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Resumo
BARBOSA, Lucas da Silva. Atributos morfolégicos, quimicos e fisico-
hidricos de Neossolos Litélicos e Regoliticos da Regido do Escudo
Cristalino Sul-Riograndense. Orientador: Pablo Miguel. 2022. 77f. Dissertacéo
(Mestrando em Manejo e Conservacdo do Solo e da Agua) — Faculdade de

Agronomia Eliseu Maciel, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2022.

Os Neossolos Litélicos e Neossolos Regoliticos séo caracterizados como solos
rasos e sao derivados, no Rio Grande do Sul, de diferentes materiais de origem.
A baixa profundidade efetiva e capacidade de armazenamento de agua destes
solos transfere a camada/horizonte Crimportancia singular devido a proximidade
com a superficie do solo. Por se tratar de solos de uso agricola limitado dados
sobre sua génese, quimica, fisica, mineralogia e morfologia sdo escassos,
porém de grande importancia para promover a sustentabilidade e produtividade
das é&reas. Diante deste contexto o objetivo deste estudo foi caracterizar a
morfologia e determinar a disponibilidade hidrica em Neossolos Litdlicos e
Regoliticos presentes na regido geomorfologica do Escudo Sul-Riograndense,
com énfase na participacdo dos horizontes saproliticos na disponibilidade de
agua as plantas. Foram elencados 7 perfis da regido geomorfolégica do Escudo
Sul-Rio-Grandense, realizando-se a descricdo morfolégica e determinando a
densidade do solo (Ds), porosidade, curva de retencédo de agua, granulometria
e carbono organico dos horizontes superficiais e saproliticos. A profundidade do
horizonte A variou de 0,07 a 0,28 m nos Neossolos Litdlicos e de 0,20 a 0,54 m
nos Neossolos Regoliticos e a profundidade dos horizontes saproliticos variou
de 0,22 a 0,50 m nos Neossolos Litélicos e de 0,50 a 0,97m nos Neossolos
Regoliticos. Os teores de argila nos horizontes superficiais variaram de 77 a 212
g kg-1, enquanto nos horizontes saproliticos a variacao foi de 116 a 440 g kg-1.
Raizes foram encontradas nas fraturas dos horizontes saproliticos em
profundidades superiores a 0,7 m. O maior teor de agua disponivel foi
encontrado no Horizonte Ap do Perfil 2. A agua disponivel nos horizontes
saproliticos foi de 0,11 a 0,29 m3 m-3 e nos horizontes superficiais de 0,10 a 0,31
m3 m3. Dos sete perfis estudados, quatro deles apresentaram o maior teor de

agua disponivel nos horizontes saproliticos (P3, P4, P5 e P6).



Palavras-chave: Horizontes saproliticos, curva de retencdo de agua no solo,

disponibilidade de agua para as plantas



Abstract

BARBOSA, Lucas da Silva. Morphological, chemical and physico-hydric
characteristics of Leptosol and Regosol derived from the Escudo Cristalino
Sul-Riograndense Region. Advisor: Pablo Miguel. 2022. 77f. Dissertation
(Mastering in Soil and Water Management and Conservation) — Faculty of

Agronomy Eliseu Maciel, Federal University of Pelotas, Pelotas, 2022.

In Rio Grande do Sul the Leptosols and Regosols are shallow soils derived from
different source materials. The low effective depth and water storage capacity of
these soils gives the Cr horizon singular importance due to its proximity to the
soil surface. However, the Leptosols and Regosols are soils of limited agricultural
use, data on their genesis, chemistry, physics, mineralogy and morphology are
scarce, but obtaining them is important to promote the sustainability and
productivity of the areas. In this sense, the aim of the study was to characterize
the morphology and water availability of Leptosols and Regosols from the
Pinheiro Machado Suite, especially from the saprolithic horizons. For this, seven
profiles was sampled from the geomorphological region of the Escudo Sul-Rio-
Grandense, carrying out the morphological description and determining the soil
granulometry, the bulk density and soil porosity, the water retention curve and the
water available to plants, the soil organic carbon content of the surface and
saprolytics horizons. The A horizon depth ranged from 0.07 to 0.28 m in the
Leptosols and from 0.20 to 0.54 m in the Regosols and the saprolithic horizons
depth varied from 0.22 to 0.50 m in the Leptosols and from 0 .50 to 0.97m in the
Regosols. Clay contents in the surface horizons ranged from 77 to 212 g kg,
while in the saprolitic horizons the variation was from 116 to 440 g kg*. Roots
were found in the fractures of the saprolitic horizons at depths greater than 0.7
m. The highest available water content was found in P2-Ap. The available water
in the saprolitic horizons was from 0.11 to 0.29 m3 m-3 and in the surface horizons
from 0.10 to 0.31 m3 m-3. Of the seven profiles studied, four of them had the

highest available water content in the saprolitic horizons (P3, P4, P5 and P6).

Key-words: saprolytics horizons, soil water retention curve, water available to

plants.
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1. Introducéo

O solo € um bem vital, exercendo papel fundamental na ascenséo e
declinio de diversas civiliza¢des, desempenha funcdes ambientais, sociais e seu
manejo correto depende de informagdes precisas sobre os diferentes atributos
quimicos, fisicos e morfolégicos. Entretanto, o continuo aumento populacional e
a crescente demanda por alimentos tém impulsionado o avanc¢o das fronteiras
agricolas, resultando muitas vezes na utilizacdo intensiva de areas sem a
consideragao de sua sustentabilidade a longo prazo.

A compreensédo do processo de formacéo do solo aliado a determinacéo
de suas caracteristicas fisico-hidricas e quimicas sdo importantes para a
indicacdo da Capacidade de Uso da Terra. Podendo desta forma promover maior
produtividade aliada a diminuicdo do impacto ambiental, resultando em menor
degradacéo.

Quando as areas sdo manejadas sem 0s conhecimentos necessarios 0s
solos tendem a apresentar danos severos. Dentre os problemas resultantes do
manejo inadequado dos solos estdo aumento da densidade, diminuicdo da
macro e micro porosidade, desestruturacdo dos agregados do solo e lixiviagao
dos nutrientes presentes, assim como menor disponibilidade de &agua e ar,
podendo as perdas de solo resultar no assoreamento de rios e reservatorios.

A divisdo dos solos em classes de acordo com suas caracteristicas
auxilia na sua compreensédo e estudo. Informacdes especificas sobre essas
diferentes classes refletem no aumento da produtividade, facilitando o manejo e
as subsequentes tomadas de decisdes necesséarias, como a escolha das
culturas e cultivares indicadas, sistema de cultivo e lotacdo maxima de animais
por area.

Estudos a respeito de solos medianamente a bem desenvolvidos sdo
amplamente difundidos na literatura, devido ao fato destes possuirem maior
potencial agricola, entretanto as informagfes a respeito de solos rasos,
especialmente Neossolos, sdo escassas. Muitos destes solos se encontram em
areas de agricultura familiar e séo de enorme importancia para sua subsisténcia,
pois geralmente as areas sdo pequenas e a impossibilidade de cultivo em

determinadas pontos das propriedades impactam diretamente na renda familiar.
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A classe dos Neossolos € caracterizada por solos pouco desenvolvidos
e que nao apresentam desenvolvimento de horizonte B diagndstico (SANTOS et
al., 2018). O principal critério de classificagdo taxondmica é a insuficiéncia de
expressdo dos atributos diagndsticos que caracterizam os diversos processos
de formacdo, com individualizacdo de horizonte A seguido de C ou R. No
segundo nivel categorico (subordens), esta classe de solos € dividida em
Neossolos Litélicos, Neossolos Regoliticos, Neossolos Flivicos e Neossolos
Quartzénicos.

Dentre alguns dos fatores limitantes para a produtividade das culturas
em Neossolos Regoliticos e Neossolos Litolicos estdo: a sua baixa profundidade
efetiva somada a relevos acidentados, baixa capacidade de armazenamento de
agua, limitacdo a mecanizacéao e baixa fertilidade. Nos fatores de profundidade
efetiva e capacidade de armazenamento de agua o horizonte/camada Cr,
também denominado de saprélito, ganha importancia singular devido a
proximidade com a superficie do solo.

A camada saprolitica apresenta caracteristicas fortemente ligadas ao
material de origem a partir do qual foi proveniente, como estrutura porosa,
inclinacdo e numero de fraturas, granulometria e resisténcia ao intemperismo.
Estas em conjunto influenciam diretamente na infiltracdo da agua no solo e na
quantidade de agua disponivel as plantas.

Para o desenvolvimento vegetal, crescimento radicular e produtividade
gue expressem o0 potencial das espécies, sdo necessarias condicdes minimas
de disponibilidade hidrica. Visto que em alguns casos a camada saprolitica pode
reter tanta dgua quanto o solo ou mais (PEDRON et al., 2011) e que ocorre
frequentemente a penetracdo do sistema radicular das culturas implantadas
nesta camada, compreender os atributos que influenciam sobre estes
comportamentos auxilia na escolha de espécies e manejos adequados para
essas areas.

Neste contexto, 0 presente estudo busca caracterizar a morfologia e
determinar a disponibilidade hidrica dos Neossolos Litdlicos e Regoliticos
presentes na regido geomorfoldgica do Escudo Sul-Riograndense, 0s quais sédo
derivados de substrato granitico, devido a baixa quantidade de informacdes

nesta regiao a respeito desses solos.
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2. Revisao de literatura

2.1. Particularidades evolutivas dos solos

O solo pode ser definido como sendo colecdo de corpos naturais na
superficie terrestre, localmente modificado ou mesmo construido pelo homem a
partir de materiais terrestres, contendo matéria viva e suportando ou sendo
capaz de suportar plantas ao ar livre (FANNING; FANNING, 1989). Afim de
ampliar esta definicdo incluindo solos localizados no continente Antartico, onde
a pedogénese ocorre, mas o clima & muito extremo para suportar formas
superiores de plantas, o Soil Survey Staff (1999), define solo como corpo natural
compreendido por sélidos (minerais e matéria organica), liquido e gases que
ocorre na superficie terrestre, ocupa espaco, e é caracterizado por um ou mais
dos seguintes: horizontes, ou camadas, que se distinguem do material de origem
como o resultado de adicbes, perdas, transferéncias e transformacdes de
energia e matéria ou a habilidade de suportar plantas superiores (com raizes) no
ambiente natural.

De acordo com Santos et al. (2018) o solo ocupa grande extensdo do
manto superficial terrestre e pode ser definido como uma colecdo de corpos
naturais, com partes solidas, liquidas e gasosas formadas por materiais minerais
e organicos. Sendo importante salientar que a qualidade do solo € determinante
para a sustentacao da vida animal, dos seres humanos e da flora (BRADY; WEIL,
2013).

Os processos pedogenéticos e fatores de formacdo dos solos estdo
relacionados a caracteristicas e atributos presentes nas diferentes classes de
solos. Conforme formulado por Dokuchaev (1883), o solo é uma variavel que
depende dos seus proprios fatores de formacgédo, sendo estes o material de
origem, o clima, a caracterizacdo e cobertura da vegetacédo e a topografia do
terreno. Ainda, de acordo com o modelo formulado por Zakharov (1927) e Jenny
(1941) o tipo de solo resulta da interacao dos fatores clima, organismos, o relevo,
0 material origem e o tempo.

O processo de intemperismo esta estritamente ligado a génese e
desenvolvimento dos solos. No material resultante das desagregacdes e

decomposic¢des promovidas pelo intemperismo atuam os processos e fatores de
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formacdo, mesmo sendo um processo essencialmente geoldgico quando o
intemperismo participa da transformacéo da rocha e saprolitos em solo torna-se
também pedoldgico (FONTES, 2012).

O clima, segundo Fontes (2012), é o fator de formacao que mais afeta o
intemperismo, promovendo distintos tipos e intensidades de intemperismo de
acordo com os efeitos da temperatura, vegetacdes e precipitacdes. Ainda, de
acordo com Becker, Buriol e Streck (2017) nas diferentes zonas climaticas os
processos de intemperismo e pedogénese ocorrem de maneira distintas,
ocasionando assim perfis com horizontes de diferente espessura e composicao.
Caulinita e 6xidos de Ferro, por exemplo, podem ter comportamento distinto em
alguns perfis de solo ocorrendo em funcdo do clima e material de origem
(PEDRON; AZEVEDO; DALMOLIN, 2012), demonstrando que em determinados
ambientes minerais e 6xidos tem forte correlagcdo com as taxas de intemperismo
promovidas pela variabilidade climéatica.

O fator relevo, de acordo com Kampf e Curi (2012), possui relagdo com
a distribuicdo espacial dos solos, apresentando efeitos diretos sobre o0s
processos de formacao e indiretos nos fatores de formacdo dos solos. Um dos
importantes efeitos do relevo constatados € a estreita relacédo da distribuicdo da
umidade com a topografia das areas, quando na presenca de posi¢cdes convexas
e concavas no relevo a agua escoada pela primeira posicédo é coletada pela
segunda, o que pode ocasionar diferentes profundidades de intemperismo do
leito rochoso (WALD; GRAHAM; SCHOENEBERGER, 2013).

Tratando a respeito do papel dos organismos vivos no intemperismo de
rochas e minerais, Hasenmueller et al. (2017) encontraram evidéncias claras da
influéncia desse fator. Segundo estes autores, raizes profundas e seus
simbiontes participam ativamente do intemperismo ao longo das fraturas das
rochas, por intermédio da respiracdo, exsudacdo de &cidos e absorgcdo de
nutrientes derivados de minerais.

A importancia do material de origem na formacao e morfologia do solo é
amplamente conhecida. O grau de consolidagao, a granulometria e composi¢éo
sdo variaveis do material de origem que influem sobre caracteristicas dos solos
como a textura, relagdo do desenvolvimento do perfil com o intemperismo,
fornecimento de elementos e composi¢cdo dos solos (KAMPF; CURI, 2012). Em

muitos casos a rocha é considerada o material de origem dos solos descritos e,
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portanto, a relagdo com o intemperismo ganha notoriedade. De acordo com
Fontes (2012), os atributos composicdo mineraldgica, cor, textura e estrutura
afetam a velocidade e resisténcia ao intemperismo por parte das rochas.

Com o intuito de definir interrelagbes entre a profundidade do solo e o
substrato geoldgico, Menezes et al. (2012), constataram que os fatores de maior
importancia na potencializacdo do intemperismo de rochas graniticas e gnaisse
diferem entre si. Enquanto para as rochas graniticas a principal influéncia esta
na granulacao e textura, nas rochas metamoérficas (gnaisse) esta no bandamento
e inclinacdo. Ainda segundo os autores, considerando apenas o material de
origem como fator de aprofundamento do solo, rochas graniticas resultam em
perfis mais rasos, quando comparadas aquelas derivadas de rochas
metamorficas (gnaisses).

O material de origem afetara a formacédo do solo de acordo com o seu
grau de estabilidade geoldgica. Superficies mais estaveis, como por exemplo,
formacdes de rochas vulcénicas extrusivas, tendem a formar solos mais
homogéneos do ponto de visto morfologico. Ja superficies mais instaveis, como
formacdes vulcanicas intrusivas, que além de tudo podem apresentar variacoes
com materiais que passaram por processo de metamorfismo, podem formar
solos com uma variabilidade morfolégica significativa. No Estado do Rio Grande
do Sul sdo encontradas diferentes regides fisiogréficas, cujas particularidades
quanto ao clima e a geologia afetam a génese dos solos (KAMPF;
SCHWERTMANN, 1983; PEDRON; DE AZEVEDO; DALMOLIN, 2012).

Na Regido Geomorfolégica do Escudo Cristalino Sul-Rio-Grandense, é
encontrado o Batdlito Pelotas, que por sua vez apresenta uma extensao de
aproximadamente de 370 km com largura variando entre 70 e 110 km indo desde
o Uruguai até o Estado de Santa Catarina. O Batdlito Pelotas € um complexo
plutbnico, multi-intrusivo e polifasico com seis suites graniticas, incluindo, no
entanto, também a presenca de rochas basicas. Aproximadamente 30% da area
do Batélito Pelotas, que esta situado no Escudo Sul-Rio-Grandense, é ocupado
pela chamada Suite Pinheiro Machado, que exibe evidéncias de mistura
homogénea e heterogénea entre os liquidos graniticos e os liquidos maficos
(PHILIPP et al., 2002).

Essa suite ocupa uma faixa central do Batolito Pelotas, perfazendo cerca

de 30% da sua area. Os tipos de materiais presentes sao granodioritos, tonalitos,
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dioritos e quartzo-dioritos. Sao rochas de cor cinza com textura granular variando
de média a grossa com a presenca de megacristais de k-feldspatos (1 a 3 cm),
além de plagioclasios bem formados, de cor branca, com quartzo amebdide e
biotita bem formada (PHILIPP; MACHADO, 2001).

Embora se conheca a importancia de estudos detalhados para as
diferentes classes de solos levando em consideracdo seu material de origem,
para algumas classes as pesquisas ainda sédo escassas. Uma dessas classes €
a classe dos Neossolos.

Com énfase na classes de Neossolos do Estado do Rio Grande do Sul
encontram-se, por exemplo, pesquisas com rochas sedimentares e/ou
vulcanicas que ocorrem nas regides Central, Planalto e Serra Geral (PEDRON,
2007; PEDRON et al., 2009, 2010, 2011; PEDRON; DE AZEVEDO; DALMOLIN,
2012; SAMUEL-ROSA et al., 2011; STURMER et al., 2009).

No entanto, na Regido Geomorfolégica do Escudo Cristalino Sul-Rio-
Grandense, s&o encontrados Neossolos formados principalmente por rochas
graniticas, que apresentam caracteristicas heterogénicas de formacao e por isso
carecem de estudos detalhados, tanto do ponto de vista morfol6gico, quanto

fisico-quimico e fisico-hidrico.

2.2. Aspectos de classificagcao taxondémica, morfologia,

uso e manejo de Neossolos

A classificacé@o taxonémica dos solos é realizada através de um exame
completo de sua morfologia e da avaliacdo e identificacdo de horizontes e
atributos diagnosticos. Segundo Santos et al. (2018), as caracteristicas usadas
para identificacdo de um nivel categérico podem ser identificadas a campo,
inferidas através de outras propriedades ou por conhecimentos da area de
ciéncia do solo. Ainda segundo os autores niveis categoricos mais elevados da
classificacdo devem ser definidos por caracteristicas que afetem e/ou estejam
ligadas a processos de génese do solo.

O Sistema Brasileiro de Classificagédo de Solos (SiBCS) (SANTOS et al.,
2018) caracteriza a classe dos Neossolos, como sendo, solos rasos ou
profundos, porém pouco desenvolvidos, podendo ocorrer a identificagdo desta

classe a partir de determinadas sequéncias de horizontes presentes no perfil,
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como por exemplo: A-R, A-C-R, A-Cr-R, A-C, O-R ou H-C. Além disso, néao
ocorre evidéncia de desenvolvimento de horizonte B diagndstico (STRECK et al.,
2018). Em segundo nivel categorico (subordens) os Neossolos sédo divididos em
Litélicos, Fluvicos, Regoliticos e Quartzarénicos, sendo estas divisdes definidas
com base na identificacdo de alguns requisitos, como por exemplo, a
profundidade do contato litico, percentagem de minerais primarios alteraveis,
textura dos horizontes e percentagem de fragmentos grosseiros no volume do
material sobre o qual o horizonte A esta depositado (SANTOS et al., 2018).

De acordo com SiBCS (SANTOS et al., 2018), Neossolos Litélicos séo
identificados através da presenca de contato litico ou litico fragmentario em até
50 cm de profundidade e possuem horizonte A ou histico sobre horizonte C, Cr,
rocha ou material com massa ocupada em 90% ou mais por fragmentos
grosseiros. Enquanto alguns dos critérios utilizados para a identificacdo de
Neossolos Regoliticos sdo o contato litico ou litico fragmentario ndo ocorrer em
até 50 cm de profundidade, horizonte A ou histico estar sobre horizonte C ou Cr
e possuir fragmentos da rocha e/ou saprélito correspondendo a 5% ou mais do
horizonte C ou Cr que se encontra dentro de 150 cm. Em ambas as subordens
pode ocorrer a presenca de horizonte B em formacéo, desde que nao satisfaca
a nenhum horizonte B diagndstico.

O 3°nivel categérico do SiBCS para os Neossolos Litélicos e Regoliticos
€ definido com base em caracteristicas quimicas, acumulo de carbonato de
calcio, presenca de horizontes diagnosticos superficiais (A Hamico, Histico e A
Chernozémico), acimulo de sais sollveis em agua, acumulo de sodio trocavel,
textura arenosa e atividade da argila. No 4° nivel categ6rico séo referenciadas
informacdes a respeito do contato litico, como por exemplo, fragmentério, I1éptico
e leptofragmentario. Em Neossolos Litélicos o carater fragmentario ocorre
guando existe contato litico fragmentario e nos Neossolos Regoliticos o carater
léptico e leptofragmentéario sé&o definidos quando o contato litico e contato litico
fragmentario, respectivamente, ocorrem em profundidade maior que 50 cm e
menor ou igual 100 cm a partir da superficie do solo (SANTOS et al., 2018).

No Estado do Rio Grande do Sul os Neossolos, especificamente Litélicos
e Regoliticos, ocupam aproximadamente 20% do territorio (BRASIL, 1973), que
devido a forte pressédo populacional tem sido amplamente utilizados de forma

inadequada para fins agricolas (PEDRON et al., 2010). A espessura do
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horizontes superficial (A), a presenca de pedregosidade e rochosidade e o tipo
de contato saprolitico ou litico (fragmentéarios ou leptogmentarios) tem influéncia
sobre o potencial agricola destes solos (PEDRON; DE AZEVEDO; DALMOLIN,
2012).

Com relacdo ao potencial agricola, os Neossolos geralmente
apresentam potencial restrito (dependendo da profundidade do contato litico ou
saprolitico) ou até mesmo inapto para cultivos anuais de grdos. Portanto, 0s
Neossolos Litolicos por possuirem menor profundidade efetiva que Neossolos
Regoliticos, tem maior restricdo ao uso agricola. Mesmo assim, a sua exploracao
agricola é significativa, principalmente em areas de encosta com o predominio
de pequenas propriedades que utilizam mao de obra familiar. De acordo com
Streck et al. (2018), com relacdo ao uso sustentavel e a conservacdo do solo,
seria indicado que os Neossolos Litdlicos fossem mantidos sob preservacao
permanente, pois estes, além de apresentarem pouca profundidade efetiva,
resultando em problemas para o desenvolvimento radicular e armazenamento
de agua, apresentam pedregosidade e afloramentos rochosos, enquanto os
Neossolos Regoliticos em alguns casos podem ser utilizados para fins agricolas
(como cultivos perenes por exemplo), desde que fossem aplicadas praticas
intensivas e particulares de conservacgéao do solo e da agua.

Por mais que os Neossolos Litdlicos e Regoliticos sejam considerados
solos rasos ou poucos desenvolvidos (pela pequena espessura do horizonte A)
a sua profundidade efetiva transcende os limites dos horizontes saproliticos. Isso
se deve ao fato de que o saprolito, em geral, apresenta fraturas devido aos
processos de intemperismo proporcionando o desenvolvimento radicular em
profundidade. Um horizonte saprolitico pode receber a simbologia “Cr’ e
representar uma seccao do perfil do solo que mantenha a estrutura da rocha em
diferentes estagios de alteracdo (PEDRON et al., 2015).

Ainda existem muitas inconsisténcias no uso de termos ou simbologias,
principalmente para se definir os horizontes e/ou camadas saproliticas. Alguns
trabalhos tem chamado atencgéo para tal fato como visto no estudo de Wald,
Graham e Schoeneberger (2013). Estes autores relatam que na maioria das
vezes, principalmente em levantamentos de solos, o saprolito & designado como
horizonte C ao invés de horizonte Cr e que seria importante a designacdo de um

novo horizonte. De acordo com o Soil Survey Staff, (2010) o horizonte Cr é
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definido como: um horizonte morfolégico do solo onde o leito rochoso se
encontra suficientemente intemperizado, ao ponto em que se possa, aplicando
forca moderada a forte, ser quebrado entre as maos. Saprolito portanto, seria
por definicdo: a rocha em estagio avangado de intemperismo, mas que conserva
as caracteristicas originais da rocha, com alteracéo significativa dos minerais
resistentes ao intemperismo para argilominerais. E friavel, ou seja, facilmente
quebrado com a mao e apresenta consisténcia plastica quando molhado
(GRAHAM; ROSSI; HUBBERT, 2010; WALD; GRAHAM; SCHOENEBERGER,
2013).

A profundidade efetiva de Neossolos tem influéncia no crescimento e
desenvolvimento vegetal, podendo ser um fator importante de limitacdo. Quando
os Neossolos apresentam contato litico préximo a superficie, o crescimento
radicular ocorre frequentemente em contato direto com a camada saprolitica,
que apresenta diferentes graus de limitacdo ao crescimento das raizes. No
entanto, mesmo com as limitagbes decorrentes do significativo volume de
material grosseiro, é possivel e comum a ocorréncia de raizes em profundidades
superiores a 70 cm em perfis de Neossolos Regoliticos e Neossolos Litélicos
(PEDRON et al., 2009).

As raizes exploram camadas saproliticas e rochas consolidadas em
busca de nutrientes e 4gua, muitas vezes crescendo nas fraturas presentes no
material de origem dos perfis de solo. A penetracdo das raizes dentro do leito
rochoso permite, por exemplo, que arbustos sobrevivam a longos periodos de
seca no ano (STERNBERG et al., 1996). Além disso, conforme inferido por
Hasenmueller et al. (2017) as raizes podem penetrar a rocha para buscar
nutrientes que ndo sdo abundantes ou disponiveis no solo, podendo aproveitar
as concentragfes de N ou K presentes nas fraturas das rochas.

Devido a facilidade de corrigir a baixa fertilidade dos solos, esta passa a
nao ser vista muitas vezes como fator limitante para o desenvolvimento das
culturas, principalmente aquelas de ciclo curto. No entanto, o excedente das
adubacdes realizadas pode levar a migracao vertical dos nutrientes, como
observado em Neossolos Regoliticos por Galvdo, Salcedo e Oliveira (2008).
Uma vez que a lixiviacdo dos nutrientes pode resultar na poluicdo de aquiferos
e reservatorios o entendimento das dinamicas entre horizontes do solo

apresentam importancia na conservacdo ambiental. No Rebordo do Planalto e
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na Depressao Central do RS, por exemplo, devido a formacdo do solo ser
resultado do intemperismo de rochas sedimentares, alguns tipos de solos
apresentam textura bastante arenosa, como, Argissolos arénicos e
espessarénicos e Neossolos Quartzarénicos. Esses solos demandam cuidados
especiais com relacdo a erosdo, obviamente, mas também para com a
adubacdo, visto que a capacidade de retencdo de elementos quimicos €
deficitaria, pela textura mais arenosa, fazendo com que alguns elementos
quimicos em excesso possam ser lixiviados até o aquifero (PEDRON et al.,
2011).

Mesmo que a importancia em se conhecer e estudar a camada saprolitca
ou horizonte saprolitco seja de concordancia entre diversos pesquisadores da
ciéncia do solo, ela por vezes é negligenciada. Nao ha consenso, por exemplo,
nem mesmo na definicdo de qual simbologia seria mais adequada e/ou correta
para definir um (a) horizonte/camada saprolitica e se essa simbologia poderia
ser a mesma empregada para materiais de origem diferentes. Portanto que, do
ponto de vista taxondmico, morfolégico e de uso de manejo dos solos, ainda ha

necessidade de mais pesquisas que tenham por objetivo avancar nesse tema.

2.3. Propriedades fisico-hidricas de Neossolos

O estudo fisico-hidrico de Neossolos contribui para o planejamento
agricola e manutencéao da conservacéao do solo das areas agricolas onde ha uma
ocorréncia significativa destas classes de solos. Entre as propriedades
importantes para a caracterizagdo do comportamento hidrico estéo a textura e
estrutura dos solos, que influenciam sobre a quantidade, diametro e
conectividade dos poros (ALMEIDA et al., 2015), profundidade, pedoforma e
mineralogia (MESQUITA; MORAES, 2004). O carbono organico do solo também
apresenta relevancia devido a sua relagcédo com a densidade do solo (WANG et
al.,, 2014) e retencdo de agua na terra fina (ALGAYER; LAGACHERIE;
LEMAIRE, 2020).

A porosidade apresenta papel chave em diversas funcées do solo
(RABOT et al., 2018). Com a divisédo das classes de poros pela curva de retencao
de agua no solo pode-se determinar fenbmenos de retencdo e armazenamento

de agua (HUANG et al., 2021). Logo, o estudo dessa variavel em Neossolos,
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principalmente considerando a camada saprolitica, € relevante visto que esta é
uma classe de solo de significativa ocorréncia em diversos ambientes, que por
sua vez, atuam como unidades principais para planejamento e gestéao.

Com relacdo ao armazenamento de agua nas camadas saproliticas,
Wald, Graham e Schoeneberger (2013), estabelecem como fatores primordiais,
nao somente e Obvio, a espessura da camada mas também a capacidade de
retencdo que apresentam os diferentes materiais geologicos que formam os
solos. Ainda segundo estes autores, as propriedades quimicas e fisicas do
saprolito variam de acordo com a litologia, no entanto, alguns tipos de rochas em
estagio inicial de intemperizacdo apresentam propriedades muito semelhantes
aquelas dos horizontes pedogenéticos sobrejacentes. Como as camadas
intemperizadas, a frente de intemperismo, ou seja, o saprolito, geralmente é
espesso, 0 impacto e/ou a influéncia nos processos fisico-hidricos pode ser
significativo, como por exemplo, na disponibilidade de agua para as plantas e
também no escoamento superficial de agua para os corpos hidricos. Portanto,
devido ao contato litico ou saprolitico proximo a superficie, principalmente se
tratando dos Neossolos Litélicos e Neossolos Regoliticos, torna-se de suma
importancia a compreensao das interacdes que ocorrem entre o regolito e fluxos
hidricos.

A distribuicdo das fragcbes de areia, silte e argila, utilizadas para
determinar a textura do solo, estao relacionadas com a dindmica e retengéo de
agua no solo (DELBARI; AFRASIAB; LOISKANDL, 2011). Avaliando solos de
textura argila pesada, franco-argilo-siltosa e franca arenosa, Carlesso e Santos
(1999) encontraram maior armazenamento total de 4gua no perfil com textura
argila pesada e em condi¢des de déficit hidrico a capacidade de armazenamento
de agua disponivel as plantas de milho foi maior sob textura franca arenosa. No
entanto cabe ressaltar que a retengdo de agua ndo pode ser predita somente
através da textura em todas as classes de solos (MESQUITA; MORAES, 2004).
Ainda com relacdo a composicdo granulométrica, a presenca de fragmentos
grosseiros (cascalhos e calhaus) em solos rasos e o volume ocupado
principalmente nas camadas saproliticas aumentam a relevancia de suas
propriedades hidricas. Desconsiderar as caracteristicas de retencdo da agua dos
materiais grosseiros pode resultar em uma subestimacéo da retencéo de agua
em fragmentos altamente porosos (PARAJULI; SADEGHI; JONES, 2017).
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A medida que ocorre a variagdo do material de origem dos solos €&
possivel perceber alteracbes na composicdo da fracdo total do solo,
principalmente nos horizontes superficiais de Neossolos. Em estudo
desenvolvido por Pedron et al. (2010) com Neossolos derivados de materiais
sedimentares, 0s autores observaram que os perfis de solos ndo apresentaram
fracdo grosseira (cascalhos e calhaus) no horizonte A devido a menor resisténcia
ao intemperismo e do agente cimentante do arenito. Situagao diferentes quanto
a presenca de fracdo grosseira € relatado por Pedron (2007) e Stirmer et al.
(2009) em Neossolos derivados de rochas vulcanicas onde ocorre a presenca
de material maior que 2 mm compondo o volume do horizonte A.

A diminuicdo do volume de terra fina, devido ao aumento da fragédo
grosseira, resulta na diminuicdo do impacto deste componente sobre a previséo
da capacidade de agua disponivel do solo, como constatado por (ALGAYER;
LAGACHERIE; LEMAIRE, 2020). No estudo os autores também encontraram
que a capacidade de retencdo de agua nos fragmentos grosseiros apresentou
papel importante na explicacdo do crescimento de &arvores, com retencdo
variando de acordo com a litologia.

Uma das propriedades fisicas do solo mais importantes € a capacidade
que os solos possuem em armazenar agua para o desenvolvimento das plantas.
Dentro desta mesma propriedade estdo juntamente atreladas a infiltracdo de
agua no solo, a porosidade e por consequéncia a capacidade de retencao de
agua no solo. Avaliando solos rasos derivados de rochas graniticas da regido do
Chaparral Californiano Sternberg et al. (1996) verificaram que as plantas foram
capazes de extrair 4gua de profundidade igual ou maior que 2,9m no leito
rochoso intemperizado. Os autores também citam um aumento em 10 vezes do
volume radicular dos arbustos, que nao seria possivel considerando somente o
solo e enfatizam a importante funcdo ecologica exercida pela rocha
intemperizada no armazenamento e disponibilizacdo de agua as plantas.

Estudo realizado por Wald, Graham e Schoeneberger (2013) avaliando
saprélitos derivados de diferentes materiais de origem nos Estados Unidos,
incluindo granitos, gnaisses, arenitos e xistos, encontraram capacidade de
retencdo de agua disponivel as plantas, nos horizontes saproliticos semelhante
a dos horizontes superficiais, 0 que combinado com a espessura resulta em

importantes reservatorios de agua. Neste trabalho os autores também
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constataram que a diferente litologia das areas resultou em variacdo das
propriedades fisicas e quimicas do leito rochoso intemperizado.

Conforme discutido por Pedron et al. (2011), caracteristicas da camada
saprolitica, como o preenchimento de fraturas com solo, conjuntamente com a
obstrucéo dos macroporos pela deposicao de silte e areia, e incremento de argila
em profundidade nas camadas Cr podem ter diminuido a infiltracdo da agua no
perfil de solos derivados de arenito da formacgédo Caturrita. As propriedades
fisicas das camadas saproliticas também conferiram maior volume de agua
disponivel as plantas em alguns dos perfis de Neossolos estudados, segundo os
autores. Em Neossolos Regoliticos originados de rochas vulcanicas, no Rebordo
do Planalto do Rio Grande do Sul, Stirmer et al. (2009) encontraram relacdes
entre a taxa de infiltracdo e infiltracdo acumulada com fragdo fina do perfil,
namero de fraturas da camada saprolitica, espessura e inclinacdo das fraturas
(em relacéo ao plano gravitacional). Enfatizando a importancia de determinacdes
detalhas dos fraturamentos nas camadas de saprolito para compreensao da
recarga de aquiferos, corregos e disponibilidade hidrica para as plantas.

E possivel que exista correlacdo entre alguns atributos fisicos do solo
como por exemplo, infiltracdo de agua, condutividade hidraulica saturada,
granulometria, densidade, profundidade do horizonte A, contato litico e a
espessura do saprolito. Diante disto, Deobald (2013) testou essa hipétese e
constatou que para a classe dos Neossolos, a resisténcia a penetracéo (que esta
diretamente ligada a granulometria), tem uma grande variacdo. Isso ja havia sido
relatado por Pedron et al. (2010) quando os autores destacaram que esse
resultado em muito se deve a variacdo de espessura do horizonte A e do grau
de intemperismo dos horizontes saproliticos. Para Stirmer et al.,, (2009) a
infiltracdo de agua em solos rasos € muito dependente da configuracdo dos
horizontes saproliticos no quesito fraturamento. Por fim, Deobald (2013), define
como comportamento multivariado a condi¢cdo da infiltracdo de agua no solo,
requerendo o emprego de analises mais detalhadas para explicar com melhor

clareza esta propriedade.
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3. Hipoteses

I.  Os horizontes C e Cr de Neossolos Regoliticos e Neossolos Litolicos
derivados de granidites da Suite Pinheiro Machado podem apresentar
comportamento semelhante, do ponto de vista fisico-hidrico e quimico,
aos dos horizontes superficiais desses solos

4. Objetivos
4.1.Geral

Avaliar as propriedades morfoldgicas, fisico-hidricas e quimicas de
Neossolos Regoliticos e Nessolos Litélicos derivados de rochas graniticas da

Regido do Escudo Sul-Riograndense.

4.2.Especificos

I. Descrever a morfologia dos perfis utilizados como referéncia;
Il.  Determinar as propriedades quimicas em todos os horizontes dos perfis
estudados;
lll.  Determinar a porosidade total, macro e microporosidade em todos os
horizontes dos perfis estudados;
IV. Determinar a capacidade de retencdo de agua no solo em todos os
horizontes dos perfis estudados.
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5. Artigo — Propriedades hidricas de Neossolos Litolicos e Neossolos
Regoliticos derivados de granitos da Regido do Escudo Cristalino Sul

Riograndense

5.1. Introducéo

Os Neossolos Litdlicos e Regoliticos sdo solos rasos ou pouco
profundos, sem desenvolvimento de horizonte B diagndstico. Apresentam
pequena profundidade efetiva, com sequéncia de horizontes e/ou camadas A-R
ou A-Cr-R, onde o contato litico fica restrito aos primeiros 50 cm de profundidade
para os Neossolos Litélicos e além desse limite para os Neossolos Regoliticos
(SANTOS et al., 2018). Além do contato litico, o contato com o saprolito pode
ocorrer préximo a superficie e no caso, segundo Pedron et al. (2015) este seria
designado como um horizonte saprolitico recebendo assim a simbologia “Cr”,
representando uma secc¢ao do perfil do solo com manutengédo da estrutura da
rocha em diferentes estagios de alteracéo.

No Estado do Rio Grande do Sul os Neossolos, especificamente Litélicos
e Regoliticos, ocupam aproximadamente 20% do territério (BRASIL, 1973) e tém
sido amplamente utilizados de forma inadequada para fins agricolas (PEDRON
et al., 2010). Do ponto de vista da relacédo solo-paisagem, esses solos sédo de
comum ocorréncia em relevos declivosos com presenca de pedregosidade. A
espessura do horizonte superficial (A), a presenca de pedregosidade e
rochosidade e o tipo de contato saprolitico ou litico (fragmentarios ou
leptogmentérios) tem influéncia sobre o potencial agricola destes solos
(PEDRON et al., 2009, 2010; PEDRON; DE AZEVEDO; DALMOLIN, 2012).

Por mais que os Neossolos Litélicos e Regoliticos sejam considerados
solos rasos ou poucos desenvolvidos (pela pequena espessura do horizonte A)
a sua profundidade efetiva transcende os limites dos horizontes saproliticos. Isso
se deve ao fato de que o saprolito, em geral, apresenta fraturas devido aos
processos de intemperismo proporcionando o desenvolvimento radicular em
profundidade. A penetracdo das raizes no saprolito permite, por exemplo, que
arbustos sobrevivam a longos periodos de seca no ano (STERNBERG et al.,
1996).
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Com relacdo ao armazenamento de agua no saprélito, varios sdo os
estudos que chamam a atencéo para uma mudanca de concepc¢ao em relacao
ao potencial de uso agricola destes solos (DE ALMEIDA et al., 2015; DEOBALD,
2013; HASENMUELLER et al., 2017; PEDRON et al., 2011; STURMER et al.,
2009; WALD; GRAHAM; SCHOENEBERGER, 2013). Estudo realizado por
Wald, Graham e Schoeneberger (2013) avaliando saprélitos derivados de
diferentes materiais de origem nos Estados Unidos, incluindo granitos, gnaisses,
arenitos e xistos, encontraram capacidade de retencdo de agua disponivel as
plantas, nos horizontes saproliticos semelhante a dos horizontes superficiais, o
gue combinado com a espessura resulta em importantes reservatorios de agua.
Neste trabalho os autores também constataram que a diferente litologia das
areas resultou em variagdo das propriedades fisicas e quimicas do leito rochoso
intemperizado. Devido ao contato litico proximo a superficie, principalmente se
tratando dos Neossolos Litélicos e Neossolos Regoliticos, torna-se primordial a
compreensao das interacdes que ocorrem entre o regolito, fluxos hidricos e os
nutrientes.

Como nestes solos a presenca de fragmentos grosseiros é comum,
estes devem ser levados em consideracdo como importante parametro
morfolégico (ALGAYER; LAGACHERIE; LEMAIRE, 2020; GALLEGOS et al.,
2021; ZHANG; HARTEMINK; HUANG, 2019). Quando altamente porosos,
devem ser considerados esses fragmentos, para que ndo haja uma
subestimativa da retencdo de agua (PARAJULI; SADEGHI; JONES, 2017).
Estas caracteristicas sdo também importantes nos horizontes saproliticos,
devido ao volume que ocupam no perfil do solo.

Até o presente momento existem diversas pesquisas que abordam a
classe dos Neossolos do ponto de visto de caracterizacdo morfolégico, quimico,
fisico-hidrico e contato solo-saprolito (DEOBALD, 2013; PEDRON, 2007;
PEDRON et al., 20009, 2010, 2011; PEDRON; DE AZEVEDO; DALMOLIN,
2012; SAMUEL-ROSA et al., 2011; STURMER et al., 2009). No entanto, todos
esses estudos sdo focados em solos desenvolvidos de materiais de origem
sedimentar e vulcanicos. Portanto hd demanda por informagBes sobre a
configuracdo de Neossolos rasos derivados de rochas igneas intrusivas e/ou
metamorficas principalmente aquelas do Escudo Cristalino Sul-Riograndense,

mais especificamente a Suite Pinheiro Machado, a qual é composta basicamente
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por granitéides que apresentam caracteristicas heterogéneas de formacéao e por
isso carecem de pesquisas detalhadas. Esse conhecimento é preponderante
para que se possa evitar danos ambientais a partir do uso inadequado destes
solos.

E possivel que os horizontes saproliticos de Neossolos Litdlicos e
Neossolos Regoliticos derivados de granidites da Suite Pinheiro Machado
apresentem disponibilidade hidrica semelhante ou até mesmo superior a dos
horizontes superficiais. Este estudo procurou caracterizar a morfologia e
determinar a disponibilidade hidrica nestes solos, com énfase na participacéo

dos horizontes saproliticos na disponibilidade de 4gua as plantas.
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5.2. Material e Métodos

5.2.1. Caracterizacdo da area de estudo

O estudo foi desenvolvido no municipio de Pelotas, na regido sul Estado
do Rio Grande do Sul (RS) (Figura 1), conhecida como Escudo Sul-
Riograndense transacionando para a regido fisiografica da Planicie Costeira.
Tomando por base uma transec¢éo, deste o topo da paisagem até a encosta
inferior, foram descritos 7 perfis de solo representando a variabilidade da area,
com os pontos escolhidos por especialista em pedologia.

Conforme a classificacdo de Kdppen o clima da regido de estudo é
caracterizado como Cfa (clima temperado Umido com verdo quente) e a
precipitacdo média anual varia entre 1300 e 1600mm (ALVARES et al., 2013). O
substrato geoldgico pertence a Suite Pinheiro Machado, apresentando material
originario granitéide de composicdo granodioritica a monzogranitica. O
bandamento e aspecto das rochas é considerado gnaissico (PHILIPP; CAMPOS,
2004).

Rio Grande

do Sul
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-
P1 Topographic Profile
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Figura 1- Localizag&o da regido de estudo, onde foram amostrados perfis de Neossolos Lit6licos
e Regoliticos derivados da Suite Pinheiro Machado no RS.

Os dados ambientais e taxondmicos dos perfis estudados estédo
apresentados na Tabela 1. As classes de declividade do relevo encontradas na

area sao plano, ondulado e forte ondulado. No P1 e P2 o uso é
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predominantemente com lavouras anuais (milho) e pousio no inverno com
desenvolvimento de cultivos espontaneos (azevém). J4 nos demais perfis

predomina o cultivo de pessegueiro, que ocorre em conjunto de lavouras.

Tabela 1- Simbologia, dados ambientais e classificacdo taxonémica dos perfis

de Neossolos Litélicos e Neossolos Regoliticos da area de estudo.

Perfil®  Relevo® Uso Atual Classificacdo Taxon6mica
SiBCS® WRB®
P1 Ondulado  Lavoura/Resteva RLd Dystric Leptosol
P2 Ondulado  Lavoura/Resteva RLm Mollic Leptosol
P3 F/Ondulado  Lavoura/Pomar RRe Leptic Regosol
P4 F/Ondulado  Lavoura/Pomar RRd Leptic Regosol
P5 Ondulado Lavoura/Pomar RRd Leptic Regosol
P6 Ondulado Lavoura/Pomar RLm Mollic Leptosol
P7 F/Ondulado  Lavoura/Pomar RLd Umbric Leptosol

@ P1 - Neossolo Litélico Distréfico fragmentario; P2 - Neossolo Litélico Chernossélico tipico; P3
- Neossolo Regolitico Eutréfico leptofragmentario; P4 - Neossolo Regolitico Distréfico
leptofragmentario; P5 - Neossolo Regolitico Distrofico leptofragmentario; P6 - Neossolo Litélico
Chernossélico fragmentério; P7 - Neossolo Litélico Distréfico fragmentario. @ F/Ondulado — Forte
Ondulado ©® Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (SANTOS et al., 2018). » World
Reference Base for Soil Resources (IUSS WORKING GROUP WRB, 2015).

5.2.2. Amostragem pedoldgica e classificacdo dos solos

Foram descritos e coletados, conforme Santos et al. (2015), 7 perfis de
solos na area de estudo objetivando compreender a variabilidade de distribuicdo
destes solos na paisagem avaliada (Figura 1). Os perfis foram classificados de
acordo com o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos — SiBCS (SANTOS
et al., 2018) e World Reference base for Soil Resources (IUSS WORKING
GROUP WRB, 2015). Todos os pontos foram georreferenciados em campo
(APENDICE 1). Além disso, foram coletadas amostras com estrutura preservada
em todos os horizontes e camadas dos perfis.

5.2.3. Determinacdes quimicas e fisicas

As amostras dos horizontes dos perfis, sem estrutura preservada, foram
secas ao ar (TFSA) e posteriormente peneiradas em malha de 2 mm. As
determinacdes quimicas e fisicas seguiram os procedimentos descritos em
Teixeira et al., (2017). Foi determinado o potencial hidrogeniénico (pH) em H20
e em KCI 1 mol L* 1:2,5 (v/v). A acidez potencial (H + AI®*) foi extraida com

Ca(OAc)2 1 mol L't a pH 7,0 e determinada por titulagdo com NaOH 0,0606 mol



33

L-t. O célcio (Ca?*) e magnésio (Mg?*) foram extraidos com KCI 1 mol L e
determinados no espectrofotbmetro de absorcéo atémica, o potassio (K*) e sodio
(Na*) extraidos com HCL 0,05 mol L't + H2SO4 0,025 mol L e analisados por
fotometria de chama. O carbono orgénico (CO) foi determinado por oxidagao via
Umida com K2Cr207 0,4 mol L. O fésforo assimilavel foi extraido com HCI 0,05
mol Lt + H2S04 0,025 mol L* e determinado por colorimetria.

A determinacéo da granulometria total foi efetuada em relacdo a massa
total da amostra seca coletada no campo, diretamente na face do perfil. As
amostras foram separadas por tamisamento seco, considerando-se as seguintes
classes granulométricas: terra fina (< 2 mm), cascalho (2 a 20 mm), calhau (20
a 200 mm) e matacdo (> 200 mm). A granulometria da fracdo terra fina foi
realizada via tamisamento Umido seguido de sedimentacdo pelo método da
pipeta, utilizando o NaOH 1 mol L como dispersante quimico, enquanto a argila
natural foi dispersa em agua (TEIXEIRA et al., 2017).

Amostras com estrutura preservada foram coletadas em cilindros de aco
(0,050m de altura e 0,047m de diametro), com 3 repeticbes por ponto para
horizontes superficiais dos perfis e em blocos de estrutura preservada, com 2
repeticbes por ponto para os horizontes saproliticos. Sendo utilizadas para a
determinacdo da densidade do solo, porosidade total, macroporosidade,
microporosidade e a curva de reten¢do de agua no solo

As amostras indeformadas em anéis foram preparadas através da
toalete (retirando o excesso do material), saturadas por capilaridade durante 48
horas e levadas a tensdes crescentes inferindo-se o teor de agua em fungéo das
tensdes aplicadas. Nos potenciais de - 0,01, - 0,033 e - 0,1 Mpa (altas tensdes)
a umidade foi determinada em camaras de pressao de Richards e em mesa de
tensdo (baixas tensdes) nos potenciais de - 0,006 e - 0,001 Mpa.

Os blocos dos horizontes saproliticos foram coletados com dimensdes
de no maximo 20 x 20 cm, envolvidos em plastico filme. Apds toalete em
laboratério esses blocos foram reduzidos a dimensées de 5 x 5 x 5 cm e secos
ao ar para que pudessem ser parafinados (Figura 2). Os torrbes foram
submetidos ao método do torrdo parafinado, com alteracdes removendo a
parafina da parte superior e inferior dos blocos, formando orificios, para desta
forma determinar a curva de retencédo de agua no solo. Os blocos parafinados

foram saturados por capilaridade por 48 horas e submetidos as pressdes na
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mesa de tensdo, nas camaras de pressao de Richards e processo de secagem,
conforme indicado por Pereira (2021, no prelo).

O equilibrio das amostras, a 0,006 Mpa foi utilizado para determinar a
macroporosidade e 0 peso constante obtido apds secagem em estufa a 105°C
para a determinacdo da microporosidade e da densidade do solo. Sendo a
porosidade total calculada pela soma da microporosidade e macroporosidade e
a densidade do solo pela relacdo massa de solo seco pelo volume do cilindro e
pelo método do torrdo parafinado (TEIXEIRA et al., 2017).

Para as tensfes abaixo de - 0,01 Mpa foi utilizado o método do ponto de
orvalho (SCHELLE et al., 2013) nos horizontes superficiais e 0 método proposto
por Gubiani et al. (2021) para preparo e leitura no WP4 das amostras
provenientes dos horizontes saproliticos, por apresentarem alto volume de
fracdo grosseira. A curva de retencdo de agua, apOs obtida, foi ajustada pela
equacao de Van Genuchten (VAN GENUCHTEN, 1980) utilizando o SWCR-Fit
(SEKI, 2007), a Agua Disponivel calculada pela diferenca entre a Capacidade de
Campo e o Ponto de Murcha Permanente (1,5 Mpa) e a Capacidade de Agua
Disponivel multiplicando a Agua Disponivel pela espessura dos

horizontes/camadas.

Figura 2 - Esquema demonstrando processo de preparo de amostras do horizonte saprolitico.

Preto e laranja - Bloco do horizonte saprolitico; Branco - Cordéo; Cinza - Parafina; Amarelo claro
- Pano; Dourado - Atilho; Cinza Azulado — P6 de quartzo.
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5.3. Resultados

Dentre os perfis estudados, o P1 e P7 foram classificados, de acordo
com o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (SANTOS, et al., 2018),
como, Neossolos Litdlicos Distréficos fragmentarios (RLd), o P2 como Neossolo
Litolico Chernossolico tipico (RLm), o P3 como Neossolo Regolitico Eutréfico
leptofragmentario (RRe), o P4 e P5 como Neossolos Regoliticos Distréficos
leptofragmentarios (RRd) e o P6 como Neossolo Litdlico Chernossolico
fragmentario (RLm). De acordo com o Sistema de Classificacédo de Solos da FAO
(IUSS WORKING GROUP WRB, 2015), O P1 foi classificado como Dystric
Leptosol, o P2 e o P6 como Mollic Leptosol, o P3, P4 e P5 como Leptic Regosol
e 0 P7 como Umbric Leptosol.

Os Neossolos Litélicos foram encontrados na porcdo da encosta
superior e topo da paisagem. Apresentam sequéncia de horizontes/camadas A-
Cr1-Cr2-R, Ap-A2-Cr-R, A-Cr, A-Cr/A (P1, P2, P6 e P7 respectivamente),
enquanto os Neossolos Regoliticos compreendem a regido da meia encosta
apresentando sequéncia de horizontes A1-A2-Cr1-Cr2-CR, A1-A2-AC-Cr-R/Cr,
A-AC-Crl1-R/Cr2-R (P3, P4 e P5 respectivamente) (Tabela 2).

A caracterizacao quimica dos perfis de solo é apresentada nas Tabela
2Tabela 3. Todos os perfis apresentam pH em H20 acima de 5,5 nos horizontes
superficiais indicando baixa atividade de Al trocavel, os teores de carbono
organico sao mais elevados nos horizontes superficiais em todos os perfis
apesar da evidéncia de incremento de material em profundidade preenchendo
fraturas dos horizontes saproliticos (ver Apéndice 1). Com relacdo a saturacao
de bases o P1, P4, P5 e P7 apresentam carater distrofico e o P2, P3 e P6
apresentam carater eutrofico.

A profundidade do horizonte A variou de 0,07m a 0,28m nos Neossolos
Litolicos e de 0,20m a 0,54m nos Neossolos Regoliticos. A profundidade dos
horizontes saproliticos variou de 0,22m a 0,50m nos Neossolos Litélicos e de
0,50m a 0,97m nos Neossolos Regoliticos. A transicdo entre horizontes dos
perfis variou de plana, ondulada e até mesmo descontinua com nitidez abrupta,
gradual e clara, com predominancia de ondulada e clara. Os horizontes

saproliticos e transicionais com o material de origem (P5 — R/Cr2) apresentam
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fraturas distintas com relacdo a espessura e orientacdo (vertical e horizontal).

Nessas fraturas € possivel verificar a presenca de raizes finas e muito finas.

Tabela 2 - Caracterizacdo quimica dos perfis de Neossolos Litolicos e Neossolos Regoliticos

derivados da Suite Pinheiro Machado no RS.

Soma

Perfis pH pH Ca Mg K Na Bases + Al

HO KClI e 11 R ——

A 5,5 44 38 16 042 0,09 5,8 7,1

P1 Crl 5,4 41 16 06 0,22 0,06 2,4 6,6
Cr2 5,6 42 23 0,7 012 0,10 3,1 6,9

Ap 6,2 53 6,3 33 0,29 0,10 9,9 4,1

P2 A2 6,0 46 34 18 0,10 0,09 5,3 3,7
Cr 5,8 39 54 33 012 0,18 8.9 5,4

Al 5,6 43 46 15 0,13 0,11 6,3 6,3

P3 A2 5,8 44 39 09 032 0,16 5,2 5,4
Crl 5,9 43 27 09 005 0,14 3,7 3,9

Cr2 5,8 42 49 23 0,08 0,17 7,3 51

Al 5,5 46 29 13 0,15 0,07 4,3 6,4

P4 A2 5,8 46 29 12 0,10 0,07 4,1 51
AC 5,9 45 33 1,7 0,07 0,09 5,0 5,3

Cr 5,8 45 6,1 33 0,08 0,15 9,4 5,3

A 5,6 45 19 10 0,15 0,05 3,0 4.8

P5 A/C 5,7 44 15 0,7 0,10 0,04 2,2 4,5
Crl 5,8 44 16 0,7 0,18 0,04 2,5 3,6

R/Cr2 5,6 44 22 22 009 0,09 45 5,7

P6 A 6,1 49 6,9 32 030 0,07 105 5,5
Cr/A 6,2 46 55 23 0,39 0,09 8,3 7.1

p7 A 5,6 43 50 15 0,18 0,08 6,7 9,9
Cr 5,8 44 29 11 0,12 0,11 4,2 8,7

P1 - Neossolo Litdlico Distréfico fragmentario; P2 - Neossolo Litélico Chernossdlico tipico; P3 -
Neossolo Regolitico Distréfico
leptofragmentario; P5 - Neossolo Regolitico Distrofico leptofragmentario; P6 - Neossolo Litélico
Chernossdlico fragmentério; P7 - Neossolo Lit6lico Distrofico fragmentario.

Neossolo Regolitico Eutréfico leptofragmentario;

P4 -
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Tabela 3 - Caracterizacdo quimica dos perfis de Neossolos Litélicos e Neossolos Regoliticos
derivados da Suite Pinheiro Machado no RS.

Perfis CTC Vv Al Carbono P
pH7 organico disp.
cmole.kg? - %----- g.kg? mg.kg*t
A 12,9 45 6 23,3 7,4
P1 Crl 9,0 26 35 9,9 3.4
Cr2 9,9 31 33 10,1 2,8
Ap 14,1 70 0,5 22,7 10,5
P2 A2 9,1 59 2 8,7 2,9
Cr 14,3 62 18 6,8 2,4
Al 12,6 51 13 15,8 19,5
P3 A2 10,6 50 13 12,5 12,0
Crl 7,6 50 24 5,7 2,4
Cr2 12,4 59 18 5,0 2,6
Al 10,8 40 13 15,7 5,9
P4 A2 9,3 45 9 10,9 3,0
AC 10,4 48 12 9,8 3,1
Cr 14,7 64 10 10,6 2,1
A 7,9 38 20 11,6 10,2
P5 A/C 6,8 33 28 9,3 4,3
Crl 6,1 41 37 4.8 2,2
R/Cr2 10,2 44 42 3,0 2,0
P6 A 16,0 66 15 21,1 3,9
Cr/A 15,4 54 10 14,6 11,3
p7 A 16,7 40 16 20,0 7,5
Cr 12,9 33 34 14,1 4,0
P1 - Neossolo Litélico Distréfico fragmentario; P2 - Neossolo Litélico Chernossdlico tipico; P3 -
Neossolo Regolitico Eutréfico leptofragmentario; P4 - Neossolo Regolitico Distréfico

leptofragmentario; P5 - Neossolo Regolitico Distrofico leptofragmentario; P6 - Neossolo Litélico
Chernossolico fragmentario; P7 - Neossolo Litélico Distréfico fragmentario.

As fracOes totais predominantes nos diferentes horizontes dos perfis
foram cascalho e terra fina (Tabela 4). Os horizontes saproliticos (Cr)
apresentaram maiores volumes de cascalho quando comparados aos horizontes
superficiais. A fracdo terra fina foi superior, quando comparada as demais
(cascalhos e calhaus) em todos os horizontes superficiais de todos os perfis. Nos
horizontes superficiais dos perfis estudados, somente nos perfis P3 e P5 foi
encontrada a presengca de calhaus, com valores de 1%. Nos horizontes

superficiais a ocorréncia de volume de cascalho variou de 6 a 44%.
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Fracdo Total

Composicao granulométrica TFSA

Prof. . . . )

Perfis Calhaus Cascalho TFSA G,A;:)eslga ,?\:ri;n: Silte Argila GF ASrlgﬁ;
eme ---% e e o R %

A 0-7/10 0 37 63 253 400 270 77 64 3,50

P1 Crl 7/10 — 22 39 41 20 243 348 285 125 54 2,29

Cr2 22 — 33/43 22 59 19 218 320 303 158 48 1,92

Ap 0-7 0 27 73 302 263 311 124 65 2,51

P2 A2 7-20/26 0 36 64 275 398 130 197 45 0,66

Cr 20/26-30/40 6 75 19 217 150 206 427 75 0,48

Al 0-20 1 43 56 375 231 263 130 55 2,02

P3 A2 20-35/45 0 44 56 408 239 227 127 54 1,80

Crl 35/45 - 50/58 14 47 38 500 152 227 121 52 1,87

Cr2 50/58 — 73/83 0 64 36 357 78 166 398 85 0,42

Al 0-20 0 20 80 384 227 252 137 57 1,85

P4 A2 20-33/48 0 6 94 365 232 249 154 62 1,62

AC 33/48-45/52 1 41 58 334 214 242 211 72 1,15

Cr 45/52-75/94 0 56 44 273 117 169 440 87 0,38

A 0-23 1 21 78 403 267 220 110 47 2,00

p5 AC 23-45/54 0 39 61 481 228 177 114 49 1,56

Crl 45/54 -67 0 49 51 454 189 241 116 50 2,07

R/Cr2 67-70/97 0 35 65 319 85 197 399 85 0,49

P6 A 0-20/22 0 41 59 326 239 278 158 63 1,76

Cr/A 20/22-35/50 5 75 20 345 231 230 194 70 1,18

p7 A 0-23/28 0 33 67 303 235 250 212 72 1,18

Cr 23/28-46/44 4 76 20 433 181 200 186 69 1,07
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Os teores de argila nos horizontes superficiais variaram de 77 a 212 g.kg
1, enquanto nos horizontes saproliticos a variacéo foi de 116 a 440 g.kg™*. Com
excecdo do perfil P7, ocorre um acréscimo da fracdo argila em profundidade,
além do que, nos perfis P2, P3, P4 e P5, esse aumento € duas vezes maior. Os
teores de areia grossa variam de 217 e 500 g.kg™ e de areia fina de 78 a 400
g.kg*. Ocorre o predominio da fracdo areia grossa em relacédo a areia fina na
maioria dos perfis com excecédo do P1-A, P1-Crl, P1-Cr2 e P2-A2. O grau de
floculacdo apresentou valores elevados, com o minimo encontrado de 45% e
predominantemente superiores a 50%.

Os valores de porosidade total (Pt) variam de 0,38 a 0,52 m3 m-3 nos
horizontes superficiais enquanto nos horizontes saproliticos (Cr) a variacéo € de
0,30 a 0,46 m3 m-3 (Tabela 5). Nos perfis P4 e P5 os valores de Pt dos horizontes
saproliticos foram maiores que nos horizontes superficiais destes perfis.

A macroporosidade (Ma) variou de 0,05 a 0,23 m3 m=3, com P1-Crl, P4-
AC e P5-AC apresentando valores superiores aos horizontes superficiais de
seus respectivos perfis. Houve, no geral, um decréscimo da Ma em profundidade
em todos os perfis. Ja a microporosidade (Mi), variou de 0,19 a 0,43 m3 m=3 nos
horizontes superficiais e de 0,21 a 0,41 m3 m= nos horizontes saproliticos. Nos
perfis P3-Cr2, P4-Cr e P5-R/Cr2, a Mi foi maior em relacdo aos horizontes
superficiais.

O maior valor encontrado de densidade do solo (Ds) foi de 1,76 Mg m™,
em P5-R/Cr, enquanto o menor valor foi de 1,16 Mg m3 em P2-Ap. Os demais
valores variaram entre 1,20 e 1,71 Mg m3. A Ds apresentou maior coeficiente de
variagdo entre as repeticbes quando comparado a Ma e a Mi, 0s quais
apresentaram menor dispersédo dos dados.
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Tabela 5 - Valores médios da Porosidade total (Pt), Macroporosidade (Ma), Microporosidade (Mi)
e Densidade do Solo (Ds) dos perfis dos Neossolos Litdlicos e Neossolos Regoliticos derivados
da Suite Pinheiro Machado no RS. Valores entre parénteses representam o desvio padrao das
repeticdes.

Pt Ma Mi Ds
--------------------- M3 M-3 ~=--mmmmmeeeeeee Mg m3
A 046 (£0,01) 0,11 (x0,02) 0,35 (+0,01) 1,31 (+0,05)
PL Crl 0,39 (0,06) 0,12 (¢0,02) 0,28 (+0,04) 1,68 (+0,19)
Cr2 0,36 (+0,03) 0,08 (0,01) 0,27 (£0,02) 1,64 (0,14)

Perfis

Ap 050 (:0,01) 0,07 (x0,01) 043 (£0,02) 1,16 (+0,01)
P2 A2 038 (:0,04) 0,07 (x0,02) 0,31 (+0,01) 1,60 (0,04)
Cr 036 (:0,04) 0,07 (x0,02) 0,29 (£0,01) 1,54 (+0,04)
Al 042 (£0,03) 0,15 (¥0,03) 0,27 (+0,02) 1,34 (+0,05)
A2 043 (£0,03) 0,15 (¢0,02) 0,27 (+0,01) 1,41 (0,03)

P31 032 (:003) 011 (0,01) 021 (+002) 142 (£0.11)
Cr2 0,38 (+0,01) 0,07 (:0,00) 0,31 (+0,01) 1,57 (£0,10)
Al 043 (£0,03) 0,15 (+0,01) 0,28 (+0,02) 1,32 (+0,03)
b4 A2 040 (0,00) 013 (x001) 027 (:0,01) 144 (:0,03)
AC 046 (:0,03) 0,20 (+0,03) 0,26 (+0,00) 1,29 (+0,02)
Cr 046 (0,000 0,05 (x0,01) 0,41 (0,01) 1,41 (0,00)
A 043 (x0,02) 0,18 (+0,03) 0,25 (:0,01) 1,43 (0,01)
os AC 042 (x003) 023 (0,02) 0,19 (:0,01) 143 (+0,05)
Crl 0,30 (+0,01) 0,07 (:0,02) 0,23 (x0,01) 1,71 (x0,04)
RICr2 0,44 (+0,09) 0,07 (+0,05) 0,37 (£0,04) 1,76 (+0,04)
bg A 044 (:005) 009 (x0,03) 035 (0,03) 1,42 (:0,13)
Cr/A 0,41 (:0,00) 0,09 (x0,00) 0,33 (0,00) 1,61 (0,06)
o7 A 052 (:001) 015 (:001) 037 (x0,01) 120 (0,04)

Cr 0,37 (x0,04) 0,09 (#0,03) 0,27 (¢0,01) 1,67 (x0,06)
P1 - Neossolo Lit6lico Distréfico fragmentario; P2 - Neossolo Litélico Chernossalico tipico; P3 -
Neossolo Regolitico Eutréfico leptofragmentario; P4 - Neossolo Regolitico Distréfico
leptofragmentério; P5 - Neossolo Regolitico Distrofico leptofragmentario; P6 - Neossolo Litélico
Chernossolico fragmentério; P7 - Neossolo Litdlico Distrofico fragmentario.

Os dados de retencéo de agua nos Neossolos Litolicos estudados séo
apresentados na Figura 3. O P2-Ap apresentou maior contetudo de agua na CC
entre horizontes superficiais e saproliticos dos Neossolos Litdlicos, enquanto o
segundo maior de contetdo de agua dos horizontes superficiais e 0 maximo
considerando apenas horizontes saproliticos foram iguais, P7-A e P6-Cr/A,

respectivamente. No PMP os horizontes saproliticos apresentaram, no geral,
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contetdo de agua inferiores aos horizontes superficiais, que variam de 0,06 a
0,10 m3 m-3, constatando-se a diminui¢cdo do conteldo de agua nesta pressao

em profundidade nos diferentes perfis de Neossolos Litélicos.
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Figura 3 - Curvas de retencédo de agua nos Neossolos Litélicos estudados derivados da Suite
Pinheiro Machado no RS.



42

Nos Neossolos Regoliticos, Figura 4, o conteddo méaximo de CC
encontrado foi de 0,44 m3 m-3, em P4-Cr, seguido de P5-R/Cr, 0,41 m3 m-3, sendo
observada uma variacdo de 0,17 m3 m-3 entre o horizonte Al e Cr do perfil 4. No
geral os horizontes, nos diferentes perfis de Neossolos Regoliticos estudados,

apresentaram aumento do contetdo de agua no PMP em profundidade.
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Figura 4 - Curva de retencdo de agua nos Neossolos Regoliticos estudados derivados da Suite
Pinheiro Machado no RS.
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O maior conteudo de agua disponivel (AD), ou seja, conteldo de agua
entre a capacidade de campo (CC) e ponto de murcha permanente (PMP)
(Figura 3 e 4), foi encontrado no P2-Ap (Tabela 6). A AD nos horizontes
superficiais de 0,10 a 0,31 m3 m3 e nos horizontes saproliticos foi de 0,11 a 0,29
m3 m=3 e. Dos 7 perfis estudados, 4 deles apresentaram maior contetdo de AD
nos horizontes saproliticos (P3, P4, P5 e P6). Cabe chamar atencao que embora
o contetdo de AD no P5-Crl tenha ficado na média dos horizontes saproliticos
(0,15 m3® m3), no P5-R/Cr2 o conteudo de AD foi superior (0,23 m3 m3),

principalmente quando comparado aos horizontes superficiais deste perfil.

Tabela 6 - Espessura, Agua disponivel (AD). Capacidade de agua disponivel (CAD) dos perfis
de Neossolos Litélicos e Neossolos Regoliticos derivados da Suite Pinheiro Machado no RS.

. Espessura ) AD CAD
Perfis 3 3

m m3.m mm
A 0,07 -0,10 0,23 15,77 - 22,52
P1 Crl 0,12-0,15 0,19 22,99 - 28,74
Cr2 0,11-0,21 0,21 22,88 - 43,68

Ap 0,07 0,31 21,69
P2 A2 0,13-0,19 0,20 25,86 - 37,80
Cr 0,10-0,14 0,21 22,88 - 43,68
Al 0,20 - 0,20 0,18 35,47 - 35,47
P3 A2 0,15-0,25 0,17 25,67 - 42,79
Crl 0,15-0,13 0,11 16,16 - 14,00
Cr2 0,15-0,33 0,22 32,36 - 71,20

Al 0,20 - 0,20 0,19 38,47
P4 A2 0,13-0,28 0,17 22,40 - 48,24

AC 0,04 -0,12 0,17 6,97 - 20,91

Cr 0,23-0,49 0,29 65,97 - 140,55

A 0,23 0,17 38,87
P5 AC 0,22-0,31 0,10 21,90 - 30,86
Crl 0,13-0,22 0,15 19,50 - 33,00

R/Cr2 0,03-0,30 0,23 6,76 - 67,64

P6 A 0,20 - 0,22 0,21 41,47 - 45,62
Cr/A 0,13-0,3 0,25 32,49 - 74,98
p7 A 0,23-0,28 0,22 49,80 - 60,62
Cr 0,18-0,21 0,21 38,56 - 44,98

@ para horizontes que apresentam dois intervalos de espessura foram consideradas as
transi¢cdes onduladas entre os horizontes do perfil (Apéndice 1). P1 - Neossolo Litélico Distréfico
fragmentario; P2 - Neossolo Litdlico Chernossdlico tipico; P3 - Neossolo Regolitico Eutréfico
leptofragmentério; P4 - Neossolo Regolitico Distrofico leptofragmentério; P5 - Neossolo
Regolitico Distréfico leptofragmentério; P6 - Neossolo Litolico Chernossélico fragmentério; P7 -
Neossolo Litolico Distréfico fragmentario.
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Os horizontes saproliticos apresentaram uma capacidade de agua
disponivel (CAD) variando entre 6,76 (P5-R/Cr2) e 140,55mm (P4-Cr) e nos
horizontes superficiais essa variacao foi de 6,97 (P4-AC) a 60,62mm (P7-A). No
geral, com excecdo do P7, todos os demais perfis apresentaram maiores
volumes de CAD em algum dos seus horizontes saproliticos quando comparados
aos horizontes superficiais. No P5-R/Cr2 o armazenamento de agua méaximo
encontrado foi de 67,64mm, superior ao maximo dos horizontes P5-Ap e P5-A2,
no entanto, o minimo foi inferior a estes horizontes, demonstrando uma grande
variacdo da CAD. A capacidade de agua disponivel no horizonte A foi de 15,77
a 60,62mm, com valor maximo de variacao dentro de um mesmo horizonte de
25,84mm, inferior aos 74,58, valor maximo encontrado nos horizontes

saproliticos.
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5.4. Discussao

A profundidade do contato litico variou em funcdo da posicao dos perfis
na paisagem, sendo observado menor espessura dos horizontes superficiais,
gquando somados, em perfis na encosta e topo da paisagem em elevagoes
superiores a 112m (Tabela 4). Assim como constatado por Pedron et al., (2010)
em Neossolos derivados de arenitos da formacgéo Caturrita na regido Central do
RS, a profundidade inferior do horizonte A em Neossolos Litdlicos confere maior
limitacdo ao uso agricola e ndo agricola quando comparado com Neossolos
Regoliticos. Essa menor espessura do horizonte superficial € comumente
identificada em regifes de Escudo, como é o caso deste trabalho, onde pode
ocorrer, desde materiais de origem acidas, basicas e, até mesmo, inclusées de
materiais ultra-basicos.

Na analise da transicdo entre os horizontes a predominancia de nitidez
clara é semelhante aos dados encontrados por Pedron et al. (2009 e 2010) com
Neossolos do RS formados a partir de materiais vulcanicos e sedimentares, o
que de acordo com Pedron et al. (2010) é um fator facilitador para a separagao
dos horizontes/camadas destes solos. A forma da transicdo difere dos
anteriormente citados principalmente por apresentar maior frequéncia da forma
de transicdo ondulada e embora a transicdo gradual e plana ndo seja
predominante, neste estudo, foi possivel observa-la em todos os perfis de
Neossolos Regoliticos. As transi¢des onduladas ou irregulares sédo tipicas de
solos formados por rochas graniticas e/ou metamorficas pois, 0s materiais se
apresentam de maneira distinta em relacdo a resisténcia aos processos de
intemperismo.

Neste estudo foram encontradas raizes nas fraturas dos horizontes
saproliticos em profundidades superiores a 0,7 m, semelhante ao relatado por
Pedron et al. (2009), principalmente ocorrendo nos Neossolos Regoliticos. De
acordo com Hasenmueller et al. (2017) as raizes das plantas séo importantes
nas taxas de formacéao do regolito e podem buscar nas fraturas em profundidade
nutrientes que nao sdo abundantes ou disponiveis no solo.

Os valores de pH em H20 (Tabela 2) evidenciam a influéncia do uso do
solo em area de cultivo perene (pomar de pessegueiro) ou resteva de

milho/azévem, ou seja, areas que recebem adubacdo quimica e calagem de
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acordo com a necessidade das culturas. Isso também pode ser comprovado pelo
teor de P mais elevado nos horizontes superficiais. Mesmo com o carater
eutrofico (Tabela 3) o P2 e P6 foram classificados como chernossoélicos no
terceiro nivel categérico por apresentarem horizonte diagndstico superficial do
tipo A chernozémico.

A presenca de material grosseiro (>2mm) nos horizontes superficiais
converge com 0 encontrado por Pedron (2007) e Sturmer et al. (2009) em
Neossolos derivados de rochas vulcanicas. Estes dados demonstram a maior
resisténcia do material de origem ao intemperismo, principalmente quando
comparado com Neossolos derivados de arenitos que no estudo de Pedron et
al. (2009) apresentaram somente terra fina em todos os horizontes A.

O incremento de argila em profundidade (Tabela 4) (com excecao do P7)
pode ser explicado pela ocorréncia do processo de iluviagao/eluviagdo ou por
maiores taxas de intemperismo nas fraturas dos horizontes saproliticos, ja que,
esse material mais argiloso € encontrado preenchendo as fraturas. Foi possivel
identificar a campo (Tabela 7) e confirmado com os dados analiticos de
granulometria (Tabela 4) que os perfis apresentam fraturamento nos horizontes
saproliticos, por vezes de facil visualizacdo (em P1, P3, P5, P6 e P7) ou sem a
nitida percepcdo das fraturas, porém, sendo possivel a percepcdo de que o
material presente € mais argiloso (P2 e P4).

Alguns autores definem essa que poderia ser chamada de feicdo
morfologica, ou seja, o preenchimento das fraturas com material mais argiloso
como lamelas ou bandas argilosas (BOCKHEIM; HARTEMINK, 2013; DE
ALMEIDA et al., 2015; FURQUIM et al., 2013). Tais feicbes sdo comumente
encontradas em solos de textura mais arenosa, como em Neossolos
Quartzarénicos, mas também podem estar presentes em solos derivados de
rochas igneas (granitos) e metamorficas (xistos e gnaisses) conferindo aos solos
comportamento hidrico distinto, possivelmente maior capacidade de retencdo de
agua e nutrientes. De acordo com (BOCKHEIM; HARTEMINK, 2013), o maior
conteudo de argila nas lamelas é resultante de processos pedogenéticos,

principalmente argiluviacao.
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Tabela 7 - Observacdes realizadas a campo no momento da descricdo morfologicas dos perfis
de Neossolos Litolicos e Neossolos Regoliticos derivados da Suite Pinheiro Machado no RS.

Perfil Observacdes morfolégicas de campo

Raizes comuns no horizonte A e poucas nos horizontes Crl e Cr2. O
saprolito apresenta alta porosidade e é facilmente quebravel com a
mao. No horizonte Cr encontramos fraturamentos, verticais e
horizontais, que variam de 0,5 a 1 cm, preenchidos com inclusdes
dos horizontes superiores do perfil, possivelmente A, material este de
coloracdo escura e rico em matéria organica.

Raizes comuns nos horizontes Ap e A2 e poucos no horizonte Cr.
N&o foi possivel identificar o fraturamento, inclusées do horizonte A
ou material mais escuro no Cr. Também n&o € possivel identificar as
fraturas no material de origem, mesmo quando escavado até 60 cm,
no entanto, identifica-se que os horizontes saproliticos apresentam
aumento no conteudo de argila.

Raizes sao comuns nos horizontes A1 e A2, com predominio de
raizes finas, mas também ocorrem raizes de maior diametro. Onde o
Horizonte Crl adentra o Horizonte CR encontra-se a presenca de
raizes. Horizonte Al e A2 apresentam intensa atividade bioldgica,
principalmente de cupins e formigas. Nos horizontes Crl e Cr2
identifica-se de forma nitida o fraturamento do saprolito e
preenchimento destas com material advindo dos horizontes
superficiais.

Raizes sdo muitas nos horizontes Al, A2 e AC, com a presenca de
raizes finas, mas também com didmetro de 0,5 a 1 cm de diametro.
No horizonte Cr as raizes sdo comuns até os 90 cm de profundidade,
P4 onde o Cr adentra o R. Intensa atividade biol6gica presente nos
horizontes superficiais, principalmente cupins e formigas. Ndo é
possivel descrever o fraturamento, mas sim visualizar material mais
argiloso nos horizontes saproliticos.

As raizes muitas nos horizontes A e AC, e comuns nos horizontes
Crl e R/Cr2. Nao é possivel visualizar fraturamentos no Crl ou
R/Cr2, no entanto, observam-se inclusdes argilosas de diferentes
coloracdes em Crl e R/Cr2.

Raizes sdo comuns no horizonte A, poucas no Cr/A e raras no RCr.
P6 Fraturas em RCr sédo horizontais, preenchidas com material escuro e
aparentemente mais argiloso de cor 10YR 2/2 e variam de 1 a 2 cm.
No horizonte A as raizes séo finas e muitas, enquanto no Cr sao
finas, muito finas e comuns. Sem a presenca de atividade bioldgica.
P7 Fraturas em Cr apresentam-se preenchidas por material escuro
proveniente do horizonte A e com sentidos verticais, horizontais e

P1

P2

P3

PS5

diagonais.
P1 - Neossolo Litdlico Distréfico fragmentario; P2 - Neossolo Litlico Chernossdlico tipico; P3 -
Neossolo Regolitico Eutréfico leptofragmentario; P4 - Neossolo Regolitico Distréfico

leptofragmentario; P5 - Neossolo Regolitico Distrofico leptofragmentéario; P6 - Neossolo Litélico
Chernossdlico fragmentério; P7 - Neossolo Lit6lico Distrofico fragmentério.

Embora os valores de densidade do solo (Ds) nos horizontes

saproliticos, com excecdo de P5-R/Cr, tenham sido inferiores ao valor
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encontrado na literatura como densidade limite para o crescimento normal de
plantas de cobertura, 1,75 Mg m?3 (REINERT et al, 2008), as raizes
concentraram 0 crescimento em profundidade nas fraturas presentes no
saprolito. Esses dados convergem com o0s constatados em diversos outros
estudos com o crescimento de raizes em fraturas de horizontes saproliticos e
rochas (HASENMUELLER et al., 2017; PEDRON et al., 2015; STERNBERG et
al., 1996). E importante salientar também que no geral a Ds dos horizontes
saproliticos foi maior que a dos horizontes superficiais nos respectivos perfis,
sendo estd uma das possiveis explicacbes da menor quantidade e espessura
das raizes em profundidade. O menor valor de Ds foi encontrado em P2-Ap, 1,16
Mg m3, provavelmente devido ao elevado teor de matéria organica, adicionado
pelo desenvolvimento de cultivos espontaneos no inverno e culturas anuais no
verdo, que resulta também no segundo maior valor de Pt dos horizontes
estudados.

A analise dos dados de Pt, Ma e Mi indica variacdo entre os perfis
estudados e entre os horizontes de cada perfil (Tabela 5). Esta variacdo nos
valores encontrados pode ser explicada pela variabilidade quanto a sequéncia
de horizontes, profundidade efetiva, granulometria e configuracéo das fraturas
(PEDRON et al., 2011). A ocorréncia de maior porosidade total em horizontes
saproliticos, quando comparados com qualquer dos horizontes superficiais do
mesmo perfil em todos os Neossolos Regoliticos e em somente um dos perfis de
Neossolo Litélicos pode ser explicado pela maior alteracdo promovida pelo
intemperismo nos Neossolos Regoliticos. Quando comparado os horizontes
superficiais com os horizontes saproliticos, com relacdo a Mi, nos perfis P3-Cr2,
P4-Cr e P5-R/Cr2, a Mi foi maior em relagdo aos horizontes superficiais. A
porosidade como um todo mas principalmente a Mi impacta diferentes fungdes
do solo (RABOT et al., 2018), a diferenca visualizada entre as classes quanto a
porosidade demonstra a importancia da sua caracterizagéo.

Os trés horizontes estudados com maior volume de poros coincidem com
os de maiores teores de carbono organico, P7-A, P2-Ap e P1-A, 0 que ocorre
provavelmente devido a ag¢do cimentante da matéria organica entre as
particulas. No entanto, um valor inferior de Pt é observado no P5-Crl, mesmo

que este apresente elevado valor de carbono orgénico. Isso ocorre devido a
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grande quantidade de material grosseiro neste horizonte em relacao a terra fina
que é 51% do volume do horizonte (Tabela 4).

A dinamica da agua no solo € influenciada diretamente pela distribuicdo
porosa, de acordo com os tamanhos dos poros, na estrutura do solo (HUANG et
al., 2021). O maior contetdo de AD entre os perfis e horizontes estudados foi no
P2-Ap (Tabela 6), possivelmente este valor resulta da contribuicdo do elevado
teor de carbono organico no incremento da porosidade, principalmente na Mi,
visto que também se destacou por apresentar o maior valor de Mi dentre os
horizontes estudados. Comparativamente o menor valor de AD foi encontrado
no P5-AC, este horizonte apresentou a maior Ma e a menor Mi, além do que, o
seu conteudo de carbono orgéanico é aproximadamente 50% menor quando
comparado ao P2-Ap.

Em estudo realizado com as principais classes de solos do estado de
Santa Catarina, com diferentes atributos quimicos, fisicos e mineraldgicos, Costa
et al. (2013) observaram forte correlacdo positiva entre conteiddo de matéria
organica do solo (MOS) e AD nos horizontes superficiais, da mesma forma a
retencdo de agua € igualmente correlacionada com a textura mais fina e/ou
MOS. No presente estudo foi verificado uma diminui¢cdo do contetdo de carbono
organico (Tabela 3) em profundidade e um aumento no conteudo de argila
(Tabela 4), indicando que a argila pode estar contribuindo com a retencao de
agua nos horizontes saproliticos. No entanto, cabe salientar que as propriedades
hidricas dos horizontes saproliticos foram avaliadas em torrbes parafinados os
quais foram coletados entre as fraturas do saprolito. Diante disso, ndo ha como
afirmar que a o maior contetdo de argila nos horizontes saprolitcos esteja
influenciando de forma direta a retencéo de agua no solo.

Avaliando a retencdo de agua em Neossolos Litolicos e Regoliticos
derivados de arenito, Pedron et al. (2011) verificou menor retencdo de agua em
horizontes superficiais comparados aos horizontes saproliticos, como observado
principalmente nos Neossolos Regoliticos deste trabalho. Os autores também
encontraram maior disponibilidade de &agua em horizontes Cr quando
comparados aos horizontes superficiais sobrejacentes em alguns perfis

analisados, este dado em conjunto com crescimento radicular presentes nas
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fraturas dos saprolitos indica a importancia da manutencéo da disponibilidade de
agua para o desenvolvimento das plantas.

Para Neossolos Regoliticos derivados de granito e gnaisse com textura
arenosa, De Almeida et al. (2015) encontraram armazenamento de agua maior
em horizontes saproliticos quando comparados aos horizontes superficiais.
Através de uma analise micromorfolégica da porosidade, os autores
identificaram pontes de argila ligando os graos de areia e silte e assim definiram
como empacotamento denso de materiais grossos e finos que por consequéncia
geram maior retencdo e armazenamento de agua no solo. A presenca de AD
maior ou igual em horizontes saproliticos que o observado em horizontes
superficiais transfere para esta camada importante papel ambiental,
principalmente em periodos de seca, visto que as raizes crescem nas fraturas
dos horizontes Cr, conforme descrito por Sternberg et al. (1996) e Wald, Graham
e Schoeneberger (2013).

Os elevados teores de agua disponivel presentes nos horizontes
saproliticos (Tabela 6) podem estar relacionados ao volume de fracdo grosseira
presente nos horizontes, com sua importancia aumentando em profundidade, a
medida que a fracdo grosseira também aumenta. Ou seja, a fracdo grosseira
estd desempenhando um papel importante e sendo responsavel por parte da
distribuicdo de agua para as plantas. Alguns estudos tem buscado colocar em
evidencia a importancia da avaliagdo e quantificacdo da fracdo grosseira na
composicéo dos solos (ALGAYER; LAGACHERIE; LEMAIRE, 2020; GALLEGOS
et al., 2021; PARAJULI; SADEGHI; JONES, 2017; ZHANG; HARTEMINK;
HUANG, 2019).

Em estudo realizado na Franca, Algayer, Lagacherie e Lemaire (2020),
observaram que a capacidade de retencdo de agua na fracdo grosseira
apresenta papel chave no crescimento de arvores, com aumento da sua
importancia nas camadas saproliticas. Capacidade de retencdo de agua em
saprolitos derivados de diferentes materiais de origem (granito, arenito, xisto e
gnaisse) foi verificado por Wald, Graham e Schoeneberger (2013), onde os
autores encontraram valores semelhantes entre os horizontes dos perfis e em
alguns casos superiores que o0 observado nos horizontes sobrejacentes. Os

autores também constataram que a grande espessura do saprolito e os dados
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de retencdo de 4gua observados apresentaram impacto na disponibilidade de
agua as plantas e regulagdo do escoamento aos cOrregos.

O conteudo de capacidade de agua disponivel (CAD) apresentou grande
variacao por estar diretamente ligado a espessura dos horizontes nos perfis e a
AD presente que foi influenciada por diferentes fatores. No geral a maior
espessura dos horizontes saproliticos associada a valores de AD préximos,
iguais ou superiores ao observado nos horizontes superficiais sobrejacentes
culminam em maior CAD nos horizontes saproliticos. Os dados observados de
CAD nos horizontes saproliticos evidenciam a grande influéncia que estas
camadas causam nos fluxos hidricos que ocorrem em bacias hidrogréficas.
Estudo realizado em Neossolos Regoliticos por Stirmer et al. (2009) relata que
as fracdes granulométricas do solo, caracteristicas das fraturas das camadas
saproliticas, condicdes de relevo e uso atual do solo estdo relacionados as taxas
de infiltracdo de agua no solo. Essas variaveis apresentadas pelos autores vao
de encontro com as variacdes de CAD nos Neossolos Litélicos e Regoliticos

encontradas no presente estudo.
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5.5. Conclusao

Os Neossolos Litolicos e Regoliticos apresentaram a profundidade do
contato litico variando em funcdo da posicdo dos perfis na paisagem e
predominéncia de transicado clara, sendo importante salientar a presenca de
material grosseiro (>2mm) em todos os horizontes superficiais estudados. Nos
horizontes saproliticos (Cr) foi observado maior volume de cascalho na fracdo
total granulométrica, conjuntamente com os maiores teores de argila dos perfis
estudados, chegando a 440 g.kg™.

Os maiores valores de agua disponivel (AD) e microporosidade (Mi)
foram encontrados no P2-Ap. O maior conteudo de AD nos perfis variou entre os
horizontes superficiais e saproliticos, com 4 dos 7 perfis estudados apresentando
maior AD nos horizontes saproliticos. A variabilidade da espessura e retencao
de &gua nos horizontes saproliticos resultou no maior e menor valor de
capacidade de agua disponivel encontrados, P5-R/Cr2 e P4-Cr,
respectivamente. Além disso, principalmente nos Neossolos Regoliticos, foram
encontradas raizes nas fraturas do saprolito em profundidades superiores a
0,7m.
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6. Consideracdes finais

Os resultados dos atributos morfoldgicos, quimicos e fisico-hidricos de
Neossolos Litolicos e Regoliticos da regido do Escudo Sul-Riograndense
apresentaram variacéo entre os perfis e horizontes de acordo com a posi¢ao na
paisagem. Considerando que menores profundidades efetivas nos perfis foram
encontradas na encosta superior e topo da paisagem, onde estédo localizados os
Neossolos Litdlicos, estas areas apresentam severas limitagcbes para 0 uso
agricola e ndo agricola e necessitam de manejos especificos para evitar a perda
de solo superficial.

Os dados das propriedades fisico-hidricas dos horizontes saproliticos
estudados indicam o importante papel exercido na disponibilizacdo de agua para
as plantas, principalmente quando considerada a espessura destes horizontes.
Devido ao contato litico préximo a superficie presente nos Neossolos Litélicos e
Regoliticos esses resultados indicam a necessidade de maiores estudos
direcionados ao crescimento radicular e absor¢cdo de agua nos horizontes

saproliticos.
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Apéndices

Descricdo morfolégica dos perfis

PROJETO: Dissertacao Lucas da Silva
Barbosa
PERFIL- N° - 01
DATA - 03/12/2020
CLASSIFICACAO -  NEOSSOLO
LITOLICO Distrofico fragmentario A
moderado, textura franco-arenosa fase
relevo ondulado substrato granito.
WRB: Dystric Leptosol
LOCALIZAGAO, MUNICIPIO, ESTADO E
COORDENADAS - Pelotas, Rio Grande
do Sul, 31°33'55.09"S e 52°28'50.08"0O.
SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA SOBRE O PERFIL - Descrito e coletado
em trincheira aberta no campo, declive ondulado e campo sujo
ELEVACAO — 177 metros
FORMACAO GEOLOGICA - Suite Pinheiro Machado
CRONOLOGIA - Suite Pinheiro Machado, Eon Proterozdico, Era
Neoproterozéico e Periodo Ediacariano
MATERIAL ORIGINARIO - Granitbide
PEDREGOSIDADE- Ligeiramente pedregoso
ROCHOSIDADE - Ligeiramente rochoso
RELEVO LOCAL - Ondulado
RELEVO REGIONAL- Ondulado
EROSAO - N&o aparente
DRENAGEM - Bem drenado
VEGETACAO PRIMARIA - Floresta subcaducifélia
USO ATUAL - Campo Sujo
DESCRITO E COLETADO POR - Jeferson Diego Leidemer, Lucas da Silva
Barbosa, Pablo Miguel e Stefan Domingues Nachtigall.
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DESCRICAO MORFOLOGICA - Perfil 01

A

0-10/7 cm; bruno-escuro (7,5YR 3,5/2, umida) e bruno (7,5YR 5/2,
seca); franco-arenosa; blocos subangulares pequena moderada a fraca
e granular pequena moderada a fraca; ligeiramente dura, muito friavel,
plastica e ligeiramente pegajosa; transicao clara e ondulada.

Crl

10/7 — 22 cm; cinzento-avermelhado (5YR 4/2, umida) e bruno-
acinzentado muito escuro (10YR 3/2, seca). franco-arenosa; Saprolito:
(5YR 8/4, umida) e (7,5YR 8,5/2 e 10YR 9/1, seca); estrutura do
saprolito blocos subangulares pequena a meédia forte; transicao
ondulada e clara.

Cr2

22 — 43/33 cm; bruno-acinzentado muito escuro (10YR 3/2, imida) e
bruno-acinzentado muito escuro (10YR 3/2, seca). franco-arenosa;
Saprolito: (7,5 YR 3/2e7,5YR 7/4) e (10YR 6,5/4); estrutura do saprolito
blocos subangulares pequena a média forte; transicdo ondulada e clara;

R

43/33 — 49+ cm;

OBSERVAGCOES: O saprolito apresenta alta porosidade e é facilmente quebravel com
a mao. No horizonte Cr encontramos fraturamentos, verticais e horizontais, que variam
de 0,5 a 1 cm, preenchidos com inclusbes de material dos horizontes superiores do
perfil, possivelmente do horizonte A, material este de coloragéo escura e rico em matéria

organica.

CARACTERIZACAO ANALITICA — Perfil 1

Horizonte Amostra seca ao ar (%)
Simbolo Profundidade Calhaus Cascalho Terra fina
(cm) >20mm 20-2mm <2mm
A 0-10/7 0 37 63
Crl 10/7 = 22 39 41 20
Cr2 22 —43/33 22 59 19
Horizonte Composicao (Ifrinulometrlca Argila Grau de _
: 9-Xg Dispersa | Floculagéo S|It_e/
Simbolo Prof. Areia | Areia _ Argila g.kg? % Argila
(cm) grossa | Fina | Silte
A 0-10/7 253 400 270 77 27,5 64,3 3,5
Crl 10/7-22 243 348 285 125 57,3 53,7 2,3
Cr2 22-43/33 218 320 303 158 82,8 82,8 19
pH (1:2,5) Complexo sortivo (cmolc.kg™
Horizonte | soua | kel | ca™ | Mg™ | k* | Nat | S | Al | H+Al ;_T (;
A 549 | 437 3,81 158 042|009 581|037 7,15 12,95
Crl 541 | 4,06 1,62 055 |0,22 | 0,06 |238)131]| 6,65 9,03
Cr2 556 | 4,18 2,27 069 |0,12] 0,10 [ 3,08 151 | 6,88 9,96
Horizonte v > P ¢ Org.
(%) (%) (mg.kg-1) 9.kg-1
A 44,8 6,0 7,4 23,3
Crl 26,4 35,5 34 9,9
Cr2 30,9 32,8 2,8 10,1
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PROJETO: Dissertacao Lucas da Silva
Barbosa
PERFIL N° - 02
DATA - 09/12/2020
CLASSIFICACAO — NEOSSOLO
LITOLICO Chernossoélico tipico A
chernozémico, textura franco-arenosa fase
relevo ondulado substrato granito.
WRB: Mollic Leptosol
LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO E
COORDENADAS - Pelotas, Rio Grande do
Sul, 31°33'56.62"S e 52°28'44.92"0.
SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA SOBRE O PERFIL - Descrito e coletado
em trincheira aberta no campo, declive ondulado e uso atual lavoura.
ELEVACAO - 112 metros
FORMACAO GEOLOGICA - Suite Pinheiro Machado
CRONOLOGIA - Suite Pinheiro Machado, Eon Proterozoéico, Era
Neoproterozéico e Periodo Ediacariano
MATERIAL ORIGINARIO — Granitoide
PEDREGOSIDADE- Ligeiramente pedregoso
ROCHOSIDADE - Ligeiramente rochoso
RELEVO LOCAL - Ondulado
RELEVOREGIONAL - Ondulado
EROSAO — N&o aparente
DRENAGEM - Bem drenado
VEGETACAO PRIMARIA - Floresta subcaducifélia
USO ATUAL - Lavoura/resteva azevem
DESCRITO E COLETADO POR - Jeferson Diego Leidemer, Lucas da Silva
Barbosa, Pablo Miguel e Stefan Domingues Nachtigall.
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DESCRICAO MORFOLOGICA - Perfil 02

Ap

0-7 cm; cinzento muito escuro (5YR 3/1, umida) e bruno (7,5YR 4/2,
seca); franco-arenosa; blocos subangulares média moderada e
granular pequena moderada; ligeiramente dura, friavel; ligeiramente
plastica e ligeiramente pegajosa; transicao ondulada e clara.

A2

7-20/26 cm; bruno-avermelhado-escuro (5YR 3/2, umida) e bruno
(7,5YR 4/2, seca); franco-argiloarenosa; blocos angulares e
subangulares média moderada e granular pequena a moderada;
ligeiramente dura, fridvel; ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa;
transicdo plana e clara.

Cr

20/26-30/40 cm; bruno muito claro-acinzentado (2,5 Y/1, cor umida) e
bruno-forte (7,5YR 5/6, seca); argila; estrutura do saprolito blocos
subangulares pequena a média forte; transicdo ondulada e abrupta;

R

40/30-45+ cm

OBSERVACOES: N4o foi possivel identificar o fraturamento, inclusées do horizonte A
ou material mais escuro no Cr. Também néo é possivel identificar as fraturas no material
de origem, mesmo quando escavado até 60 cm, no entanto, identifica-se que 0s
horizontes saproliticos apresentam aumento no conteudo de argila.

CARACTERIZACAO ANALITICA - Perfil 2

Horizonte Amostra seca ao ar (%)
. . Calhaus Cascalho Terra fina
Simbolo Profundidade(cm) ~20mm 20-2mm <omm
Ap 0-7 0 27 73
A2 7-20/26 0 36 64
Cr 20/26-30/40 6 75 19
. Composi¢éo Granulométrica : Silte/
i g.kg? Arglla Grau de Argila
: . Dispersa p
a Prof. Areia | Areia . . 4 | Floculag&o%
Simbolo . Silte | Argila | 9.kg
(cm) grossa | Fina
Ap 0-7 302 263 311 | 124 43,9 64,6 25
A2 7-20/26 275 398 130 | 197 107,6 45,5 0,7
Cr 20/26-30/40 217 217 206 | 427 58,4 74,8 0,5
pH (1:2,5) Complexo sortivo (cmolec.kg™?)

Horizonte Ag“ KCl | ca* | Mg™ | K* | Na* | S | Al | H+Al ;_T' (7:
Ap 6,28 | 5,28 6,29 333 029010992 ]|0,05| 4,15 14,06
A2 6,01 | 4,64 3,43 1,81 | 0,10 | 0,09 | 535 | 0,11 3,72 9,06
Cr 579 | 3,99 5,42 333 012|018 (887190 | 542 14,29

Horizonte v A P € O,
(%) (%) (mg.kg-1) g.kg-1
Ap 70,5 0,5 10,5 22,7
A2 59,0 2,1 2,9 8,7
Cr 62,1 17,6 2,4 6,8




PROJETO - Dissertacdo Lucas da Silva
Barbosa

PERFIL N°-03

DATA - 23/04/2021

CLASSIFICACAO - NEOSSOLO
REGOLITICO Eutréfico leptofragmentéario A
proeminente, textura franco-arenosa fase
relevo forte ondulado substrato granito.
WRB: Leptic Regosol

LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO E
COORDENADAS - Pelotas, Rio Grande do
Sul, 31°34'1.32"S e 52°28'43.91"0.
SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA
SOBRE O PERFIL - Descrito e coletado em
corte de estrada, declive forte ondulado e
uso atual lavoura.

ELEVACAO — 101 metros

FORMACAO GEOLOGICA - Suite Pinheiro Machado

CRONOLOGIA - Suite Pinheiro Machado, Eon Proterozdico,
Neoproterozéico e Periodo Ediacariano

MATERIAL ORIGINARIO — Granitoide

PEDREGOSIDADE - Moderadamente pedregoso

ROCHOSIDADE - Ligeiramente rochoso

RELEVO LOCAL - Forte ondulado

RELEVO REGIONAL - Forte Ondulado

EROSAO — N&o aparente

DRENAGEM - Bem drenado

VEGETACAOPRIMARIA - Floresta subcaducifélia

USO ATUAL - Lavoura/pomar de péssego
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Era

DESCRITO E COLETADO POR - Jeferson Diego Leidemer, Lucas da Silva

Barbosa, Maria Bertaso de Garcia Fernandez e Pablo Miguel.
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DESCRICAO MORFOLOGICA - Perfil 03

Al

0-20 cm; cinzento muito escuro (5YR 3/1, umida) e cinzento-
avermelhado-escuro (5YR 4/2, seca); franco-arenosa cascalhenta;
blocos subangulares médios a grandes moderada e granular média
moderada; ligeiramente dura, friAvel a muito fridvel, ligeiramente
plastica e ligeiramente pegajosa; transicao plana e gradual.

A2

20-35/45 cm; cinzento muito escuro (5YR 3/1, umida) e cinzento-
avermelhado-escuro (5YR 4/2, seca); franco-arenosa cascalhenta;
blocos subangulares grandes a muito grandes moderada e granular
média moderada; ligeiramente dura, friavel, ligeiramente plastica e
ligeiramente pegajosa; transicdo ondulada e abrupta.

Crl

35/45 - 50/58 cm; bruno (7,5YR 4/3, umida) e bruno-avermelhado
(5YR 5/4, seca); franco-arenosa; estrutura do saprolito blocos
subangulares pequena a média forte; transicdo ondulada e abrupta.

Cr2

50/58 — 73/83 cm; bruno (7,5YR 4/4, imida) e mosqueado amarelo-
avermelhado (7,5YR 7/8, umida) e vermelhado-amarelado (5YR 5/6,
seca); franco-argilosa; estrutura do saprolito blocos subangulares
peguena a média forte; transicdo descontinua e abrupta.

CR

73/83 — 97 + cm.

OBSERVACOES: Raizes sdo comuns nos horizontes Al e A2, com predominio de
raizes finas, mas também ocorrem raizes de maior didmetro. Onde o Horizonte Crl
adentra o Horizonte CR encontra-se a presenca de raizes. Horizonte Al e A2
apresentam intensa atividade bioldgica, principalmente de cupins e formigas. Nos
horizontes Crl e Cr2 identifica-se de forma nitida o fraturamento do saprélito e
preenchimento das fraturas com material possivelmente advindo dos horizontes
superficiais e/ou resultado do intemperismo in loco.

CARACTERIZACAO ANALITICA - Perfil 3

Horizonte Amostra seca ao ar (%)
Simbolo Profundidade Calhaus Cascalho Terra fina
(cm) >20mm 20-2mm <2mm
Al 0-20 1 43 56
A2 20-35/45 0 44 56
Crl 35/45 - 50/58 14 47 38
Cr2 50/58 — 73/83 0 64 36
Horizonte Composicéo IC(;rfainulometnca Argila Grau de Site)
Prof Areia Are% DISPEIER | HEELTED Argila
Simbolo ‘ : Silte | Argila g.kg? % 9
(cm) grossa | Fina
Al 0-20 375 231 263 130 61,5 55,3 2,0
A2 20-35/45 408 239 227 127 84,3 53,9 1,8
35/45 -
Crl 50/58 501 152 227 121 84,5 51,7 1,9
50/58 —
Cr2 73/83 357 78 166 398 14,1 85,4 0,4
pH (1:2,5) Complexo sortivo (cmolc.kg?)

Horizonte | squa | kal | ca™ | Mg+ | k* s | A | H+A ;I (;
Al 5,57 4,34 465 | 151 | 0,13 0,11 | 6,40 | 0,94 6,28 12,68
A2 5,78 4,41 394 | 0,99 /0,32 0,16 | 541 | 0,78 5,38 10,79
Crl 5,87 4,29 2,69 | 098 | 005 |0,14 | 3,86 | 1,17 3,92 7,78
Cr2 5,82 4,20 486 | 2,34 1008 |0,17 | 7,45 | 1,65 5,08 12,53
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Horizonte v Al i C Ol
(%) (%) (mg.kg-1) 9.kg-1
Al 50,5 13,0 19,5 15,8
A2 50,1 12,9 12,0 12,5
Crl 49,6 23,8 2,4 57
Cr2 59,5 18,5 2,6 5,0
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PROJETO: Dissertacao Lucas da Silva Barbosa
PERFIL N° - 04
DATA - 30/04/2021
CLASSIFICACAO — NEOSSOLO REGOLITICO
Distrofico leptofragmentério A moderado, textura
franco-arenosa fase relevo ondulado substrato
granito.

WRB: Leptic Regosol
LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO E
COORDENADAS - Barranco da estrada,
Pelotas, Rio Grande do Sul, 31°34'1.83"S e
52°28'41.98"0.
SITUAC;AO, DECLIVE E COBERTURA SOBRE
O PERFIL- Descrito e coletado em corte na
estrada, declive ondulado e uso atual lavoura.
ELEVACAO - 94 metros
FORMACAO GEOLOGICA - Suite Pinheiro
Machado

CRONOLOGIA - Suite Pinheiro Machado, Eon Proterozéico, Era
Neoproterozéico e Periodo Ediacariano

MATERIAL ORIGINARIO — Granitoide

PEDREGOSIDADE- Nao pedregoso

ROCHOSIDADE - Ligeiramente rochoso

RELEVO LOCAL - Ondulado

RELEVO REGIONAL- Ondulado

EROSAO — N&o aparente

DRENAGEM - Bem drenado

VEGETACAO PRIMARIA - Floresta subcaducifélia

USO ATUAL - Lavoura/Pomar de péssego

DESCRITO E COLETADO POR - Jeferson Diego Leidemer, Lucas da Silva
Barbosa e Pablo Miguel.
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DESCRICAO MORFOLOGICA - Perfil 04

Al

0-20 cm; bruno-amarelado-escuro (5YR 3/2, umida) e bruno (7,5YR
4/2, seca); franco-arenosa; blocos angulares e subangulares pequena
a média fraca; ligeiramente dura, friavel a muito frivel ligeiramente
plastica e ligeiramente pegajosa; transicao plana e gradual.

A2

20-33/48 cm; bruno-avermelhado-escuro (5YR 3/2, umida) e bruno
(7,5YR 4/2, seca); franco-arenosa; blocos angulares e subangulares
pequena a média fraca; ligeiramente dura, muito friavel; ligeiramente
plastica e ligeiramente pegajosa; transicdo ondulada e clara.

AC

33/48-45/52 cm; bruno-avermelhado-escuro (5 YR 3/2, umida) e
bruno-escuro (7,5YR 3/2, seca); franco-argiloarenosa; blocos
angulares e subangulares pequena a média fraca; ligeiramente dura,
muito fridvel ligeiramente plastica a plastica e ligeiramente pegajosa a
pegajosa; transicdo ondulada e clara.

Cr

45/52-75/94 cm; bruno-escuro (7,5YR 3/4, Umida) e bruno-
avermelhado (5YR 5/4, seca) e mosqueado bruno-forte (7,5YR 5/8,
Uumida); argila; estrutura do saprolito blocos subangulares pequena a
meédia forte; transicdo descontinua e abrupta.

R/Cr

75/94-94+ cm.

OBSERVACOES: Raizes sdo muitas nos horizontes A1, A2 e AC, com a presenca de
raizes finas, mas também com didmetro de 0,5 a 1 cm de diametro. No horizonte Cr as
raizes sdo comuns até os 90 cm de profundidade, onde o Cr adentra o R. Intensa

atividade
formigas.
argiloso n

biol6gica presente nos horizontes superficiais, principalmente cupins e
N&o é possivel descrever o fraturamento, mas sim visualizar material mais
os horizontes saproliticos.

CARACTERIZACAO ANALITICA — Perfil 4

Horizonte Amostra seca ao ar (%)
Simbolo Profundidade Calhaus Cascalho Terra fina
(cm) >20mm 20-2mm <2mm
Al 0-20 0 20 80
A2 20-33/48 0 6 94
AC 33/48-45/52 1 41 58
Cr 45/52-75/94 0 56 44
Horizonte Lo BEs D (kBCr]inqumetrlca Argila Grau de Silte/
Prof Areia Areigé . . BLEEEET AL Argila
Simbolo ' . Silte | Argila g.kg? %
(cm) grossa | Fina
Al 0-20 384 227 252 137 47,8 57,3 1,9
A2 20-33/48 365 232 249 154 93,1 62,1 1,6
33/48-
AC 45/52 334 214 242 211 129,1 72,3 1,2
45/52-
Cr 75/94 273 117 169 440 46,3 86,7 0,4
pH (1:2,5) Complexo sortivo (cmolc.kg™?)
Horizonte ‘ CTC
Agua | KCI Catt Mg** K+ Na* S Al H+ Al bH 7
Al 554 | 4,60 2,89 1,31 | 0,15 | 0,07 | 435|065 | 6,45 | 10,80
A2 580 | 4,62 2,87 1,18 | 0,10 | 0,07 | 4,15 | 0,42 | 5,15 9,30
AC 588 | 4,55 3,29 167 | 007|009 502|071 535 | 10,37
Cr 582 | 4,50 6,05 3,32 | 0,08 015|945 |104 | 528 | 14,73
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Horizonte M Al P C Org.
(%) (%) (mg.kg-1) g.kg-1
Al 40,3 13,0 59 15.7
A2 44,7 9.2 3.0 108
AC 48,4 12,4 31 97
Cr 64,2 9,9 2'1 10,6




PROJETO: Dissertacdo Lucas da Silva
Barbosa

PERFIL N° - 05

DATA - 07/05/2021

CLASSIFICACAO - NEOSSOLO

REGOLITICO Distrofico leptofragmentario A
moderado, textura franco-arenosa fase relevo
ondulado substrato granito.

WRB: Leptic Regosols

LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO E
COORDENADAS - Pelotas, Rio Grande do Sul,
31°34'3.20"S e 52°28'40.25"0. S31 34 3.20
W52 28 40.25

SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA
SOBRE O PERFIL- Descrito e coletado em
corte na estrada, declive ondulado e uso atual
lavoura.

ELEVACAO - 87 metros

FORMACAO GEOLOGICA - Suite Pinheiro Machado

CRONOLOGIA - Suite Pinheiro Machado, Eon Proterozéico,
Neoproterozéico e Periodo Ediacariano

MATERIAL ORIGINARIO - Granitéide

PEDREGOSIDADE- Ligeiramente pedregoso

ROCHOSIDADE - Ligeiramente rochoso

RELEVO LOCAL - Ondulado

RELEVO REGIONAL- Ondulado

EROSAO - N&o aparente

DRENAGEM - Bem drenado

VEGETACAO PRIMARIA - Floresta subcaducifélia

USO ATUAL - Lavoura/pomar de péssego

3
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Era

DESCRITO E COLETADO POR - Jeferson Diego Leidemer, Lucas da Silva

Barbosa, Maria Bertaso de Garcia Fernandez e Pablo Miguel.
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DESCRICAO MORFOLOGICA - Perfil 05

A

0-23 cm; bruno-avermelhado-escuro (5YR 3/2, imida) e bruno (7,5YR
4/3, seca); franco-arenosa; blocos subangulares muito pequena fraca
e granular pequena e muito pequena fraca; ligeiramente dura, muito
friavel ndo plastica e ligeiramente pegajosa; transicdo plana e gradual.

AC

23-45/54 cm; bruno-avermelhado-escuro (5YR 3/2, umida) e bruno
(7,5YR 4/4, seca); franco-arenosa cascalhenta; blocos subangulares
muito pequena fraca e granular muito pequena fraca; ligeiramente
dura, firme, ndo plastica e ligeiramente pegajosa; transicao ondulada
e clara.

Crl

45/54 -67 cm; bruno-avermelhado-escuro (5 YR 3/3, imida) e bruno
(7,5YR 4/3, seca); franco-arenosa; estrutura do saprolito blocos
angulares e subangulares pequena a média forte; transicdo plana e
clara.

R/Cr2

67-70/97+ cm; vermelho-escuro (2,5 YR 3/6, umida) e vermelho
(2,5YR 4/6, seca); franco-argilosa; estrutura do saprolito blocos
angulares e subangulares média a grande forte; transi¢cdo descontinua
e clara.

R

70/97+ cm.

OBSERVAQC)ES: As raizes muitas nos horizontes A e AC, e comuns nos horizontes
Crl e R/Cr2. E possivel visualizar fraturamentos no Crl ou R/Cr2, no entanto, observam-
se inclus@es argilosas de diferentes colora¢des em Crl e R/Cr2.

CARACTERIZACAO ANALITICA - Perfil 5

Horizonte Amostra seca ao ar (%)
Simbolo Profundidade Calhaus Cascalho Terra fina
(cm) >20mm 20-2mm <2mm
A 0-23 1 21 78
AIC 23-45/54 0 39 61
Crl 45/54 -67 0 49 51
R/Cr2 67-70/97 0 35 65
Horizonte Composicdo Granulométrica
g.kg? Argila Grau de Silte/
Areia ; Dispersa Floculacdo .
Simbolo Pl gross Ar_e|a Silte | Argila g.kg? % A
(cm) a Fina
A 0-23 403 267 220 110 48,8 46,8 2,0
A/C 23-45/54 481 228 177 114 73,4 48,6 1,6
Crl 45/54 -67 454 189 241 116 89,3 49,8 2,1
R/Cr2 67-70/97 319 85 197 399 6,6 85,4 0,5
pH (1:2,5) Complexo sortivo (cmolc.kg?)
Horizonte | £oua | kel | ca* | Mg~ | k* | Na*| s | Al | H+Al | CTC
pH 7
A 561 | 451 | 1,86 1,03 0,15 |0,05|3,04|078| 4,85 7,88
A/IC 567 | 4,44 | 1,48 066 |010[0,04]224]1087 | 455 6,79
Crl 577 | 4,40 | 1,63 0,71 {0,181 0,04 252|149 | 3,58 6,10
R/Cr2 556 | 4,43 | 2,22 218 [0,09[0,09]449|324| 575 |10,24
Horizonte v ~ P e
(%) (%) (mg.kg-1) g.kg-1
A 38,5 20,4 10,2 11,6
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AIC 33,0 28,1 4,3 9,3
Crl 41,3 37,2 2,2 4,8
R/Cr2 43,9 41,9 2,0 29




PROJETO: Lucas da Silva Barbosa
PERFIL N° - 06
DATA - 24/05/2021
CLASSIFICACAO -NEOSSOLO LITOLICO
Chernossolico fragmentario A moderado,
textura franco-arenosa fase relevo ondulado
substrato granito.

WRB: Mollic Leptosol
LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO E
COORDENADAS - Pelotas, Rio Grande do
Sul, 31°33'56.74"S e 52°28'48.23"0.
SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA
SOBRE O PERFIL- Descrito e coletado em
trincheira aberta no campo, declive
ondulado e uso atual lavoura.
ELEVACAO - 116 metros
FORMACAO GEOLOGICA - Suite Pinheiro
Machado

CRONOLOGIA - Suite Pinheiro Machado, Eon Proterozéico,

Neoproterozéico e Periodo Ediacariano

MATERIAL ORIGINARIO — Granitoide

PEDREGOSIDADE- Ligeiramente pedregoso

ROCHOSIDADE - Ligeiramente rochoso

RELEVO LOCAL - Ondulado

RELEVO REGIONAL - Ondulado

EROSAO — N&o aparente

DRENAGEM - Bem drenado

VEGETACAO PRIMARIA - Floresta subcaducifélia

USO ATUAL - Lavoura/pomar de péssego
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Era

DESCRITO E COLETADO POR - Lucas da Silva Barbosa, Pablo Miguel e

Stefan Domingues Nachtigall.
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DESCRICAO MORFOLOGICA - Perfil 06

0-20/22 cm; cinzento muito escuro (10YR 3/1, umida) e bruno-escuro
(7,5YR 3/2 seca); franco-arenosa pouco cascalhenta; blocos angulares
e subangulares média a grande/muitogrande moderada; ligeiramente
dura, frivel plastica e ligeiramente pegajosa; transicdo ondulada e
clara.

20/22-35/50 cm; preto (10YR 2/1, Uumida) e mosqueado bruno
amarelado (10YR 5/6, imida) e cinzento muito escuro (5YR 3/1, seca);
franco-arenosa; blocos angulares e subangulares média a grande/muito
grande moderada e granular muito pequena forte; ligeiramente dura,
friavel, plastica e ligeiramente pegajosa; transicdo ondulada e clara.
RCr | 35/50-58+ cm.

OBSERVACOES: Raizes sdo comuns no horizonte A, poucas no Cr/A e raras no RCr.
Fraturas em RCr sdo horizontais, preenchidas com material escuro e aparentemente

Cr/A

mais argiloso de cor 10YR 2/2 e variam de 1 a 2 cm.

CARACTERIZACAO ANALITICA — Perfil 6

Horizonte Amostra seca ao ar (%)
Simbolo Profundidade Calhaus Cascalho Terra fina
(cm) >20mm 20-2mm <2mm
A 0-20/22 0 41 59
Cr/A 20/22-35/50 5 75 20
. Composicéo Granulométrica g.kg- .
Horizonte 1 Dgrélélga Grau de Silte/
. Prof. Areia Areia . . P Floculacdo | Argila
Simbolo (cm) grossa | Fina Silte | Argila 0.kg %
A 0-20/22 326 239 278 158 72,4 63,0 1,8
20/22-
Cr/A 35/50 345 231 230 194 118,5 69,9 1,2
pH (1:2,5) Complexo sortivo (cmolc.kg™?)
Horizonte | CTC
Agua | KCI | Ca** | Mg K* Na* S Al H+ Al bH 7
A 6,09 | 496 | 695 | 324 | 0,30 | 0,07 | 10,56 | 0,16 5,62 16,08
Cr/A 6,16 | 463 | 555 | 2,32 | 0,39 | 0,09 | 835 | 0,87 7,15 15,50
Horizonte v v P € O,
(%) (%) (mg.kg-1) g.kg-1
A 65,7 15 3,9 21,1
Cr/A 53,9 9,6 11,3 14,6




Projeto: Dissertagéao Lucas da Silva Barbosa
PERFIL N° - 07
DATA - 31/05/21
CLASSIFICACAO — NEOSSOLO LITOLICO
Distrofico fragmentério A proeminente, textura
franco-arenosa fase relevo ondulado
substrato granito.

WRB: Umbric Leptosol
LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO E
COORDENADAS - Pelotas, Rio Grande do
Sul, 31°33'56.88"S e 52°28'49.75"0.
SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA
SOBRE O PERFIL - Descrito e coletado em
trincheira aberta no campo, declive ondulado
e uso atual lavoura.
ELEVACAO - 120 metros
FORMACAO GEOLOGICA - Suite Pinheiro
Machado

CRONOLOGIA - Suite Pinheiro Machado, Eon Proterozdico,
Neoproterozéico e Periodo Ediacariano

MATERIAL ORIGINARIO — Granitoide

PEDREGOSIDADE- Ligeiramente pedregoso

ROCHOSIDADE - Ligeiramente rochoso

RELEVO LOCAL - Ondulado

RELEVO REGIONAL - Ondulado

EROSAO — N&o aparente

DRENAGEM - Bem drenado

VEGETACAO PRIMARIA - Floresta subcaducifélia

USO ATUAL - Pomar de Péssego

Era

DESCRITO E COLETADO POR- Adéo Pagani Junior, Lucas da Silva Barbosa,

Maria Bertaso de Garcia Fernandez e Stefan Domingues Nachtigall.



DESCRICAO MORFOLOGICA - Perfil 07

1

0-23/28 cm; bruno muito escuro (7,5YR 2,5/2, imida) e bruno-escuro
(7,5YR 3/2, seca); franco-arenosa; blocos angulares e subangulares
meédia a grande/muito grande moderada e granular pequena moderada,;
ligeiramente dura, fridvel, ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa;
transicdo ondulada e abrupta.

Cr

23/28-46/44 cm; cinzento muito escuro (7,5YR 3/1, umida) e cinzento
muito escuro (7,5YR 3/1, seca) e mosqueado bruno-forte (7,5YR 5/8,
Uumida); franco-arenosa; estrutura do saprolito blocos angulares e
subangulares média forte; transicédo plana e clara.

CR

46/44+ cm.

OBSERVACOES: No horizonte A as raizes sio finas e muitas, enquanto no Cr s&o
finas, muito finas e comuns. Sem a presenca de atividade biol6gica. Fraturas em Cr
apresentam-se preenchidas por material escuro proveniente do horizonte A e com
sentidos verticais, horizontais e diagonais.

CARACTERIZACAO ANALITICA — Perfil 07

Horizonte Amostra seca ao ar (%)
Simbolo Profundidade Calhaus Cascalho Terra fina
(cm) >20mm 20-2mm <2mm
A 0-23/28 0 33 67
Cr 23/28-46/44 4 76 20
. Composigdo Granulométrica Argila Grau de Silte/
BB | g.kg-1 Dispersa Floculacao Argila
. Prof. Areia . . g.kg-1 %
Simbolo (cm) Total Silte Argila
A 0-23/28 607 263 130 62 55,3 2,0
23/28-
Cr 46/44 646 227 127 84 53,9 1,8
pH (1:2,5) Complexo sortivo (cmolc.kg?)
Horizonte < CTC
Agua | KCI Ca** Mg | K* | Na* S Al H+ Al bH 7
A 557 [4,30| 5,03 1,50 {0,128 | 0,08 | 6,79 | 1,26 9,95 16,74
Cr 578 4,38 | 297 1,12 10,12 | 0,11 | 4,32 | 2,20 8,75 13,07
Horizonte i A > © O]
(%) (%) (mg.kg-1) g.kg-1
A 40,6 15,9 7,5 20,0
Cr 33,1 34,3 4,0 14,5




