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“Uma pessoa que se ache no fundo de um vale,
envolvido por densa bruma, ndo vé o Sol.
Entretanto, pela luz difusa, percebe a claridade do
Sol. Se comeca a subir a montanha, a medida que
for ascendendo, o nevoeiro se ira dissipando e a luz
ficara cada vez mais viva. Contudo, ainda nao vera
0 Sol. SO depois que se haja elevado acima da
camada brumosa e chegado a um ponto onde o ar
esteja perfeitamente limpido, ela o contemplara em

todo o seu esplendor.” (Allan Kardec — A Génese)






RESUMO

Solos com propriedades andicas apresentam baixa densidade aparente, alta retencao
de fosfato e presenca de minerais amorfos e/ou complexos organometalicos. Estes
minerais e complexos sdo, comumente, parte da sequéncia do intemperismo de
materiais piroclasticos, no entanto, solos com propriedades andicas com complexos
organometalicos também podem se formar a partir de materiais ndo piroclasticos em
climas frios e umidos em ambiente acido com intemperismo acentuado e rico em
matéria organica. No Brasil, a Unica descricdo de solos com propriedades andicas
ocorreu em uma area restrita em Sao Francisco de Paula (RS), sendo os primeiros
Andossolos detectados na América do Sul fora das areas de recente vulcanismo nos
Andes. Os objetivos desse trabalho foram: avaliar a presenca de propriedades andicas
nos solos com expressivo conteldo de carbono, desenvolvidos nos rebordos da
escarpa da Formacao Serra Geral, nos estados de Santa Catarina e Rio Grande do
Sul; caracterizar fisica, quimica, morfolégica e mineralogicamente os solos desta
regido; verificar se os critérios utilizados para propriedades andicas sao adequados
para as condicdes locais e definir o conceito de propriedades andicas, propondo a
criacdo de um novo atributo diagnostico para o Sistema Brasileiro de Classificacéo de
Solos (SiBCS 2013). Foram descritos e coletados 13 perfis de solos. Com base nas
caracteristicas morfolégicas, fisicas e quimicas, os solos foram classificados de
acordo com o SIiBCS 2013, a WRB/FAO 2015 e Soil Taxonomy 2014. Foram
identificados, segundo critérios do SiBCS, 10 solos que apresentam horizonte Histico,
todos com propriedades andicas, segundo critério da WRB/FAO, 3 com horizonte A
Humico sem propriedades andicas. Trés solos foram classificados pelo SIBCS como
Cambissolos Humicos, 5 como Cambissolos Histicos e 5 como Organossolos Félicos.
Pelo sistema WRB/FAO 8 foram enquadrados como Andosol Aluandic, 2 como
Histosols com propriedades andicas, 2 como Umbrisols, sendo um protoandico e 1
como Cambisol. Ja pela Soil Taxonomy sdo 8 Andisols, 1 Histosol e 4 Inceptisols,
sendo um andico. Os critérios para identificacdo de solos com propriedades andicas
da WRB/FAO mostraram-se adequados para as condi¢cOes brasileiras. Sugere-se a
criacdo do atributo propriedades andicas no SiBCS e classes de solos que
contemplem essa qualificagdo. O clima frio e imido das areas de altitude elevada,
decorrente da constante nebulosidade, altos indices de precipitacdo ocorrentes e
baixa evapotranspiracdo, em uma estreita faixa da borda da escarpa da Formacao
Serra Geral, associado ao relevo, atuando conjuntamente no intemperismo &cido do
material de origem, contribuem para a formag¢do de complexos organometalicos,
principalmente Al-himus, e consequentemente favorecem a acumulagdo e
estabilizacdo da matéria organica, propiciando a formacéo de solos com propriedades
andicas.

Palavras-chave: Classificacdo de solos. Pedogénese. Andossolos. Formacgéo Serra
Geral. Complexos organometalicos.






ABSTRACT

Soils with andic properties present low bulk density, high phosphate retention and the
presence of amorphous minerals and / or organometallic complexes. These minerals
and complexes are commonly part of the weathering sequence of pyroclastic
materials; however, soils with organometallic complexes can also form from non-
pyroclastic materials in cold and humid climates, in an acidic environment with strong
weathering and a rich in organic matter. In Brazil, the only description of soils with
andic properties occurred in a restricted area in S&o Francisco de Paula (RS), and the
first Andosols detected in South America outside the areas of recent volcanism in the
Andes. The objectives of this work were: to evaluate the presence of andic properties
in soils with expressive carbon content, developed in the escarpment of Serra Geral
Formation, in the states of Santa Catarina and Rio Grande do Sul; Characterize the
soils of this region physically, chemically, morphologically and mineralogically; To
verify if the criteria used for andic properties are adequate for local conditions and to
define the concept of andic properties, proposing the creation of a new diagnostic
attribute for the Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (SiBCS 2013). 13 soils
profiles were described and collected. Based on the morphological, physical and
chemical characteristics, the soils were classified according to the SiBCS 2013,
WRB/FAO 2015 and Soil Taxonomy 2014. According to the criteria of the SIBCS 2013,
10 soils with a Histic horizon were identified, all with andic properties, 3 with a Humic
horizon, without andic properties. Three soils were classified by SIiBCS as
Cambissolos Humicos, 5 as Cambissolos Histicos and 5 as Organossolos Fdlicos.
Were classified by WRB/FAO 2015 8 Andosol Aluandic, 2 Histosols with andic
properties, 2 Umbrisols and 1 Cambisol. By the Soil Taxonomy 2014 are 8 Andisols, 1
Histosol and 4 Inceptisols. The criteria for identification of soils with andic propierties
of WRB/FAO was adequate for the brazilian conditions. It is suggested the creation of
the attribute of andic properties in the SIBCS and classes of soils that contemplates
this qualification. The cold and humid climate of high altitude areas, due to constant
cloudiness, high precipitation rates and low evapotranspiration, in a narrow strip of
Serra Geral Formation boundary, associated to topography, acting together in the acid
weathering of the parent material, contribute to the formation of organometallic
complexes, mainly Al-humus, and consequently favor the accumulation and
stabilization of organic matter, favoring the formation of soils with andic properties.

Key-words: Soil classification. Pedogenesis. Andosols. Serra Geral Formation.
Organometallic complexes.
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1 INTRODUCAO

Desde a surgimento do termo Ando soil em 1947, referente aos solos escuros
encontrados no Japao, originarios de materiais vulcanicos ejetados (materiais
piroclasticos), foram identificados, em diversos lugares do mundo, solos com as
mesmas caracteristicas. Atualmente denominados de solos com propriedades
andicas e definidos como solos que apresentam baixa densidade aparente, presenca
de minerais de baixo ordenamento estrutural e/ou complexos organometalicos e alta
retencdo de fosfato, esse grupo especifico de solos foi extensamente estudado em
Varios paises.

A identificacdo de solos com propriedades andicas sobre materiais nao
piroclasticos é crescente desde 1987, ap6s a publicacdo dos resultados de pesquisas
realizadas na Espanha, principalmente em regides frias e Umidas, geralmente
montanhosas, e com carbono organico em grande quantidade.

A presenca de grande quantidade de aluminio nesses solos, juntamente com a
acumulacéo de matéria organica em clima frio e tmido em materiais ricos em silicatos,
favorecem a formacédo de complexos organometalicos, resultando em uma matéria
organica estavel, desempenhando uma fun¢éo importante no estoque de carbono e
na retencdo de agua. Ocorrem em regides de altitude elevada, muitas vezes
declivosas, e podem apresentar tixotropia, evidenciando sua fragilidade.

No Brasil cogitou-se a possibilidade da ocorréncia de solos com essas
propriedades no final da década de 1960 e alguns estudos foram realizados em
diferentes partes do pais, ao longo dos anos. Porém, somente em 2008 foi registrado,
em uma publicacdo cientifica, a ocorréncia de solos com propriedades andicas, no
municipio de S&o Francisco de Paula, estado do Rio Grande do Sul, e estes foram
verificados sobre riodacitos da Formacgéao Serra Geral.

A Formacao Serra Geral, resultante de grande evento vulcanico fissural que
ocorreu no Cretaceo Inferior, durante a ruptura do supercontinente de Gondwana, é
contituida por rochas provenientes de derrames basalticos, intercalado por derramens
andesiticos e rochas mais silicosas oriundas dos ultimos derrames de natureza mais
acida. Prolonga-se, diagonalmente, pelo sul do Brasil, apresentando em sua face leste
escarpas ingremes.

Em Santa Catarina, notadamente nos rebordos destas escarpas da Formacgao

Serra Geral, ocorre expressiva quantidade de Cambissolos Histicos, Cambissolos
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Humicos e Organossolos Folicos que se assemelham aos estudados no estado do
Rio Grande do Sul com propriedades andicas. O clima frio e umido favorece uma
grande acumulacdo de matéria organica no solo que, associado ao intemperismo do
material de origem, rico em silicatos, imprime propriedades andicas aos solos desta
area, sendo este fenbmeno restrito a uma estreita faixa ao longo da borda da escarpa,
nao se propagando em dire¢édo ao planalto.

O objetivo geral desse trabalho foi avaliar a presenca de propriedades andicas
nos solos com expressivo conteudo de carbono, desenvolvidos nos rebordos da
escarpa da Formacgéao Serra Geral, no planalto sul do estado de Santa Catarina e no
planalto nordeste do estado do Rio Grande do Sul.

Os objetivos especificos foram: a) caracterizar fisica, quimica, morfolégica e
mineralogicamente nos solos desta regido; b) verificar se os critérios utilizados para
propriedades andicas sao adequados para as condi¢cdes brasileiras e c) definir o
conceito de propriedades andicas e propor a criacdo de um atributo diagndstico que
contemple estas propriedades para o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos
(SIBCS).
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 SOLOS COM PROPRIEDADES ANDICAS

2.1.1 Historico, conceito e definicdes

Segundo Shoji; Dahlgren; Nanzyo (1993), os nomes dos solos, como
"Andosols" e "Andepts"” originaram-se de “Ando soils”, termo introduzido pela primeira
vez em 1947, de acordo com Simonson (1979), durante os levantamentos de
reconhecimento de solos do Japéao por cientistas do solo estadunidenses e publicado
na revista Soil Science em 1949, referindo-se aos solos formados a partir de material
piroclastico, principalmente de cinzas vulcéanicas.

Através de uma tradugéao/criacao livre do termo “Ando”, com origem na lingua
japonesa (An: escuro; do: solo), pelos cientistas estadunidenses gerou-se um novo
termo, pois ndo ha nenhum nome de solo japonés originado desse termo, porque
"Ando" € uma palavra japonesa incomum traduzida literalmente como "solo escuro”
(SHOJI; DAHLGREN; NANZYO, 1993)

De acordo com Takahashi; Shoji (2002), foi apenas em 1960 que "solos de
cinzas vulcanicas" foram identificados pela primeira vez num sistema internacional de
classificacdo de solos, sendo incluidos pela primeira vez na subordem Andept na
sétima aproximacdao da Soil Taxonomy (SOIL SURVEY STAFF, 1960).

O termo "solos de cinzas vulcanicas" (volcanic ash soils) € comumente usado
para designar solos formados a partir de materiais vulcanicos ejetados, também
chamados de piroclasticos, uma vez que a maioria destes solos tém propriedades
Gnicas herdadas ou relacionadas com o material de origem, como os Kurobokudo,
Andosols e Andisols. No entanto, nem todos os solos de cinzas vulcéanicas séo
Kurobokudo, Andosols ou Andisols e vice-versa. Ha alguns Kurobokudo, Andosols e
Andisols formados a partir de materiais nao piroclasticos, tais como rochas vulcanicas,
rochas sedimentares e outros materiais (SHOJI; DAHLGREN; NANZYO, 1993)

Em 1964 a FAO/Unesco realizou uma reuniéo sobre a classificagdo "solos de
cinzas vulcanicas" no Japao (FAO/UNESCO, 1964) e em 1974 designou 0s principais
grupos de Andosols para o Mapa Mundial de Solos (FAO/UNESCO, 1974),
descrevendo as varias nomenclaturas nos sistemas de classificacdo de diversos
paises para “solos de cinzas vulcanicas”: Yellow-brown loams e Yellow-brown pumice
soils (Nova Zelandia); Humic Allophane soils, Trumao soils (Chile); Acid Brown Forest

soil, Acid Brown Wooded soil (Canada); Sols bruns tropicaux volcaniques (Zaire);
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Andosols (Franca e Indonésia); Kurobokudo (Japé&o); Andepts (Estados Unidos da
Ameérica) e Volcanic soils (ex-U.R.S.S.).

Em 1978, Smith (1978) prop0s a reclassificacdo dos Andepts e forneceu a
justificativa para o desenvolvimento de uma nova ordem de solos, na Soil Taxonomy,
denominada Andisols. Instalou-se, entdo, o International Committee on the
Classification of Andisols- ICOMAND, pelo Soil Conservation Service, USDA,
coordenado por Mike Leamy, do New Zealand Soil Bureau (PARFITT; CLAYDEN,
1991), sendo publicado os resultados por Leamy et al. (1984).

Conforme Takahashi e Shoji (2002), a proposta de Smith (1978) levou para o
desenvolvimento e estabelecimento das atuais classes de solos com propriedades
andicas em sistemas de classificacdo de solos utilizados internacionalmente.

Na descricdo dos Andosols da Base Referencial Mundial del Recurso Suelo
2014 - Actualizacion 2015 (IUSS WORKING GROUP WRB, 2015) entende-se que
muitos Andosols pertencem aos Kuroboku, anteriormente chamado Kurobokudo
(Japéo), Andisols (Estados Unidos da América), Andosols e Vitrisols (Franca) e
Volcanic ash soils (Russia).

Por uma questao de simplificacdo, para melhor fluidez do texto, referir-se-a a
Keys to Soil Taxonomy (SOIL SURVEY STAFF, 2014), como apenas Soil Taxonomy
e a Base Referencial Mundial del Recurso Suelo 2014 — Actualizaciéon 2015 (IUSS
WORKING GROUP WRB, 2015), como WRB/FAO. Sendo utilizado o termo
Andossolos para se referir as classes de solos ja mencionadas.

O conceito de Andossolos estad ligado aos solos que se desenvolvem de
material vulcanico ejetado, com rapido desgaste desse material e a precipitacao de
minerais de baixo ordenamento estrutural e/ou complexos organometalicos. Estes
constituintes coloidais fornecem aos solos propriedades, tais como, baixa densidade,
caracteristicas de carga variavel, tixotropia, e forte retencdo de fosfato sob quase
qualquer clima (exceto sob condic¢des climaticas hiperaridas) (MCDANIEL et al., 2012;
IUSS WORKING GROUP WRB, 2015).

A presenca de minerais de baixo ordenamento estrutural e/ou de complexos
organometalicos € caracteristica de propriedades andicas. Estes minerais e
complexos sdo geralmente parte da sequéncia do intemperismo de depdsitos
piroclasticos, entretanto, propriedades andicas também podem se manifestar em
solos com grandes quantidades de Al na forma de complexos organometalicos, bem

como de materiais nao-piroclasticos ricos em silicatos em climas frios, sob
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intemperismo &cido em climas umido e peramido, com grande quantidade de carbono
organico. Sao caracterizados por apresentarem baixa densidade aparente, cargas
variaveis, grande quantidade de alofanas, imogolita, ferrihidrita e/ou complexos
organometalicos, além de alta retencédo de fosfatos (SOIL SURVEY STAFF, 2014,
IUSS WORKING GROUP WRB, 2015).

Segundo a WRB/FAO (IUSS WORKING GROUP WRB, 2015), os Andossolos
ocorrem em regides vulcanicas em todo o mundo. Concentracbes importantes
ocorrem ao redor da borda do Pacifico (Anel de fogo do Pacifico): na costa oeste da
América do Sul, na América Central, México, Estados Unidos da América (nas
Montanhas Rochosas, Alasca), Kamchatka, no Japéo, no arquipélago das Filipinas,
Indonésia, Papua Nova Guiné e Nova Zelandia. Eles também sao proeminentes em
muitas ilhas do Pacifico: Fiji, Vanuatu, Nova Caledénia, Samoa e Havai. Na Africa s&o
encontrados ao longo do vale do Rift, Leste Africano e no Quénia, Ruanda e Etiopia,
mas também em Camardes e em Madagascar. Na Europa ocorrem na Itélia, Franca,
Alemanha e Islandia. A area total com Andossolos é estimada em cerca de 110

milhdes de hectares e mais da metade dessa area esta situada nos tropicos.

2.1.2 Mineralogia e génese

Em solos com propriedades andicas, geralmente, as associa¢cdes de minerais
correspondem a caulinita, gibbsita, goethita, ferrihidrita, alofana e complexos
organometalicos (JIOMENECK et al., 2011).

Reconhece-se, de acordo com Parfitt; Clayden (1991), que o material amorfo
em Andossolos consiste nos minerais de baixo ordenamento estrutural como alofanas,
imogolita e ferrihidrita e/ou complexos organometalicos. E esses solos também devem
ter baixa densidade aparente ou uma quantidade especifica de vidro vulcanico.

DRIESSEN; DECKERS (2001), definem os minerais de baixo ordenamento
estural que ocorrem nos Andossolos como: a) alofanas - sdo aluminossilicatos
hidratados né&o cristalinos (de baixo ordenamento estrutural) com proporcdes Al:Si
tipicamente entre 1 e 2. Eles séo constituidos de esférulas ocas com um diametro de
3,5-5 nm e tém uma area superficial especifica reativa muito grande; b) imogolitas -
sao aluminossilicatos paracristalinos constituidos por fios lisos e curvos variando de

10 a 30 nm de diametro e varios milhares de nm de comprimento. Os fios consistem
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em unidades de tubo menores do que 2 nm de diametro exterior com sua parede
exterior constituida por uma folha de gibsita e parede interna com uma folha de silica;
c) ferrihidrita - representa os oOxidos de ferro hidratados de baixo ordenamento
estrutural, anteriormente chamados de oxido de ferro amorfo ou gel de 6xido de ferro.
Nem sua estrutura nem sua composicao foi estabelecida definitivamente. E o mineral
de o6xido de ferro dominante da maioria dos solos vulcanicos e algumas das
propriedades atribuidas as alofanas podem, em parte, serem causadas por ferrihidrita.
Evidéncias recentes sugerem que muito, se nao todo, ferro ligado organicamente
(como o extraido por pirofosfato) € ferrihidrita.

De acordo com WRBFAO (IUSS WORKING GROUP WRB, 2015), o material
de origem dos Andossolos sdo materiais vulcanicos ejetados, ricos em vidro vulcanico,
principalmente cinzas, sob quase qualquer clima ou outro material rico em silicato sob
intemperismo &cido em climas umidos e periumidos. Ocorrem em relevo ondulado a
montanhoso, da regido artica a tropical, principalmente nas regiées Umidas, em
diferentes tipos de vegetacao.

Segundo Caner et al. (2000), desde a publicacéo do artigo “Andosols developed
from non-volcanic materials in Galicia, NW Spain” de Garcia-Rodeja; Silva; Macias
(1987), hd uma crescente evidéncia da ocorréncia de solos com propriedades andicas
desenvolvidos sobre material ndo piroclastico, mostrando que tais solos devem suas
caracteristicas aos complexos organometalicos, em vez de minerais de baixo
ordenamento estrutural.

Entretanto, Parfitt; Clayden (1991), relatando a ampliacdo do conceito original
dos Andossolos, para a inclusédo de solos que se formaram sobre materiais parentais
nao piroclasticos, citam a ocorréncia de solos andicos em diversos trabalhos mais
antigos do que os de Garcia-Rodeja; Silva; Macias (1987), como verificado em : a)
Shoji; Ono (1978), Shoji; Fujiwara (1984) no Japao; b) Baham; Simonson (1985) ,
Hunter; Frazier; Busacca (1987), Parfitt; Childs (1988) nos EUA; c¢) Quantin et al.
(1985) na Italia; c) Loveland; Bullock (1976), na Inglaterra; d) Whitton; Laffan;
Campbell (1985) na Nova Zelandia.

O intemperismo rapido de vidros vulcanicos resulta em acumulo de complexos
organometalicos estaveis ou na formagdo de minerais de baixo ordenamento
estrutural, tais como alofanas e imogolita, adicionalmente formando ferrihidrita.

Entretanto, o intemperismo acido de outro material rico em silicato e em clima umido
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e perumido também conduzem a formacdo de complexos organominerais estaveis
(IUSS WORKING GROUP WRB, 2015; GARCIA-RODEJA; SILVA; MACIAS, 1987).

Segundo DRIESSEN; DECKERS (2001), a formacgéo de Andossolos depende,
essencialmente, do rapido intemperismo do material mineral poroso, permeavel e de
granulacao fina, na presenca de matéria organica. Os ions liberados na hidrélise de
minerais primarios, Fe?* e AI**, principalmente, séo ligados em complexos estaveis
com humus, entretanto o ferro oxida rapidamente e nem todos os ions formam
complexos, podendo precipitar como ferrihidrita.

Se a maior parte ou todo o aluminio € estabilizado nos complexos com
substancias organicas, a concentracao de silica da solucdo do solo aumenta. Parte
desta silica acaba sendo lixiviada, enquanto outra parte precipita como silica opalina.
Se uma proporcdo consideravel de aluminio liberado ndo for complexado, pode
coprecipitar com o silicio para formar alofanas de composicao variavel, muitas vezes
em associagao com imogolita (DRIESSEN; DECKERS, 2001).

A ocorréncia de minerais silicatados do tipo 2:1 com Al-hidroxi nas
entrecamadas tem sido associada a presenca de complexos organometalicos em
Andossolos néo-alofanicos (SHOJI; DAHLGREN; NANZYO, 1993; NDAYIRAGIJE;
DELVAUX, 2003). A incorporagao do Al nos complexos orgéanicos e nas entrecamadas
dos minerais do tipo 2:1 pode induzir um efeito “anti-gibbsitico” e também inibir a
formacdo de alofanas e imogolitas (NDAYIRAGIJE; DELVAUX, 2003; SHOJI,
DAHLGREN; NANZYO, 1993; CANER, BOURGEON, 2001; PARFITT; CLAYDEN,
1991).

Os minerais 2:1 com Al-hidroxi nas entrecamadas sao estaveis sob condi¢cdes
de solo &cido, em torno de pH 5. Embora esses minerais sejam 0s principais
argilominerais nos horizontes A de Andossolos nao-alofanicos, as propriedades do
hamus complexado com Al, frequentemente, aparecem fortemente, quando
comparadas com as desses minerais (NANZYO, 2002).

A formacdo de complexos de Al-hiumus e a formacdo de alofanas séo
concorrentes. Enquanto alofanas e imogolita sdo estaveis em condi¢des ligeiramente
acidas a neutras (pH> 5), os complexos de Al-humus prevalecem em ambientes mais
acidos e somente se houver excesso de aluminio disponivel no sistema, sob tais
condicdes acidas, este pode se ligar com silicio para formar filossilicato de tipo 2: 1 e
2: 1 com Al hidréxi nas entrecamadas (DRIESSEN; DECKERS, 2001).
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O desenvolvimento do horizonte "A", segundo Shoji; Dahlgren; Nanzyo (1993),
por andolizacdo (traducao livre do processo denominado andosolisation pelos autores
citados) é caracterizado pelo acimulo de matéria organica estabilizada pela formacao
de complexos com Al e Fe, intemperismo por acido carbbnico (em Andossolos
alofanico) e intemperismo por acido organico (em Andossolos nédo-alofanicos), e
formagbes de silica opalina laminar. Portanto, a formacao preferencial de materiais
nao cristalinos, tais como alofana, imogolita, silica opalina laminar, ferridrita, e
complexos organometalicos € uma caracteristica do processo de andolizacéo. Este
processo € caracterizado pelo acumulo de Fe, Al e carbono organico dissolvido no
horizonte "A" com pouca lixiviacdo posterior desses componentes para o horizonte
"B", e que a formagé&o do horizonte "B" € dominada pelo intemperismo in situ.

O processo de andolizacdo envolve o rapido intemperismo de rochas de
granulagdo fina e muito fina, contendo vidro vulcénico, em condigbes Umidas.
Entretanto, nos traquitos e nas rochas basélticas do Monte Bambouto, Camardes, este
intemperismo acelerado, resulta, geralmente, na formacdo de complexos
organometalicos estaveis na superficie do solo (JIOMENECK et al., 2011)

Complexos de Al-humus sédo a forma dominante em horizontes humicos de
Andossolos. Em contraste, os complexos Fe-humus s&o raros, mesmo em horizontes
ricos em humus, porque o ferro tem uma maior estabilidade como oxihidréxidos de Fe
em relacdo a complexos de humus. A formacdo de complexos de Al-humus torna a
matéria organica altamente resistente ao ataque microbiano, estabilizando-a. Este
processo desempenha um papel importante na formacdo de epipedons falvicos e
melanicos em Andossolos (SHOJI; DAHLGREN; NANZYO, 1993).

A abundancia de associacfes organometdlicas, resultantes de processos
pedogenéticos, com alta estabilidade fisica e bioldgica, baixa mobilidade, e grande
acumulacao da matéria organica, constitui uma caracteristica original dos solos com
propriedades andicas néo-alofanicos (ARAN; GURY; JEANROY, 2001).

Os complexos Al-humus sdo altamente estaveis em condi¢fes naturais em
Andossolos nédo-alofanicos, porém Takahashi et al., (2006), demonstraram que o
aluminio complexado com humus é facilmente libertado por solu¢des tampéao acidas
e possivelmente controla a solubilidade do aluminio destes solos. Seu experimento
com calagem reduziu quantidades significativas de Al complexado organicamente,

assim como o Al trocavel, e o aumento da capacidade de troca catibnica a pH 7 dos
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solos, sugeriu ainda que, o grupo carboxilico do humus complexado com Al foi
parcialmente liberado formando cargas negativas.

No estudo de Dimig et al. (2008), em Sé&o Francisco de Paula, estado do Rio
Grande do Sul, propriedades andicas foram encontradas, predominantemente, em
profundidades menores nos solos de campos e em solos com horizonte A enterrado,
sob floresta com araucaria, mas ndo em horizontes superficiais de florestas recentes.
Por isso, sugerem que as propriedades andicas evoluiram sob vegetacdo campestre
e 0 avanco da floresta de Araucaria sobre os campos promoveria um incremento na
cristalizacédo de 6xidos de Al e Fe, 0 que caracterizaria um processo continuo de perda
das propriedades andicas. Isto corrobora a discussédo de Shoji; Dahlgren; Nanzyo
(1993), sobre a influéncia da vegetacdo pretérita na formacdo das propriedades
andicas.

De acordo com WRB/FAO (IUSS Working Group WRB, 2015), dois tipos
principais de propriedades andicas séo reconhecidos: uma em que alofanas, imogolita
e minerais semelhantes, de baixo ordenamento estrutural, sdo predominantes,
chamada de silandica (silandic); outra na qual o Al complexado por acidos organicos
prevalece, a aluandica (aluandic). Ha, ainda, uma terceira, que é transicional entre 0s
dois principais, a alusilandica (alusilandic), considerada como um caso especial de

propriedade silandica.

2.1.3 Caracteristicas morfolégicas, fisicas e quimicas

Solos com propriedades andicas sdo geralmente solos escuros, ricos em
matéria organica nos horizontes e/ou camadas superficiais, porém sua morfologia
varia, consideravelmente, conforme o tipo de Andossolos. Tendem a ser muito friaveis
e nao plasticos. Raizes, muitas vezes, estendem-se muito em profundidade nesses
solos, no entanto, camadas adensadas também sdo comuns, em climas umidos,
impedindo o crescimento das raizes e o transporte de agua (MCDANIEL et al., 2012).

Analisando trabalhos de diferentes partes do mundo, fica evidente a grande
variabilidade das caracteristicas morfoldgicas, fisicas e quimicas de solos com
propriedades andicas (SHOJI; SAIGUSA, 1977; BECH-BORRAS; FEDOROFF;
SOLE, 1977; QUANTIN et al.,, 1985; WADA, 1985; GARCIA-RODEJA; SILVA,
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MACIAS, 1987; BAUMLER; ZECH, 1994; ARNALDS; HALLMARK; WILDING, 1995;
JOHNSON-MAYNARD et al., 1997; CANER et al., 2000; TAKAHASHI; SHOJI, 2002;
ARMAS-ESPINEL et al., 2003; PIGNA; VIOLANTE, 2003; NDAYIRAGIJE; DELVAUX,
2003; DELVAUX, et al.,, 2004; NDAYIRAGIJE; DELVAUX, 2004; PINHEIRO;
TEJEDOR-SALGUERO; RODRIGUEZ, 2004; LOWE; PALMER, 2005; BUYTAERT;
DECKERS; WYSEURE, 2005; BAUMLER et al., 2005; MSANYA et al., 2007; DUMIG
et al., 2008; ACEVEDO-SANDOVAL; PRIETO-GARCIA; GORDILLO-MARTINEZ,
2008; AUXTERO; MADEIRA, 2009; NOVAK et al., 2010; JIOMENECK et al., 2011;
JAKAB; FAZAKAS; FULEKY, 2011; KUBOTERA; KUSABA; SHISHIBE, 2013;
KUBOTERA et al.,, 2015). Entretanto, algumas caracteristicas sdo comumente
compartilhadas entre esses solos.

As propriedades andicas podem ser encontradas na superficie ou em
subsuperficie do solo. Muitas camadas e/ou horizontes de superficie com
propriedades andicas contém uma quantidade elevada de matéria organica (= 5%),
sédo geralmente muito escuros (valor e croma < 3, umido) e tém uma macroestrutura
de consisténcia macia. Eles tém uma baixa densidade aparente e geralmente tém
textura siltosa ou mais fina. As camadas e/ou horizontes superficiais de solos com
propriedades andicas, ricas em matéria organica, podem ser muito apresentar uma
espessura = 50 cm em alguns solos; ja as camadas subsuperficiais com propriedades
andicas sdo geralmente pouco espessas (IUSS WORKING GROUP WRB, 2015).

A agregacdao da fracdo coloidal em tamanho silte € muito estavel, influenciando
as caracteristicas fisicas dos solos com propriedades andicas (ARNALDS;
HALLMARK; WILDING, 1995).

Nos solos com propriedades andicas o aluminio protege a parte organica dos
complexos de Al-hiumus contra a biodegradacéo, esses complexos apresentam
mobilidade limitada e solubilidade moderada e essa combinacdo promove a
acumulacdo de matéria organica na camada superficial do solo, culminando na
formacdo de um horizonte superficial com intensa cor escura e alto teor de matéria
organica (DRIESSEN; DECKERS, 2001).

A baixa densidade aparente dos Ansossolos alofanicos ocorre devida a alta
porosidade de estruturas agregadas bem desenvolvidas, influenciadas por minerais
de baixo ordenamento estrutural. A acumulagdo de matéria orgénica, produzindo
agregados altamente porosos, é também uma razdo importante para a baixa
densidade dos Andossolos nado-alofanicos (NANZYO, 2002).
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Segundo McDaniel et al. (2012), a baixa densidade do solo (< 0,9 g.cm),
condicao diagnéstica para propriedades andicas, € resultado do elevado teor de C
organico, da agregacao das particulas do solo e da densidade de materiais vitreos,
por vezes baixa.

Capacidade de retencdo de &gua elevada, € também, uma das principais
caracteristicas de Andossolos, relacionada com a quantidade elevada de matéria
organica e sua baixa densidade. Além das alofanas, imogolitas e ferrihidritas
contribuirem para esta forte retencdo de agua, o efeito da matéria organica
(complexos organometélicos, compexos organominerais e a propria matéria organica
por si s6) € muito maior. Andossolos tem grande proporcdo de poros grandes e
intermediarios, que permitem o transporte rapido de agua. Vidro vulcanico, presente
nos Andossolos alofanicos, também podem ter consideravel capacidade de retencao
de 4gua, e elevada taxa de infiltracdo, além de uma condutividade hidraulica saturada
(MCDANIEL et al., 2012).

Solos com propriedades andicas podem apresentar tixotropia (JAKAB;
FAZAKAS; FULEKY, 2011; IUSS WORKING GROUP WRB, 2015; SHOJI;
DAHLGREN; NANZYO, 1993), isto é, o material solo sob pressao ou por friccdo passa
de um estado sélido plastico para um estado liquefeito e volta para a condigéo soélida
(IUSS WORKING GROUP WRB, 2015). Segundo a NBR 6502/1995 (ABNT, 1995),
tixotropia é definida como: propriedade de um material, que o torna capaz de enrijecer
em um tempo relativamente curto, quando deixado em repouso, e de perder essa
consisténcia até se tornar um liquido de alta viscosidade, quando submetido a
agitacdo ou manipulacdo, sendo o0 processo completamente reversivel.

McDaniel et al. (2012), chamam atencao para essa caracteristica especial, pois
0s solos que apresentam tixotropia podem conter grandes quantidades de agua e
ainda parecem relativamente secos. Quando perturbada, a agua € liberada. Ou seja,
0 solo pode atingir o limite de liquidez sob perturbacdo. Apresentam também baixo
indice de plasticidade. Esta propriedade explica em parte porque Andossolos sdo
bastante suscetiveis a falhas de inclinagdo quando perturbados.

Nos horizontes com propriedades andicas, alofanicos, que ocorrem em
superficie, as cargas positivas parecem estar mascaradas por grupos carboxilicos do
material organico e somente cargas negativas variaveis se desenvolvem.
Similarmente nos horizontes com propriedades andicas, ndo-alofanicos, superficiais,

ricos em matéria organica, somente cargas negativas variaveis se desenvolvem,
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devido a contribuicdo do humus e de minerais 2:1 com Al-hidroxi nas entrecamadas
(NANZYO, 2002). A formacdo apenas de cargas negativas variaveis também foi
observada por Kubotera; Masuda; Shoji (2009) em um perfil de solo com um horizonte
andico nao-alofanico em superficie e um horizonte andico alofanico em subsuperficie.

Devido a grande quantidade de cargas variaveis, os solos com propriedades
andicas, apresentam valores de saturacdo por bases também variaveis, mas
geralmente esses sdo baixos, por causa da forte lixiviagdo, exceto em alguns solos
muito jovens e em regides secas (DRIESSEN; DECKERS, 2001).

A alta retencao de fosfato, nos solos com propriedades andicas, ocorre devido
a grande area superficial especifica e forte afinidade com esse elemento que as
alofanas, imogolita, ferrihidrita e/ou complexos organometélicos apresentam
(PARFITT, 1990; NANZYO, 2002). A retencéo de P ocorre por meio da formacéao de
complexos de esfera interna em sitios de alta e baixa afinidade e precipitacdo de
minerais de Al-fosfato (MCDANIEL et al., 2012).

Até mesmo o sulfato pode ser adsorvido em minerais de carga variavel,
formando, dependendo do pH, tanto os complexos de sorcdo de SO4 de esfera interna,
como de esfera externa, com complexos de esfera interna se tornando mais
dominantes com a diminuicdo do pH e aumentando o sulfato nos solos com
propriedades andicas (TURNER; KRAMER, 1991 e SPARKS, 1999).

2.2 SOLOS COM PROPRIEDADES ANDICAS NO BRASIL

Bennema; Camargo (1964), discorrem brevemente sobre a possibilidade da
contribuicdo de constituintes aluminosos inorganicos amorfos (alofanas) na
manifestagéo de propriedades que lembrariam solos andicos em ambiente de altitude
em areas basélticas do sul do Brasil.

Também encontram-se menc¢des sobre solos com tais caracteristicas no
Estudo expedito de solos do estado de Santa Catarina para fins de classificagéo,
correlacdo e legenda preliminar (EMBRAPA, 1980), o que fundamentou, em parte, a
pesquisa pioneira de Ker (1988), que chamou a atenc&o para solos com possiveis
caracteristicas andicas no sul do Brasil, pois ndo haviam, até aquele momento,
estudos especificos, prevalecendo a duvida sobre a existéncia, ou ndo, de solos que

pudessem ser enquadrados como andicos. Porém seus estudos, publicados
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posteriormente (KER; RESENDE, 1990), concluiram que n&o era possivel enquadrar
0s solos estudados como andicos.

De acordo com Oliveira; Berg (1996), alguns Podzolicos Vermelho-Amarelos
(Argissolos Vermelho-Amarelos no atual Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos,
Santos et al., 2013b), no Estado do Acre, apresentam vidro vulcanico, conforme
publicado em Gama et al. (1992), provavelmente originarios das regides vulcanicas
dos Andes. No entanto, nesse trabalho ndo ha dados suficientes para identificar os
solos como Andossolos.

Corréa; Araujo Filho; Jacomine (2011), concluiram que os valores de Si, Al e
Fe extraidos por pirofosfato de sédio, oxalato de aménio e ditionito-citrato-bicarbonato
e as relacdes calculadas, sdo indicativos que os solos do estado do Acre nao
apresentam propriedades andicas.

Volkoff; Cerri; Melfi (1984), estudando humus e mineralogia de solos de campo
de altitude nos estados de Minas Gerais, Parana e Santa Catarina, tratando sobre a
mobilidade de acidos fulvicos e humicos, ressaltam que o hiumus caracterizado nesses
ambientes assemelha-se aos humus dos horizontes Bh dos Espodossolos e A dos
Andossolos, cujas propriedades foram atribuidas a existéncia de complexos
organometalicos, principalmente Al-humus.

Alguns estudo verificaram a presenca de vidro vulcanico, presenca de materiais
amorfos nos solos da llha de Trindade. Estes solos apresentam baixa densidade,
valores elevados de pH em NaF, sendo sugerido a presenca de propriedades andicas
nos mesmo. (CLEMENTE, 2006; CLEMENTE et al., 2009; SA, 2010; MACHADO,
2016; MACHADO et al., 2017). Confirmando-se a ocorréncia de propriedades andicas
nos solos da llha de Trindade, estes poderdo ser os primeiros solos com carater
andico, alofanicos, do Brasil. Porém a auséncia de informacdes em todos esses
trabalhos, ndo permite verificar a real ocorréncia de propriedades andicas nesses
solos.

Nas designacgfes e caracteristicas dos horizontes e camadas subordinadas da
publicacao “Definicao e notagao de horizontes e camadas do solo” (EMBRAPA, 1983)
o sufixo “a@” é indicado para grande desenvolvimento do horizonte “A”
(hiperdesenvolvimento de horizonte “A”), ja na versao modificada (EMBRAPA, 1984),
o sufixo “a@” refere-se a propriedades andicas, sendo usado com “A”, “B” e “C” para
designar constituicdo dominada por material amorfo, de natureza mineral, oriundo de

transformacdes de materiais vulcanoclasticos, seguindo a descricdo da International
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Committee on the Classification of Andisols- ICOMAND. Os resultados do ICOMAND
foram publicados por Leamy et al. (1984). No atual Manual de descri¢édo e coleta de
solo no campo (SANTOS et al., 2013a), encontra-se para o sufixo “a” — propriedades
andicas, com a descri¢do: E usado “A”, “B” e “C” para designar constituicdo dominada
por material com baixo grau de cristalizacdo (amorfo), de natureza mineral, oriundo
de transformacdes de materiais vulcanoclasticos.

No Brasil a primeira descricdo de solos com propriedades andicas ocorreu no
planalto nordeste do Rio Grande do Sul, sendo os primeiros Andossolos, segundo
critérios da WRB/FAO (IlUSS WORKING GROUP WRB, 2006), detectados na América
do Sul, fora das areas de recente vulcanismo nos Andes (DUMIG et al., 2008).

Ja na versao de 2014 da WRB/FAO (IUSS WORKING GROUP WRB, 2014), é
relatado que Andossolos provenientes de materiais ndo vulcanoclasticos ocorrem em
regibes Uumidas (muitas vezes montanhosas), como no Rio Grande do Sul, Brasil,

reconhecendo o trabalho de Duimig et al (2008).

2.3 AMBIENTE ALTOMONTANO

Como base para a distingdo de ambientes, segundo a altitude, utilizou-se a
subdivisdo por limites altimétricos da formacdo Floresta Ombréfila Mista
(popularmente conhecida como Floresta de Araucaria), segundo IBGE (2012), da
seguinte forma: a) Aluvial: em terracos antigos associados a rede hidrogréafica; b)
Submontana: constituindo disjuncées em altitudes inferiores a 400 m; ¢) Montana:
situada aproximadamente entre 400 e 1000 m de altitude; e d) Altomontana:
compreendendo as altitudes superiores a 1000 m.

Foram coletados solos em 10 pontos em altitude acima de 1000 m e trés pontos
em altitudes de 919, 978 e 989 m. Considerando a similaridade ambiental dos pontos
em altitudes abaixo de 1000 m com os demais, considerou toda a area de estudo
como ambiente altomontano.

As regifes de elevada altitude apresentam condi¢cdes ambientais peculiares,
intrinsecas, com temperaturas baixas, ventos fortes, solos rasos e pobres em
nutrientes e presenca frequente de nuvens, constituindo ambientes extremamente
frageis (MOCOCHINSKI, 2006). Estes ambientes encontram-se constantemente

umidos, geralmente com porgdes declivosas, que comportam quase sempre solos
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rasos e com grande quantidade de matéria organica (RODERJAN, 1994;
FALKENBERG; VOLTOLINI, 1995; SCHEER; CURCIO; RODERJAN, 2011).

De acordo com Vashchenko et al., (2007), os solos e a vegetacdo dos
ambientes altomontanos no Parana sao pouco estudados, principalmente devido a
forte declividade e a vegetacdo densa, que dificultam o acesso a esses ambientes. O
mesmo pode ser dito para os estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul, quando
se compara a quantidade de estudos de solos e vegetacdes em outros ambientes com
os de ambientes altomontanos. Pouco se conhece sobre a diversidade de solos
desses ambientes do Brasil, apesar da sua acentuada valorizacdo ecoturistica (DIAS
et al., 2003).

As montanhas apresentam grande variedade de flora e fauna, apresentam
caracteristicas proprias e desempenham papel fundamental no ciclo da agua, tanto
que a partir da Agenda 21, capitulo 13, denominado “Gerenciamento de Ecossistemas
Frageis: Desenvolvimento Sustentavel das Montanhas”, a Organizagao das Nacfes
Unidas (ONU), incentiva a reflexdo sobre o desenvolvimento sustentavel em
ambientes montanhosos (LOPEZ; AQUINO; ASSIS, 2011).

Para Benites et al.,, (2007) os ecossistemas das regides montanhosas sdo
instaveis sob a condicdo climatica atual, e a intervencdo antropica é um fator de
aceleracdo do processo de degradacdo, sendo a descricdo detalhada dos solos
nestes ambientes fundamental para um melhor entendimento do seu papel nos
processos ecoldgicos e para o desenvolvimento de politicas de conservacao.

Vashchenko et al. (2007), verificaram que, apesar das diferentes litologias
encontradas nos ambientes altomontanos no Brasil, as classes de solos
predominantes sdo Cambissolos e Neossolos Litolicos. Benites et al., (2007) citam
como classes dominantes, em seu trabalho na Serra da Mantiqueira e Espinhaco,
Neossolos Litdlicos, Cambissolos e Organossolos. As mesmas classes de solos foram
encontradas nos trabalhos de Roderjan (1994), Falkenberg; Voltolini (1995) e
Mocochinski (2006). Scheer; Curcio; Roderjan (2011), encontraram nos campos de
altitude Organossolos Félicos fibricos/sapricos (liticos e tipicos) e Organossolos
Haplicos fibricos/sapricos (tipicos e térricos) e, nas florestas altomontanas, Gleissolos
Haplicos aliticos tipicos.

Constatacdo semelhante, sobre a mineralogia dos solos em ambiente
altomontano, foi feita por Volkoff; Cerri; Melfi (1984), referindo-se a solos

desenvolvidos a partir de materiais originais muito diferentes nas zonas de altitude do
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Sul do estado de Minas Gerais e leste dos estados de S&o Paulo, Parana, Santa
Catarina e Rio Grande do Sul, que apresentam uma composicdo mineralégica
uniforme e suas fracdes finas sao constituidas por caulinita (e/ou haloisita), vermiculita
com Al-hidroxi nas entrecamadas e gibbsita. Esses mesmos autores propde que esse
conjunto de solos tenha sofrido um mesmo processo de evolugdo, responséavel pela

formacao dessas associagfes minerais, além da acumulacdo de matéria organica.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 AREA DE ESTUDOS - Caracteristicas ambientais

A é&rea de estudo compreende a borda da escarpa da formacao Serra Geral
(Figura 1) no planalto sul catarinense e no planalto do extremo nordeste do Rio Grande
do Sul, este ultimo denominado de Campos de Cima da Serra, marcada pelo seu

relevo acidentado com montanhas e vales profundos.

Figura 1 - Area de estudo - planalto sul do estado de Santa Catarina e no planalto
nordeste do estado do Rio Grande do Sul, Brasil.
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2017, com base na Malha Municipal Digital, Unidades da Federag&o do
IBGE, 2015.

A regido fisiografica denominada de Campos de Cima da Serra, localizada no
nordeste do Estado do Rio Grande do Sul, compreende uma area de 12.737,5 km? e
com altitudes acima de 900 m s.n.m..Com temperatura média anual de 14,1° C e
precipitacdo de 2.470 mm.ano 1, é a regido mais fria e de maior volume de chuva do
estado. O relevo dessa regido varia de suave a forte ondulado, com predominio de
rochas vulcanicas acidas. E caracterizada pela presenca de solos rasos cobertos por
extensas areas de campo natural intercalado com capdes de araucaria (STRECK et
al., 2008; BEHLING; PILLAR, 2007).
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A escarpa da Formacéao Serra Geral prolonga-se diagonalmente pelo Sul do
Brasil, com face leste abrupta e vai declinando suavemente para o oeste em direcao
aos rios Parana e Uruguai. Proximo a fronteira entre os estados de Santa Catarina e
Rio Grande do Sul, a Serra Geral eleva-se e aproxima-se do litoral, envergando-se na
direcdo NNE por cerca de 230 km acompanhando a curvatura da linha de costa
(BESSER; VASCONCELLOS; NARDY, 2015).

Falkenberg (2003), descreve a regido como correspondente a margem leste do
Planalto Sul-Brasileiro, no sul de Santa Catarina (SC) e nordeste do Rio Grande do
Sul (RS), onde a Serra Geral possui escarpas muito ingremes ou mesmo precipicios
verticais de centenas de metros de altura; regido com escarpas e pareddes rochosos
guase verticais (como se as encostas tivessem sido aparadas com faca ou esculpidas
a golpes de navalha) ou encostas muito declivosas.

A Formacado Serra Geral, do Cretaceo Inferior, &€ o registro de um extenso
evento vulcanico de natureza fissural que recobriu cerca de 75% da Bacia Sedimentar
do Parana (NARDY et al., 2002; MILANI et al., 1998; STEWART et al., 1996),
ocasionado pela ruptura do supercontinente de Gondwana, que se formou apos o ciclo
orogénico Pan-Africano/Brasiliano e se manteve estavel na sua porcdo sul por
aproximadamente 400 milhdes de anos, dando origem ao Oceano Atlantico Sul
(PEATE, 1997; ROISENBERG; VIERO, 2000; MILANI et al. 2007; ORLANDI FILHO;
KREBS; GIFFONI, 2009).

E constituida por uma série rochas oriundas de derrames basalticos,
intercaladas com alguns derrames andesiticos (andesito) e os ultimos derrames, de
caracteristicas mais &cidas, resultaram na formacédo de rochas mais silicosas, tais
como riodacitos, dacitos e riolitos, (BELLIENI et al. 1986).

A Formacdo Serra Geral representa uma das maiores manifestacdes
episddicas intracontinentais de lavas do planeta (MACHADO et al., 2009; REIS et al.,
2014).

As rochas vulcanicas da Formagdo Serra Geral recobrem os arenitos edlicos
da Formacao Botucatu, mas podem ser também encontrados em contato com rochas
permo-tridssicas da Bacia do Parana e com o embasamento cristalino, nas bordas da
bacia (ROISENBERG; VIERO, 2000).

A lava extrusiva fissural da Formacgao Serra Geral foi recobrindo o deserto de
Botucatu (origem da Formacdo Botucatu), indicando que as condi¢des climéticas

aridas que deram origem ao deserto se mantiveram por um extenso periodo,
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evidenciado pelos arenitos edlicos interdigitados com os derrames, especialmente na
base da Formacgéo Serra Geral (SCHERER, 2002).

De acordo com Potter et al. (2004), a unidade geomorfolégica Serra Geral
apresenta desniveis acentuados com terminais escarpados em sua borda leste com
direcdo geral de escarpamento Norte-Sul, porém com um direcionamento mais
comum de Nor-nordeste-Su-sudoeste, com formas de relevo abruptas e vales fluviais
com profundidades superiores a 500 m em suas nascentes e na divisa entre o estado
de Santa Catarina e Rio Grande do Sul, formando diversos Canyons. Os solos
predominantes sdo rasos com desenvolvimento pedogenético inicial e/ou incipiente.

O clima da regido, na classificacdo de Koppen, € o Cfb, temperado umido (C),
com chuvas durante todos os meses do ano (f) e com temperatura média do més mais
quente inferior a 22°C (b) (MOTA, 1951; KUINCHTNER; BURIOL, 2001; POTTER et
al., 2004).

Ha uma grande condensacédo de agua nas por¢des mais elevadas da escarpa,
com formacao de nevoeiros, diariamente, junto ao topo das encostas, sendo que nas
bordas dos precipicios, esses nevoeiros podem durar até semanas inteiras,
ininterruptamente (FALKENBERG, 2003). O mesmo foi constatado por Dumig et al.
(2008) nos seus estudos com os Andosols nas areas elevadas em Sao Francisco de
Paula, RS,

A vegetacao da area de estudo, classificada conforme IBGE (2012), é formada
por:

a) Floresta Ombrdfila Mista Montana, que originalmente ocupava quase
inteiramente o planalto acima de 500 m de altitude, nos Estados do Parana, Santa
Catarina e Rio Grande do Sul;

b) Floresta Ombrdfila Mista Altomontana, localizada acima de 1.000 m de
altitude, sendo a sua maior ocorréncia no Parque Nacional Aparados da Serra, na
divisa dos Estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul, e na crista do Planalto
Meridional, nas cercanias dos “Campos de Santa Barbara” no Parque de Sao Joaquim
(SC);

c) Estepe Gramineo-Lenhosa (Campo Limpo), sendo o tipo mais representativo
dos campos do sul do Brasil e

d) Sistema dos Reflgios Vegetacionais (Comunidades Reliquias), toda e
qualquer vegetacédo diferenciada nos aspectos floristico e fisionbmico ecoldgico da

flora dominante na regiéo fitoecologica foi considerada como um “refugio ecoldgico”.
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Areas turfosas, em diferentes altitudes e os cumes litdlicos das serras, normalmente,
suportam relictos vegetacionais. Estes ambientes podem apresentar vegetagcdo com
fisionomia campestre, também conhecida como campos de altitude ou arbustiva. Um
exemplo de Refugio Ecoldgico é a “Mata Nuvigena” ou “Mata Nebular” que recobre
algumas areas da borda leste do Planalto Meridional, caracterizadas pela alta
precipitacdo e a quase permanente presenca de nuvens causadas pela condensacgao
da umidade oceénica.

O uso atual do solo da regido foi descrito por Dimig et al. (2008), como um
mosaico de campos nativos, florestas com araucérias e véarias formas de vegetacéo
antropogénicas.

De acordo com o Manual de Descricdo e Coleta de Solo no Campo (SANTOS
et al., 2013a), para a descricdo da vegetacao primaria, utiliza-se um sistema proprio,
especifico para levantamento de solos, também utilizado pela Embrapa Solos para
fases de classes de solos. No Manual técnico de pedologia - 32 edi¢do (IBGE, 2015)
ha uma equivaléncia entre o sistema de classificacdo da vegetacéo brasileira utilizado
pelo o utilizado por IBGE (2012) e pela Embrapa Solos, sendo, para a area de estudo
em questdo: a) Floresta Ombrofila Mista Montana equivalente a Floresta Subtropical
Perenifolia Montana; b) Floresta Ombrofila Mista Altomontana equivalente a Floresta
Subtropical Perenifélia Altomontana; c) Estepe Gramineo-Lenhosa equivalente a
Campo Subtropical — Campo Umido; d) Refugios Vegetacionais equivalente a Campo

Peramido (Vegetacdo Altomontana).

3.2 ATIVIDADES DE CAMPO

Os pontos de amostragem foram selecionados com base nas caracteristicas
ambientais como geomorfologia, geologia, coloracdo do horizonte superficial do solo
e posicao na paisagem, abrangendo uma faixa na borda da escarpa da Formacéo
Serra Geral, ao leste, desde o municipio de Sao Francisco de Paula (RS) até o
municipio de Urupema (SC), sendo coletados solos com horizontes histicos que
ocorrem mais préximos da borda da escarpa e solos com horizontes humicos que
ocorrem um pouco mais afastados, avaliando a eventual presenca das propriedades

andicas.
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Nos pontos de amostragem selecionados (Figura 2) foram descritos e coletados
13 perfis de solo segundo o Manual de Descricdo e Coleta de Solo no Campo
(SANTOS et al., 2013a).

As amostras de solo de cada horizonte e/ou camada foram secas em estufa a
40°C, destorroadas e peneiradas, separando a fracdo com didmetro inferior a 2,0 mm,
para as andlises fisicas, quimicas e mineraldgicas. A fracdo mais grossa foi pesada
para se obter sua quantidade relativa, em peso, em relacdo a a amostra total. Além
dessas, uma porcédo de cada amostra de solo, da fracdo abaixo de 2,0mm, foi seca
em estufa a 105° C para se determinar a umidade residual e o fator “f” para correcao
dos resultados das andlises de solo, conforme conforme metodologias descritas no
Manual de métodos de analise de solo da Embrapa Solos (DONAGEMA et al., 2011).

Figura 2 — Localizacdo dos pontos amostrais dos perfis de solo ao longo da borda
da escarpa da Formacédo Serra Geral nos estados do Rio Grande do Sul e Santa
Catarina, Brasil.
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Fonte: Elaborada pelo autor com o uso do aplicativo Google Earth, 2017.
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3.3 ANALISES LABORATORIAIS E OUTRAS DETERMINACOES

A andlise granulométrica foi feita por dispersdo com NaOH 1 mol.L, sendo as
fracbes areia grossa e areia fina determinadas por tamisamento, a argila por
densimetria, com base no método do densimetro e na lei de Stokes, e o silte por
diferenca. (Donagema et al., 2011).

Na fracdo terra fina seca em estufa (TFSE) foram realizadas anélises de
pH(H20), pH (KCI), Ca?*, Mg?*, K*, Na*, Al**, H*, P assimilavel, N total e carbono
organico (Corg) € calculado os valores de soma de bases trocaveis (S), capacidade de
troca de cétions (CTC ou T), saturacdo de bases (V) e saturacdo de aluminio,
conforme descrito em Donagema et al. (2011).

A medicdo do potencial hidrogeniénico (pH) foi feita utilizando um eletrodo
combinado imerso em suspenséo na razéo de 1:2,5 solo:liquido, tanto para pH em
agua, quanto para pH em KCI 1M. A extracédo de Ca?*, Mg?* e AI** foi feita com KCI 1
M com posterior determinagdo por titulagdo com solucdo de NaOH para o Al** e
determinacdo complexiométrica com EDTA em presenca de indicadores para Ca?*,
Mg?*. O K* foi extraido com HCI e determinado por fotbmetro de chama. O Na* foi
extraido com HCI e determinado por espectrofotbmetro de chama. O fosforo
assimilavel foi obtido pela formacdo de complexo fésforo-molibdico e reducdo do
molibdato com &cido ascorbico, sendo a determinagdo por espectrofotometria de
absorgdo molecular UV-Vis (EAM). Para a determinagédo do nitrogénio total, por
acidimetria, com H2SOa4, foi utilizado o método Kjeldahl por camara de difusdo e o
carbono organico pela oxidacdo da matéria organica via umida com dicromato de
potassio em meio sulftrico e posterior titulacdo (DONAGEMA et al., 2011).

As analises e determinacdes descritas anteriormente foram realizadas nos
laboratérios da Embrapa Solos, no Rio de Janeiro, RJ. As demais analises e
determinacoes, descritas a seqguir, foram feitas nos laboratérios do Centro de Ciéncias
Agroveterinarias, da Universidade do Estado de Santa Catarina (CAV/UDESC) em
Lages, SC.

As dissolucdes seletivas de Al, Fe e Si visaram a obtencdo dos teores desses
elementos no solo extraidos por solugdo de ditionito-citrato-bicarbonato (levam o
subscrito d), extraidos por solu¢éo de oxalato &cido de amdnio (subscrito o) extraidas

por solucdo de pirofosfato de sodio (subscrito p), segundo Donagema et al. (2011).
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a) ditionito-citrato-bicarbonato, segundo Mehra; Jackson (1960), descrito em
Van Reeuwijk (2002) e Donagema et al. (2011);

b) oxalato acido de amdnio (Alo, Feo e Sio) de acordo com McKeague; Day
(1966), descrito em Donagema et al. (2011) e

c) pirofosfato de sodio, conforme Bascomb (1968), descrito em Donagema et
al. (2011).

As analises desses elementos foram feitas utilizando um espectrébmetro de
emissao otica com plasma ICP-OES Optima 8300 PerkinElmer.

O indice Melanico (IM), utilizado na diferenciar as caracteristicas melanicas das
fulvicas para identificacdo de classes de solos em WRB/FAO (IUSS WORKING
GROUP WRB, 2014) e em Soil Taxonomy (SOIL SURVEY STAFF, 2014), foi
determinado de acordo o método de Honna et al. (1988), modificado por Van Reeuwijk
(2002), em espectrofotbmetro de UV-Visivel UV-1800 Shimadzu.

A retencao de P foi determinada conforme metologia descrita por Van Reeuwijk
(2002), adaptada de Blakemore; Searle; Daly (1987).

A fracdo argila de um horizonte genético superficial e de um horizonte
subsuperficial de cada perfil foi analisada por difratometria de raios X (DRX) em
laminas de argila orientada, utilizando-se um difratbmetro PHILIPS com
monocromador de grafite e gonidmetro vertical, com fonte de radiacdo CuKa, operado
a 30 mA e 30 kV.

As amostras foram previamente tratadas com solucdo de ditionito-citrato-
bicarbonato (DCB) para a remoc¢éo dos 6xidos de ferro e submetidas a tratamentos
com magnésio, magnésio+etileno glicol, e potassio nas temperaturas de 25°C, 110°C,
350°C e 550°C, conforme descrito em Calderano; Duarte; Gregoris (2009) e
Donagema et al. (2011). Nao foi efetuada eliminacdo prévia da matéria organica, para
evitar possivel alteracédo nas caracteristicas dos minerais presentes.

Os difratogramas de raios-X apresentam reflexdes (picos) que correspondem
as dimensoOes caracteristicas dos espacamentos basais (valor d) de cada mineral
(CALDERANO; DUARTE; GREGORIS, 2009) e foram comparadas com dados de
difracdo de Brown; Brindley (1984), Whittig; Allardice (1986), Dixon; Weed (1989) e
Azevedo; Vidal-Torrado (2009) para a identificacdo dos minerais.

As guantidades relativas dos minerais do tipo 2:1, caulinita e gibbsita foram
estimadas calculando-se automaticamente a a area do pico principal de cada mineral,

em relacdo a soma das areas dos picos principais de todos 0os minerais. Foi também
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calculada a Largura a Meia Altura (LMA) dos picos com valor d em torno de 0,72-0,74
nm, geralmente atribuidos a caulinita, para comparac¢des entre as amostras. Ambos
0s procedimentos acima descritos, assim como a apresentacdo dos difratogramas,
foram feitos utilizando o programa computacional X'Pert HighScore Plus, versao 2.2b
da PANalytical B.V.

3.4 CLASSIFICACAO DOS SOLOS

Os 13 perfis de solos estudados foram classificados de acordo com trés
sistemas de classificacao:

1) Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (SANTOS et al., 2013b);

2) Base Referencial Mundial del Recurso Suelo 2014 — Actualizacion 2015,
(IUSS WORKING GROUP WRB, 2015) e

3) Keys to Soil Taxonomy, (SOIL SURVEY STAFF, 2014), sem a correcao dos

valores de carbono organico.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 CARACTERISTICAS GERAIS DOS SOLOS

Os 13 perfis de solos estudados sédo apresentados um a um nesse topico, que
aborda aspectos gerais da localizagcdo, morfologia, fisica e quimica, utilizados para as
definicdes dos horizontes diagndsticos e outros atributos para a posterior classificacdo
dos solos (SIBCS). As informacdes completas da descricdo geral, descricdo
morfologica e as analises fisicas e quimicas, para fins de caracterizacdo, constam

nos apéndices, ao final desse trabalho.

4.1.1 P1-CAMBISSOLO HUMICO Alitico tipico

O perfil P1 (APENDICE A) esta localizado ao lado da Rodovia RS-110, trecho
Bom Jesus — Varzea do Cedro, nas coordenadas 29° 10’ 59,2” S; 50° 27’ 42,7 W, no
terco superior da encosta em uma declividade aproximada de 6,5%, a 989 m de
altitude e a 26.484 m de distancia da borda da escarpa (Figura 3).

Trata-se de solo formado sobre riodacito da Formacgao Serra Geral em relevo
local suave ondulado com porcdes onduladas, sendo produto da alteracdo desta
litologia, com contribuicdo de material al6ctone de natureza similar, evidenciada pela
presenca de uma linha de fragmentos angulosos da rocha semi-alterada no 2BC/Cr,
ausentes no 2C1 e 2C2. A cobertura atual é pastagem antropizada.

Foi classificado segundo critérios do Sistema Brasileiro de Classificacdo de
Solos (SiBCS) — EMBRAPA (SANTOS et al., 2013b) até o quarto nivel categdrico
como CAMBISSOLO HUMICO Alitico tipico. Os resultados das analises fisicas deste
perfil estdo apresentadas na Tabela 1 e das quimicas na Tabela 2.

O horizonte diagndstico superficial € o A Humico, composto pelos sub-
horizontes A1 (0-7 cm), A2 (7-25 cm) e AB (25-40 cm), com 40 cm de espessura total.
As cores dos sub-horizontes séo respectivamente: preto (10YR 2/1, umida) e bruno-
acinzentado muito escuro (10YR 3/2, seca); preto (10YR 2/1, umida) e bruno-
acinzentado muito escuro (10YR 3/2, seca); e bruno muito escuro (10YR 2/2, imida)
e bruno-acinzentado-escuro (10YR 4/2, seca). Apresentam 0s seguintes valores para
carbono organico: 56,7 g kg (Al); 42,3 g kg (A2) e 22,5 g kg (AB). Os teores de
argila, respectivamente séo: 485 g kg?; 500 g kg e 521 g kg™*.
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Tabela 1- Resultados das analises fisicas do Perfil P1 - CAMBISSOLO HUMICO
Alitico tipico

Horizontes G?:nmulpoorrs]légt?ioca dg;,gélria G Relagdo pg
Prof. Areia Silte Argila agua :ilt_e/
Simbolo rgila
cm e gkgt, % gcm?®
Al 0-7 64 451 485 148 69 0,93 0,74
A2 -25 107 393 500 174 65 0,79 0,83
AB -40 117 362 521 292 44 0,69
BA -65 108 342 550 0 100 0,62
Bi -90 94 363 543 0 100 0,67
2BC/Cr -102 81 440 479 0 100 0,92
2C1 -130 72 462 466 0 100 0,99

Fonte: Elaborada pelo autor, 2017.

Tabela 2— Resultados das anélises quimicas do Perfil P1 - CAMBISSOLO HUMICO
Alitico tipico

" . . N Valor

Hor. , pH (1:2,5) ApH Ca? Mg? K Na S
Agua KCl cmole kg,
Al 4,6 3,8 -0,8 2,2 2,5 0,65 0,04 54
A2 4,7 3,8 -0,9 11 1,3 0,35 0,03 2,8
AB 4,4 3,8 -0,6 0,7 0,6 0,11 0,02 1,4
BA 4,6 3,9 -0,7 0 11 0,07 0,02 1,2
Bi 4,7 3,8 -0,9 0 1 0,05 0,02 11
2BC/Cr 4.8 3,9 -0,9 0 1 0,05 0,02 11
2C1 49 3,9 -1 0,7 0 0,03 0,01 0,7
Hor. Al3* H* T \% m Passi. Corg N
............... cmolc kg™t S S mg kg* ....gkgt...
Al 2,8 17,2 25,4 21 34 7 56,7 3,3
A2 4,8 15 22,6 12 63 5 423 2,8
AB 4,3 10,8 16,5 8 75 1 22,5 1,6
BA 5 8,6 14,8 8 81 1 14,2 11
Bi 49 54 11,4 10 82 <1 6,3 0,7
2BC/Cr 4.3 7,5 10 11 56 <1 4,2 0,5
2C1 4,2 4,2 9,1 8 86 1 2,6 04
..... Ataque sulfurico - horizonte Bi (g kg?)..... Rel. moleculares
_ _ SiOx/  SiOyf AlLO3/
S|02 A|203 Fe203 TIOz P205 MnO A|293 R203 Fezos
(Ki) (Kr)

224 195 90 11,3 0,8 0,3 1,95 151 3,4

Fonte: Elaborada pelo autor, 2017.
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O horizonte diagnéstico subsuperficial € o B incipiente, cujo Bi tem espessura
de 25 cm, com as cores bruno (10YR 4/3, imida) e bruno-amarelado (10YR 5/4, seca),
de textura argilosa pouco cascalhenta e estrutura em blocos subangulares, média e
fraca. Apresenta relacao molecular SiO2/ Al203 (Ki) de 1,95.

Ha uma tendéncia de decréscimo nos valores em profundidade para as bases
trocaveis, assim como na sua soma, e também para H*, CTC (T), saturacdo por bases

(V), P assimilavel, Corg. € N.

Figura 3 - A) Perfil P1 CAMBISSOLO HUMICO Alitico tipico; B) Paisagem local; C)
Posicéo do Perfil

p 7 T

Fonte: Elaborada pelo autor, 2017.

412 P2-CAMBISSOLO HISTICO (Alitico) Distréfico tipico

O perfil P2 (APENDICE B) esta localizado em barranco a margem de uma
estrada vicinal, na localidade de Vacas Gordas no municipio de Sao Francisco de
Paula, RS, na regido onde os primeiros Andosols no Brasil foram identificados por
Dumig et al., (2008), nas coordenadas 29° 28’ 34,6” S; 50° 13’ 56,7” W, no tergo superior
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da encosta em uma declividade aproximada de 12%, a 919 m de altitude e a 1.635 m
de distancia da borda da escarpa (Figura 4).

Solo formado a partir de riodacito da Formacao Serra Geral em um relevo local
ondulado, com provavel contribuicdo de material aléctone de natureza similar,
evidenciada pela presenca de fragmentos centimétricos de cascalho no horizonte Bil
e no Cr e fragmentos de cascalho e calhaus nos horizontes AB e BA, sendo alguns
de calcedodnias. Cobertura atual com pastagem antropizada.

Foi classificado segundo critérios do Sistema Brasileiro de Classificacdo de
Solos (SIBCS) — EMBRAPA (SANTOS et al., 2013b) até o quarto nivel categorico
como CAMBISSOLO HISTICO (Alitico) Distréfico tipico. O carater alitico foi colocado
em parénteses devido a ndo previsdo do mesmo para a classe dos CAMBISSOLOS
HISTICOS, que prevé apenas a ocorréncia do atributo aluminico que diferencia-se do
carater alitico por apresentar atividade de argila menor do que 20 cmolc kg, e do
atributo distréfico. N&o ocorre 0 mesmo para a classe dos CAMBISSOLOS HUMICOS,
gue prevé, no terceiro nivel categoérico os atributos alitico, aluminoférrico, aluminico,
distroférrico e distrofico.

Os resultados das andlises fisicas deste perfil estdo apresentadas na Tabela

3 e das quimicas na Tabela 4 a seguir.

Tabela 3 - Resultados das andlises fisicas do Perfil P2 - CAMBISSOLO HISTICO
(Alitico) Distrofico tipico

Horizontes Composicao Argila .
Granulométrica  dispersa GF Relacdo  pg
agua Silte/
3 Prof. Areia Silte Argila Argila
Simbolo —_—
CM e gkgt, % gcm?
@] 27-0 37 656 307 123 60 2,14 0,48
A -10 36 509 455 173 62 1,12 0,74
AB -25 77 465 458 250 45 1,02
BA -38 82 389 529 297 44 0,74
Bil -68 75 411 514 0 100 0,8
Bi2 -83 93 401 506 0 100 0,79
C/Cr -97 221 371 408 0 100 0,91

Fonte: Elaborada pelo autor, 2017.
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Tabela 4 — Resultados das analises quimicas do Perfil P2 - CAMBISSOLO HISTICO
(Alitico) Distrofico tipico

Hor. PH@:28) L cat Mgt K Na Vagor
Agua KCl e, cmMole Kg2mireieann.
O 4,6 3,9 -0,7 15 15 029 0,09 34
A 4,8 4 -0,8 1,3 1,2 0,15 0,08 277
AB 52 4 -1,2 1 1 0,07 005 21
BA 49 4 -0,9 0,8 1 0,08 004 19
Bil 5 4 -1 0,6 0,7 0,07 003 14
Bi2 5 4 -1 1 0 0,07 003 11
C/Cr 5 4 -1 1 0 0,06 0,03 11
Hor. Al H* T v m Zssi_ Corg. N
............... cmole kg™t e % .. mg kgt g kgt
O 4,7 29,4 37,5 9 58 2 89,5 5
A 45 21,2 28,4 10 62 1 53,8 2,7
AB 4,3 13,6 20 10 67 1 315 19
BA 3,9 11,5 17,3 11 67 <1 19,9 11
Bil 3,9 6 11,3 12 74 <1 8,2 1
Bi2 5 4.4 10,5 10 82 <1 5,8 0,9
C/Cr 4,7 4,6 10,4 11 81 <1 5,3 0,6
...Ataque sulfarico - horizonte Bil e Bi2 (g kg™?)... Rel. moleculares
_ _ SiOy/  SiOy/ AlLO3/
SiO, A|203 Fe,O3 TiO> P,Os MnO A|2(_)3 R,03 Fe,Os
(Ki)  (Kr)
197 179 71 11,9 0,3 02 187 149 3,96
198 176 74 12 04 02 191 151 3,73

Fonte: Elaborada pelo autor, 2017.

O horizonte diagnéstico superficial é o Histico, sendo o horizonte genético o O
com espessura de 27 cm. As cores desse horizonte sdo: preto (10YR 2/1, imida) e
cinzento-escuro (10YR 4/1, seca). Apresenta 89,5 g kg de carbono organico, 307 g
kg™ de argila e uma densidade do solo de 0,49 g cm™=.

O horizonte diagndstico subsuperficial € o B incipiente, composto pelos sub-
horizontes BA, Bil e Bi2, com espessuras de 13, 30 e 15 cm respectivamente. Os
sub-horizontes Bil e Bi2 apresentam as mesmas cores, sendo elas, bruno-amarelado-
escuro (10YR 4/4, amida) e bruno-amarelado-claro (10YR 6/4, seca), e também
compartilham da mesma textura e estrutura (textura argilosa e estrutura em blocos
subangulares, grandes e médias e fracas). A diferenciagdo dos dois sub-horizontes

se deu em funcéo de uma pequena variacao de cor entre eles, que néo foi possivel
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captar pela Carta de Munsell para cores de solos. Outra caracteristica que possibilitou
a diferenciacao foi a presenca de fragmentos no Bil.

A relacéo molecular SiO2/ Al203 (Ki) é de 1,87 no Bil e 1,91 no 2Bi2. Mg?*, K*,
Na*, assim como a soma de bases, a CTC, P assimilavel, Corg. € N diminuem seus
valores em profundade. J& a saturacdo por aluminio (m) tem um aumento em
profundidade.

As diferencas nos teores de Ca*, Mg?*, AI**, m e Corg entre Bil e 2Bi2, assim
como a similaridade destes mesmo atributos entre Bi2 e C/Cr, reforcam a ideia desse
solo ter recebido contribuicdo de material aléctone, porém a auséncia de uma linha

clara de material pedregoso deixa margem a davidas.

Figura 4 - A) Perfil P2 CAMBISSOLO HISTICO (Alitico) Distrofico tipico; B)
Paisagem local; C) Posicao do Perfil

VM 5,
h

i

PRl i R

1

N

Fonte: Elaborada pelo autor, 2017.

4.1.3 P3 - CAMBISSOLO HiSTICO (Alitico) Distroéfico tipico

O perfil P3 (APENDICE C) encontra-se nas proximidades do Canyon Josafa,
no RS, em estrada secundaria, ha 9 km da rodovia BR-453 no trecho entre a
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localidade de Tainhas e o litoral, nas coordenadas 29° 19’ 10,02” S; 50° 07’ 29,5” W,
no terco médio da encosta em uma declividade aproximada de 10%, a 978 m de
altitude e a 1.036 m de distancia da borda da escarpa (Figura 5).

Solo formado a partir de riodacito da Formacao Serra Geral em um relevo local
suave ondulado, com forte influéncia de material coluvionar alterado, porém de
natureza similar, evidenciada pela presenca de uma linha de cascalhos millimétricos
e centimeétricos de riodacito alterado no horizonte AO. A cobertura atual € com floresta
secundaria em estagio intermediario a avancado de regeneracdo, pertencente a
tipologia Floresta Ombroéfila Mista, popularmente conhecida como Floresta de
Araucérias, também classificada como Floresta Subtropical Perenifélia Montana.

Foi classificado segundo critérios do Sistema Brasileiro de Classificacdo de
Solos (SiBCS) — EMBRAPA (SANTOS et al., 2013b) até o quarto nivel categérico
como CAMBISSOLO HISTICO (Alitico) Distréfico tipico. O carater alitico foi colocado
em parénteses devido a ndo previsdao do mesmo para a classe dos CAMBISSOLOS
HISTICOS, da mesma forma que o Perfil P2.

Os resultados das analises fisicas deste perfil estédo apresentadas na Tabela 5

e as quimicas na Tabela 6.

Tabela 5 - Resultados das andlises fisicas do Perfil P3 - CAMBISSOLO HISTICO
(Alitico) Distrofico tipico

Horizontes Composicao Argila B
Granulométrica  dispersa GF Reélacdo pg
aqua Silte/
Prof. Areia Silte Argila g Argila
Simbolo
CM e gkgtn, % gcm?
O 41-21 61 657 282 87 69 2,33 0,51
AO 0 164 382 454 173 62 0,84 0,61
2A -10 143 294 563 325 42 0,52 0,80
2BA -20 167 284 549 127 77 0,52
2Bil -60 126 516 358 0 100 1,44
2Bi2 -100 116 295 589 0 100 0,5
2Cr -115 122 542 336 0 100 1,61

Fonte: Elaborada pelo autor, 2017.



52

Tabela 6 - Resultados das andlises quimicas do Perfil P3 - CAMBISSOLO HiSTICO
(Alitico) Distrdfico tipico

Hor. PH@:28) o cat Mg K Na' Vagor
Agua KCl emole KgLem e,

O 4,4 3,7 -0,7 0 11 018 0,18 15
AO 4,5 3,9 -0,6 0 1,1 006 011 173
2A 4,8 3,9 -0,9 1 0 0,04 008 11
2BA 4,8 3,9 -0,9 0,9 0 0,05 0,07 1

2Bil 5 3,9 -1,1 0,9 0 0,04 0,06 1
2Bi2 49 3,9 -1 0 1,1 0,04 0,06 1,2
2Cr 5 4 -1 0,7 0 0,03 0,2 0,8
Hor. Al3* H* T \Y m Zssi_ Corg. N
............... cmole kg™t e % . mg kgt g kgL,

O 7.5 39,4 48,4 3 83 3 96,6 6,1
AO 6,7 26,9 34,9 4 84 1 545 3,6
2A 5,7 17,1 23,9 5 84 1 282 19
2BA 5,2 11 17,2 6 84 1 17,6 11

2Bil 59 7,1 14 7 86 1 9,2 1,2
2Bi2 51 7,6 13,9 9 81 1 9,1 11
2Cr 7.3 7,3 15,4 5 90 2 8,1 0,6
../Ataque sulfarico - horizonte 2Bil e 2Bi2 (g kg™).. Rel. moleculares

_ _ SiOy/  SiO/ AlLOs/

SiO, A|203 Fe,O3 TiO> P.Os MnO A|2(_)3 R,03 Fe,Os
(Ki)  (Kr)

218 213 110 14,3 0,5 02 1,74 131 3,04
219 213 98 14 0,5 0,2 1,75 135 341

Fonte: Elaborada pelo autor, 2017.

O horizonte diagnéstico superficial € o Histico, com um horizonte O com
espessura de 20 cm. A cor desse horizonte € preto (10YR 2/1, imida e seca). Com
96,6 g kg* de carbono organico, 282 g kg de argila e uma densidade do solo de 0,52
gcm3,

O horizonte diagnéstico subsuperficial € o B incipiente, composto pelos sub-
horizontes 2BA, 2Bil e 2Bi2, com espessuras de 10, 40 e 40 cm respectivamente. O
sub-horizonte 2Bil € bruno-amarelado-escuro (10YR 4/4, imida) e bruno-amarelado
(10YR 5/4, seca), com estrutura em blocos subangulares média e fraca a moderada e
textura franco-argilo-siltosa, enquanto que o sub-horizontes 2Bi2 é bruno (10YR 4/3,
umida) e bruno-claro-acinzentado (10YR 6/3, seca), com estrutura em blocos

subangulares média e fraca e textura argilosa.
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A relacdo molecular SiO2/ Al203 (Ki) é de 1,74 no 2Bil e 1,75 no 2Bi2. Ha uma
tendéncia de aumento no pH em agua e no pH em KCI com a profundidade e na
diminuicao dos valores de Na*, soma de bases, CTC, H*, Corg. € N.

As diferencas nos valores da argila dispersa em agua, do grau de floculagcéo
(GF) e da relacéo silte:argila, entre AO e 2A, assim como a distribuicdo erratica de

Ca?* e Mg?*, constituem indicios da contribuicdo de material coluvionar nesse solo.

Figura 5 — A) Perfil P3 CAMBISSOLO HiSTICO (Alitico) Distrofico tipico; B)
Paisagem local e posicao do Perfil
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2017.

4.1.4 P4 - ORGANOSSOLO FOLICO Saprico litico

O perfil P4 (APENDICE D) encontra-se na rodovia BR-427 no trecho entre
Cambara do Sul, RS, e a borda da escarpa da Formacdo Serra Geral,
aproximadamente 3 km apoés a entrada do Parque Nacional de Aparados da Serra,
nas coordenadas 29° 09’ 51,8” S; 50° 02’ 44,3” W, em meia encosta em uma
declividade aproximada de 25%, a 1.003 m de altitude e a 1.605 m de distancia da
borda da escarpa (Figura 6).
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Solo formado a partir de riodacito da Formacéao Serra Geral em um relevo local
forte ondulado, com acumulacdo de material organico. Cobertura atual € de campos
naturais, vegetacdo classificada como Estepe-gramineo-lenhosa ou Campo
Subtropical — Campo Umido

Foi classificado segundo critérios do Sistema Brasileiro de Classificacdo de
Solos (SIBCS) — EMBRAPA (SANTOS et al., 2013b) até o quarto nivel categorico
como ORGANOSSOLO FOLICO Séaprico litico.

Os resultados das analises fisicas deste perfil estdo apresentadas na Tabela 7

e as quimicas na Tabela 8.

Tabela 7 — Resultados das analises fisicas do Perfil P4 - ORGANOSSOLO FOLICO
Saprico litico

Horizontes Composicao Argila .
Granulométrica dispersa GF Relagdo pg

agua Silte/

i Prof. Areia Silte Argila Argila

Simbolo

CM gkgtn, % gcm?
01 0-14 221 533 246 134 46 2,17 0,43
02 -30 177 582 241 131 46 2,41 0,53

Cr/R -55 76 565 359 275 23 1,57

Fonte: Elaborada pelo autor, 2017.

O horizonte diagndstico superficial € o Histico, composto pelo sub-horizonte
01, com 14 cm de espessura, de estrutura granular pequena e média moderada e em
blocos subangulares média e fraca; e pelo sub-horizonte O2, com espessura de 16
cm, de estrutura em blocos subangulares grande e média fraca, que se desfazem em
granular pequena e média moderada. A cor desses dois sub-horizontes € preto (10YR
2/1, imida e seca). Com 179,4 g kg* de carbono organico, 246 g kg* de argila e uma
densidade do solo de 0,44 g cm3no O1 e 118,4 g kg de carbono organico, 241 g kg
1 de argila e uma densidade do solo de 0,54 g cm no O2.

Por se tratar de um solo com horizonte organico sobrejacente a uma camada

regolitica e litica fragmentaria, n&o ha horizonte diagnostico subsuperficial.
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Tabela 8 — Resultados das analises quimicas do Perfil P4 - ORGANOSSOLO

FOLICO Séaprico litico

Valor
. 2+ 2+ + +
Hor. pH (1:2,5) ApH Ca** Mg K Na S
Agua KCl . cmole kgl
01 4.4 34 -1 0,9 1 0,26 0,13 2.3
02 4,4 3,7 -0,7 0,8 1 0,13 0,1 2
Cr/IR 4,7 4,1 -0,6 1 0,07 0,07 11
Al H TV m ° . Cu N
Hor. assi
............... e I S TS g kgt
o1 8,5 58 68,8 3 79 4 1794 9.3
02 9,8 47,3 59,1 3 83 2 1184 6,9
Cr/R 3,3 9,6 14 8 75 2 172 15
....Ataque sulftrico - horizonte Cr/R (g kg™?).... Rel. moleculares
SiOy/  SiOy/ AlLO-/
Sio, Al,O; Fe0;3 TiO; P,0s MnO Al,0s R,03 Fez 03
(Ki) (Kr) "2
183 207 93 13,3 11 06 15 1,17 3,49

Fonte: Elaborada pelo autor, 2017.

Figura 6 — A) Perfil P4 - ORGANOSSOLO FOLICO Séaprico litico; B) Paisagem local |
e C) Paisagem local Il

Fonte: Elaborada pelo autor, 2017.
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4.1.5 P5-CAMBISSOLO HUMICO Alitico tipico

O perfil P5 (APENDICE E) ocorre nas proximidades da localidade de Crespos,
no trecho entre Cambara do Sul, RS e a escarpa dos Aparados da Serra, nas
coordenadas 29° 07’ 33,5” S; 50° 06’ 42,6” W, no terco superior com aproximadamente
10% de declividade em uma altitude de 1.023 m e a 4.391 m de distancia da borda da
escarpa (Figura 7).

A litologia local € composta por riodacito da Formacgéo Serra Geral em relevo
local ondulado, ligeiramente rochoso nos topos de morro, sendo o solo produto da
alteracdo de dom material supracitado com forte influéncia de material coluvionar
alterado, porém de natureza similar, evidenciada pela linha de cascalhos centimétricos
ocupando toda uma extensdo lateral de aproximadamente 80 m, separando,
nitidamente, os horizontes AB e 2BA1l. Cobertura atual é de campos naturais,
vegetacdo classificada como Estepe-gramineo-lenhosa ou Campo Subtropical —
Campo Umido

Foi classificado segundo critérios do Sistema Brasileiro de Classificacdo de
Solos (SIBCS) — EMBRAPA (SANTOS et al., 2013b) até o quarto nivel categoérico
como CAMBISSOLO HUMICO Alitico tipico.

Os resultados das analises fisicas deste perfil estdo apresentadas na Tabela 9

e as quimicas na Tabela 10.

Tabela 9 — Resultados das analises fisicas do Perfil P5 - CAMBISSOLO HUMICO
Alitico tipico

Horizontes Composicao Argila B
Granulométrica  dispersa GF Reélacdo pg
agua Silte/
) Prof. Areia Silte Argila Argila
Simbolo
CM gkgtn, % gcm?®

Al 0-13 205 286 509 199 61 0,56 0,77

A2 -48 134 307 559 215 62 0,55 0,79
AB -62 149 255 596 128 79 0,43
2BA1 -77 143 280 577 0 100 0,49
2BA2 -92 133 277 590 0 100 0,47
2Bi -110 84 370 546 0 100 0,68
2BC -135 165 271 564 0 100 0,48
2C -160 138 237 625 0 100 0,38

Fonte: Elaborada pelo autor, 2017.
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O horizonte diagnostico superficial € o A Humico, composto pelos sub-
horizontes Al (0-13 cm), A2 (13-48 cm) e AB (48-62 cm). Al e AB preto (10YR 2/1,

Gumida) e cinzento muito escuro (10YR 3/1, seca); A2 preto (10YR 2/1, imida e seca).

Tabela 10 — Resultados das analises quimicas do Perfil P5 - CAMBISSOLO
HUMICO Alitico tipico

Valor
. 2+ 2+ + +
Hor. pH (1:2,5) ApH Ca Mg K Na S
Agua KCl cmole kg™,
Al 4,7 3,9 -0,8 0,7 09 025 0,11 2
A2 4,5 3,9 -0,6 0 1,1 0,09 0,04 1,2
AB 4,6 3,9 -0,7 1 0 0,04 003 11
2BAl 4,9 3,9 -1 0,9 0 0,03 0,03 1
2BA2 4,8 3,9 -0,9 0,8 0 0,04 0,03 09
2Bi 4,8 3,9 -0,9 0,7 0 0,04 0,02 0,8
2BC 4,8 3,9 -0,9 0,7 0 0,04 0,02 0,8
2C 4,9 3,9 -1 0,8 0 0,03 0,02 0,8
Al3* H* T \% m P . Corg. N
Hor. assl.
............... cmolekg™iiiiiiies cevieeee % . Mg kgt g kgL.....
Al 5,6 20,9 28,5 7 74 6 589 3,8
A2 55 19,6 26,3 5 82 2 46,8 1,1
AB 5,6 13,2 19,9 6 84 1 249 17
2BAl 5,4 10,9 17,3 6 84 <1 16,3 1,3
2BA2 51 7,5 13,5 7 85 <1 111 11
2Bi 4,7 6,3 11,8 7 85 1 7,7 0,9
2BC 4,7 5,6 11,1 7 85 1 5,4 0,7
2C 51 4.8 10,7 7 86 1 5,6 0,6
..... Ataque sulfarico - horizonte 2Bi (g kg™)..... Rel. moleculares
SiOy/  SiOy/ AlLOs/
SiOz A|203 F6203 TiOz P205 MnO A|203 R203 F62 03
(Ki)y (Kr) ~ 278
202 202 81 13,1 0,5 0,2 1,7 1,35 3,92

Fonte: Elaborada pelo autor, 2017.

Apresentam os seguintes valores para carbono organico: 58,9 g kg (Al); 46,8
g kgt (A2) e 24,9 g kg* (AB). E os teores de argila, respectivamente sédo: 509 g kg;
559 g kgt e 596 g kg™

O horizonte diagnostico subsuperficial € o B incipiente, composto pelos
subhorizontes 2BA1, 2BA2 e 2Bi, com espessuras de 15, 15 e 18 cm e cores bruno-
acinzentado muito escuro (10YR 3/2, umida) e bruno-acinzentado escuro (10YR 4/2,
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seca); bruno escuro (10YR 3/3, imida) e bruno-amarelado-escuro (10YR 4/4, seca;
bruno (10YR 4/3, umida) e bruno-amarelado (10YR 5/4, seca), respectivamente. A
textura é argilosa e a estrutura em blocos subangulares, pequena e média, fraca a
moderada. 2Bi apresenta relacdo molecular SiO2/ Al203 (Ki) igual a 1,70.

H& uma tendéncia de decréscimo nos valores em profundidade para o valor S,
T, H+, Corg. € N.

A mudanca abrupta nos valores de argila dispersa em agua, grau de floculacao
dos horizontes anteriores a linha de cascalho presente no topo do horizonte 2AB1,
com os dos horizontes posteriores, podem ser indicios da contribuicdo de material
coluvionar nesse solo, além da expressiva quantidade de cascalho e calhaus
encontrados no horizonte AB e cascalho em Al e A2 que se mostram inexistentes nos

demais horizontes.

Figura 7 — A) Perfil P5 CAMBISSOLO HUMICO Alitico tipico; B) Paisagem local e C)
Posicéo do Perfil.

Fonte: Elaborada pelo autor, 2017.



59

4.1.6 P6 - CAMBISSOLO HISTICO (Alitico) Distrofico tipico

O perfil P6 (APENDICE F) encontra-se a aproximadamente 8,5 km de distancia
da localidade Ouro Verde, em direcdo a escarpa, no municipio de Cambara do Sul,
RS, nas coordenadas 28° 56’ 52,7 S; 49° 58’ 56,9” W, no ter¢o superior da encosta
em declividade aproximada de 20%, a 1.130 m de altitude e a 2.427 m de distancia
da borda da escarpa (Figura 8).

Solo formado a partir de riodacito da Formacédo Serra Geral em relevo local
ondulado, com deposi¢do de material organico. Cobertura atual Floresta secundaria
em estagio inicial de regeneracdo pertencente a tipologia Floresta Ombréfila Mista
Altomontana, popularmente conhecida como Floresta de Araucarias, também
classificada como Floresta Subtropical Perenifélia Altomontana, com areas ao entorno
de campos, classificado como Estepe gramineo-lenhosa ou Campo Subtropical —
Campo Umido.

Foi classificado segundo critérios do Sistema Brasileiro de Classificacdo de
Solos (SiBCS) — EMBRAPA (SANTOS et al.,, 2013b) até o quarto nivel categorico
como CAMBISSOLO HISTICO (Alitico) Distréfico tipico. O carater alitico foi colocado
em parénteses devido a ndo previsdo do mesmo para a classe dos CAMBISSOLOS
HISTICOS, da mesma forma que os Perfis P2 e P3.

Os Resultados das as analises fisicas deste perfil estdo apresentadas na

Tabela 11 e as quimicas na Tabela 12.

Tabela 11 — Resultados das analises fisicas do Perfil P6 - CAMBISSOLO HISTICO
(Alitico) Distrofico tipico

Horizontes Composicao Argila .
Granulométrica  dispersa GF Reélacdo pg
agua Silte/
i Prof. Areia Silte Argila Argila
Simbolo
CM e gkgtn, % gcm?
(O] 47-34 80 573 347 152 56 1,65 0,49
02 -13 131 497 372 153 59 1,34 0,59
AO 0 147 319 534 192 64 0,6 0,71
A -8 177 260 563 260 54 0,46 0,79
AB -22 149 242 609 90 85 0,4
Bi -55 124 291 585 0 100 0,5

Fonte: Elaborada pelo autor, 2017.



60

O horizonte diagnostico superficial € o Histico, composto pelos sub-horizontes
O1 e O2 com espessura total de 34 cm. Os dois sub-horizontes apresentam a mesma
cor, tanto na condi¢cdo Umida, quanto na seca, sendo preto (10YR 2/1). Com 118,3 g
kg de carbono organico em O1 e 123,1 g kg' em O2. Os teores de argila para Ol e
02 sdo, 347 g kg™ e de 372 g kg, respectivamente.

O horizonte diagnostico subsuperficial € o B incipiente, formado pelo horizonte
genético Bi, com espessuras de 33 cm, com 585 g kg de argila e de textura argilosa
e com a cor bruno (10YR 5/3, umida) e bruno-amarelado-escuro (10YR 3/4, seca),
com estrutura em blocos subangulares média e pequena, fraca, que se desfaz em

granular média e pequena, moderada.

Tabela 12 — Resultados das analises quimicas do Perfil P6 - CAMBISSOLO
HISTICO (Alitico) Distrdfico tipico

Hor. PHA:25) | Ca Mgt KT Na valor
Agua KCl cmole Kg™miiiiiene,
O: 4,6 3,7 -0,9 0,4 0 025 0,14 0,8
02 4,6 3,8 -0,8 0,2 0 0,11 0,1 0,4
AO 4,6 3,9 -0,7 0,2 0 0,05 0,1 0,3
A 4,6 3,9 -0,7 0,1 0 0,03 0,03 0,2
AB 4,6 3,9 -0,7 0,1 0 0,02 0,02 0,2
Bi 4,7 3,9 -0,8 0,2 0 0,02 0,02 0,2
Hor. Al3* H* T v m Zssi_ Corg. N
............... cmole kg™t v %o, mg kgt g kgl
O: 8 46 54,8 1 91 118,3 8,7
02 10,2 46,7 57,3 1 96 123,1 74
AO 9 34,3 43,6 1 97 1 62,5 3,2
A 7,9 23,7 31,8 1 98 <1 485 2,5
AB 7,7 12,6 20,4 0 99 <1 246 17
Bi 7,7 9 16,9 1 97 <1 15 1,1
..... Ataque sulfarico - horizonte Bi (g kg™?)..... Rel. moleculares
_ . SiOy/  SiOy/ AlLOs/
SiO» A|203 Fezos TiO2 PZOS MnO A|2Q3 R203 Fe203
(Ki)  (Kr)
218 205 97 13,8 0,6 03 181 1,39 3,32

Fonte: Elaborada pelo autor, 2017.

A relacdo molecular SiO2/ Al203 (Ki) € de 1,81 no Bi. Ha um tendéncia no na
diminuicao dos valores de K*, Na*, soma de bases, CTC, H*, Corg. € N.
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Figura 8 — A) Perfil P6 CAMBISSOLO HiSTICO Distrofico (Alitico) tipico; B) Posicéo
do Perfil e C) Paisagem local

Fonte: Elaborada pelo autor, 2017.

4.1.7 P7 — CAMBISSOLO HUMICO Distroférrico tipico

O perfil P7 (APENDICE G) esta localizado na margem da rodovia SC-390, a
aproximadamente 4,5 km de distancia da area urbana de Bom Jardim da Serra, SC,
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sentido Serra do Rio do Rastro, no lado direito, nas coordenadas 28° 21’ 5§9,4” S; 49°
34’ 45,17 W, no tergo superior da encosta em uma declividade aproximada de 8%, a
1.423 m de altitude e a 2.104 m de distancia da borda da escarpa (Figura 9).

Solo formado a partir de basalto da Formacéo Serra Geral em um relevo local
suave ondulado, com contribuicdo de material aléctone de natureza similar,
evidenciado pela presenca de uma linha continua de fragmentos de cascalhos duros
e semi-alterados composto de basalto, caldedbnia e quartzo, separando nitidamente
os horizontes AB e 2BA. A cobertura atual € composta por campo natural de altitude,
classificados como Estepe-gramineo-lenhosa ou Campo Subtropical-Campo Umido

Foi classificado segundo critérios do Sistema Brasileiro de Classificagdo de
Solos (SiBCS) — EMBRAPA (SANTOS et al.,, 2013b) até o quarto nivel categorico
como CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distroférrico tipico.

Porém, por apresentar um horizonte superficial O com espessura insuficiente
para considera-lo Histico (< 20 cm) e um teor de carbono de 81,2 g kg't, muito préximo
do limite exigido para horizonte Histico (minimo de 80 g kg?), considerou-se esse
horizonte para os critérios de horizonte diagndstico superficial A humico, sendo
reclassificado como CAMBISSOLO HUMICO Distroférrico tipico.

Os resultados das andlises fisicas deste perfil estdo apresentadas na Tabela
13 e as quimicas na Tabela 14.

Tabela 13 — Resultados das andlises fisicas do Perfil P7 - CAMBISSOLO HUMICO
Distroférrico tipico

Horizontes Composicao Argila B
Granulométrica  dispersa GF Relacdo  pg

dgua Silte/

) Prof. Areia Silte Argila Argila

Simbolo

cm gkgtn, % gcm?®
O 12-0 188 218 594 149 75 0,37 0,51
A -9 286 151 563 250 56 0,27 0,66

AB -17 325 117 558 0 100 0,21

2BA -30 181 203 616 0 100 0,33
2Bil -51 115 351 534 0 100 0,66
2Bi2 -70 118 353 529 0 100 0,67
2BC -84 99 408 493 0 100 0,83

2C -120 91 417 492 0 100 0,85

Fonte: Elaborada pelo autor, 2017.

Apresenta como horizonte diagnéstico subsuperficial o B incipiente, composto

pelos sub-horizontes: a) 2Bil, com 21 cm de espessura, bruno-avermelhado (5YR 4/3,
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umida) e bruno (7,5YR 5/4, seca) e estrutura em blocos subangulares, grande e média

e moderada a forte e b) 2Bi2, com 19 cm de espessura, bruno (7,5YR 4/4, imida e

7,5YR 5/4, seca) e estrutura em blocos subangulares, média e pequena e moderada.
Com relacdo molecular SiO2/ Al203 (Ki) de 1,83 para 2Bil e 1,75 para 2Bi2.

Tabela 14 — Resultado das andlises quimicas do Perfil P7 - CAMBISSOLO HUMICO
Distroférrico tipico

Hor. pH (1:2,5) pn G Mgt K Na* Vaslor
Agua KCl e, emMOle KQ e,
0] 4,2 3,8 -0,4 1,7 2 0,32 0,14 4,2
A 4.4 3,9 -0,5 0,7 1 0,09 0,05 1,8
AB 4.4 4 -0,4 0,6 1 0,05 0,03 1,7
2BA 4,1 3,9 -0,2 0,8 0,8 0,04 0,03 1,7
2Bil 4,8 4,1 -0,7 0 1 0,04 0,03 11
2Bi2 4,8 4,1 -0,7 0,9 0 0,04 0,03 1
2BC 4,8 4 -0,8 0,8 0 0,06 0,04 0,9
2C 4,7 3,9 -0,8 0 0 0,06 0,04 0,1
Al3* H* T \Y m P assi Corg. N
Hor. —— cmole kgt e, % e, mg kgt ... g kg™....
o] 4,8 27,9 36,9 11 53 5 81,2 51
A 3 15 19,8 9 62 1 39,6 11
AB 2,3 11,3 15,3 11 58 <1 22,2 1,7
2BA 3 9,6 14,3 12 64 1 12,3 1
2Bil 1 6,9 9 12 48 <1 5,2 0,6
2Bi2 11 6,8 8,9 11 52 <1 3,6 0,5
2BC 2,2 6,3 9,4 10 71 1 2,8 0,4
2C 2,4 6,6 9,1 1 96 1 2,5 0,4
Ataque sulfarico - horizontes 2Bil e 2Bi2 (g kg™) Rel. moleculares
_ . SiOx/  SiOyf AlLOs/
SiO» A|203 F6203 TiO> P205 MnO A|2Qg R203 Fe203
(Ki) (Kr)
254 236 228 15,5 1,4 2,1 1,83 1,13 1,63
258 250 226 14,5 1,4 2,1 1,75 1,11 1,74

Fonte: Elaborada pelo autor, 2017.

Ha uma tendéncia de decréscimo nos valores em profundidade para o valor S,

H*, Corg. e N.
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Figura 9 — A) Perfil P7 CAMBISSOLO HUMICO Distroférrico tipico; B) Paisagem
local | e C) Paisagem local Il

Fonte: Elaborada pelo autor, 2017.

4.1.8 P8 — CAMBISSOLO HiSTICO Distréfico tipico

O perfil P8 (APENDICE H) esta localizado em barranco na margem direita da
rodovia SC-390, a aproximadamente 6 km de distancia da area urbana de Bom Jardim
da Serra, SC, sentido Serra do Rio do Rastro, nas coordenadas 28° 22’ 19,1” S; 49° 33’
53,7” W, no ter¢co médio da encosta em declividade aproximada de 32%, a 1.372 m de
altitude e a 631 m de distancia da borda da escarpa (Figura 10).

Solo formado a partir de andesito/basalto da Formagéo Serra Geral em relevo
local forte ondulado, com contribuicdo de material aléctone de natureza similar,
evidenciada pela presenca de uma linha de fragmentos milimétricos e centimétricos
no horizonte A e uma linha de “pedras” (stone line) de calhaus, separando o horizonte
A do horizonte AB. A cobertura atual do solo é pastagem antropizada.

Foi classificado segundo critérios do Sistema Brasileiro de Classificacdo de
Solos (SIBCS) — EMBRAPA (SANTOS et al., 2013b) até o quarto nivel categérico
como CAMBISSOLO HISTICO Distrofico tipico.
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Os resultados das andlises fisicas deste perfil estdo apresentadas na Tabela

15 e as quimicas na Tabela 16 a seguir.

Tabela 15 — Resultados das analises fisicas do Perfil P8 - CAMBISSOLO HISTICO
Distrofico tipico

Horizontes Composicao Argila 3
Granulométrica  dispersa GF Relacdo pg
dgua Silte/
i Prof. Areia Silte Argila Argila
Simbolo
cm gkgtii, % gcm?®
o1 33-20 290 457 253 105 58 1,81 0,63
02 0 546 202 252 84 67 0,8 0,69
A -8 424 243 333 21 94 0,73 0,78
2BA -20 345 239 416 42 90 0,57
2Bil -50 186 292 522 0 100 0,56
2Bi2 -86 184 258 558 0 100 0,46
2BC -107+ 211 375 414 0 100 0,91

Fonte: Elaborada pelo autor, 2017.

O horizonte diagnostico superficial € o Histico, composto pelos sub-horizontes
O1 e O2 com espessura total de 33 cm. A cor desses sub-horizonte é preto (10YR
2/1, imida e seca). Apresentam 121,4 g kg e 105,8 g kg1 de carbono organico, 253
g kg?' e 252 g kg1 de argila e densidade do solo de 0,63 g cm= e 0,69 g cm,
respectivamente.

O horizonte diagnoéstico subsuperficial € o B incipiente (2BA, 2Bil e 2Bi2), com
espessura total de 78 cm. 2Bil é bruno-amarelado-escuro (10YR 4/4, imida e 10YR
4/4,5, seca), de textura argilosa cascalhenta e estrutura em blocos subangulares,
grande e fraca e 2Bi2 apresenta a mesma cor na amostra Umida e bruno amarelado
(10YR 5/4, seca), de textura argilosa e estrutura com aspecto de macica que se desfaz
em blocos subangulares, grande e fraca.

A relacdo molecular SiO2/ Al2O3 (Ki) € de 1,37 no 2Bi1, 1,51 no 2Bi2 e 1,50 no
2BC. Argila dispersa em agua, relacéao silte:argila, valor S, H*, T, P assimilavel, Corg. €

N diminuem seus valores em profundidade.
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Tabela 16 — Resultados das analises quimicas do Perfil P8 - CAMBISSOLO
HISTICO Distrdfico tipico

Hor. pH (1:2,5) apH caz  Mg¥»  K* Na* V"gor
Agua KCl cmole kg2,
o1 4,8 4,2 -0,6 33 1,7 0,58 0,19 5,8
02 4,8 4,3 -0,5 0,7 0,6 0,17 0,08 15
A 5 4,5 -0,5 0,7 0 0,06 0,04 0,8
2BA 5,3 4,6 -0,7 0,7 0 0,03 0,04 0,8
2Bil 5,2 4,4 -0,8 0,7 0 0,03 0,04 0,8
2Bi2 51 4,3 -0,8 0,5 0 0,02 0,04 0,6
2BC 5,2 4,2 -1 0,7 0 0,04 0,06 0,8
Hor. Al3* H* T \Y m Passi. Corg N
............... cmolc kg™t e 0 mg kgt ...gkgt...
01 4,4 37 47,2 12 43 5 121,4 7,6
02 3,7 36,6 41,8 4 71 5 105,8 6
A 19 15,1 17,8 4 70 2 38,8 25
2BA 1,2 7,8 9,8 8 60 2 17,5 1,6
2Bil 2,2 5,7 8,7 9 73 <1 10,7 11
2Bi2 2,3 4,5 7,4 8 79 <1 6,6 0,8
2BC 4,3 3,7 8,8 9 84 1 4 0,6
Ataque sulfdrico - hor. 2Bi1, 2Bi2 e 2BC (g kg™) Rel. moleculares
_ _ SiOy/  SiOy/ AlLOs/
SiO; A|203 Fe, O3 TiO, P>Os MnO A|2(_)3 R,03 Fe,Os
(Ki) (Kr)
163 202 159 37,6 0 0 1,37 0,91 1,99
180 203 158 36,8 0 0 1,51 1,01 2,02
190 215 158 29,8 0 0 1,50 1,02 2,14

Fonte: Elaborada pelo autor, 2017.



67

Figura 10 — A) Perfil P8 CAMBISSOLO HiSTICO Distrofico tipico; B) Paisagem local
e posicao do Perfil

Fonte: Elaborada pelo autor, 2017.
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4.1.9 P9 - ORGANOSSOLO FOLICO Séaprico cambissélico

O perfil P9 (APENDICE |) esta localizado em uma éarea na estrada que da
acesso ao Parque edlico de Bom Jardim da Serra, SC, proximo ao mirante da Serra
do Rio do Rastro, nas coordenadas 28° 24’ 16,6” S; 49° 33’ 20,7” W, em meia encosta
em declividade entre 25 % e 30 %, a 1.445 m de altitude e a 213 m de distancia da
borda da escarpa (Figura 11).

Solo formado a partir de riodacito da Formacédo Serra Geral em relevo local
ondulado, com contribuicdo de material aloctone de natureza similar e acumulagéo de
material organico. Cobertura atual campo natural classificado como Estepe-gramineo-
lenhosa ou Campo Subtropical — Campo Umido.

Foi classificado segundo critérios do Sistema Brasileiro de Classificacdo de
Solos (SIBCS) — EMBRAPA (SANTOS et al., 2013b) até o quarto nivel categoérico
como ORGANOSSOLO FOLICO Saprico cambissolico.

Os resultados das andlises fisicas deste perfil estdo apresentadas na Tabela
17 e as quimicas na Tabela 18.

O horizonte diagnéstico superficial é o Histico (O1 + O2), com 60 cm de
espessura, de estrutura predominante granular, pequena e média, forte. A cor desses
dois sub-horizonte é preto (10YR 2/1), tanto para amostra imida, quanto para amostra
seca. O1 tem 259,7 g kgt de carbono organico, 250 g kg de argila e uma densidade
do solo de 0,63 gcm= e O2 tem 206,6 g kg de carbono orgéanico, 161 g kg de argila
e uma densidade do solo de 0,69 g cm™=.

Seu horizonte diagnéstico subsuperficial € o B incipiente (2Bi), com espessura
de 41 cm*, textura argilosa, estrutura em blocos subangulares, média e grande e fraca
e bruno-forte (7,5 YR 5/6, umida e 7,5 YR 4/6, seca). Porém apresenta mudanca
textural abrupta de A para 2AB, evidenciando a contribuicdo coluvionar. O horizonte
2AB atende os critérios para B textural.
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Tabela 17 — Resultados das andlises fisicas do Perfil P9 - ORGANOSSOLO FOLICO
Saprico cambissolico

Horizontes Composigao Argila .
Granulométrica dispersa GF Relacdo  pg

dgua Silte/

i Prof. Areia Silte Argila Argila

Simbolo —_—

CM e gkgt, % gcm?
o1 0-21 282 468 250 91 64 1,87 0,63
02 -60 700 139 161 23 86 0,86 0,68
A -75 347 374 279 0 100 1,34 0,80

2AB -86 241 206 553 0 100 0,37

2Bi -127 242 210 548 0 100 0,38

Fonte: Elaborada pelo autor, 2017.

Tabela 18 — Resultados das analises quimicas do Perfil P9 - ORGANOSSOLO
FOLICO Saprico cambissolico

Hor. pH@:28) L Ca Mgt K Nal valor
Agua KCl e, cmole kgt .
o1 4,3 3,5 -0,8 09 08 051 02 2,4
02 45 3,7 -0,8 05 05 0,11 0,07 0,7
A 4,7 3,8 -0,9 02 02 003 001 02
2AB 4,7 3,8 -0,9 02 02 003 001 0,2
2Bi 4,8 3,8 -1 02 02 004 001 02
Al3* H* T Y, m P Corg. N
Hor. assi.
............... cmole kg™ e Y e mglkg' ...gkg?t...
01 14,7 100,2 117,3 2 86 3 259,7 18,5
02 10,6 88,7 100 1 94 <l 206,6 11,1
A 7,4 31,9 39,5 1 97 1 61,4 2,7
2AB 7 20,2 27,4 1 97 1 319 17
2Bi 57 6,9 12,8 2 97 1 8,6 0,9
Ataque sulfdrico - horizontes 2AB e 2Bi (g kg™) Rel. moleculares
. . SiOz/  SiOa/ AlLOs/
SiO; Al,O; Fe03 TiO, P05 MnO AI2_03 R203 Fe,0s
(Ki)  (Kr)
226 210 124 17,6 0 0 183 1,33 2,66
251 238 128 18,4 0 0 1,79 133 2,92

Fonte: Elaborada pelo autor, 2017.
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Figura 11 — A) Perfil P9 - ORGANOSSOLO FOLICO Séaprico cambissélico; B)
Paisagem local; C) Paisagem local Il e D) Paisagem local Il

Fonte: Elaborada pelo autor, 2017.

4.1.10 P10 - CAMBISSOLO HiSTICO (Alitico) Distréfico Iéptico

O perfil P10 (APENDICE J) esté situado na borda do Canyon Monte Negro, na
base do Pico Monte Negro, sendo acessado pela estrada municipal Silveira, distante
45 km da sede do municipio de Sao José dos Ausentes, RS, nas coordenadas 28° 37’
00,4” S; 49° 47’ 57,7” W, no tergo inferior da encosta em declividade aproximada de
12%, a 1.330 m de altitude e a 169 m de distancia da borda da escarpa (Figura 12).

Solo formado a partir de riodacito da Formacgéao Serra Geral em relevo local
ondulado, com deposicdo de material organico e contribuicdo de material coluvionar
de natureza similar. A cobertura atual € de campo de altitude, classificado como
Reflgio Vegetacional ou Campo Perumido (Vegetacédo altomontana).

Foi classificado segundo critérios do Sistema Brasileiro de Classificacdo de
Solos (SIBCS) — EMBRAPA (SANTOS et al., 2013b) até o quarto nivel categérico
como CAMBISSOLO HiSTICO (Alitico) Distréfico tipico. O caréter alitico foi colocado
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em parénteses devido a néo previsao do mesmo para a classe dos CAMBISSOLOS
HISTICOS, da mesma forma que os Perfis P2, P3 e P6.
Os resultados das andlises fisicas deste perfil estdo apresentadas na Tabela

19 e as quimicas na Tabela 20.

Tabela 19 — Resultados das andlises fisicas do Perfil P10 - CAMBISSOLO HISTICO
(Alitico) Distrofico tipico

Horizontes Composicao Argila .
Granulométrica  dispersa GF Relacdo  pg
agua Silte/
) Prof. Areia Silte Argila Argila
Simbolo
CM e gkgt, % gcm?
o1 32% 56 809 135 135 0 5,99 0,55
02 -0 310 371 319 234 27 1,16 0,62
2Bi -17,5 242 259 499 0 100 0,52
2Cr -60 351 235 414 0 100 0,57

Fonte: Elaborada pelo autor, 2017.

O horizonte diagnostico superficial € o Histico, composto pelos sub-horizontes
01 e O2 com espessura total de 30 cm. Os dois sub-horizontes apresentam a mesma
cor, tanto na condi¢cdo Umida, quanto na seca, sendo preto (10YR 2/1). Com 274,3 g
kg de carbono organico em O1 e 111,1 g kg* em O2. Os teores de argila para Ol e
02 sdo, 135 g kg* e de 319 g kg, respectivamente.

O horizonte diagnéstico subsuperficial € o B incipiente (2Bi), com espessura de
17,5 cm, com 499 g kgt de argila e de textura argilosa e com a cinzento-avermelhado-
escuro (5YR 4/2, umida) e bruno- avermelhado-escuro (5YR 3/2, seca), com estrutura
em blocos angulares, média e fraca a moderada. Sua relacdo molecular SiO2/ Al203
(Ki) é de 1,84.

Foi observado uma linha de cascalho com fragmentos de quatzo e de riodacitos
semi-intemperizados no topo do horizonte 2Bi, separando nitidamente este horizonte
de O2, evidenciando, assim, uma “descontinuidade pedolégica” (optou-se por utilizar
essa expressdo, por considera-la mais adequada a expressédo “descontinuidade
litologica, nessa situagdo, pois entende-se que a litologia do material al6ctone de
contribuicdo é a mesma do material autéctone e a acdo morfogénica atuante nessa

condicao seja principalmente, em volume, de material organico).
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Tabela 20 — Resultados das analises quimicas do Perfil P10 - CAMBISSOLO
HISTICO (Alitico) Distréfico tipico

Hor. pH (1:2,5) aon | CF Mg¥ K Na Vaslor
Agua KCl cmole kg™t e,
01 4,4 3,7 -0,7 2,1 3,8 1,03 0,2 7,1
02 4,5 3,8 -0,7 0,2 14 0,13 0,05 1,8
2Bi 4,6 4 -0,6 0 11 0,04 0,03 1,2
2Cr 4,8 4,1 -0,7 0,1 0,9 0,05 0,02 11
Hor. Al3* H* T \Y m Passi. Corg. N
............... cmole kgt ceverenee B s mg kg ...gkgt...
01 2,4 51,8 61,3 12 25 39 274,3 17,9
02 10,9 33,2 45,9 4 86 4 111,1 5,8
2Bi 8,2 10 19,4 6 87 1 21,1 1,8
2Cr 6,5 3,7 11,3 10 86 3 7.5 0,8
..... Ataque sulfarico - horizonte 2Bi (g kg™?)..... Rel. moleculares
_ ' SiOx/  SiOyf AlLOs/
SiO» A|203 F8203 TiO> PZOS MnO A|2Q3 R203 Fe203
(Ki) (Kr)
196 181 89 13,1 0,6 0,3 1,84 14 3,19

Fonte: Elaborada pelo autor, 2017.
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Figura 12 — A) Perfil P-10 CAMBISSOLO HISTICO Distrdéfico (Alitico) tipico; B)
Posicéo do Perfil na Base do Pico Monte Negro; C) Paisagem local, Pico
Monte Negro; D) Paisagem local, Canyon Monte Negro I; E) Paisagem
local, Canyon Monte Negro Il e F) Paisagem local, Canyon Monte Negro
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2017.
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4.1.11 P11 - ORGANOSSOLO FOLICO Saprico tipico

O perfil P11 (APENDICE K) localiza-se no Morro da Serra do Campo Novo,
popularmente conhecido como Morro das Antenas ou Morro das Torres, em Urupema,
SC, nas coordenadas 27° 55’ 30,7” S; 49° 51’ 26,6” W, no terco superior da encosta
em uma declividade entre 30 % e 40 %, a 1.676 m de altitude na borda da escarpa
(distancia considerada igual a zero) (Figura 13).

Solo formado a partir de riodacito da Formacao Serra Geral em um relevo local
forte ondulado, pedregoso e muito rochoso, com contribuicdo de material organico. A
cobertura atual € de campo de altitude, classificado como Refugio Vegetacional ou
Campo Perumido (Vegetacédo altomontana).

Foi classificado segundo critérios do Sistema Brasileiro de Classificacdo de
Solos (SIBCS) — EMBRAPA (SANTOS et al., 2013b) até o quarto nivel categoérico
como ORGANOSSOLO FOLICO Saprico tipico.

Os resultados das andlises fisicas deste perfil estdo apresentadas na Tabela
21 e as quimicas na Tabela 22.

Tabela 21 — Rgsultados das analises fisicas do Perfil P11 - ORGANOSSOLO
FOLICO Séprico tipico

Horizontes Composicao Argila .
Granulométrica dispersa GF Relagdo pg

agua Silte/

i Prof. Areia Silte Argila Argila

Simbolo

CM e, gkgti, % gcm?
o1 0-10 64 757 179 128 28 4,23 0,51
02 -32,5 131 716 153 131 14 4,68 0,55
03 -67,5 33 802 165 165 0 4,86 0,58

O/Cr -75 320 298 382 0 100 0,78

Cr -130 394 273 333 0 100 0,82

Fonte: Elaborada pelo autor, 2017.

O horizonte diagnadstico Histico (01, O2 e O3), com 67,5 cm de espessura total,
de estrutura granular, pequena e muito pequena e fraca no O1, blocos subangulares,
meédia e fraca, que se desfaz em granular média e pequena e fraca no O2 e O3. A cor
desses sub-horizontes é preto (10YR 2/1), tanto para amostra Umida, quanto para

amostra seca. O1 tem 222,3 g kg™ de carbono organico, 179 g kg de argila e uma
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densidade do solo de 0,51 g cm3, O2 tem 124,4 g kg* de carbono orgéanico, 153 g kg
! de argila e uma densidade do solo de 0,55 g cm2 e O3 tem 103,3 g kg de carbono
organico, 165 g kg* de argila e uma densidade do solo de 0,59 g cm3. N&o apresenta

horizonte diagndstico subsuperficial.

Tabela 22 — Resultados das analises quimicas do Perfil P11 - ORGANOSSOLO
FOLICO Séprico tipico

Hor. pH@:28) L Ca Mgt K Nal valor
Agua KCl cmole kg™t
01 52 3,9 -1,3 04 17 046 0,19 27
02 5 4 -1 0 1,2 0,09 007 14
03 51 4,3 -0,8 0,9 0 0,04 0,04 1
O/Cr 52 4,5 -0,7 0,8 0 0,02 0,01 0,8
Cr 51 4,7 -0,4 0,8 0 0,02 0,01 0,8
Al3* H* T vV m ° Corg. N
Hor. assi.
............... cmole kg™t eveieee Y0 e, mglkg' ...gkgt...
o1 8,1 37,5 48,3 6 75 23 222,3 15,6
02 10,1 40,5 52 3 88 3 1244 81
03 52 29,6 35,8 3 84 3 103,3 8
O/Cr 1,7 11,6 14,1 6 68 4 34,7 1,5
Cr 0,6 7,5 8,9 9 43 19 124 25
..... Ataque sulfarico - horizonte Cr (g kg™)..... Rel. moleculares
_ _ Si0O,/ SiOy/ AlLOs/
SiO, A|203 Fe, O3 TiO> P,Os MnO A|2(_)3 R,03 Fe,Os
(Ki)  (Kr)
151 167 96 11,2 29 07 154 1,12 2,73

Fonte: Elaborada pelo autor, 2017.

O ambiente desse perfil é considerado uma das regiées mais frias do Brasil e
apresenta uma caracteristica climatica especial que é a formacéo de sincelo, que
ocorre durante o inverno. Sincelo sdo pontas de gelo penduradas e transparentes
formadas pelo congelamento d’agua de escorrimento (SIMOES, 2004), formadas

quando h& uma névoa congelante.
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Figura 13 — A) Perfil P11 - ORGANOSSOLO FOLICO Saprico tipico; B) Posi¢éo do
perfil; C, D, E e F) Paisagem local

Fonte: Elaborada pelo autor, 2017.
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4.1.12 P12 - ORGANOSSOLO FOLICO Saprico litico

O perfil P12 (APENDICE L) encontra-se na margem da rodovia BR-285, em
Séo José dos Ausentes, RS, sentido Timbé do Sul, SC, 500 m antes da divisa entre
os estados, na Serra da Rocinha, nas coordenadas 28° 47’ 37,5” S; 49° 57° 57,8" W,
no terco superior da encosta em declividade entre 30 % e 40 %, & 1.213 m de altitude
e a 662 m de distancia da borda da escarpa (Figura 14).

Solo formado a partir de riodacito da Formacao Serra Geral em um relevo local
ondulado, rochoso, com contribuicdo de material organico. A cobertura atual é de
campo de altitude, classificado como Reflugio Vegetacional ou Campo Perimido
(Vegetacédo altomontana).

Segundo os critérios do SIBCS (SANTOS et al., 2013b) este solo poderia ser
enquadrado em trés classes, dependendo da interpretacdo, e isso seria uma forma
indevida, pois um sistema taxondmico deve ser claro e ndo pode deixar nenhuma
davida em seus conceitos e critérios. Porém, o uso do SiBCS de maneira estanque
pode ocasionar o enquadramento de alguns solos em classes equivocadamente,
considerando suas caracteristicas e sua génese, como € o0 caso em questao.

Este solo apresenta horizontes Histico (O1 + O2) com 30 cm de espessura e A
Humico de 20 cm e contato litico que ocorre em 50 cm. O1 e O2 apresentam 98,5 g
kgt e 96,1 g kg* de Corg., respectivamente, enquanto A tem 51,2 g kg de Corg.

Os resultados das andlises fisicas deste perfil estdo apresentadas na Tabela

23 e as quimicas na Tabela 24.

Ta}bela 23— Resultados das analises fisicas do Perfil P12 - ORGANOSSOLO
FOLICO Séprico litico

Horizontes Composicao Argila .
Granulométrica  dispersa GF Relacdo  pg

agua Silte/

3 Prof. Areia Silte Argila Argila

Simbolo
CM e, gkgtn, % gcm?®
01 0-13 123 708 169 148 12 4,19 0,50
02 -30 124 634 242 176 27 2,62 0,53
A -50 174 465 361 85 76 1,29 0,78
Cr/IR -80 220 342 438 0 100 0,78

Fonte: Elaborada pelo autor, 2017.
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Tabela 24— Resultados das analises quimicas do Perfil P12 - ORGANOSSOLO

FOLICO Séaprico litico

Valor
H(1:2,5 Ca?* Mg?* K* Na*
Hor. pH ( ) pH g S
Agua KCl e, cmole kg2,
o1 4,8 4 -0,8 0,4 1,9 0,3 0,2 2,8
02 4,8 3,9 -0,9 0 1,2 0,11 0,08 1.4
A 4,8 4,1 -0,7 0,8 0 0,03 0,03 0,9
Cr/R 49 4,2 -0,7 0,7 0 0,03 0,02 0,7
Al3* H* T \Y m P assi. Corg. N
Hor.
............... cmole kg™t cevieee B e mg kgt g kgl
o1 9,3 24,8 36,9 8 77 7 98,5 6
02 12 39 52,4 3 90 3 96,1 54
A 7,7 20,6 29,2 3 90 1 51,2 2,6
Cr/IR 52 58 11,7 6 88 1 13,5 15
...Ataque sulfirico - horizonte Cr/R (g kg™)... Rel. moleculares
SiOy/  SiOy/
. . Al2O3/
SiO; A|203 Fe, O3 TiO, P>Os MnO A|203 R,03 Fe,O
(Ki)y  (Kr) 23
182 200 104 13,6 0,6 0,5 1,55 1,16 3,02

Fonte: Elaborada pelo autor, 2017.

Na chave para as classes do primeiro nivel categérico (ordens) do SiBCS h&
uma sequéncia que deve ser obedecida, iniciando com os critérios para Organossolos,
depois Neossolos, Vertissolos, Espodossolos, Planossolos, Gleissolos, Latossolos,
Chernossolos, Cambissolos, Plintossolos, Luvissolos,
(SANTOS et al., 2013b).

Organossolo devem apresentar horizonte histico que atenda a um dos
seguintes critérios (SANTOS et al., 2013b):

20 cm, qguando sobrejacente a um contato litico ou a

Nitossolos e Argissolos

a) Espessura 2=
fragmentos de rocha, cascalho, calhaus e matacdes (= 90% em volume); ou

b) Espessura = 40 cm, continuo ou cumulativo nos primeiros 80 cm da
superficie do solo; ou

c) Espessura = 60 cm se 75% do volume ou mais do horizonte for constituido
de tecido vegetal na forma de restos de ramos finos, raizes finas, cascas de
arvores, etc., excluindo as partes vivas.

No caso do solo em questdo, poderia este ser enquadrado no critério a), pois

apresenta um horizonte histico com 30 cm de espessura e estd acima de um contato
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litico que ocorre a 50 cm de profundidade. Porém, muitos autores (ndo citados) e
profissionais da area, interpretam a palavra sobrejacente como “imediatamente acima”
(expresséo muito utilizada nos sistemas de classificacdo da FAO e USDA), o que nao
permitiria enquadrar este solo apresentado como Organossolo. Entretanto, a definicao
da palavra sobrejacente em lingua portuguesa é “que esta por cima” ou “que assenta
por cima” ou “que domina pela altura; sobranceiro” (HOUAISS, 2009), permitindo,
assim, ser classificado como Organossolo.

No capitulo 14 do SIiBCS (SANTOS et al., 2013b), especifico sobre as classes
de Organossolos, os critérios estdo mais detalhados e pode-se verificar os requisitos
de solos com horizonte O histico: a) 20 cm ou mais, quando sobrejacente a um contato
litico ou a material fragmentar constituido por 90% ou mais (em volume) de fragmentos
de rocha (cascalhos, calhaus e matacfes); ou b) 40 cm ou mais quando sobrejacente
a horizontes A, B ou C.

Dessa forma fica mais claro que se ha um horizonte A, B ou C abaixo do O
histico, esse devera ter no minimo 40 cm. N&ao sendo possivel que o solo P12 seja
classificado como Organossolo e nesse caso deve-se avancar na chave de
classificacdo para as ordens, verificando os critérios para Neossolos, que sdo solos
sem horizonte B diagndéstico e que satisfazem os requisitos: a) auséncia de horizonte
glei dentro de 50 cm a partir da superficie, exceto no caso de solos de textura areia e
areia franca; b) auséncia de horizonte plintico dentro de 40 cm a partir da superficie;
c) auséncia de horizonte vértico imediatamente abaixo de horizonte A e ¢) horizonte
A chernozémico, se presente, ndo deve estar conjugado com o carater carbonatico
e/ou horizonte calcico. P12 atende esses requisitos, sendo, portanto, um Neossolo.

A apresentacao do capitulo 12 do SiBCS, Neossolos, inicia com a definicdo
dessa classe “Neossolos sao solos pouco evoluidos constituidos por material mineral
ou por material organico com menos de 20 cm de espessura...”, impossibilitando assim
0 seguimento na classificacdo para os demais niveis categoricos.

Ainda que se abrisse uma excecdo ou até mesmo se flexibilizasse as
espessuras, tanto para Organossolo, quanto para Neossolo, ainda teriamos as
seguintes situacdes: 1) na classe dos Organossolos, poderia seguir até o quarto nivel
categorico e classifica-lo como ORGANOSSOLO FOLICO Séprico litico, caso se
considerasse a espessura de 30 cm quando sobrejacente a horizontes A, B ou C, ou
se entendesse que o contato litico ou fragmentario pudesse ocorrer até 50 cm de

profundidade a partir da superficie, como a exemplo dos Neossolos Litdlicos,
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mantendo o limite de 20 cm para esses casos; 2) na classe dos Neossolos,
desconsiderando o limite maximo de 20 cm exigido para material organico, na
apresentacao do capitulo referente, poder-se-ia classificar P-12 como NEOSSOLO
LITOLICO e outra barreira seria encontrada, pois no terceiro nivel categérico (grandes
grupos), a classe NEOSSOLOS LITOLICOS Histicos impde novamente o limite
maximo de espessura do horizonte histico de 20 cm. Tendo assim que enquadra-lo
em NEOSSOLO LITOLICO Humico tipico e 3) levando em consideracdo que na
alternativa (item 2) de desconsiderar o limite maximo de 20 cm exigido para material
organico, seria plausivel também desconsiderar o mesmo limite imposto na classe dos
NEOSSOLOS LITOLICOS Histicos, podendo, este solo, ser classificado como
NEOSSOLO LITOLICO Histico tipico.

Considerando a representatividade desse solo no ambiente altomontano, seus
fatores pedogenéticos e suas caracteristicas, o solo P-12 foi classificado como
ORGANOSSOLO FOLICO Saprico litico.

Figura 14 — A) Perfil P12 - ORGANOSSOLO FOLICO Séprico litico; B) Posi¢do do
perfil; C) Paisagem local
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2017.

A ocorréncia de situacbes como a que ocorre nesse perfil deveria servir de

justificativa para uma revisdo em alguns conceitos e critérios do SiBCS.
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4.1.13 P13 - ORGANOSSOLO FOLICO Saprico litico

O Morro do Bau € uma elevagdo que se encontra dentro dos limites do Parque
Nacional de S&o Joaquim. Seu acesso se da por uma estrada vicinal que se inicia ao
lado direito da rodovia SC110, sentido Sdo Joaquim, SC — Urubici, SC., localidade
denominada de Vacas Gordas. A entrada no Parque Nacional de Sdo Joaquim e a
coleta de material nos seus limites ocorreu mediante a Autorizacdo para atividades
com finalidade cientifica Numero 52984-1 (ANEXO A) do Instituto Chico Mendes de
Conservacao da Biodiversidade (ICMBio).

O Perfil P13 (APENDICE M) foi aberto na face sudeste do Morro do Bad,
proximo ao cume, nas coordenadas 28° 09’ 54,9” S; 49° 37’ 20,3” W, em declividade
de 60%, aproximadamente, sob campos de altitude (Campo Perimido — Vegetacdo
Altomontana) e a 201 m de distancia da borda da escarpa (Figura 15).

No momento da coleta, que ocorreu no més de abril de 2016, as 12h, havia
gelo sobre a superficie em diversos pontos do cume e também no interior do perfil.

Solo formado a partir de riodacito da Formacéo Serra Geral em um relevo local
montanhoso, muito rochoso, sendo produto da acumulacdo de material organico em
ambiente altomontano frio e amido.

Foi classificado segundo critérios do Sistema Brasileiro de Classificacdo de
Solos (SIBCS) — EMBRAPA (SANTOS et al., 2013b) até o quarto nivel categorico
como ORGANOSSOLO FOLICO Saprico litico.

Os resultados das andlises fisicas deste perfil estdo apresentadas na Tabela
25 e as quimicas na Tabela 26.

O horizonte diagndstico é o Histico (O1 + O2), com 38 cm de espessura total.
De coloracgéo preto (10YR 2/1), tanto para amostra Umida, quanto para amostra seca,
apresenta 278,7 g kg de carbono organico e densidade do solo de 0,50 g cm em

Ol e 272,2 g kg de carbono organico e uma densidade do solo de 0,52 g cm™.
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Tabela 25 — Resultado das andlises fisicas do Perfil P13 - ORGANOSSOLO FOLICO
Saprico litico

Horizontes Composicao Argila .
Granulométrica  dispersa GF Relagdo pg

dgua Silte/

3 Prof. Areia Silte Argila Argila

Simbolo —_—

cm e gkgtn, % gcm?®
o1 0-10 38 844 118 - - 7,15 0,49
02 -38 58 834 108 - - 7,72 0,52

Fonte: Elaborada pelo autor, 2017.

Tabela 26 — Analises quimicas do Perfil P13 - ORGANOSSOLO FOLICO Saprico

litico
Valor
H (1:2,5 Ca?* Mg?* K* Na*
Hor. PH ) ApH g S
Agua KCl e, emole Kg e,
01 5 4,1 -0,9 0,5 1,7 0,54 0,12 29
02 4,6 4,1 -0,5 0,3 1,7 0,73 0,13 29
Al3* H* T \Y m Passi. Corg. N
Hor.
............... cmolc kg™t e 0 mg kg* ...gkgt...
01 5,6 24,1 32,6 9 66 6 278,7 18,2
02 4 63,5 70,4 4 58 6 272,2 21,9
..... Ataque sulfuarico - horizonte 02 (g kg™?)..... Rel. moleculares
SiOy/  SiOa/ Al O/
SiOz A|203 F6203 Ti02 P205 MnO A|203 R203 Fe2 03
(Ki) (Kr) 23
64 57 21 3,3 3,4 0,1 1,91 1,54 4,26

Fonte: Elaborada pelo autor, 2017.
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Figura 15 — A) Morro do Bau; B) Perfil P-13 - ORGANOSSOLO FOLICO Séprico
litico; C) Paisagem local e D) Posicéo do perfil
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2017.

4.1.14 Sintese das principais caracteristicas gerais dos solos

Os solos analisados apresentam horizontes superficiais de coloracéo escura, a
maioria sdo pretos, baixa densidade, variando de 0,44 a 0,83 kg dm2 e teor de Corg,

de 28,2 a 278,7 g kgt, grande parte deles com teores relativamente altos.
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Os horizontes subsuperficiais desses solos séo predominantemente argilosos,
com alto grau de floculacdo (100%), de coloracao essencialmente brunada e Ki baixo,
variando entre 1,50 a 1,95.

Séo solos rasos a pouco profundos, acidos, de baixa fertilidade, quimicamente
pobres, com pHagua entre 3,7 e 5,3, com predominancia de cargas negativas (ApH
negativo), baixos teores de bases trocéveis, baixa saturagédo por bases, baixa CTC e
alta saturacao por aluminio.

Referem-se a Cambissolos Histicos, Cambissolos Humicos e Organossolos
Folicos formados sobre riodacito, basalto e andesito/basalto da por¢cédo leste da
Formacéao Serra Geral.

Essas caracteristicas se assemelham com solos de outras areas montanas e
altomontanas no Brasil descritos por Volkoff; Cerri; Melfi (1984); Roderjan (1994);
Falkenberg; Voltolini (1995); Mocochinski (2006); Vashchenko et al. (2007); Benites et
al. (2007) e Scheer; Curcio; Roderjan (2011), sendo compativeis com uma mineralogia

mais caulinitica que se confirmou e esta apresentada a seguir.

4.2 MINERALOGIA DOS SOLOS E PEDOGENESE

A mineralogia da fracdo argila, analisada pela difracédo de raios-X de todos os
solos foi relativamente similar, apresentando minerais filossilicatados do tipo 2:1 com
polimeros hidroxi-Al entrecamadas (HE), caulinita, gibbsita e quartzo em sua
composicdo. A composicdo mineraldgica é similar a dos solos estudados por Dimig
et al. (2008) em Sao Francisco de Paula, RS, todos desenvolvidos sobre riodacitos.

As amostras saturadas com K e Mg de P1(Al), P1(Bi), P2(Bil), P5(Al),
P5(2Bi), P7(A), P7(2Bi), P8(A), P8(Bi), P9(A), P9(2Bi), P10(2Bi) e P11(Cr),
apresentaram reflexos intensos, porém largos e assimétricos, em torno de 0,72 e 0,36
nm, indicando provavelmente caulinita, seguido de reflexos préximos a 1,4 nm, que
nao expandiram com o tratamento com Mg + etileno glicol e tampouco sofreram
contracao completa a 1,0 nm com o tratamento térmico com K a 550°C, configurando
um “ombro” ou “saia” desta posi¢gao em direcéo a angulos 20 mais baixos. Esta fei¢ao
no reflexo indica ter havido colapso apenas parcial das camadas, devido a presenca
de expressivas quantidades de polimeros de hidréxi-Al presentes no espaco

entrecamadas. Os reflexos com baixa intensidade em 0,48 e 0,43 nm sao indicativos
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de pequenas quantidades de gibbsita; quartzo também foi indentificado pelos reflexos
em 0,33 e 0,42 nm.

De acordo com Resende et al. (2005), quanto mais largo os reflexos do
difratograma, menor o tamanho do cristal ou pior o grau de cristalinidade.

Os difratogramas do horizonte 2Bi do perfil P5 (CAMBISSOLO HUMICO
Alitico tipico) sao utilizados como exemplo da mineralogia deste grupo de solos
(Figura 16).

As demais amostras, P2(A), P3(A), P3(Bil), P4(01), P4(Cr/R), P6(A), P6(Bi),
P10(01), P11(01), P12(A), P12(Cr/R), P13(01) e P13(02) apresentaram reflexos em
1,4 nm mais proeminentes, indicando uma maior expressao de minerais 2:1 HE em
relacdo aos demais horizontes e solos. As proporcdes relativas entre 0s minerais 2:1
HE, caulinita e gibbsita estdo indicadas na Tabela 27.

No horizonte 2Bil do perfil P7 (CAMBISSOLO HUMICO Distroférrico tipico)
(Figura 17), observou-se deslocamento do reflexo da posi¢cdo em torno de 1,4 nm no
tratamento com Mg para 1,7 nm apés impregnacado com etileno glicol, indicando que
o filossilicato de camada 2:1 € do grupo das esmectitas. Comportamento semelhante
foi observado no horizonte Cr/R do perfil P4, onde o tratamento com etileno glicol
promoveu a formacao de um “patamar” desde a posi¢ao de 1,4 nm em direcdo aos
angulos mais baixos (Figura 18). Entretanto, contragcdo incompleta das camadas nos
tratamentos de aquecimento, indicam tratar-se de esmectitas com polimeros de
hidroxi-Al entrecamadas (EHE).

Os aluminossilicatos tendem a instabilidade em ambiente &cido, liberando
grande quantidade aluminio no sistema, que pode formar hidréxidos entre as camadas
dos minerais 2:1, dando maior resisténcia a esses minerais (RESENDE et al., 2005).
De acordo com Kampf; Schneider; Melo (1995), as esmectitas, nos solos, geralmente
saturadas por Ca e Mg, liberam aluminio da estrutura com a acidificacdo do meio,
formando polimeros de AI-OH que precipitam nas entrecamadas e originam as
esmectitas com hidroxi-Al entrecamadas.

Considerando que todos os perfis estudados apresentam praticamente 0s
mesmos componentes minerais, é plausivel supor que os minerais de camada 2:1
presentes nos solos sejam também EHE.

As maiores proporc¢oes relativas de gibbsita foram observadas nos horizontes
Cr/R do perfil P4 e Cr do perfil P11 (Tabela 27). Esta € uma situacao frequente em

saprolitos e fragmentos de rochas semi-intemperizadas presentes na massa desses



86

solos na regido estudada, ja tendo sido constatada por; Kampf; Schwertmann (1995),
0Ss quais sugerem que no ambiente Umido e fortemente lixiviante atual, as perdas de
silica e bases podem ser muito intensas, favorecendo processos parciais de alitizacéo
nesses materiais e camadas, devido ao menor efeito antigibbsitico decorrente das
baixas quantidades de matéria organica nesses locais. Resultados semelhantes
também sao relatados por Graham et al. (1989); Nahon (1991) e Norfleet et al. (1993).

Figura 16 — Difratogramas de raios-X de minerais presentes na fracao argila (amostras
orientadas e desferrificadas) do horizonte 2Bi do perfil P5 (CAMBISSOLO
HUMICO Alitico tipico) tratadas com magnésio (Mg), magnésio + etileno
glicol (EG), e com potassio e aquecidas a 25, 110, 350 e 550°C (K, K110,
K350 e K550). EHE: esmectita com hidroxi-Al entrecamadas; Ct: caulinita;
Gb: Gibbsita; Qz: quartzo.
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2017.

Para Volkoff; Cerri; Melfi (1984), nas condi¢des climaticas dos campos de
altitude, a temperatura suficientemente baixa impede a mineralizacdo rapida das
substancias humicas de pequena massa molecular do solo, as quais tém forte poder
acidico e de complexacdo de metais. Sua presenca pode assim favorecer a
dissolucédo parcial de caulinita e gibbsita, liberando aluminio que acaba saturando
cada vez mais 0 composto organico, tornando-o cada vez mais estavel e resistente a
decomposicdo. Dessa forma o aluminio ndo é exportado para fora do perfil, mas

poderia, em parte, precipitar “in situ” para dar origem a uma gibbsita secundaria.
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Os plagioclasios, em um ambiente com pluviosidade elevada e intensa
drenagem, que favorecga a saida do silicio do sistema solo, juntamente com as bases,
pode se transformar diretamente em gibbsita, porém, se a quantidade de silica for
muito grande ou sua saida for retardada, parte desta se mantém combinada com o
aluminio, favorecendo o aparecimento de uma fase amorfa + caulinita que se mantém
até a eliminacao total do silicio, podendo se formar cristais de hidroxido de aluminio
(DELVIGNE, 1965; CLEMENTE, 1988; TRUFFI; CLEMENTE, 2002).

Comparando-se a proporcao relativa dos minerais da fragcdo argila dos
Cambissolos Humicos (P1, P5 e P7) com os Organossolos Folicos e Cambissolos
Histicos, constata-se que nos horizontes de constituicdo organica (O) dos ultimos, as
areas dos reflexos na posicdo em torno de 1,4 nm s80 sempre superiores as areas
dos reflexos em 0,72 nm, geralmente atribuidas a caulinita, indicando um incremento
dos minerais de camada 2:1HE em direcdo a superficie, sendo essa feicdo mais
notavel nos horizontes de constituicdo organica dos perfis P-04, P-11 e P-12 (Tabela
27). Isso sugere que os maiores conteudos de matéria organica, associado a maior
presenca de compostos organicos com caracteristicas acidas e complexantes,
favorecem a dissolugdo seletiva da caulinita nos horizontes mais superficiais,
induzindo a acumulacao relativa dos minerais de camada 2:1HE. Esta interpretacédo é
coerente com resultados de Karathanasis; Hajek (1983), os quais, através de estudos
termodinamicos, constataram que as EHE podem ser mais estaveis do que a caulinita
em ambientes fortemente acidos.

Os reflexos da caulinita em todas as amostras sdo largos e assimétricos,
ocorrendo pequenas variagdes entre as amostras, o que pode indicar diferencas nas
dimensdes dos cristais, desordem no empilhamento das camadas e/ou a presenca de
interestratificacdo de camadas 2:1 nos cristais da caulinita, podendo se tratar de
interestratificados caulinita-esmectita (Ct-Em) (BORTOLUZZI; PERNES; TESSIER,
2007 e MELO; WYPYCH, 2009).

A largura a meia altura do reflexo, na posi¢céo da caulinita (LMA Ct) variou de
0,25a 1,68 °26, com uma média de 0,90 °26 e seu espagcamento doo1 variou de 0,7108
a 0,7301 nm. Esses resultados se assemelham com os apresentados por SANTOS
(2015), estudando solos na regido sudeste do estado do Rio Grande do Sul, bem como
os de TESTONI (2015) em solos derivados de basalto dos estados do Rio Grande do
Sul e Santa Catarina. Estes autores sugerem que esses valores tdo altos e incomuns

de LMA para caulinitas, juntamente com a forte assimetria dos reflexos em torno de
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0,72 e 0,36 nm, podem ser indicativos da presenca de interestratificados Ct-Em em

conjunto com a caulinita.

Tabela 27 — Proporcdes relativas de mineral tipo 2:1 HE, caulinita e gibbsita, largura
a meia altura da caulinita (LMA Ct) e espacamento entrecamada da
caulinita (doox Ct) na fracdo argila em solos sobre a Formacéo Serra
Geral no sul do Brasil

2:1 HE Caulinita Gibbsita LMA Ct  doo1 Ct

Perfil Horizonte

% °20 nm

Al 23 73 4 0,88  0,7184

P01 Bi 20 77 3 0,90  0,7301
002 A 52 35 13 0,86  0,7184
Bil 43 47 10 0,83 07184

b.03 A 50 36 14 0,78  0,7184
Bil 53 35 12 0,78 0,7108

b.04 o1 57 28 15 0,92 07184
CriR 36 29 35 1,21  0,7146

b.05 Al 35 49 16 0,96  0,7146
2Bi 38 48 14 0,75 0,7286

b.06 A 46 43 11 0,74  0,7208
Bi 55 33 12 0,72  0,7132

A 16 81 3 0,84  0,7286

P-07 2Bi 19 79 2 0,88 0,7247
b.08 A 43 50 7 0,94  0,7206
Bil 32 60 8 1,05  0,7358

A 44 49 7 1,00  0,7256

P-09 2Bi 39 54 7 0,91 0,7230
510 o1 51 45 4 1,68  0,7256
2Bi 46 50 4 1,92  0,7230

o1 86 14 0 0,71  0,7132

Pl o 32 36 32 113 07181
o1 A 56 22 22 0,89  0,7206
CriR 50 27 23 0,68  0,7132

o1 79 7 14 0,25  0,7108

P-13 02 55 45 0 033  0,7181

Fonte: Elaborada pelo autor, 2017.

A presenca de haloisita desidratada, ou haloisita 0,7 nm, também foi uma
hipétese considerada, uma vez que apresenta reflexos em posi¢cdes proximo as da
caulinita, tornando dificil uma identificacdo precisa por DRX. Palmieri (1986)
identificou a presenca de haloisita 0,7 nm em Cambissolos Humicos, derivados de
rochas vulcanicas, nos estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul; Ghani (1996),

observou, por microscopia eletronica, haloisita tubular em solos altomontano
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desenvolvidos de riolito na Serra do Mar no estado do Parana e Kampf (1981)
identificou haloisitas em saprolitos de rochas vulcanicas no estado do Rio Grande do
Sul.

Figura 17 - Difratogramas de raios-X de minerais presentes na fracdo argila (amostras
orientadas e desferrificadas) do horizonte 2Bil do perfil P7 (CAMBISSOLO HUMICO
Distroférrico tipico) tratadas com magnésio (Mg), magnésio + etileno glicol (EG), e
com potassio e aquecidas a 25, 110, 350 e 550°C (K, K110, K350 e K550). EHE:
esmectita com hidroxi-Al entrecamadas; Ct: caulinita; Gb: Gibbsita; Qz: quartzo.
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2017.

Entretanto, a impregnacdo das amostra com formamida, conforme
Churchman et al., (1984) e Bortoluzzi; Pernes; Tessier (2007), promove a expansao
dos reflexos da haloisita 0,7 nm para valores em torno de 1,0 nm, mantendo 0s
reflexos da caulinita na posig&o original.

Todas as amostras foram tratadas com formamida e nenhuma apresentou
qualquer alteracdo na posicéo dos reflexos, conforme é exemplificado para o horizonte
Bi do perfil P-06 (CAMBISSOLO HiSTICO Distrofico (Alitico) tipico) (Figura 19).
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Figura 18 - Difratogramas de raios-X de minerais presentes na fracéo argila (amostras
orientadas e desferrificadas) do horizonte Cr/R do perfil P4 (ORGANOSSOLO
FOLICO Saprico litico) tratadas com magnésio (Mg), magnésio + etileno glicol (EG),
e com potéssio e aquecidas a 25, 110, 350 e 550°C (K, K110, K350 e K550). EHE:
esmectita com hidroxi-Al entrecamadas; Ct: caulinita; Gb: Gibbsita; Qz: quartzo.
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2017.

Figura 19 - Difratogramas de raios-X de minerais presentes na fracdo argila (amostras
orientadas e desferrificadas) do horizonte Bi do perfil P6 (CAMBISSOLO HISTICO
(Alitico) Distrdfico tipico) tratadas com magnésio (Mg) e formamida (For). EHE:
esmectita com hidréxi-Al entrecamadas; Ct: caulinita; Gb: Gibbsita; Qz: quartzo.
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2017.
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4.3 PROPRIEDADES ANDICAS
4.3.1 Dissolucdes seletivas de Al, Fe e Si

As dissolucdes seletivas de Al, Fe e Si, utilizando oxalato acido de amaénio,
pirofosfato de sodio e ditionito-citrato-bicarbonato sdo comumente realizadas em
caracterizacbes de solos com propriedades andicas. Em sintese, os elementos
extraidos pelos trés extratores estariam relacionados, respectivamente, as formas de
baixo ordenamento estrutural, as formas ligadas a compostos organicos e a formas
“livres” no solo, geralmente associadas aos oxidos, hidroxidos ou oxidréxidos. Porém,
além das formas preferenciais citadas, cada extrator pode dissolver também
elementos associados a outras formas, que somadas no seu resultado, podem levar
a interpretacdes equivocadas, por isso 0 uso desses resultados necessita de cautela
(MCKEAGUE, 1967; MCKEAGUE; BRYDON; MILNES, 1971; PARFITT; HENMI,
1982; SHOJI; FUJIWARA, 1984; WADA, 1989; DALHGREN; SAIGUSA, 1994;
KAISER; ZECH, 1996; GARCIA-RODEJA et al., 2004; COELHO et al., 2010;
VENDRAME et al., 2011).

Os resultados das extracOes seletivas podem ser observados na Tabela 28.
Alo, Alp e Ald podem ser melhor observados no grafico da Figura 20 e Feo, Fep e Fed
no gréafico da Figura 21.

A maioria das amostras apresentou valores muito baixos de Si com todos o0s
extratores, sendo que Sis apresentou valores abaixo do limite de deteccdo do
equipamento para a maioria das amostras. Na comparacéo para um mesmo horizonte
dos diferentes solos, o Sio € 0 Sip apresentaram valores baixos e muito proximos entre
si, diferentemente dos resultados de Dumig et al (2008), que obtiveram valores baixos
para Sio e Sid, porém os valores de Sip foram superiores aos encontrados neste
trabalho, levando os autores a assumirem que este Si é resultado de intemperismo e
estaria ligado a compostos organicos.

Os baixos valores de Sio e Sig confirmam a auséncia de imogolita e alofanas,
da mesma forma que os altos valores de Al, demonstram que esse elemento ocorre
complexado com compostos organicos nos solos estudados, mas pode incluir tambéem
parte da gibbsita eventualmente dissolvida por esse extrator. Porém os valores de Fep,
relativamente elevados, na mesma ordem que o Alp, ndo pode ser associado a formas

ligadas a compostos organicos, revelando que outras formas de Fe podem estar
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associadas a essa dissolucdo. Resultados, estes, que evidenciam a origem similar

dos solos deste estudo com os solos investigados por Dimig et al (2008).

Os valores de Al e Fe extraidos com ditionito-citrato-bicarbonado foram, na

maioria das amostras, muito superiores aos valores de Al e Fe extraidos com

pirofosfato de sédio e oxalato acido de amoénio.

Tabela 28 - Extragéo seletiva de Al, Fe e Si de horizontes superficiais de solos
desenvolvidos sobre rochas da Formagéo Serra Geral no sul do Brasil

Perfil Hor, 0P Sl Ab F;” S Ale Fes Sl A, AAl, FeyFe, FedFes
0
PL AL 046 040 008 0,63 1,12 009 1,87 613 - 136 034 277 007
A2 050 051 007 090 176 0,12 3,14 913 - 18 029 349 006
P2 O 120 144 006 485 604 - 333 654 - 377 146 418 022
A 128 147 009 218 30l 005 349 618 - 171 063 205 024
P3O 132 260 007 231 433 010 369 825 - 175 063 167 032
OA 150 211 003 230 369 003 507 1020 - 153 045 175 021
A 126 154 006 186 366 009 278 701 - 148 067 237 022
P4 Ol 165 144 - 160 1,15 0,10 494 806 010 097 032 080 018
02 1,65 1,39 002 172 120 010 398 564 - 104 043 087 025
P5 Al 102 088 014 1,58 2,06 010 2,67 598 - 156 059 233 015
A2 1,02 1,02 009 1,92 270 009 270 58 - 18 071 265 017
P6 Ol 143 213 012 2,05 277 002 283 620 - 143 072 130 034
02 1,83 2,87 006 164 202 007 320 569 - 090 051 070 050
OA 200 240 001 258 247 - 371 699 - 129 070 103 0,34
A 173 215 005 289 396 - 423 887 - 167 068 18 024
P7 O 084 1,00 005 1,23 238 - 410 1500 - 148 030 238 007
A 074 066 004 085 197 - 535 2135 - 114 016 296 0,03
P8 Ol 147 1,97 012 1,61 2,08 010 398 1158 008 110 040 105 017
02 1,84 191 008 219 338 008 472 11,79 - 119 047 177 016
A 142 121 006 194 292 008 459 1143 - 136 042 240 041
P9 o1 197 1,35 - 3,02 194 0,03 252 1,62 - 1,54 1,20 1,44 0,83
02 272 2,09 003 220 108 00l 549 460 - 081 040 052 045
A 223 146 004 230 182 008 539 720 - 103 043 125 0,20
PI0 Ol 1,03 077 000 134 091 003 168 235 039 070 08 118 033
02 146 179 001 230 145 007 242 714 - 157 095 08l 025
PI1 Ol 1,33 142 001 236 152 012 239 303 020 177 099 107 047
02 248 339 002 328 284 - 521 813 006 132 063 084 042
03 391 2,97 056 7,15 430 - 7,07 643 006 183 101 145 046
P12 Ol 1,83 1,60 0,27 259 2,47 0,04 392 7,96 - 1,41 0,66 1,55 0,20
02 1,92 275 004 338 497 006 504 1068 - 176 067 181 026
A 1,93 2,70 0,03 4,24 4,47 - 4,21 11,77 - 2,20 1,01 1,65 0,23
P13 Ol 2,14 0,90 - 3,22 0,97 0,06 2,29 2,00 0,11 1,50 1,41 1,08 0,45
02 270 111 - 257 099 008 316 227 008 095 08L 090 049

Alo, Feo e Sio - Extracdo com oxalato acido de amonio

Alp, Fep e Sip - Extracdo com pirofosfato de sédio
Ald, Fed, Sid - Extrag@o com ditionito-citrato-bicarbonato (DCB)
(-) abaixo do limite de detec¢éo

Fonte: Elaborada pelo autor, 2017.
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A tendéncia foi Alo < Alp < Ald € Feo < Fep < Feu.

Entretanto diferencas substanciais nos resultados dos dois estudos devem ser
consideradas. DUmig et al. (2008) consideraram altas as relacdes Fep/Feo entre 0,9
e 1,6 obtidas para os solos de Sdo Francisco de Paula. Entretanto, esses valores
podem ser considerados baixos quando comparados com os resultados deste
trabalho, onde essa relagao variou entre 0,52 e 4,18.

Considerando a auséncia de alofanas e imogolita, indicada pelos baixos valores
de Sio e Sig, considerou-se que os valores de Alo (0,46 — 3,91 %) sao resultado de
formas ligadas, basicamente, a compostos organicos, corroborando os resultados de
Shoji et al. (1985) em solos andicos ndo-alofanicos no Japéo, também relacionado em
Dumig et al. (2008).

Os teores de Alq foram elevados, variando entre 1,68 — 7,07 %. Tokashiki;
Wada (1975) sugerem que quantidades consideraveis de Als em solos andicos néo
alofanicos esta relacionada com a grande quantidade desse elemento no sistema,
tanto ligado a compostos orgéanicos, em formas “livre” e/ou associados a Oxidos,
hidroxidos e oxihidroxidos, sendo o componente essencial que estabiliza a matéria
organica contra a degradacdo e a lixiviacao biéticas € o aluminio (TOKASHIKI; WADA,
1975).

Figura 20 - Extracéo seletiva de Alo, Alp e Ald (%) de horizontes superficiais de solos
desenvolvidos sobre litologias da Formacao Serra Geral no sul do Brasil
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2017.
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Figura 21 - Extracéo seletiva de Feo, Fep e Fed (%) de horizontes superficiais de solos
desenvolvidos sobre litologias da Formacéao Serra Geral no sul do Brasil
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2017.

4.3.2 Critérios diagnosticos para solos com propriedades andicas

Os critérios requeridos para propriedades andicas, segundo WRB/FAO (IUSS
WORKING GROUP WRB, 2015) sao:

a) Valor de Alo + 1/2Feo 22 %; e

b) Densidade aparente < 0,9 kg.dm3; e

c) Retencao de fosfato = 85 %.

Em Soil Taxonomy (Soil Survey Staff, 2014) os critérios S&0 0S mesmos para
solos ndo originarios de materiais piroclasticos, porém, ndo se enquadram nesse
caso, solos com mais de 25 % de carbono orgéanico.

Com base nesses critérios, a maioria dos solos estudados apresentaram
propriedades andicas em seus horizontes superficiais, conforme mostram o0s
resultados da Tabela 29.

De acordo com os critérios da WRB/FAO (lUSS WORKING GROUP WRB,
2015), pode-se definir a natureza das propriedades andicas com base nos seguintes
critérios, definido por Poulenard; Herbillon (2000):

a) Silandica = Sio 2 0,6 % ou Alp/ Alo < 0,5 (predominio de alofana, imogolita e

minerais semelhantes);
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b) Aluéndica = Sio < 0,6 % e Alp/ Alo 2 0,5 (predominio de Al complexado por
acidos organicos) e

c) Alusilandica = Sio 20,6 % e < 0,9 % e Alp/ Alo 2 0,3 e < 0,5 (condigcao

transicional considerada um caso especial de propriedade silandica).

Todos os horizontes com propriedades andicas foram classificados como
aluandicos, confirmando assim o predominio de Al associado a complexos organicos
nesses solos. Outras caracteristicas relacionadas aos solos aluandicos sdo pH em
agua < 4,5 e matéria organica (MO) = 5. Essas caracteristicas sao consideradas
acessorias por WRB/FAO (IUSS WORKING GROUP WRB, 2015). Esses dados
podem ser verificados na Tabela 30.

A maioria das amostras com propriedades andicas apresentou pH em agua >
4,5, algumas chegaram a valores > 5, mas considerando que a formacdo e
manutencdo de alofanas ocorre em pHagua > 4,9 (Shoji; Fujiwara, 1984), esse
ambiente ndo favorece essa formacdo e manutencédo de alofanas e sim favorece a
formacéo de complexos organometalicos.

Aran; Gury; Jeanroy (2001), encontraram Andossolo n&o-alofanico nas
montanhas Vosgues, nordeste da Franca, sobre rochas vulcanicas antigas, com
grande acumulo de matéria organica, Al complexado com compostos organicos e pH
baixo. Consideraram as razdes Alp / Alo e Fep / Feo > 0,8 relativamente altas, sugerindo
que o Al e Fe ativos estavam em grande parte complexados com compostos
organicos. No presente trabalho essas razbes foram ainda mais altas, com valores
para a razdo Alp / Alo entre 0,81 — 3,77 (com a excecdo da amostra P-10 O1 que
apresentou um valor de 0,70) e valores entre 0,52 — 3,49 para a razédo Fep / Feo.

Nos Andossolos alofanicos, as principais formas de Al e Fe ativos séo alofanas,
imogolita e ferrihidrita. J& nos ndo-alofanicos, eles consistem em grande parte de Al e
Fe complexados com humus, que podem ser preferencialmente dissolvidos pelo
pirofosfato de sodio. Portanto, a razdo Alp / Alo é frequentemente usada para
identificacdo desses solos (DUMIG et al., 2008). Segundo os critérios de Nanzyo;
Dahlgren; Shoji (1993), esta razdo deve situar-se entre 0,1 - 0,4 para os Andossolos
alofanicos e entre 0,8 - 1,0 para os Andossolos ndo-alofanicos. Todos os solos com
propriedades andicas do presente trabalho apresentaram razdes Alp/ Alo superiores a

0,8, sendo a maioria superiores a 1,0 (Tabela 30).
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Tabela 29 - Critérios diagnosticos para propriedades andicas em solos sobre a

Formacéao Serra Geral no sul do Brasil

Alo + /5 Feg Ret. de P Corg .
Perfil Hor. 22 Ds=0.9 85 <25  WRB/FAO Taxf)z'c')my
% kg dm- % %
P1 Al 0,67 0,75 48,49 5,67 - -
A2 0,76 0.83 54,04 4,23 - -
P2 O 2,01 0,49 93,02 8,95 e e
A 2,01 0,75 92,67 5,38 a a
P3 O 2,62 0,52 93,40 9,66 a a
OA 2,56 0,61 95,45 5,45 a a
A 2,03 0.80 89,51 2,82 a a
P4 O1 2,38 0,44 95,39 17,94 a a
02 2,34 0,54 93,89 11,84 = =
P5 Al 1,46 0,77 78,64 5,89 p -
A2 1,53 0,79 86,66 4,68 p -
P6 O1 2,50 0,49 95,54 11,83 a a
02 3,27 0,60 98,52 12,31 = =
OA 3,20 0,72 97,74 6,25 a a
A 2,80 0,80 98,26 4,85 = =
P7 @) 1,34 0,52 81,39 8,12 - -
A 1,07 0,66 79,90 3,96 - -
P8 01 2,45 0,63 91,61 12,14 & &
02 2,80 0,69 97,27 10,58 = =
A 2,03 0,78 91,32 3,88 a a
P9 01 2,64 0,63 95,96 25,97 a -
02 3,76 0,69 98,86 20,66 a a
A 2,96 0,80 98,49 6,14 a a
P10 O1 2,31 0,55 94,67 27,43 a -
02 2,35 0,62 94,45 11,11 - -
P11 O1 2,04 0,51 89,98 22,23 a a
02 4,17 0,55 98,94 12,4 a a
03 5,39 0,59 99,15 10,3 a a
P12 O1 2,63 0,50 96,64 9,85 - -
02 3,29 0,53 97,53 9,61 a 2
A 3,28 0,58 98,26 5,12 - -
P13 01 2,59 0,50 97,98 27,87 a -
02 3,25 0,52 98,65 27,22 a

WRB/FAO (IUSS WORKING GROUP WRB, 2015)
Soil Taxonomy (SOIL SURVEY STAFF, 2014)

a — andico; p — protoandico; - ndo andico

Fonte: Elaborada pelo autor, 2017.
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Foram encontradas correlagdes significativas (a = 0,01; n = 32) entre a retencao
de fosfato e Alo (r = 0,70), Alp (r = 0,51), Feo (r = 0,62) e entre 0 Corg € Fed (r = 0,62),
Fep (r = 0,50) e Alo (r = 0,44), diferentemente dos resultados de Dumig et al., (2008)
para solos similares da regido estudada, que encontraram correlacbes mais altas
entre a retencédo de fosfato e o Al das dissolugbes seletivas, na seguinte ordem para
0 Al: Alo>Alg>Alp € um pouco mais baixas com o Fe, porém, também significativas
(Fep>Feo>Fed). Além disso, obtiveram uma correlacdo entre Corg € Alp, associando as
interacOes entre humus e diferentes formas de Al e Fe ativos a compostos organicos
fortemente humificados. Essa relagcdo néo foi encontrada neste trabalho, o que pode
estar associado ao fato ter sido trabalhado com uma populagéo mais homogénea de
solos, sendo a maioria deles com contetudos muito altos de carbono organico.

Mizota; Wada (1980), encontraram correlacdes entre o teor de carbono das
amostras e Als, em um aumento curvilineo que sugere maiores propor¢des do
aluminio envolvido no acimulo de humus.

Correlacdes significativas entre a distancia da borda da escarpa e a retencéo
de fosfato (r = -0,92), Alo (r = -0,28) e Feo (r = -0,44), indicam que as propriedades
andicas nos solos estudados ficam limitadas a uma entreita faixa a partir da borda da
escarpa da Formacgéao Serra Geral. Nao pode ser desconsiderado, entretanto, o efeito
da altitude, ja que condicionam baixas temperaturas e grande umidade, decorrente da
constante nebulosidade e precipitacdo pluviométrica mais elevada. Indicacdes neste
sentido, sdo confirmadas quando se consideram os dados obtidos para os perfis P11
e P13, os quais encontram-se relativamente mais distantes da borda da escarpa,
porém encontram-se em altitudes acima de 1.600 m.

Falkenberg (2003) e Dumig et al. (2008) alertam sobre o uso dos indices
climaticos de estacdes meteorologicas nas regides altomontanas do Sul do Brasil, pois
as mesmas se encontram a uma grande distancia dos locais constantemente cobertos
por nebulosidade forte e podem apresentar precipitacao pliviométrica maior do que os

dados oficiais.
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Tabela 30 — Caracteristicas adicionais em solos andicos nao-alofanicos sobre a
Formacéao Serra Geral no sul do Brasil

Sio .
Perfil Hor. <06 AIZP(/),';\IO allfz“;r?gi.ca pii?;a Mo=®
% %
P2 O 0,06 3,77 aluandica 4,6 15,4
A 0,09 1,71 aluandica 4,8 9,3
P3 (0] 0,07 1,75 aluandica 4,4 16,7
OA 0,03 1,53 aluandica 4,5 9,4
A 0,06 1,48 aluandica 4,8 4.9
P4 o1 - 0,97 aluandica 4,4 30,9
02 0,02 1,04 aluandica 4.4 20,4
P6 o1 0,12 1,43 aluandica 4,6 20,4
02 0,06 0,90 aluéandica 4,6 21,2
OA 0,01 1,29 aluandica 4,6 10,8
A 0,05 1,67 aluandica 4,6 8,4
P8 o1 0,12 1,10 aluandica 4.8 20,9
02 0,08 1,19 aluandica 4,8 18,2
A 0,06 1,36 aluandica 5,0 6,7
P9 o1 = 1,54 aluandica 4,3 44,8
02 0,03 0,81 aluandica 4.4 35,6
A 0,04 1,03 aluandica 4,7 10,6
P10 0o1 0,00 0,70 aluandica 4.4 47,3
02 0,01 1,57 aluandica 4,5 19,2
P11 O1 0,01 1,77 aluandica 52 38,3
02 0,02 1,32 aluandica 5,0 21,4
(OK] 0,56 1,83 aluandica 51 17,8
P12 O1 0,27 1,41 aluandica 4,8 17,0
02 0,04 1,76 aluandica 4,8 16,6
A 0,03 2,20 aluandica 4,8 8,8
P13 O1 = 1,50 aluandica 5,0 48,0
02 = 0,95 aluandica 4.6 46,9

— abaixo do limite de detecgao

Fonte: Elaborada pelo autor, 2017.

4.4 CLASSIFICACAO DOS SOLOS COM PROPRIEDADES ANDICAS

Os sistemas de classificacdo de solos, geralmente, seguem uma ordem
hierarquica de subdivisdo das classes, o0 que implica na conferéncia de uma série de
critérios e a verificacdo obrigatéria em classes precedentes. Em Soil Taxonomy (SOIL
SURVEY STAFF, 2014), a sequéncia hierarquica até a classe principal dos solos com

propriedades andicas é Gelisols, Histosols, Spodosols e Andisols. J& em WRB/FAO
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(IUSS WORKING GROUP WRB, 2015), a sequéncia requerida € Histosols,
Anthrosols, Technosols, Cryosols, Leptosols, Solonets, Vertisols, Solonchaks,
Gleysols e Andosols.
Os critérios exigidos a classe dos Andosol da WRB/FAO séo:
Outros solos que tem:
1. uma ou mais camadas com propriedades andicas ou vitricas com uma
espessura combinada de:
a. 2 30 cm dentro de < 100 cm da superficie do solo e que comeca a
< 25 cm da superficie do solo; ou
b. 2 60% de toda a espessura do solo, se rocha continua, material
duro técnico ou uma camada cimentada ou endurecida comeca entre > 25 e < 50 cm
da superficie do solo; e
2. ndo tém horizonte argico, ferralico, petroplintico, pisoplintico, plintico ou
espadico, a menos que esteja enterrado a mais de 50 cm da superficie do solo mineral.

Para Soil Taxonomy é:

Outros solos que tem propriedades andicas em 60 % ou mais de espessura,
em um ou outro:

1. Dentro de 60 cm da superficie do solo mineral ou da parte superior de uma
camada organica com propriedades andicas (qual for mais superficial), se ndo existir
um contato dénsico, litico ou paralitico, duripan ou horizonte petrocalcico dentro dessa
profundidade; ou

2. Entre a superficie do solo mineral ou a parte superior de uma camada
organica com propriedades andicas (qual for mais superficial), e um contato dénsico,
litico ou paralitico, um duripan ou horizonte petrocalcico.

Os solos deste estudo foram classificados de acordo com esses critérios e uma
sintese dos resultados pode ser observada na Tabela 31.

S&o 8 Andosol Aluandic, 2 Histosols com propriedades andicas, 2 Umbrisols,
sendo P5 protoandico e 1 Cambisol, pelo sistema WRB/FAO.

Pela Soil Taxonomy sdo 8 Andisols, 1 Histosol e 4 Inceptisols, sendo o P5
andico, porém os critérios de andico para o quarto nivel categorico de classificacao é
equivalente ao qualificador protoandico da WRB/FAO, e P-10 andico propriamente
dito.
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Deve-se ressaltar que as metodologias para obtencdo dos valores de Corg
utilizadas para classificacdo no SiBCS e na Soil Taxonomy sao diferentes e nao foi
feito nenhum ajuste para equipara-las.

O perfil P8, classificado como Andisol e Andosol é formado sobre
andesito/basalto, enquanto os demais solos com propriedades andicas sao
desenvolvidos de riodacitos. P7 € derivado de basalto, porém ocorre mais distante da
borda da escarpa, em relacdo ao P8, ndo atendendo aos critérios para propriedades
andicas em nenhum dos dois sistemas utilizados.

Pelo SIBCS 10 solos apresentaram horizonte Histico, todos com propriedades
andicas, segundo critério da WRB/FAO e 3 apresentaram horizonte A Himico, sem
propriedades andicas. Trés solos foram classificados, ao nivel de subordem, como

Cambissolos Humicos, 5 como Cambissolos Histicos e 5 como Organossolos Fdlicos.
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Tabela 31 - Classificacdo dos solos sobre a Formacédo Serra Geral no sul do Brasil,
segundo critérios do Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos 2013
(SIBCS), Base Referencial Mundial del Recurso Suelo 2014 -
Actualizacion 2015 (WRB/FAQO) e Keys to Soil Taxonomy 2014 (Soil
Taxonomy).

Perfil Sistema Classificacéo
P-01 SiBCS CAMBISSOLO HUMICO Alitico tipico
WRB/FAO Cambic Umbrisol (Clayic, Colluvic)
Soil Taxonomy Typic Humudept.
P-02 SiBCS CAMBISSOLO HISTICO Distréfico (Alitico) tipico
WRB/FAO Hyperdystric Aluandic Andosol (Clayic)
Soil Taxonomy Alic Hapludand
P-03 SiBCS CAMBISSOLO HiSTICO Distréfico (Alitico) tipico
WRB/FAO Hyperdystric Aluandic Andosol (Clayic, Colluvic, Fulvic)
Soil Taxonomy Alic Hapludand
P-04 SiBCS ORGANOSSOLO FOLICO Saprico litico
WRB/FAO Hyperdystric Leptic Aluandic Andosol (Siltic, Fulvic)
Soil Taxonomy Lithic Hapludand
P-05 SiBCS CAMBISSOLO HUMICO Alitico tipico
WRB/FAO Cambic Umbrisol (Protoandic, Clayic, Colluvic)
Soil Taxonomy Andic Humudept
P-06 SiBCS CAMBISSOLO HiSTICO Distréfico (Alitico) tipico
WRB/FAO Hyperdystric Aluandic Andosol (Clayic, Melanic)
Soil Taxonomy Pachic Melanudand
P-07 SiBCS CAMBISSOLO HUMICO Distroférrico tipico
WRB/FAO Hyperdystric Cambisol (Clayic, Colluvic, Humic)
Soil Taxonomy Typic Humudept
P-08 SiBCS CAMBISSOLO HiSTICO Distréfico tipico
WRB/FAO Hyperdystric Aluandic Andosol (Loamic,Colluvic, Fulvic)
Soil Taxonomy Alic Hapludand
P-09 SiBCS ORGANOSSOLO FOLICO Séaprico cambissolico
WRB/FAO Ombric Sapric Folic Histosol (Andic, Hyperdystric, Cambic)
Soil Taxonomy Alic Hapludand
P-10 SiBCS CAMBISSOLO HiSTICO Distrofico (Alitico) léptico
WRB/FAO Folic Leptic Aluandic Andosol (Hyperdystric, Clayic, Colluvic)
Soil Taxonomy Andic Dystrudept
P-11 SiBCS ORGANOSSOLO FOLICO Séaprico tipico
WRB/FAO Hyperdystric Folic Aluandic Andosol (Siltic, Fulvic/Melanic)
Soil Taxonomy Pachic Melanudand
P-12 SiBCS ORGANOSSOLO FOLICO Séaprico litico
WRB/FAO Hyperdystric Leptic Aluandic Andosol (Siltic, Fulvic)
Soil Taxonomy Alic Hapludand
P-13 SiBCS ORGANOSSOLO FOLICO Séaprico litico
WRB/FAO Sapric Folic Rockic Histosol (Leptic, Ombric, Andic)

Soil Taxonomy

Lithic Udifolist

Fonte: Elaborada pelo autor, 2017.
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4.5 PROPRIEDADES ANDICAS E OUTRAS PROPOSTAS

As diversas pesquisas, ja citadas neste trabalho, sobre solos com propriedades
andicas desenvolvidos sobre material ndo vulcanoclasticos, também chamados de
solos andicos nao-alofanicos, deixam claro que ha necessidade de uma revisdo no
conceito central de “solos andicos”. Essa mudanca recai, também, sobre a
necessidade de verificagdo da ocorréncia desses solos em lugares antes nao
considerados, e a inclusdo desse atributos nos sistemas de classificacdo que ainda
nao o contemplem.

De acordo com Oliveira; Berg (1996), Andossolos sédo solos formados em
depdsitos vulcanicos recentes. Nao havendo vulcanismo recente no Brasil, tais solos
nao sao contabilizados no “Sistema Brasileiro” de classificagao de solos.

Considerando a identificacdo de solos com propriedades andicas em Sao
Francisco de Paula, RS por Dumig et al. (2008), seguida do reconhecimento da
ocorréncia desses solos em territorio brasileiro na WRB/FAO (IUSS WORKING
GROUP WRB, 2014) e com os resultados apresentados nesse trabalho, ampliando a
area de ocorréncia conhecida de solos andicos no Brasil, faz-se necesséria a inclusao
da definicdo desse atributo no Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos atual.

Os critérios exigidos pelos sistemas de classificacdo de solos WRB/FAO 2015
e Soil Taxonomy 2014, mostraram-se aplicAveis aos solos brasileiros. Porém,
algumas diferencgas entre eles devem ser consideradas, tais como a exigéncia do
limite do teor de Corg para propriedades andicas em Soil Taxonomy, a qual deve ser
inferior a 25% e a definicdo de material organico, em ambos os sistemas (= 20% de
Corg), as quais impossibilitam equiparar camadas organicas naqueles sistemas com o
SiBCS, j4 que este exige para definicdo de material organico que o contetudo de
carbono organico deva ser igual ou superior a 80 g kg* na fragdo TFSA.

A revisao do critério de teor de carbono para definicdo de material organico no
SiBCS, equiparando-os com os da Soil Taxonomy de 1975 e do Mapa mundial de
solos da FAO de 1974 parece inviavel, uma vez que foi fruto de decisdo baseada em
analise de grande numero de solos com horizontes com altos contetudos de matéria
organica em varios ambientes do Brasil, publicados nos trabalhos de Valladares et al.
(2008a, b). Os autores também constatataram que a reducgéo do limite de carbono
proposto € necessaria em funcéo das diferencas entre os métodos de quantificacao

nos varios sistemas. Além disso, o impacto direto na definicdo de horizonte Histico,
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e, consequentemente, na classe dos Organossolos e Cambissolos Histicos, geraria
uma modifica¢do intensa no SiBCS, o que seria indesejavel. Mas € necessario que
essas diferencas na definicdo de material organico e a diferenca nas metodologias
figuem claras.

A criagado do atributo “propriedades andicas” para as condicbes dos solos
brasileiros, no entanto, parece pertinente, levando em conta a importancia e
peculiaridades dos solos que se enquadram nessa categoria.

Considerando ainda a auséncia de materiais vulcanoclasticos e/ou materiais
ricos em vidro vulcanico que propiciem a ocorréncia de propriedades siluandicas no
Brasil, uma definicdo direcionada aos solos andicos aluandicos (ou nao-alofanicos),
mostra-se pertinente, ndo havendo a necessidade da exigéncia dos critérios exigidos
em Soil Taxonomy para essa outras condi¢cdes ndo ocorrentes no Brasil. J& os critérios
exigidos pela WRB/FAO, mais generalistas, mostram-se adequados.

Para tanto, os seguintes critérios para um novo atributo denominado
“propriedades andicas”, a ser discutido para futura introdu¢do no SiBCS, séo
propostos:

Referem-se a presenca de horizontes e/ou camadas do solo que atendam na
fracdo terra-fina, os seguintes critérios:

1) Al +%Feo22 %; e

2) Densidade do solo < 0,90 kg cm3; e

3) Retencao de fosfato = 85 %.

Considerando-se o processo de formacdo das propriedades andicas,
denominado andolizag&o (SHOJI; DAHLGREN; NANZYO, 1993), como o resultado da
natureza do ambiente, seria possivel justificar a criacdo de uma nova ordem no SiBCS,
denominada Andossolos, embora os efeitos desse processo estejam restritos a
horizontes e/ou camadas superficiais. Esta proposta, no entanto, merece reflexao
mais profunda e ainda carece de maior nimero de estudos em solos altomontanos
com horizontes organicos em outros ambientes brasileiros, com materiais de origem
distintos dos aqui estudados.

A combinagéo dos fatores climaticos em ambientes de altitudes elevadas com
a ocorréncia das propriedades andicas parecem estar fortemente relacionadas,
criando uma condicdo de forte estabilizacdo da matéria organica, em funcédo da
acumulacdo de complexos organometélicos, propiciando um espessamento de

camadas organicas na maioria dos solos com essa propriedade nas condi¢cdes do



104

estudo apresentado, e isso pode ser uma justificativa acessoéria para a eventual
criacao futura de uma nova ordem.

A proposta mais viavel tecnicamente, por causar um menor impacto na
estrutura do SIBCS, seria a inclusédo no quarto nivel categérico de subgrupos andicos,
precedentes aos demais, em um primeiro momento, nas classes nas quais ja se tenha
verificada a ocorréncia das propriedades andicas como a seguir:

a) Organossolos Félicos Sapricos andicos

b) Cambissolos Histicos Aluminicos andicos

c) Cambissolos Histicos Aliticos andicos

d) Cambissolos Histicos Distréficos andicos

O item c), referente ao grande grupo Cambissolo Histico Alitico, fica aqui como
uma proposta de criacdo, como ja discutido nesse trabalho, pois ndo ha a previsao
deste dentro da subordem Cambissolo Histico.

Como critério para todas as classes andicas propde-se: solos que apresentam
propriedades andicas em 60% dos primeiros 60 cm do solo, desde sua superficie (ou
36 cm) ou 60% de todo o solo se houver contato litico, litico fragmentario ou uma
camada cimentada ou endurecida iniciando entre 20 cm e < 60 cm.

Sugere-se também, a alteracdo da definicdo do sufixo “@” da designagao e
caracteristicas dos horizontes e camadas subordinadas do Manual de descricdo e
coleta de solo no campo (Santos et al., 2013a) para:

a — Propriedade andica — é usado para designar constituicdo dominada por
material de baixo ordenamento estrutural e/ou alta quantidade de Al ligado a
complexos organometalicos, oriundos do intemperismo &acido de material rico em
silica, na presenca de matéria organica em ambientes Umidos e frios de elevada

altitude.
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5 CONCLUSOES

O clima frio e a alta nebulosidade das areas de altitude elevada, que propiciam
a formacdo de um ambiente constantemente Umido, ocorrente numa estreita faixa da
borda da escarpa da Formacdo Serra Geral nos estados de Santa Catarina e Rio
Grande do Sul, favorecem: o intemperismo &acido do material de origem, o acumulo
de matéria organica no solo e sua estabilizacdo pela formacdo de complexos
organometalicos, principalmente Al-himus. O conjunto desses fatores conferem aos
horizontes superficiais dos solos estudados baixa densidade aparente, alta retencao
de fosfato e valores de Alot+%2Feo = 2 %, atendendo aos critérios exigidos pela
WRB/FAO (IJUSS WORKING GROUP WRB, 2015) para propriedades andicas.

Os solos estudados, com propriedades andicas, apresentam horizontes de
constituicdo organica bem escurecidos e de baixa densidade; horizontes
subsuperficiais predominantemente argilosos, com alto grau de floculacéo, de
coloracdo brunada e Ki baixo; sdo rasos a pouco profundos, de baixa fertilidade, com
predominéncia de cargas negativas, baixa saturacdo por bases, baixos terrores de
bases trocaveis, baixa CTC, quantidades significativas de Al trocavel em sua
composicdo e uma mineralogia composta basicamente por minerais 2:1 HE, caulinita
e gibbsita.

Ocorrem nos rebordos da escarpa da Formacao Serra Geral do planalto sul
catarinense e do planalto nordeste do estado do Rio Grande do Sul, acima dos 900 m
de altitude e séo classificados, segundo critério do Sistema Brasileiro de Classificacdo
de Solos (SANTOS et al.,, 2013b), como Cambissolos Histicos e Organossolos
Folicos.

Os critérios estabelecidos pela WRB/FAO (IUSS WORKING GROUP WRB,
2015), mostrou-se adequado para a identificacdo de propriedades andicas nos solos
estudados e a adaptacdo dos critérios para enquadramento desses solos na ordem
dos Andisols da Keys to Soil Taxonomy (SOIL SURVEY STAFF, 2014), serviu de base
para a proposta de criagao do atributo “propriedades andicas” e subgrupos andicos,
para o Sistema Brasileiro de Classificacao de Solos.

Estudos complementares sobre a formacao dos complexos organometalicos e
sobre o intemperismo de riodacito e andesito/basalto, sob a influéncia do clima desse
ambiente peculiar, sdo necessarios para o entendimento mais profundo das

propriedades andicas. Ha a necessidade da delimitacdo da area de ocorréncia desses
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solos, assim como estudos conjuntos dos fatores microclimaticos e o alcance de sua
influéncia a partir da borda da escarpa. Transectos partindo da borda da escarpa, de
maneira sistematizada, adentrando alguns quilémetros em direcdo ao planalto, desde
Séo Francisco de Paula, RS até as areas mais ao norte da Formacéao Serra Geral no

estado de Santa Catarina, sdo recomendadas.
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APENDICE A — Descri¢do Geral, Descricdo Morfologica, Analises Fisicas e Quimicas
do perfil P1 CAMBISSOLO HUMICO Alitico tipico.

DESCRICAO GERAL - P1

Perfil n° P1

DATA — 27 de agosto de 2014
CLASSIFICACAO:

- Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos — EMBRAPA (SANTOS et al., 2013b):
CAMBISSOLO HUMICO Alitico tipico;

- Base referencial mundial del recurso suelo 2014 (Actualizacion 2015) - FAO (IUSS
WORKING GROUP WRB, 2015): Cambic Umbrisol (Clayic, Colluvic);

- Keys to Soil Taxonomy — USDA (SOIL SURVEY STAFF, 2014): Typic Humudept.

LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO: Rodovia RS-110, trecho Bom Jesus — Varzea

do Cedro, 500m antes trevo (passo da llha) lado direito.
COORDENADAS —29° 10’ 59,2” S; 50° 27’ 42,7 W (Datum WGS 84)

SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL — Terco
superior da encosta, com * 6 a 7% de declividade, cobertura predominante de
gramineas, principalmente Poaceaes, destacando-se Andropogon lateralis (Capim

caninha), Piptochaetium sp. (Piptoquecium) e Schizachyrium sp.
ALTITUDE —989m

LITOLOGIA — Derrames intermediarios — Riodacitos

FORMAGCAO GEOLOGICA — Grupo S&o Bento - Formac&o Serra Geral

MATERIAL ORIGINARIO — produto da altera¢do de Riodacitos com contribuicdo de

material al6ctone de natureza similar.
CRONOLOGIA — Jurassico — Cretaceo — 120 - 140 Ma (Mesozdico)
PEDREGOSIDADE — nao pedregoso

ROCHOSIDADE — nao rochoso
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RELEVO LOCAL — suave ondulado

RELEVO REGIONAL - suave ondulado com porg¢des onduladas
EROSAO — néo aparente

DRENAGEM — moderadamente drenado

USO ATUAL — pastagem

CLIMA — Cfb

DESCRITO E COLETADO POR - Jaime Barros dos Santos Junior e Jaime Antonio

de Almeida.

CLASSIFICADO POR - Jaime Barros dos Santos Junior
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DESCRICAO MORFOLOGICA P1

Al — 0-7 cm; preto (10YR 2/1, umida) e bruno-acinzentado muito escuro (10YR 3/2,
seca); argilossiltosa; moderada pequena e muito pequena granular; dura, muito friavel,

nao plastica e ligeiramente pegajosa; transi¢do gradual e plana.

A2 — 7-22,5 (20-25) cm; preto (10YR 2/1, umida) e bruno-acinzentado muito escuro
(10YR 3/2, seca); argilosa; moderada pequena e muito pequena granular; dura, muito

fridvel, ndo plastica e ligeiramente pegajosa; transicdo gradual e ondulada.

AB — 225-37,5 (35-40) cm; bruno muito escuro (10YR 2/2, umida) e bruno-
acinzentado-escuro (10YR 4/2, seca); argilosa; fraca média e pequena blocos
subangulares; dura a muito dura, friavel, plastica e ligeiramente pegajosa; transicao

gradual e ondulada.

BA — 37,5-65 cm; bruno-olivaceo-escuro (2,5Y 3/3, umida) e bruno-olivaceo-claro
(2,5Y 5/3, seca); argilosa; fraca média e pequena blocos subangulares; muito dura,
friavel a firme, ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; transicdo gradual e

plana.

Bi — 65-90 cm; bruno (10YR 4/3, umida) e bruno-amarelado (10YR 5/4, seca); argilosa
pouco cascalhenta; fraca média blocos subangulares; dura a muito dura, friavel a

firme; muito plastica e pegajosa, transicéo clara e plana.

2BC/Cr —90-102 cm; bruno-amarelado-escuro (10YR 4/4, tmida) e bruno-amarelada-
o-claro (10YR 6/4, seca) com mosqueado bruno-amarelado (10YR 5/4, umida) e
cinzento-claro (10YR 7/2, seca); argilossiltosa; fraca grande blocos subangulares;
muito dura, friavel a firme, ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; transicédo

clara e plana.

2C1 - 102-125 (120-130) cm; coloracéo variegada, composta de bruno-amarelado e
cinzento-rosado (10YR 5/6 e 7,5YR 7/2, umida); bruno-amarelado-claro e branco
(10YR 6/4 e 7,5YR 8/1 seca); argilossiltosa; aspecto de maci¢co que se desfaz em
fraca grande blocos angulares; muito dura, firme, ligeiramente plastica e ligeiramente

pegajosa,; transicéo clara e ondulada.
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2C2 — 125 (120-130)-135 (130-140)cm™; nao coletado.

OBSERVACOES - Linha de fragmentos angulosos da rocha semi alterada no
2BC/Cr, ausentes no 2C1 e 2C2, indicativo de descontinuidade do material de origem;
O 2C2 apresenta cores gleizadas (variegados de cor bruna, cinzenta e bruno-
avermelhada); Presenca de cascalhos de quartzo e calcedonia no Bi com diametros

entre 2 e 6mm.

Raizes: Fasciculadas, muitas, finas e muito finas no Al e A2; fasciculadas, comuns,
finas e muito finas no AB; fasciculadas, comuns, finas no BA e fasciculadas, poucas,

finas no Bi.
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APENDICE B — Descri¢do Geral, Descricao Morfologica, Analises Fisicas e Quimicas
do perfil P2 CAMBISSOLO HISTICO Distréfico (Alitico) tipico.

DESCRICAO GERAL — P2

Perfil n° P2
DATA — 27 de agosto de 2014

CLASSIFICACAO:

- Sistema Brasileiro de Classificagcdo de Solos — EMBRAPA (SANTOS et al., 2013b):
CAMBISSOLO HiSTICO Distrofico (Alitico) tipico;

- Base referencial mundial del recurso suelo 2014 (Actualizacion 2015) - FAO (IUSS
WORKING GROUP WRB, 2015): Hyperdystric Aluandic Andosol (Clayic);

- Keys to Soil Taxonomy — USDA (SOIL SURVEY STAFF, 2014): Alic Hapludand

LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO: Partindo de S&o Francisco de Paula, RS pela
RS-020, entrando a direita na RS-484, seguindo aproximadamente 9,5km, virar a
esquerda em estrada vicinal seguindo até a localidade de Galcha em direcdo a
Reserva PROMATA, 800m apds entroncamento, lado direito, perfil em barranco.

COORDENADAS —29° 28’ 34,6” S; 50° 13’ 56,7” W (Datum WGS 84)

SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL — Terco
superior da elevacdo com *+ 12% de declividade, cobertura gramineas, campo recém
gueimado.

ALTITUDE - 919m
LITOLOGIA — Derrames intermediarios - Riodacitos
FORMACAO GEOLOGICA — Grupo S&o Bento - Formacao Serra Geral

MATERIAL ORIGINARIO — produto da alteracdo de Riodacitos com possivel

contribuicdo coluvionar de material alterado de natureza similar.
CRONOLOGIA — Jurassico — Cretaceo — 120 - 140 Ma (Mesozbico)

PEDREGOSIDADE - ligeiramente pedregoso
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ROCHOSIDADE — néo rochoso
RELEVO LOCAL — ondulado;

RELEVO REGIONAL — ondulado
EROSAO — néo aparente

DRENAGEM — moderadamente drenado
USO ATUAL - pastagem

CLIMA - Cib

DESCRITO E COLETADO POR - Jaime Barros dos Santos Junior e Jaime Antonio

de Almeida.

CLASSIFICADO POR - Jaime Barros dos Santos Junior
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DESCRICAO MORFOLOGICA P2

O- 27-0cm; preto (10YR 2/1, imida) e cinzento-escuro (10YR 4/1, seca); moderada
peguena e muito pequena granular; extremamente dura, friavel, ligeiramente plastica

e néo pegajosa; transicao difusa e plana.

A — 0-10cm; preto (10YR 2/1, imida) e cinzento muito escuro (10YR 3/1, seca); fraca
meédia e pequena blocos subangulares e moderada pequena granular; extremamente

dura, firme, néo plastica e ndo pegajosa; transicdo gradual e plana.

AB — 10-25cm; preto (10YR 2/1, umida) e cinzento muito escuro (10YR 3/1, seca);
fraca média e pequena blocos subangulares e moderada média granular; dura, firme,

nao plastica e ndo pegajosa; transicao clara e plana.

BA — 25-38cm; bruno-escuro (10YR 3/3, Umida) e cinzento muito escuro (10YR 5/3,
seca); fraca média e pequena blocos subangulares; dura a muito dura, fridvel a firme,

ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; transicao clara e plana.

Bil — 38-68cm; bruno-amarelado-escuro (10YR 4/4, imida) e bruno-amarelado-claro
(10YR 6/4, seca); fraca grande e média blocos subangulares; muito dura, friavel a

firme; ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; transicdo difusa e plana.

Bi2 — 68-83cm; bruno-amarelado-escuro (10YR 4/4, amida) e bruno-amarelado-claro
(10YR 6/4, seca); fraca grande e média blocos subangulares; dura, friavel a firme,

ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; transicdo clara e plana.

C/Cr —83-97cm; bruno-amarelado (10YR 5/4, umida) e bruno muito claro-acinzentado
(10YR 7/4, seco); aspecto de macico que se desfaz em fraca média blocos angulares;
dura, friavel, ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; transi¢cao abrupta e plana.

Cr —97-103cm*; nao coletado.

OBSERVACOES - Poucos fragmentos centimétricos no Cr e no Bil; Bolsdes

centimétricos de material organico preto no Bil (atividade de cupins); Canais escuros
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de formigas e algumas fendas preenchidas por material organico proveniente dos
horizontes superiores no Bil e Bi2; Poucos fragmentos de cascalho, alguns de

calceddnias no AB e BA.

Raizes: Fasciculadas, muitas, finas e muito finas no O e A; fasciculadas, comuns,
finas no AB; fasciculadas, poucas, finas no BA e fasciculadas, raras, finas no Bil e
Bi2.
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APENDICE C — Descri¢do Geral, Descricao Morfolégica, Analises Fisicas e Quimicas
do perfil P3 CAMBISSOLO HISTICO Distréfico (Alitico) tipico.

DESCRICAO GERAL — P3

Perfil n° P3
DATA — 28 de agosto de 2014
CLASSIFICACAO:

- Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos — EMBRAPA (SANTOS et al., 2013b):
CAMBISSOLO HiSTICO Distrofico (Alitico) tipico;

- Base referencial mundial del recurso suelo 2014 (Actualizacién 2015) - FAO (IUSS
WORKING GROUP WRB, 2015): Hyperdystric Aluandic Andosol (Clayic, Colluvic,
Fulvic)

- Keys to Soil Taxonomy — USDA (SOIL SURVEY STAFF, 2014): Alic Hapludand

LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO: Estrada secundaria no trecho entre Tainhas-
Litoral, na BR453, entrando a esquerda em direcdo ao Canyon Josafa, a 9km da

rodovia, lado esquerdo.
COORDENADAS —29° 19’ 10,02 S; 50° 07’ 29,5” W (Datum WGS 84)

SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL — Tergo médio

da encosta com 10% de declividade, cobertura Floresta Ombrofila Mista.
ALTITUDE - 978m

LITOLOGIA — Derrames intermediarios - Riodacitos

FORMAGCAO GEOLOGICA — Grupo S&o Bento - Formac&o Serra Geral

MATERIAL ORIGINARIO — produto da alteracio de Riodacitos com forte influéncia de

material coluvionar alterado de natureza similar.
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CRONOLOGIA — Jurassico — Cretaceo — 120 - 140 Ma (Mesozdico)
PEDREGOSIDADE - ligeiramente pedregoso

ROCHOSIDADE — néo rochoso

RELEVO LOCAL - ondulado

RELEVO REGIONAL - forte ondulado

EROSAO — néo aparente

DRENAGEM — moderadamente drenado

USO ATUAL - Floresta

CLIMA — Cfb

DESCRITO E COLETADO POR — Jaime Barros dos Santos Junior e Jaime Antonio

de Almeida.

CLASSIFICADO POR — Jaime Barros dos Santos Junior
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DESCRICAO MORFOLOGICA P3

O — 41-21cm; preto (10YR 2/1, umida); preto (10YR 2/1, seca); fraca media blocos
subangulares e angulares e moderada pequena granular; extremamente dura, friavel

a firme, ndo plastica e ndo pegajosa,; transi¢do gradual e plana.

AO — 21-Ocm; preto (10YR 2/1, umida); preto (10YR 2/1, seca); fraca média blocos
subangulares e moderada pequena granular; muito dura, firme, ndo plastica e nédo

pegajosa; transicdo clara e plana.

2A — 0-10cm; preto (10YR 2/1, imida) e cinzento muito escuro (10YR 3/1, seca); fraca
média e pequena blocos subangulares e moderada pequena granular; dura, friavel a

firme, ligeiramente plastica e ndo pegajosa, transicdo clara e plana.

2BA — 10-20cm; bruno-acinzentado muito escuro (10YR 3/2, Umida) e bruno-
acinzentado escuro (10YR 3/1, seca); fraca a moderada média e pequena blocos
subangulares; abundantes “organs”; dura, friavel a firme, ligeiramente plastica e

ligeiramente pegajosa; transicdo gradual e plana.

2Bil — 20-60cm; bruno-amarelado-escuro (10YR 4/4, uamida) e bruno-amarelado
(10YR 5/4, seca); fraca a moderada média blocos subangulares; comuns "organs”;

dura, friavel a firme; plastica e ligeiramente pegajosa; transicao gradual e plana.

2Bi2 — 60-100(90-110)cm; bruno (10YR 4/3, imida) e bruno-claro-acinzentado (10YR
6/3, seca); fraca média blocos subangulares; poucos “organs”; muito dura, friavel a

firme, plastica e ligeiramente pegajosa; transi¢cao abrupta e plana.

2Cr — 100-115cm; bruno (10YR 5/3, umida) e bruno muito claro-acinzentado (10YR
713, seco); fraca média blocos angulares; ligeiramente dura, friavel, plastica e

ligeiramente pegajosa.

R —115-130cm+;
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OBSERVACOES - Linha de cascalhos milimétricos e centimetros de riodacitos
alterados no AO; fragmentos de rocha semi-intemperizada no 2Bil; 2Cr constituido

de saprolitos fragmentados dos riodacitos, cortaveis com faca e quebradicos.

Raizes: Fasciculadas, comuns, médias e finas no O e AO; fasciculadas, poucas, finas

no A; fasciculadas, raras, finas 2Bil e 2Bi2.
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APENDICE D — Descri¢do Geral, Descricdo Morfoldgica, Anélises Fisicas e Quimicas
do perfil P4 ORGANOSSOLO FOLICO Saprico litico.

DESCRICAO GERAL — P4

Perfil n° P4
DATA — 28 de agosto de 2014
CLASSIFICACAO:

- Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos — EMBRAPA (SANTOS et al., 2013b):
ORGANOSSOLO FOLICO Saprico litico;

- Base referencial mundial del recurso suelo 2014 (Actualizacion 2015) - FAO (IUSS
WORKING GROUP WRB, 2015): Hyperdystric Leptic Aluandic Andosol (Siltic, Fulvic)

- Keys to Soil Taxonomy — USDA (SOIL SURVEY STAFF, 2014): Lithic Hapludand

LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO: Rodovia RS427, trecho Cambaréa do Sul —
Borda da escarpa, = 3km apds a entrada do Parqgue Nacional de Aparados da Serra,

lado esquerdo.
COORDENADAS —29° 09’ 51,8” S; 50° 02’ 44,3” W (Datum WGS 84)

SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL — Perfil em meia
encosta com aprox. 25 de declividade, cobertura com Poaceas, destacando-se
Andropogon lateralis (Capim caninha) e Schizachyrium sp. Alguns arbustos como
Vassouras.

ALTITUDE — 1003m
LITOLOGIA — Derrames intermediarios - Riodacitos

FORMACAO GEOLOGICA — Grupo S&o Bento - Formac&o Serra Geral
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MATERIAL ORIGINARIO - produto da alteracdo de Riodacitos com acimulo de

material organico

CRONOLOGIA — Jurassico — Cretaceo — 120 - 140 Ma (Meso0z0ico)
PEDREGOSIDADE - pedregoso

ROCHOSIDADE - ligeiramente rochoso

RELEVO LOCAL — forte ondulado

RELEVO REGIONAL - forte ondulado

EROSAO — néo aparente

DRENAGEM — bem a moderadamente drenado

USO ATUAL — campos naturais

CLIMA - Cib

DESCRITO E COLETADO POR - Jaime Barros dos Santos Junior e Jaime Antonio

de Almeida.

CLASSIFICADO POR - Jaime Barros dos Santos Junior
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DESCRICAO MORFOLOGICA P4

O1 — 0-14cm; preto (10YR 2/1, amida); preto (10YR 2/1, seca); moderada media e
pequena granular e fraca média blocos subangulares; muito dura, friavel a firme, ndo

plastica e ndo pegajosa; transi¢ao difusa e plana.

02 — 14-30cm; preto (10YR 2/1, amida); preto (10YR 2/1, seca); fraca média e grande
blocos subangulares que se desfazem em moderada média e pequena granular; dura,

friavel a firme, ndo plastica e ndo pegajosa; transicao clara e plana.

Cr/R — 30-55cm; bruno-amarelado (10YR 5/4, umida) e bruno muito claro-acinzentado
(10YR 7/3, seco); ligeiramente dura, fridvel, ndo plastica e ndo pegajosa.

R — 55-88cm+

OBSERVACOES - Horizonte Cr/R representado por fragmentos irregulares e alguns
horizontalizados do Cr em mistura com fragmentos irregulares do R, ndo cortaveis
com a faca, ligados por material argiloso pouco expressivo de C; Alguns afloramentos

de rocha a montante; atividades de cupins nos horizontes O1 e Cr/R.

Raizes: Fasciculadas, muitas, finas e muito finas no O1 e O2.
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APENDICE E — Descri¢éo Geral, Descricao Morfologica, Analises Fisicas e Quimicas
do perfil P5 CAMBISSOLO HUMICO Alitico tipico.

DESCRICAO GERAL - P5

Perfil n° P5
DATA — 28 de agosto de 2014
CLASSIFICACAO:

- Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos — EMBRAPA (SANTOS et al., 2013):
CAMBISSOLO HUMICO Alitico tipico;

- Base referencial mundial del recurso suelo 2014 (Actualizacién 2015) - FAO (IUSS
WORKING GROUP WRB, 2015): Cambic Umbrisol (Protoandic, Clayic, Colluvic,
Hyperdystric, Profundihumic)

- Keys to Soil Taxonomy — USDA (SOIL SURVEY STAFF, 2014): Andic Humudept

LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO: Trecho Cambard do Sul — escarpa de
Aparados da Serra, 15 km apds entrada de Cambara do Sul, entrando a direita e
percorrendo aproximadamente 1 km em diregdo a localidade de Crespos, lado

esquerdo.
COORDENADAS —29° 07’ 33,5” S; 50° 06’ 42,6” W (Datum WGS 84)

SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL — Barranco
marginal a estrada, no terco superior da encosta, com aproximadamente 10% de

declividade, cobertura de gramineas, area recém queimada.
ALTITUDE - 1023m

LITOLOGIA — Derrames intermediarios - Riodacitos

FORMACAO GEOLOGICA — Grupo S&o Bento - Formac&o Serra Geral

MATERIAL ORIGINARIO - produto da alteracio de Riodacitos com forte influéncia de

material coluvionar alterado de natureza similar.
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CRONOLOGIA — Jurassico — Cretaceo — 120 - 140 Ma (Mesozdico)
PEDREGOSIDADE — nao pedregoso

ROCHOSIDADE - ligeiramente rochoso nos topos de morro
RELEVO LOCAL - ondulado

RELEVO REGIONAL — ondulado com partes forte ondulado
EROSAO - nfo aparente

DRENAGEM — moderadamente drenado

USO ATUAL — Campos naturais

CLIMA - Cib

DESCRITO E COLETADO POR - Jaime Barros dos Santos Junior e Jaime Antonio

de Almeida.

CLASSIFICADO POR - Jaime Barros dos Santos Junior
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DESCRICAO MORFOLOGICA P5

Al- 0-13cm; preto (10YR 2/1, iamida) e cinzento muito escuro (10YR 3/1, seca);
moderada media e pequena granular; dura a muito dura, friavel, ndo plastica e nao

pegajosa,; transicao difusa e plana.

A2 — 13-48cm; preto (10YR 2/1, umida e seca); fraca média e pequena blocos
subangulares que se desfaz em moderada média granular; dura, friavel a firme,

ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; transi¢cdo gradual e plana.

AB — 48-62cm; preto (10YR 2/1, umida) e cinzento muito escuro (10YR 3/1, seca);
fraca a moderada pequena blocos subangulares e moderada média e pequena
granular; dura, fridvel a firme, ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; transicao

clara e plana.

2BA1l — 62-77cm; bruno-acinzentado muito escuro (10YR 3/2, umida) e bruno-
acinzentado escuro (10YR 4/2, seca); fraca a moderada média e pequena blocos
subangulares; muito dura, firme, plastica e ligeiramente pegajosa; transi¢do gradual e

plana.

2BA2 — 77-92cm; bruno-escuro (10YR 3/3, umida) e bruno-amarelado-escuro (10YR
4/4, seca) fraca a moderada média e pequena blocos subangulares; dura, firme,
ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; transicao clara e plana.

2Bi — 92-107,5(105-110)cm; bruno (10YR 4/3, imida) e bruno-amarelado (10YR 5/4,
seca); fraca média blocos subangulares; dura a muito dura, friavel a firme;

ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; transicdo gradual e ondulada.

2BC - 107,5-132,5(130-135)cm; bruno (10YR 4/3, umida) e bruno-claro-acinzentado
(10YR 6/3, seca); macica; dura, friavel, ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa;

transicéo gradual e ondulada.

2C - 132,5-152,5(145-160); bruno-amarelado-escuro (10YR 4/4, umida) e bruno-
amarelado (10YR 5/4, seca) com mosqueado bruno-avermelhado (2,5YR 4/4, imida)
e bruno-avermelhado-claro (2,5YR 6/4, seca); maci¢a; dura, friavel a firme, plastica e

ligeiramente pegajosa; transi¢cao abrupta e irregular.

R - 152,5-180cm+



147

OBSERVACOES — Presenca de linha de cascalhos centimétricos ocupando toda uma
extensao lateral de £80m, separando nitidamente o AB do 2BA1,; Intensa presenca de
fragmentos de riodacitos réseos e cinzentos com didmetros entre 2 e 5cm, muito
quebradicos, outros pouco alterados ao longo do 2BA2 e 2Bi e em menor quantidade
no 2BC e 2C; Linha de cascalhos constituida de fragmentos duros e semi-alterados
de riodacitos, em conjunto com fragmentos de calceddnia e quartzo; Intensa atividade
de cupins no 2BA2, 2Bi e 2BC.

Raizes: Fasciculadas, muitas, finas e muito finas no Al; fasciculadas, comuns, finas
e muito finas no A2 e AB; fasciculadas, poucas, finas e muito finas em 2BA1 e 2BA2;

fasciculadas, raras, finas e muito finas nos demais.
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APENDICE F — Descri¢éo Geral, Descricéo Morfologica, Analises Fisicas e Quimicas
do perfil P6 CAMBISSOLO HISTICO Distréfico (Alitico) tipico.

DESCRICAO GERAL — P6

Perfil n° P6
DATA — 02 de fevereiro de 2015
CLASSIFICACAO:

- Sistema Brasileiro de Classificagao de Solos — EMBRAPA (SANTOS et al., 2013b):
CAMBISSOLO HiSTICO Distrofico (Alitico) tipico;

- Base referencial mundial del recurso suelo 2014 (Actualizacién 2015) - FAO (IUSS
WORKING GROUP WRB, 2015): Hyperdystric Aluandic Andosol (Clayic, Melanic);

- Keys to Soil Taxonomy — USDA (SOIL SURVEY STAFF, 2014): Pachic Melanudand

LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO: Trecho RS020 entrando pela localidade Ouro
Verde, 15 km apdés Cambard do Sul, entrando a direita e percorrendo

aproximadamente 8,5 km em direcéo a escarpa, lado esquerdo.
COORDENADAS — 28° 56’ 52,7” S; 49° 58’ 56,9” W (Datum WGS 84)

SITUAQAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL — Perfil em
barranco ao lado da estrada, no terco superior da encosta, com aproximadamente

20% de declividade, cobertura arbodrea.

ALTITUDE - 1130m

LITOLOGIA — Derrames intermediarios - Riodacitos

FORMAGCAO GEOLOGICA — Grupo S&o Bento - Formac&o Serra Geral

MATERIAL ORIGINARIO — produto da alteraco de Riodacitos
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CRONOLOGIA — Jurassico — Cretaceo — 120 - 140 Ma (Mesozbico)
PEDREGOSIDADE — néao pedregoso

ROCHOSIDADE - rochoso nos topos de morro

RELEVO LOCAL - ondulado

RELEVO REGIONAL — ondulado com partes forte ondulado
EROSAO — néo aparente

DRENAGEM — moderadamente drenado

USO ATUAL — Regeneracao natural estagio inicial de Floresta Ombrofila Mista com

campos naturais
CLIMA - Cfb
DESCRITO E COLETADO POR - Jaime Barros dos Santos Junior

CLASSIFICADO POR — Jaime Barros dos Santos Junior
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DESCRICAO MORFOLOGICA P6

O1 — 47-34cm; preto (10YR 2/1, imida e seca); fraca pequena blocos subangulares;

ligeiramente dura, friavel, ndo plastica e ndo pegajosa, transicdo clara e plana.

02 — 34-13cm; preto (10YR 2/1, umida); preto (10YR 2/1, seca); fraca média e
pequena blocos subangulares; extremamente dura, friavel a firme, ndo plastica e ndo

pegajosa,; transicdo gradual e plana.

OA — 13-0cm; preto (10YR 2/1, imida); preto (10YR 2/1, seca); fraca pequena blocos
subangulares e moderada média e pequena granular; muito dura, fridvel a firme, nédo

plastica e ndo pegajosa; transi¢cdo gradual e plana.

A — 0-8cm; preto (2,5Y 2,5/1, umida e seca); fraca pequena blocos subangulares e
moderada média e pequena granular; ligeiramente dura, friavel a firme, ndo plastica e

nao pegajosa; transicdo gradual e plana.

AB — 8-17,5(13-22)cm; preto (2,5Y 2,5/1, imida) e bruno-acinzentado muito escuro
(2,5Y 3/2, seca); fraca a moderada média e pequena blocos subangulares; macia a

ligeiramente dura, friavel, ndo plastica e ndo pegajosa; transicao clara e irregular.

Bi—17,5-55cm; bruno (10YR 5/3, imida) e bruno-amarelado-escuro (10YR 3/4, seca);
fraca média e pequena blocos subangulares que se desfaz em moderada média e
pequena granular; dura a muito dura, frihvel a firme; ligeiramente plastica e

ligeiramente pegajosa; transicao clara e plana.

BC/Cr — 55-83cm+; nao coletado

OBSERVACOES - Fragmentos duros e semi-alterados de riodacitos, em conjunto

com fragmentos de calceddnia e quartzo distribuidos ao longo do perfil

Raizes: Fasciculadas, muitas, finas e muito finas no O1; fasciculadas, comuns, finas
e muito finas no O2; fasciculadas, poucas, muito finas em OA; fasciculadas, raras,

muito finas nos demais.
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APENDICE G — Descricéo Geral, Descricao Morfolégica, Analises Fisicas e Quimicas
do perfil P7 CAMBISSOLO HUMICO Distroférrico tipico.

DESCRICAO GERAL — P7

Perfil n° P7
DATA — 23 de maio de 2015
CLASSIFICACAO:

- Sistema Brasileiro de Classificagao de Solos — EMBRAPA (SANTOS et al., 2013b):
CAMBISSOLO HUMICO Distroférrico tipico (CAMBISSOLO HAPLICO Tb

Distroférrico tipico).

- Base referencial mundial del recurso suelo 2014 (Actualizacion 2015) - FAO (IUSS
WORKING GROUP WRB, 2015): Hyperdystric Cambisol (Clayic, Colluvic, Humic);

- Keys to Soil Taxonomy — USDA (SOIL SURVEY STAFF, 2014): Typic Humudept

LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO: Trecho SC390 entre Bom Jardim da Serra —
Serra do Rio do Rastro, aproximadamente 4,5 km ap6s Bom Jardim da Serra, lado

direito.
COORDENADAS —28° 21’ 59,4” S; 49° 34’ 45,1” W (Datum WGS 84)

SITUAQAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL — Perfil em
barranco ao lado da estrada, no terco superior da encosta, com aproximadamente 8%

de declividade, campo nativo.

ALTITUDE - 1423m

LITOLOGIA — Eruptivas basicas - Basalto

FORMAGCAO GEOLOGICA — Grupo S&o Bento - Formac&o Serra Geral

MATERIAL ORIGINARIO - produto da alteragdo da rocha supracitada com

contribuicdo de material aléctone de natureza similar.

CRONOLOGIA — Jurassico — Cretaceo — 120 - 140 Ma (Mesozdico)
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PEDREGOSIDADE - pedregoso

ROCHOSIDADE - rochoso a muito rochoso
RELEVO LOCAL - suave ondulado

RELEVO REGIONAL - suave ondulado a ondulado
EROSAO - néo aparente

DRENAGEM — moderadamente a bem drenado
USO ATUAL — campo nativo

CLIMA — Cfb

DESCRITO E COLETADO POR - Jaime Barros dos Santos Junior e Marciano Istchuk

Junior

CLASSIFICADO POR — Jaime Barros dos Santos Junior
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DESCRICAO MORFOLOGICA P7

O —-12-0cm; preto (10YR 2/1, tmida e seca); fraca pequena a muito pequena granular;

muito dura, friavel, ndo plastica e ndo pegajosa; transicéo clara e plana.

A — 0-9cm; bruno muito escuro (10YR 2/2 imida) e bruno-acinzentado muito escuro
(10YR 3/2, seca); fraca média e pequena blocos subangulares e fraca pequena a
muito pequena granular; dura a muito dura, friavel a firme, ligeiramente plastica e

ligeiramente pegajosa; transicao clara e plana.

AB — 9-17cm; bruno-acinzentado muito escuro (10YR 3/2, imida e seca); fraca média
e pequena blocos subangulares que se desfaz em moderada a fraca média e pequena
granular; muito dura, friavel a firme, ndo plastica e ndo pegajosa; transicao clara e

plana.

2BA — 17-30cm; bruno-escuro (10YR 3/3, umida) e bruno-amarelado-escuro (10YR
3/4, seca); moderada grande e média blocos subangulares; dura, friavel a firme,

ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; transi¢do gradual e plana.

2Bil — 30-51cm; bruno-avermelhado (5YR 4/3, umida) e bruno (7,5YR 5/4, seca);
moderada a forte grande e média blocos subangulares; ligeiramente dura, firme,
ligeiramente plastica e pegajosa; transicédo gradual e plana.

2Bi2 — 51-70cm; bruno (7,5YR 4/4, imida e 7,5YR 5/4, seca); moderada média e
pequena blocos subangulares; ligeiramente dura, firme; ligeiramente plastica e

ligeiramente pegajosa; transicao gradual e plana.

2BC—- 70-84cm; bruno (7,5YR 4/4, amida e 7,5YR 5/4, seca); moderada média e
pequena blocos subangulares; ligeiramente dura a dura, firme; ligeiramente plastica e

ligeiramente pegajosa; transicao gradual e plana.

2C- 84-120cm+; bruno-escuro (7,5YR 3/4, umida) e bruno-claro (7,5YR 6/4, seca)
com mosqueado bruno-claro (7,5YR 6/4, umida) e rosado (7,5YR 8/4, seca);
moderada média e pequena blocos subangulares; dura, firme; ligeiramente plastica e

ligeiramente pegajosa.
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OBSERVACOES - Linha de cascalhos constituida de fragmentos duros e semi-
alterados de basalto, em conjunto com fragmentos de calceddnia e quartzo separando
nitidamente o AB do 2BA.

Raizes: Fasciculadas, comuns, finas e muito finas no O; fasciculadas, poucas, muito

finas no A e AB.
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APENDICE H — Descri¢do Geral, Descricao Morfologica, Analises Fisicas e Quimicas
do perfil P8 CAMBISSOLO HISTICO Distrofico tipico.

DESCRICAO GERAL - P8

Perfil n° P8
DATA — 23 de maio de 2015
CLASSIFICACAO:

- Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos — EMBRAPA (SANTOS et al., 2013b):
CAMBISSOLO HISTICO Distrdfico tipico;

- Base referencial mundial del recurso suelo 2014 (Actualizacién 2015) - FAO (IUSS
WORKING GROUP WRB, 2015): Hyperdystric Aluandic Andosol (Loamic,Colluvic,

Fulvic);
- Keys to Soil Taxonomy — USDA (SOIL SURVEY STAFF, 2014): Alic Hapludand

LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO: Trecho SC390 entre Bom Jardim da Serra —
Serra do Rio do Rastro, aproximadamente 6 km apdés Bom Jardim da Serra, lado

direito.
COORDENADAS —28° 22’ 19,17 S; 49° 33’ 53,7” W (Datum WGS 84)

SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL — ter¢o médio

de elevacdo com 32% de declividade sob vegetacao de gramineas (pastagem).
ALTITUDE - 1372 m

LITOLOGIA — Eruptivas basicas — Andesito/Basalto

FORMACAO GEOLOGICA — Grupo S&o Bento - Formac&o Serra Geral

MATERIAL ORIGINARIO — produto de decomposicdo das rocha supracitada com

contribuicdo de material aléctone de natureza similar.
CRONOLOGIA - Jurassico — Cretaceo — 120 - 140 Ma (Mesozbico)

PEDREGOSIDADE — pedregoso
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ROCHOSIDADE - rochoso

RELEVO LOCAL - forte ondulado

RELEVO REGIONAL - forte ondulado a ondulado
EROSAO — moderada

DRENAGEM — moderadamente drenado

USO ATUAL — pastagem

CLIMA - Cib

DESCRITO E COLETADO POR - Jaime Barros dos Santos Junior e Marciano Istchuk

Junior

CLASSIFICADO POR — Jaime Barros dos Santos Junior
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DESCRICAO MORFOLOGICA P8

01 - 33-20cm; preto (10YR 2/1 umido), preto (10YR 2/1, seco); franca; moderada
meédia e grande granular; firme; ndo pegajoso e ligeiramente plastico; transicao

gradual e plana.

02 — 20-0Ocm; preto (10YR 2/1 amido), preto (10YR 2/1, seco); franco argilosa;
moderada a fraca grande e média blocos angulares e subangulares; firme;

ligeiramente plastico e ndo pegajoso; transi¢cao gradual e plana.

A — 0-8cm; preto (10YR 2/1, umido), preto (10YR 2/1, seco); franco argilosa; fraca a
moderada média blocos subangulares e angulares; friavel a firme; ligeiramente

plastico e ligeiramente pegajoso; transi¢ao clara e plana.

2BA — 8-20cm; bruno (10YR 4/3, imido), bruno amarelado escuro (10YR 4/4,5, seco);
argila cascalhenta; fraca média blocos subangulares e angulares; friavel a firme;

plastico e ligeiramente pegajoso; transi¢ao clara e plana.

2Bil — 20-50cm; bruno amarelado escuro (10YR 4/4, amido), bruno amarelado escuro
(10YR 4/4,5, seco); argila cascalhenta; fraca grande blocos subangulares; firme;

plastico e pegajoso; transicao calara e plana.

2Bi2 — 50-86¢cm; bruno amarelado escuro (10YR 4/4, imido), bruno amarelado (10YR
5/4, seco); argila; aspecto de macica que se desfaz em fraca grande blocos

subangulares; firme; ligeiramente pléstico e pegajoso.

2BC — 86-107cm+; bruno amarelado escuro (10YR4/6, umido), bruno amarelado
(10YR5/4, seco); argila; aspecto de macico que se desfaz em fraca grande blocos

subangulares; firme; ligeiramente pléstico e pegajoso.

OBSERVACOES - Linha de cascalhos milimétricos e centimétricos no BA e linha de
pedra (Stone line) separando A de 2BA.Fragmentos de rocha disseminados no 2Bil
e 2Bi2; Fragmentos de rocha com aspecto corroido no 2Bil; Fragmentos de

calcedonia e quartzo ao longo do perfil
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Raizes: muitas, fasciculadas e finas no O1; muitas, comuns, fasciculadas e finas no
02; comuns, fasciculadas e finas no A; poucas e finas no BA; raras nos demais

horizontes.
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APENDICE | — Descri¢do Geral, Descricdo Morfolégica, Analises Fisicas e Quimicas
do perfil P9 ORGANOSSOLO FOLICO Séprico cambissalico.

DESCRICAO GERAL — P9

Perfil n° P9
DATA — 23 de maio de 2015
CLASSIFICACAO:

- Sistema Brasileiro de Classificagao de Solos — EMBRAPA (SANTOS et al., 2013b):
ORGANOSSOLO FOLICO Séaprico cambissolico;

- Base referencial mundial del recurso suelo 2014 (Actualizacién 2015) - FAO (IUSS
WORKING GROUP WRB, 2015): Ombric Sapric Folic Histosol (Andic, Hyperdystric,

Cambic, Thixotropic);
- Keys to Soil Taxonomy — USDA (SOIL SURVEY STAFF, 2014): Alic Hapludand

LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO: Rodovia SC-382, trecho Bom Jardim da
Serra — Lauro Muller, proximo ao mirante da serra do Rio do Rastro na estrada para o
Parque Edlico, no lado esquerdo da via.

COORDENADAS — 28° 24’ 16,6” S; 49° 33’ 20,7” W (Datum WGS 84)

SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL — barranco em

beira de estrada com declive de 25-30% coberto por gramineas.
ALTITUDE — 1445 m

LITOLOGIA — Derrames intermediarios - Riodacito

FORMACAO GEOLOGICA — Grupo S&o Bento - Formac&o Serra Geral

MATERIAL ORIGINARIO — produto da alteracdo do material supracitado com

contribuicdo de material al6ctone de natureza similar e acimulo de material organico.
CRONOLOGIA — Jurassico — Cretaceo — 120 - 140 Ma (Mesozdico)

PEDREGOSIDADE — Moderadamente pedregoso
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ROCHOSIDADE - rochoso

RELEVO LOCAL - ondulado

RELEVO REGIONAL — ondulado a suave ondulado
EROSAO — vogorocas

DRENAGEM — moderadamente drenado

USO ATUAL — pastagem natural

CLIMA - Cfb

DESCRITO E COLETADO POR — Jaime Barros dos Santos Junior e Marciano Istchuk

Junior

CLASSIFICADO POR — Jaime Barros dos Santos Junior
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DESCRICAO MORFOLOGICA P9

01 — 0-21cm; preto (10YR 2/1 amido), preto (10YR 2/1, seco); forte média e pequena
granular; dura a extremamente dura, friavel, ligeiramente plastica e ligeiramente

pegajosa,; transicdo plana e difusa.

02 -21-60 cm; preto (10YR 2/1 amido), preto (10YR 2/1, seco); forte média e pequena
granular e forte pequena blocos angulares; extremamente dura, friavel a firme,

ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso; transicdo plana e difusa.

A — 60-75cm; preto (10YR 2/1, imido), preto (10YR 2/1, seco); forte média blocos e
angulares e moderada a forte média blocos subangulares que se desfaz em forte
pequena e média granular; extremamente dura, friavel a firme; ligeiramente plastico e

ligeiramente pegajoso; transicdo ondulada e clara.

2AB — 75-86 (85-87)cm; bruno amarelado escuro (10YR 4/4, imido), bruno (10YR 4/3,
umido); moderada média e pequena granular; extremamente dura, fridvel, plastico e

pegajoso; transicdo ondulada e clara.

2Bi—86-127cm+; bruno-forte (7,5YR 5/6, umida) e bruno-forte (7,5YR 4/6, seca); fraca
grande e média blocos subangulares; muito dura, firme, plastico e pegajoso a muito

pegajoso.

OBSERVACOES - Fragmentos de riodacitos semi-intemperizados disseminados no
2AB e 2Bi; Fragmentos milimétricos de quartzo disseminados no 2Bi; Presenca
expressiva de cascalho e de calhaus constituidos de linhas de fragmentos de riodacito
semi-intemperizado, calceddnia, agata e quartzo no 2AB e topo do 2Bi, poucos no A
e 02; Intenso fendilhamento dos horizontes superficiais até o topo do 2AB.

Raizes: Abundantes fasciculadas finas no O1 e O2; poucas fasciculadas finas no A; e

raras fasciculadas finas no 2AB e 2Bi.
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APENDICE J — Descri¢do Geral, Descricdo Morfoldgica, Andlises Fisicas e Quimicas
do perfil P10 CAMBISSOLO HiSTICO Distréfico (Alitico) Iéptico.

DESCRICAO GERAL — P10

Perfil n° P10
DATA — 08 de dezembro de 2015
CLASSIFICACAO:

- Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos — EMBRAPA (SANTOS et al., 2013b):
CAMBISSOLO HiSTICO Distrofico (Alitico) Iéptico;

- Base referencial mundial del recurso suelo 2014 (Actualizacién 2015) - FAO (IUSS
WORKING GROUP WRB, 2015): Folic Leptic Aluandic Andosol (Hyperdystric, Clayic,
Colluvic);

- Keys to Soil Taxonomy — USDA (SOIL SURVEY STAFF, 2014): Andic Dystrudept

LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO: Acesso pela estrada municipal Silveira,
distante 45 km da sede do municipio de Sdo José dos Ausentes, RS, na borda do

canyon Monte Negro, na base do Pico Monte Negro.
COORDENADAS —28° 37’ 00,4” S; 49° 47’ 57,7 W (Datum WGS 84)

SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL — barranco na
beira do acesso ao Pico Monte Negro sob campo de altitude, em um declive de
aproximadamente 12%, na base da elevacdo que apresenta floreta Ombréfila Mista

altomontana.

ALTITUDE - 1330 m

LITOLOGIA — Derrames intermediarios - Riodacito

FORMACAO GEOLOGICA — Grupo S&o Bento - Formac&o Serra Geral

MATERIAL ORIGINARIO - produto da alteragdo do material supracitado com

contribuicdo de material al6ctone de natureza similar e acumulo de material orgéanico.
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CRONOLOGIA — Jurassico — Cretaceo — 120 - 140 Ma (Mesozbico)
PEDREGOSIDADE — Moderadamente pedregoso

ROCHOSIDADE - rochoso

RELEVO LOCAL - ondulado

RELEVO REGIONAL — montanhoso

EROSAO - néo aparente

DRENAGEM - moderadamente drenado

USO ATUAL - vegetacgao nativa — campos de altitude

CLIMA - Cfb

DESCRITO E COLETADO POR - Jaime Barros dos Santos Junior

CLASSIFICADO POR — Jaime Barros dos Santos Junior
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DESCRICAO MORFOLOGICA P10

01 — 30-20 cm; preto (10YR 2/1 umida) e preto (10YR 2/1, seca); fraca pequena
blocos subangulares e pequena e média fraca granular; muito dura, friavel, ndo

plastica e ndo pegajosa; transicao plana e clara.

02 - 20-0 cm; preto (10YR 2/1 umida) e preto (10YR 2/1, seca); fraca média blocos
angulares que se desfaz em fraca a moderada pequena blocos subangulares; dura,

friavel a firme, ndo plastica e ndo pegajosa; transicao plana e clara.

2Bi—0-17,5 cm; cinzento-avermelhado-escuro (5YR 4/2, seca) e bruno-avermelhado-
escuro (5YR 3/2, umida); fraca a moderada média blocos angulares; dura, firme,

ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; transicdo plana e clara.

2Cr — 17,5-60 cm; bruno-avermelhado (5YR 4/4, seca) e bruno-avermelhado-escuro
(5YR 3/4, umida); aspecto de macica que se desfaz em fraca pequena e muito
pequena blocos subangulares; extremamente dura, friavel, ndo plastica e ligeiramente

pegajosa.

R — 60-90 cm+;

OBSERVACOES - Fragmentos milimétricos de quartzo disseminados no O1, O2 e
2Bi; Linha de cascalho com fragmentos de quartzo e de riodacito semi-intemperizado,
no topo do 2Bi.

Raizes: Muitas finas fasciculadas em O1 e O2; raras finas e muito finas fasciculadas

nos demais horizontes.
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APENDICE K — Descri¢do Geral, Descricéo Morfologica, Analises Fisicas e Quimicas
do perfil P11 ORGANOSSOLO FOLICO Saprico tipico.

DESCRICAO GERAL - P11

Perfil n° P11
DATA — 06 de abril de 2016
CLASSIFICACAO:

- Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos — EMBRAPA (SANTOS et al., 2013b):
ORGANOSSOLO FOLICO Saprico tipico;

- Base referencial mundial del recurso suelo 2014 (Actualizacion 2015) - FAO (IUSS
WORKING GROUP WRB, 2015): Hyperdystric Folic Aluandic Andosol (Siltic,
Fulvic/Melanic);

- Keys to Soil Taxonomy — USDA (SOIL SURVEY STAFF, 2014): Pachic Melanudand

LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO: Acesso pela rodovia SC112, distante 6km do
centro de Urupema, SC, acesso em estrada vicinal do lado esquerdo da rodovia em
direcéo ao Morro da Serra do Campo Novo (Morro das Torres ou Morro das Antenas)

COORDENADAS - 27° 55’ 30,7” S; 49° 51’ 26,6” W (Datum WGS 84)

SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL — perfil em
barranco na beira do acesso ao Morro da Serra do Campo Novo (Morro das Torres ou
Morro das Antenas) sob campo de altitude, em um declive de 30-40%, no tergo
superior da encosta.

ALTITUDE - 1676 m
LITOLOGIA — Derrames intermediarios - Riodacito
FORMAGCAO GEOLOGICA — Grupo S&o Bento - Formac&o Serra Geral

MATERIAL ORIGINARIO — produto da alterac&o do material supracitado com actimulo
de material organico.

CRONOLOGIA - Juréssico — Cretaceo — 120 - 140 Ma (Mesoz6ico)
PEDREGOSIDADE - pedregosa

ROCHOSIDADE — muito rochosa

RELEVO LOCAL - forte ondulado

RELEVO REGIONAL — montanhoso

EROSAO - nio aparente

DRENAGEM — moderadamente drenado
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USO ATUAL - vegetacao nativa — campos de altitude
CLIMA - Cfb

DESCRITO E COLETADO POR - Jaime Barros dos Santos Junior, Fagner Taiano e
Gustavo Pereira

CLASSIFICADO POR — Jaime Barros dos Santos Junior
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DESCRICAO MORFOLOGICA P11

O1 — 0-10 cm; preto (10YR 2/1, umida) e preto (10YR 2/1, seca); fraca pequena e
muito pequena granular; macia, muito friavel, ndo plastica e ndo pegajosa; transicao

plana e clara.

02 -10-32,5 cm; preto (10YR 2/1, imida) e preto (10YR 2/1, seca); fraca média blocos
subangulares que se desfaz em fraca média e pequena granular; muito dura, muito

friavel, ndo plastica e ndo pegajosa; transicao plana e difusa.

03 - 32,5-67,5 cm); preto (10YR 2/1, imida) e preto (10YR 2/1, seca); fraca média
blocos subangulares que se desfaz em fraca média e pequena granular; dura, muito

fridvel, ndo plastica e ndo pegajosa; transicao plana e abrupta.

O/Cr — 67,5-75 cm; amarelo-brunado (10YR 6/6, seca) e bruno-amarelado-escuro
(10YR 4/6, umida) com mosqueado comum médio difuso a distinto bruno-acinzentado-
escuro (10YR 4/2, seca) e preto (10YR 2/1, imida); aspecto de macica que se desfaz
em fraca pequena e muito pequena blocos subangulares; ligeiramente dura, friavel,

nao plastica e ndo pegajosa.

Cr — 75-130 cm; bruno muito claro-acinzentado (10YR 7/4, seca) e bruno-amarelado-
escuro (10YR 3/4, imida); aspecto de macica que se desfaz em moderada média e
pequena blocos subangulares; ligeiramente dura, friavel, ligeiramente plastica e

ligeiramente pegajosa.

R - 130 cm+;

OBSERVACOES - Fragmentos milimétricos de quartzo e riodacito disseminados no
01, 02 e 0O3; Linha de cascalho com fragmentos de quartzo e de riodacito semi-

intemperizado, no topo do O2.

Raizes: Muitas finas fasciculadas nos horizontes organicos; raras muito finas

fasciculadas nos demais horizontes.
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APENDICE L — Descri¢do Geral, Descricdo Morfologica, Analises Fisicas e Quimicas
do perfil P12 ORGANOSSOLO FOLICO Saprico litico.

DESCRICAO GERAL - P12

Perfil n° P12
DATA — 14 de abril de 2016
CLASSIFICACAO:

- Sistema Brasileiro de Classificagao de Solos — EMBRAPA (SANTOS et al., 2013b):
ORGANOSSOLO FOLICO Saprico litico;

- Base referencial mundial del recurso suelo 2014 (Actualizacion 2015) - FAO (IUSS
WORKING GROUP WRB, 2015): Hyperdystric Leptic Aluandic Andosol (Siltic, Fulvic);

- Keys to Soil Taxonomy — USDA (SOIL SURVEY STAFF, 2014): Alic Hapludand

LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO: Acesso pela rodovia BR285, sentido S&o
José dos Ausentes, RS. — Timbé do Sul, SC., 500 m antes da divisa entre os estados.

Serra da Rocinha
COORDENADAS —28° 47’ 37,5” S; 49° 57’ 57,8” W (Datum WGS 84)

SITUAQAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL — perfil em
barranco na beira do acesso ao Morro da Serra do Campo Novo (Morro das Torres ou

Morro das Antenas)

sob campo de altitude, em um declive de 30-40%, no tergo superior da encosta
ALTITUDE - 1213 m

LITOLOGIA — Derrames intermediarios - Riodacito

FORMACAO GEOLOGICA — Grupo S&o Bento - Formac&o Serra Geral

MATERIAL ORIGINARIO — produto da altera¢ido do material supracitado e acumulo

de material organico.

CRONOLOGIA — Jurassico — Cretaceo — 120 - 140 Ma (Mesozdico)
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PEDREGOSIDADE — nao pedregosa

ROCHOSIDADE - rochosa

RELEVO LOCAL — ondulado

RELEVO REGIONAL — montanhoso

EROSAO - néo aparente

DRENAGEM — moderadamente drenado

USO ATUAL - vegetacao nativa — campos de altitude

CLIMA — Cfb

DESCRITO E COLETADO POR - Jaime Barros dos Santos Junior

CLASSIFICADO POR - Jaime Barros dos Santos Junior
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DESCRICAO MORFOLOGICA P12

01 - 0-13cm; preto (10YR 2/1, imida) e preto (10YR 2/1, seca); fraca pequena blocos
subangulares e fraca pequena e média granular; ligeiramente dura, muito friavel, ndo

plastica e ligeiramente pegajosa; transicao plana e clara.

02 - 13-30cm; preto (10YR 2/1, amida) e preto (10YR 2/1, seca); fraca média blocos
subangulares e fraca pequena e média granular; muito dura, friavel, ndo plastica e ndo

pegajosa,; transicdo plana e difusa.

A — 30-50cm; preto (10YR 2/1, umida) e preto (10YR 2/1, seca); fraca pequena e
média blocos subangulares; muito dura, fridvel, ndo plastica e ndo pegajosa; transicao

ondulada e abrupta.

Cr/R =50-80cm; bruno-amarelado (10YR 5/4, seca) e bruno-amarelado-escuro (10YR
3/4, imida); fraca pequena e média blocos subangulares; dura, fridvel, ligeiramente

plastica e ligeiramente pegajosa.

R — 80cm+;

OBSERVACOES - Fragmentos de quartzo e riodacito disseminados no 01, O2 e A.

Raizes: Muitas, finas e muito finas, fasciculadas no O1 e O2; comuns finas e muito

finas fasciculadas no A; raras, muito finas, fasciculadas no Cr/R.



20'c gL'l GGl G'o 90 g'cl 70l 00Z 28l 6 gl G'el lle]
0z 9 Z's v
8l ¥'G 1'06 zo
9l 9 G'86 1O
O3 | 0| 0w ’ .z - - . -
€00 63y/6 forv | o Fos|  Fos Oun 0d ol 0% 0V oIS N 6yy/6 63y/6 p—
ap 81N £0gad N (oo1webio) O .
3jus[BAINDg salenJs|op S80deay By/6 o0Junjyns anbeny
} 98 9 L' 8'g A 10 200 €0°0 L0 Iy 6 =20}
L 06 € Z'6e 90z L'l 60 €00 €0°0 8’0 L'y 8y v
¢ 06 € ¥'2s 6€ Zl vl 800 Lo Z'L 0 6¢ 8y 2o
1 11 8 6'0g 8ve £%6 8¢ z'o €0 61 ¥'0 ¥ 8'y LO
O/ % 9% (seseq | L 10BA H oV feuce) BN Y el 280 N O enby
eremuisse | +gw+ s _oao.ummv oA S 10[BA ’ ajuozuoy
d eV 00 B/ojowd 0 A0S 0X3jdwoD (5Z:1) Hd
8.0 0ok 0 ey re 19 651 6e. £8 8/l 08-0G =20}
1¥81'0 621 9/ g8 L9g Gov e vl 9¢6 Ay A% 05-0€ Y
ZLES0 29'e 1e 9/l cve F€9 8l 90l £G6 v 0 0e€l <0
£r050 6Lt 4 8¥l 691 80L 0€ €6 196 6E 0 el-0 [Xe]
c SeNJjueq ojos o 636 enbie ww Zoo o ww  Zop'o |wwsgo-0zo Ww g -z ww g ww z-0g ww wa
wa 5 elbIvEIS oe3emaoll hus mm_mgw_ > gbry | -s00 ays | euy eery |essobesy | eugens] | oyrosen oz« sneyen| epepipuniolg oloquIs
00lL/gw qwo/b oBdeEy EJEINDJ0]4 P
8PEPISOI0d apepIsu] ep nesy ElbIY By/6 eu)els) ep easwonueld ordisoduo) By/6 |ej01 BIISOWE BP S2038I4 U0 ZII0H

178

cl-d:lusd
seaIWwINy 2 sessld sasijeuy




179

APENDICE M — Descricéo Geral, Descricao Morfoldgica, Analises Fisicas e Quimicas
do perfil P13 ORGANOSSOLO FOLICO Saprico litico.

DESCRICAO GERAL — P13

Perfil n° P13
DATA — 28 de abril de 2016
CLASSIFICACAO:

- Sistema Brasileiro de Classificagcdo de Solos — EMBRAPA (SANTOS et al., 2013):
ORGANOSSOLO FOLICO Saprico litico;

- Base referencial mundial del recurso suelo 2014 (Actualizacion 2015) - FAO (IUSS
WORKING GROUP WRB, 2015): Sapric Folic Rockic Histosol (Leptic, Ombric, Andic,
Hyperdystric);

- Keys to Soil Taxonomy — USDA (SOIL SURVEY STAFF, 2014): Lithic Udifolist

LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO: Acesso pela rodovia SC110, Sdo Joaquim,
SC. — Urubici, SC., localidade denominada Vacas Gordas, estrada vicinal & direita
(entrada para o Parque Nacional de Sao Joaquim); 5,5 km da guarita do parque,
entrada a direita (200m) e trilha para subir o Morro do Bau

COORDENADAS —28° 09’ 54,9” S; 49° 37’ 20,3" W (Datum WGS 84)

SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL — perfil em
barranco natural na face sudeste do Morro do Bau sob campo de altitude, em um

declive de 45-60%, préximo ao cume.

ALTITUDE — 1721 m

LITOLOGIA — Derrames intermediarios - Riodacito

FORMAGCAO GEOLOGICA — Grupo S&o Bento - Formac&o Serra Geral
MATERIAL ORIGINARIO — Actimulo de material organico

CRONOLOGIA — Jurassico — Cretaceo — 120 - 140 Ma (Mesozdico)
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PEDREGOSIDADE — nao pedregosa

ROCHOSIDADE — muito rochosa

RELEVO LOCAL — montanhoso

RELEVO REGIONAL — montanhoso

EROSAO - néo aparente

DRENAGEM - imperfeitamente drenado

USO ATUAL - vegetacao nativa — campos de altitude

CLIMA — Cfb

DESCRITO E COLETADO POR - Jaime Barros dos Santos Junior

CLASSIFICADO POR - Jaime Barros dos Santos Junior
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DESCRICAO MORFOLOGICA P13

01 -0-10cm; preto (10YR 2/1 imida) e preto (10YR 2/1, seca); fraca pequena e muito
pequena blocos subangulares e fraca pequena granular; ligeiramente dura, friavel,

nao plastica e pegajosa; transicao plana e clara.

02 — 10-38 cm; preto (10YR 2/1 umida) e preto (10YR 2/1, seca); fraca pequena e
muito pequena blocos subangulares e fraca pequena granular; ligeiramente dura,

friavel, ndo plastica e ndo pegajosa.

R — 38-80 cm+;

OBSERVACOES - Poucos fragmentos de quartzo e riodacito disseminados no O1,
02.

Raizes: Muitas, finas e muito finas, fasciculadas no O1 e O2.
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ANEXO - Autorizagéo para atividade com finalidade cientifica — ICMBio

Ministério do Meio Ambiente - MMA
Instituto Chico Mendes de Conservagao da Biodiversidade - ICMBio
' Sistema de Autorizagéo e Informagao em Biodiversidade - SISBIO

Autorizacao para atividades com finalidade cientifica

Numero: 52984-1 I Data da Emissao: 24/03/2016 16:14 Data para Revalidacado*: 23/04/2017

* De acordo com o art. 28 da IN 03/2014, esta autorizagao tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades do projeto,
mas devera ser revalidada anualmente mediante a apresentagdo do relatério de atividades a ser enviado por meio do Sisbio no prazo de até 30 dias
a contar da data do aniversario de sua emissao.

Dados do titular

Nome: JAIME BARROS DOS SANTOS JUNIOR CPF: 034.482.299-03

Titulo do Projeto: CARACTERIZAGAO, OCORRENCIA E GENESE DE SOLOS COM PROPRIEDADES ANDICAS EM AMBIENTE ALTIMONTANO
NO SUL DO BRASIL

Nome da Instituicao : UDESC - UNIVERSIDADE DO ESTADO DE SANTA CATARINA CNPJ: 83.891.283/0001-36

Cronograma de atividades

[#]

Descricao da atividade [ Tnicio (més/ano) [Fim (més/ano)

1

| Caracterizacao e coleta de solo ] 03/2016 | 12/2016

Observagdes e ressalvas

1

As atividades de campo exercidas por pessoa natural ou juridica estrangeira, em todo o territério nacional, que impliquem o deslocamento de recursos humanos e
materiais, tendo por objeto coletar dados, materiais, espécimes bioldgicos e minerais, pegas integrantes da cultura nativa e cultura popular, presente e passada,
obtidos por meio de recursos e técnicas que se destinem ao estudo, a difusdo ou a pesquisa, estdo sujeitas a autorizacao do Ministério de Ciéncia e Tecnologia.

Esta autorizacao NAO exime o pesquisador titular e os membros de sua equipe da necessidade de obter as anuéncias previstas em outros instrumentos legais, bem
como do consentimento do responsavel pela area, plblica ou privada, onde sera realizada a atividade, inclusive do 6rgao gestor de terra indigena (FUNAI), da
unidade de conservagéo estadual, distrital ou municipal, ou do proprietario, arrendatario, posseiro ou morador de area dentro dos limites de unidade de conservagao
federal cujo processo de regularizagao fundiaria encontra-se em curso.

Este documento somente podera ser utilizado para os fins previstos na Instrugao Normativa ICMBio n° 03/2014 ou na Instrugao Normativa ICMBio n° 10/2010, no que
especifica esta Autorizagéo, nao podendo ser utilizado para fins comerciais, industriais ou esportivos. O material biolégico coletado devera ser utilizado para atividades
cientificas ou didaticas no @mbito do ensino superior.

O titular de licenca ou autorizagao e os membros da sua equipe deverao optar por métodos de coleta e instrumentos de captura direcionados, sempre que possivel,
ao grupo taxondmico de interesse, evitando a morte ou dano significativo a outros grupos; e empregar esforco de coleta ou captura que nao comprometa a viabilidade
de populagdes do grupo taxondémico de interesse em condicao in situ.

O titular de autorizacao ou de licenga permanente, assim como os membros de sua equipe, quando da violagdo da legislacao vigente, ou quando da inadequagao,
omissao ou falsa descri¢@o de informagdes relevantes que subsidiaram a expedigao do ato, podera, mediante decisdo motivada, ter a autorizagao ou licenga
suspensa ou revogada pelo ICMBio, nos termos da legislacao brasileira em vigor.

Este documento nao dispensa o cumprimento da legislacdo que dispoe sobre acesso a componente do patrimonio genético existente no territério nacional, na
plataforma continental e na zona econémica exclusiva, ou ao conhecimento tradicional associado ao patrimdnio genético, para fins de pesquisa cientifica,
bioprospecgao e desenvolvimento tecnoldgico. Veja maiores informagoes em www.mma.gov.br/cgen.

Em caso de pesquisa em UNIDADE DE CONSERVAGCAO, o pesquisador titular desta autorizacao devera contactar a administracao da unidade a fim de CONFIRMAR

AS DATAS das expedigoes, as condigoes para realizagao das coletas e de uso da infra-estrutura da unidade.

Outras ressalvas

[1_]Determinar o ponto de amostragem em acordo com a equipe gestora do Parque, na ocasiao da visita (agendar).

Locais onde as atividades de campo serdo executadas

# Municipio UF [Descricao do local Tipo

1 SC PARQUE NACIONAL DE SAO JOAQUIM UC Federal
2 SC PARQUE NACIONAL DA SERRA GERAL UC Federal
3 SC PARQUE NACIONAL DE APARADOS DA SERRA UC Federal

Este documento (Autorizagdo para atividades com finalidade cientifica) foi expedido com base na Instrugao Normativa n® 03/2014. Através do cédigo

de autenticacao abaixo, qualquer cidadao podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do Sisbio/ICMBio na

Internet (www.icmbio.gov.br/sisbio).
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Ministério do Meio Ambiente - MMA
Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade - ICMBio
" Sistema de Autorizagéo e Informagéo em Biodiversidade - SISBIO

Autorizagao para atividades com finalidade cientifica

Numero: 52984-1 Data da Emissao: 24/03/2016 16:14 Data para Revalidacao*: 23/04/2017

* De acordo com o art. 28 da IN 03/2014, esta autorizagdo tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades do projeto,
mas devera ser revalidada anualmente mediante a apresentacdo do relatério de atividades a ser enviado por meio do Sisbio no prazo de até 30 dias
a contar da data do aniversario de sua emiss&o.

Dados do titular

Nome: JAIME BARROS DOS SANTOS JUNIOR CPF: 034.482.299-03

Titulo do Projeto: CARACTERIZAGAO, OCORRENCIA E GENESE DE SOLOS COM PROPRIEDADES ANDICAS EM AMBIENTE ALTIMONTANO
NO SUL DO BRASIL

Nome da Instituicido : UDESC - UNIVERSIDADE DO ESTADO DE SANTA CATARINA l CNPJ: 83.891.283/0001-36

Registro de coleta imprevista de material biolégico

De acordo com a Instrugdo Normativa n® 03/2014, a coleta imprevista de material biolégico ou de substrato nao
contemplado na autorizagdo ou na licenca permanente devera ser anotada na mesma, em campo especifico, por
ocasido da coleta, devendo esta coleta imprevista ser comunicada por meio do relatério de atividades. O transporte do
material bioldgico ou do substrato devera ser acompanhado da autoriza¢ao ou da licengca permanente com a devida
anotacéo. O material biol6gico coletado de forma imprevista, devera ser destinado a instituicao cientifica e, depositado,
preferencialmente, em colegéo biolégica cientifica registrada no Cadastro Nacional de Colegdes Bioldgicas (CCBIO).

Taxon* Qtde. Tipo de amostra Qtde. Data

Este documento (Autorizagao para atividades com finalidade cientifica) foi expedido com base na Instrugcdo Normativa n® 03/2014. Através do cédigo
de autenticacao abaixo, qualquer cidadédo podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do Sisbio/ICMBio na

Internet (www.icmbio.gov.br/sisbio).
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Ministério do Meio Ambiente - MMA
Instituto Chico Mendes de Conservagao da Biodiversidade - ICMBio
" Sistema de Autorizagéo e Informagéo em Biodiversidade - SISBIO

Autorizacao para atividades com finalidade cientifica

Numero: 52984-1 Data da Emissao: 24/03/2016 16:14 Data para Revalidacao*: 23/04/2017

* De acordo com o art. 28 da IN 03/2014, esta autorizagdo tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades do projeto,
mas devera ser revalidada anualmente mediante a apresentacao do relatério de atividades a ser enviado por meio do Sisbio no prazo de até 30 dias
a contar da data do aniversario de sua emisséo.

Dados do titular

Nome: JAIME BARROS DOS SANTOS JUNIOR CPF: 034.482.299-03

Titulo do Projeto: CARACTERIZAGAO, OCORRENCIA E GENESE DE SOLOS COM PROPRIEDADES ANDICAS EM AMBIENTE ALTIMONTANO
NO SUL DO BRASIL

Nome da Instituicdo : UDESC - UNIVERSIDADE DO ESTADO DE SANTA CATARINA CNPJ: 83.891.283/0001-36

* Identificar o espécime no nivel taxonémico possivel.

Este documento (Autorizagao para atividades com finalidade cientifica) foi expedido com base na Instrugdo Normativa n® 03/2014. Através do cédigo
de autenticacao abaixo, qualquer cidadao podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do Sisbio/ICMBio na

Internet (www.icmbio.gov.br/sisbio).
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