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DECLARACAO DE CAPACIDADE TECNICA

Como coordenador do laboratorio denominado de Sala de Equipamentos do Centro de
Ciéncias Agroveterinarias da Universidade do Estado de Santa Catarina (CAV/UDESC)
durante o periodo de 17/08/2015 a 13/04/2025, eu, Professor Doutor Rogério Laus,
matricula 667209-4-01, declaro, para os devidos fins, que o Dr. Gabriel Octavio de Mello
Cunha possui comprovada experi€ncia na operagdo e utilizagdo dos seguintes
equipamentos analiticos instalados e utilizados no laboratério supracitado:

1) Espectrometro de absorgdo atomica em chama (FAAS);

2) Espectrometro de emissdo atdmica em chama (fotdmetro de chama);

3) Espectrometro de emisséo dptica com plasma indutivamente acoplado (ICP-OES);

4) Forno micro-ondas.

Durante sua trajetoria académica e profissional junto ao CAV/UDESC, o referido
candidato demonstrou pleno dominio técnico e operacional sobre os referidos aparelhos,
aplicando-os em diversas analises quimicas, tanto no 4mbito da pesquisa (mestrado,
doutorado e pos-doutorado) quanto, atualmente, na sua atuac¢io no laboratdrio de Analise
de Solos e Calcério (Rotina) lotado no Departamento de Solos e Recursos Naturais do
CAV/UDESC. As andlises envolveram a determinacfo de macro e micronutrientes em
diferentes matrizes, com rigor técnico e metodoldgico compativel com as exigéncias de
projetos de pesquisa financiados por diferentes agéncias de fomento.

O candidato utilizou a Sala de Equipamentos para quantificar macronutrientes (calcio
¢ magnésio) e micronutrientes (cobre, ferro, manganés e zinco) por FAAS, quantificou .
sddio e potassio no fotdmetro de chama, além disso, utilizou o ICP-OES para as andlises
de solucéo de solos provenientes de experimentos em casa de vegetacdo com as culturas
de soja e milho durante a vigéncia do seu doutorado.

Ademais, saliento que o candidato utilizou também da Sala de Equipamentos o forno
micro-ondas para digest8io de amostras de tecido vegetal (raiz, caule e folhas) proveniente
das culturas supracitadas para a determinacgo dos teores de aluminio, célcio, magnésio,

fosforo e potassio por ICP-OES. Os resultados dessas anélises podem ser consultados na

tese de doutorado
(https://www.udesc.br/arquivos/cav/id_cpmenu/1477/Tese_Gabriel Oct _vio_de Mello
Cunha 15694156780568 1477.pdl) e em alguns artigos, que podem ser visualizados

1790066740) do candidato.

DATA 26[06/20:
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Adicionalmente, ressalto que o Dr. Gabriel sempre desempenhou suas fun¢des com
zelo, responsabilidade e elevado conhecimento técnico, contribuindo significativamente
para a exceléncia das atividades desenvolvidas na Sala de Equipamentos do
CAV/UDESC e nos seus estudos cientificos.

Declaro, por fim, que esta declaracdo ¢ emitida para fins de comprovagdo de

experiéncia técnica, conforme exigéncia do edital FAPESC n® 35/2025 (Vaga 27).

“ ~ s /
Kaogerte LQM
Prof. Dr. Rogério Laus
Departamento de Solos e Recursos Naturais

Centro de Ciéncias Agroveterinarias
Universidade do Estado de Santa Catarina

DATA: 24/06/2035
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Laboratério de Analise Quimica do Solo (Rotina)

ATESTADO

Atestamos para fins de comprovacao que, a partir de 01/08/2023 até a presente
data, Gabriel Octavio de Mello Cunha, RG n°® 5939307 — SSP/SC, CPF n°
001.366.931-13, Engenheiro Agronomo, doutor em Ciéncia do Solo, realizou
atividades como Bolsista de Desenvolvimento Cientifico Regional — SET-E
(pesquisador mestre - Edital de Chamada Publica FAPESC N° 03/2023), no
Laboratorio de Analise do Solo (Rotina) do Centro de Ciéncias
Agroveterinarias - CAV/UDESC. As atividades foram cumpridas com carga
horéria de 30 h (trinta horas) semanais e compreenderam: preparo de solucées
de reagentes quimicos e padrdes de calibracdo, realizacdo de analises quimicas
do solo, com a determinacdo dos valores do pH em agua e solucdo tamponada
(SMP) e dos teores de argila, matéria organica, fosforo, potassio, aluminio,
calcio, magnésio, manganés, cobre, ferro, manganés e zinco; analises de
calcarios, com determinacdo da eficiéncia relativa (ER), poder de neutralizacéo
(PN), umidade e PRNT; emissdo de laudos tecnicos que embasam a prética de
adubacdo e calagem em cultivos agricolas e as conclusdes de projetos de
pesquisa em sistemas agrossilvipastoris e recuperacdo de areas degradas;
controle de qualidade das analises realizadas; suporte na gestdo de convénios
com municipios, com a Fundacao de apoio e com a UDESC; suporte na gestdo
administrativa do Laboratorio, como na coordenacdo da equipe, selecdo de
estagiarios, compras de consumiveis e na operacdo e manutencdo de
equipamentos.

Registra-se que o bolsista sempre exerceu suas atividades com profissionalismo
e elevados comprometimento, responsabilidade, assiduidade, pontualidade e
respeito, contribuindo sobremaneira para o bom funcionamento do Laboratorio e
para a qualidade dos resultados gerados.

E 0 que nos cumpre atestar
Lages, 20 de junho de 2025

MARI LUCIA CAMPOS PAULO CEZAR CASSOL
Profa. UDESC/CAV, matricula: 3310884-03 Prof. Matricula N° 237878-7-01
Supervisora / Coordenadora do Laboratdrio no Supervisor / Coordenador do Laboratorio a
periodo marco de 2023 a janeiro de 2024. partir de fevereiro de 2024.

Av. Luis de Camdes, 2090 — Bairro Conta Dinheiro — Lages/SC — CEP: 88520-000
= (49)3289 9242

N P4g. 01 de 01 - Documento assinado digitalmente. Para conferéncia, acesse o site https://portal.sgpe.sea.sc.gov.br/portal-externo e informe o processo UDESC 00022133/2025 e o c6digo NFY20R72.
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Lages (SC), 16 de junho de 2025.

DECLARACAO DE CAPACIDADE TECNICA

Declaro, para os devidos fins que, ao longo do desenvolvimento de
pesquisas voltadas ao estudo da acidez e da toxidez por aluminio em solos
brasileiros, o Dr. Gabriel Octdvio de Mello Cunha demonstrou dominio
técnico e operacional na execucdo de analises quimicas de solos,
fundamentais para a condugfo dos experimentos realizados com as culturas
da soja e do milho, em condi¢des controladas (casa de vegetacao).

Nos estudos desenvolvidos, com minha coautoria, especialmente aqueles
que resultaram em dois artigos cientificos, sendo o primeiro publicado na
Revista Brasileira de Ciéncias Agrarias (v.14, n.3, 6529, 2019), intitulado
Production of soybean and maize plants cultivated in acid soils with high
contents of exchangeable aluminum (e o segundo publicado no periodico
Journal of Agricultural Science (v.11, n.16, p.107-117, 2019). Os artigos

podem ser acessados nos links abaixo:

L ddios 5 7 s
1- hittp:// www.a

Nos referidos estudos, o candidato foi diretamente responsavel pelas
andlises quimicas de solos essenciais para a interpretagdo dos efeitos da
calagem em reduzir os efeitos deletérios do aluminio na produtividade das
plantas de soja e de milho, bem como a dindmica dos nutrientes, levando-se
em considera¢do a interagdo solo-planta. Nesse sentido, destacam-se as
nesse processo, a saber:

seguintes atividades laboratoriais executagdas

1) No solo:

UDESC-CAV
artamento de Agronomia
Area: Plantas de L;vosuo':la
Prof. Clovis Arruda de
Matricula 370.365-7 CREA/SC 40.457-6
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- Determinac¢do do pH em agua e em cloreto de célcio 0,01 mol L™}, na
relacdo solo:agua de 1:2,5 e KCl 1 mol L™ na relagdo 1: 10, utilizando
pHmetro;

- Extracdo do AI** trocavel com solugdo de KCl 1 mol L™, seguida de
titulacdo com NaOH 0,02 mol L™, com utilizacdo de bureta automatica;

- Extragdo do H+Al com acetato de célcio tamponado a pH 7 (0,5 mol L™)
e titulagdo com NaOH 0,02 mol L™}, para a determinac¢o da acidez potencial
dos solos. Essas andlises foram realizadas com bureta automatica;

- Determinacdo de Ca?*" e Mg?" trocaveis com leitura por espectrometria
de absorc¢do atdmica (EAA) — Analyst 200 - nos extratos de solos;

- Quantificacdo de fosforo disponivel, extraido por Mehlich-1, analisado
por colorimetria (espectrofotometro de absor¢do molecular, Shimadzu 1800
UV-VIS);

- Determinagéo de K com a utilizagdo de um fotémetro de chama;

- Célculo da capacidade de troca cationica (CTC), saturagdo por bases
(V%) e saturagéo por aluminio (m%), com base nos dados obtidos apds as
analises quimicas acima citadas.

2) Nas diferentes partes das plantas, foram determinadas (0s):

- as matérias secas da parte aérea (folhas e caules) e das raizes, por
pesagem em balanga analitica;

- 0s teores de célcio (Ca*"), magnésio (Mg?*), fésforo (P), potassio (K),
aluminio (AI**) (digesto nitrica) e de nitrogénio (N) (digestdo sulfurica) nas
diferentes partes das plantas;

2.1) Aparelhos utilizados para a obten¢@o dos extratos antes quantificacdo
dos elementos quimicos presentes tanto na parte aérea como nas raizes:

- Para a digestdo das amostras (acido nitrico + perdxido de hidrogénio)

para extrac¢do dos cinco primeiros elementos quimicos: forno micro-ondas -

Multiwave 3000 microwave oven (Apton Pag az, Austria). Para o ultimo,

- . =
SN

bloco digestor;

UDESC-CAV
Departamento de Agronomia
Area: Plantas de Lavoura
Prof. Clovis Arrucia de Souza
Matricula 370.365-7 CREA/SC 40.457-6



UDESC LAGES - CAV

DO ESTADO DE CENTRO DE CIENCIAS
SANTA CATARINA AGROVETERINARIAS

2.2) Aparelhos para a quantificagdo dos elementos quimicos;

- Para a determinagdo de Ca®", Mg?', P, K e AI’" - utilizou-se o ICP-
OES) (Optima® 8300, Perkin Elmer, USA);

- Para o altimo utilizou-se o obtido apds destilagdo a vapor no aparelho
Kjeldahl. A determinagdo foi realizada por titulagdo, utilizando a solugéo
de acido sulftirico 0,025 mol L™'. Aparelho utilizado: bureta automatica.

2.3) Com esses resultados, foram calculadas as eficiéncias de absorgéo,
translocacdo e acimulo dos nutrientes nas raizes, nos caules e nas folhas.

O candidato também participou de toda organizagdo das amostras (80
amostras para a determinacdo de cada elemento quimico tanto no solo como
nas plantas), bem como no preparo das solugdes e utilizagdo dos
equipamentos supramencionados. Tais analises foram determinantes tanto
para a avaliagdo da produtividade das plantas em fungdo dos atributos
quimicos do solo e do efeito da calagem sobre a toxidez por aluminio quanto
para os calculos das eficiéncias de absorgéo, translocagdo e acumulos dos
elementos quimicos anteriormente citados nos diferentes tecidos das plantas
em relacdo as doses de calcario aplicadas nos solos em que as plantas foram
submetidas.

Com base no desempenho apresentado e nas competéncias técnicas
demonstradas, certifico que o Dr. Gabriel Octavio de Mello Cunha esta
plenamente qualificado para atuar em rotinas laboratoriais voltadas a
caracterizagdo quimica de solos agricolas, especialmente em contextos que

envolvam acidez, calagem, nutri¢do de pfantsas e interagdo solo-planta.

UDESC-CAV
Departamento de Agronomia
Area: Plantas de Lavoura

Prof. Clovis Arruda de Souza
wa d@asia.hz-éwes# CREA/SC 40.457-6

UDESC — Universidade do Estado de Santa Catarina — CAV

Centro de Ciéncias Agroveterinérias

Departamento De Agronmia
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Declaro para os devidos fins que Dr. Gabriel Octavio de Mello Cunha atuou na
realizacdo de atividades laboratoriais (analises quimicas de solos e de sementes de soja),
realizadas no escopo do projeto de pesquisa de PhD intitulado: “Ensaio da eficiéncia
agrondmica das rochas tefrito, siltito, olivina melilitito e a misturas das rochas olivina
melilitito e siltito como remineralizadores de solos para uso na agricultura”, que originou
o artigo cientifico:

“Chemical composition of soybean seeds subjected to fertilization with rock dusts”,
publicado na revista Acta Scientiarum. Agronomy, v. 44, e53312, 2022 (DOI:
10.4025/actasciagron.v44i11.53312). Link:
scielo.br/j/asagr/a/s3cqqywtKYzsc6gm3RvVY SM/?format=pdf

As atividades executadas vinculadas ao (LAS), sob minha supervisdo, compreenderam
procedimentos técnicos e metodoldgicos relacionados a determinagdo da composi¢do
quimica de sementes, incluindo:

- Preparo das amostras de sementes (trituragdo, peneiramento em malha de 1 mm e
homogeneizagdo);

- Execuc¢do de andlises quimicas de macronutrientes em sementes (Ca?*, Mg, K*, N
total, P total), conforme protocolos classicos (Tedesco et al., 1995; Murphy & Riley,
1962);

- Calculo de proteina bruta, por meio da multiplicagdo do N total pelo fator 6,25
(AOAC, 1995);

- Determinacdo de fosforo inorgéanico (Pi) por colorimetria adaptada (Raboy &
Dickinson, 1984; Chen & Charalampous, 1966);

- Extragdo e quantificagdo de fitato, conforme metodologia modificada de Latta &
Eskin (1980);

- Preparo de curvas de calibragdo espectrofotométrica para quantificacdo de fosforo

em extratos de sementes;


https://www.scielo.br/j/asagr/a/s3cqqywtKYzsc6qm3RvVYSM/?format=pdf
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- Montagem e interpretacdo das curvas analiticas, com leitura em espectrofotdmetro
UV-Vis (A = 820 nm), incluindo controle de reagentes, padrdes e diluigdes.

Tais atividades demandaram conhecimento técnico apurado, padronizagdo
metodoldgica rigorosa e habilidade no manuseio de equipamentos laboratoriais sensiveis,
como blocos digestores, centrifugas, agitadores e espectrofotometros.

Dessa forma, atesto que o Dr. Gabriel Octavio de Mello Cunha detém competéncia

técnica para andlise de componentes quimicos em sementes supracitados acima.

Documento assinado digitalmente

ub CILEIDE MARIA MEDEIROS COELHO ARRUDA DE
g Data: 13/06/2025 19:03:04-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br

Profa. Dra. Cileide Maria Medeiros Coelho
Coordenadora do Laboratorio de Analise de Sementes Oficial
UDESC — Universidade do Estado de Santa Catarina — CAV

Centro de Ciéncias Agroveterindrias
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Of. N° 003/2025 Lages, 16 de junho de 2025.
A quem possa interessar,

Ao cumprimenta-lo, venho declarar, para os devidos fins, que o Dr. Gabriel Octavio de
Mello Cunha atuou sob minha supervisdo direta nas atividades laboratoriais relacionadas a
analises fisico-quimicas de extrato obtido a partir de lixiviacdo de amostras de solo, conforme
descritas e aplicadas no artigo cientifico DOI: 10.5039/agraria.v13i3a5542.Durante o
desenvolvimento do referido estudo, o candidato foi instruido e apds treinamento especifico foi
capaz de desempenhar atividades essenciais e tecnicamente qualificadas, com destaque para:
- Obtencao de extrato lixiviado de solo;
- Determinagdo dos cations Ca2*, Mg2*, K* e AI3* por ICP-OES (modelo Optima 8300,

PerkinElmer);

Determinacao de anions ClI-, NO3~, SO42" e PO43~ por diferentes metodologias:

cloreto por titulagdo com nitrato de prata (método de Mohr);

nitrato por espectrofotometria no UV (220 nm);

sulfato por turbidimetria com BaClz, leitura a 420 nm;

ortofosfato por colorimetria com molibdato de amoénio e acido ascérbico, leitura a 725 nm;

Preparo e ajuste de curvas de calibracdo para espectrofotometria UV-Vis e turbidimetria;

- Avaliacdo e controle de qualidade com amostras padrao, duplicatas e brancos analiticos;

- Registros detalhados das leituras, calculos de concentracdo e organizagao de planilhas.
Adicionalmente, declaro que as analises quimicas convencionais dos solos utilizados nos

experimentos foram realizadas no Laboratério de Génese e Classificacdo de Solos da

UDESC/CAV, sob a supervisao do Prof. Dr. Jaime Antonio de Almeida, com a participacdo direta

do candidato a quem esta declaracdo é destinada, abrangendo:

- Determinacdo de pH em agua e SMP;

- Acidez potencial (H+Al);

- Teores de P e K extraiveis por Mehlich-1

- Determinacgdo dos teores de calcio, magnésio e aluminio;

- Calculo de CTC, V% e saturagdo por aluminio;

- Interpretacao e tabulacdo dos dados para uso integrado com os resultados da solucdo do solo.

Av. Luiz de Camoes, 2090 - Conta Dinheiro - Lages - SC
CEP: 88520-000 / Telefone: (49) 2101-9100
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Essas analises foram realizadas, respectivamente, nos seguintes aparelhos: pHmetro,
por espectrofotdbmetro de absorcdo molecular (método colorimétrico) e por fotobmetro de chama.

E de meu conhecimento que o candidato vem exercendo atividades laboratoriais tanto
durante a vigéncia dos seus estagios pds-doutorais realizados na UDESC/CAV, sob a supervisao
do entdo professor doutor Jaime Antonio de Almeida, e ainda possui colaboracdo esporadica com
0 nosso departamento para analises fisico-quimicas em amostras com matriz aquosa.

Atesto, assim, para os devidos fins e a quem possa interessar, a plena capacidade técnica
do referido candidato para conduzir andlises quimicas voltadas a caracterizagdo de solugdo
aqguosa por métodos fisico-quimicos e das propriedades quimicas de solos, podendo contribuir
positivamente com o desenvolvimento de projetos de pesquisa cientifica e tecnoldgica. O
candidato redne competéncias alinhadas com as exigéncias da Vaga 27 da Chamada Publica

FAPESC/UDESC n© 35/2025, estando apto a atuar com exceléncia nas atividades previstas.

Respeitosamente,

Prof. Dr. Everton Skoronski

Professor Associado — Tratamento de Agua
Coordenador do LABTRAT

Departamento de Engenharia Ambiental e Sanitaria
e-mail: everton.skoronski@udesc.br

Av. Luiz de Camoes, 2090 - Conta Dinheiro - Lages - SC
520-000 / Telefone: (43) 2101-9100
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DECLARACAO DE CAPACIDADE TECNICA

Eu, Paulo Roberto Ernani, Professor Titular do Departamento de Solos e Recursos
Naturais da Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC/CAYV), atuante no
Laboratério de Fertilidade do Solo, declaro, para os devidos fins, que o Dr. Gabriel
Octévio de Mello Cunha, desenvolvew significativa trajetoria de pesquisa e producdo
cientifica voltada a area da ciéncia do solo, com énfase nas tematicas de mineralogia,
génese, quimica e manejo de solos 4cidos brasileiros, contribuindo substancialmente para
0 avango do conhecimento técnico-cientifico, tanto em nivel nacional quanto regional.

Desenvolveu com exceléncia uma série de atividades de pesquisa e rotinas
laboratoriais diretamente relacionadas & anélise quimica de solos e corretivos,
demonstrando plena capacidade técnica para execucio das atividades previstas no edital
35/2025 da FAPESC.

Durante seu mestrado, o candidato realizou estudos aprofundados sobre a relacfio entre
a mineralogia da fragfo argila e as formas de aluminio em solos 4cidos brasileiros, com
enfoque em métodos de extragéo e quantificagfio do Al trocavel. Esses estudos resultaram
na dissertacdo de mestrado intitulada “Mineralogia e formas de aluminio em solos acidos
brasileiros” (UDESC, 2013), sob orientacfio do Prof. Dr. Jaime Antonio de Almeida. O
referido estudo introduziu importantes reflexdes sobre a inadequacio do método
tradicional com KCI 1 mol L' para estimativa precisa do aluminio trocdvel em
determinados solos, demonstrando a complexidade das formas de Al e propondo
abordagens mais precisas com base em multiplos extratores e titulagdes potenciométricas.

No doutorado, desenvolveu a tese intitulada “Formas de aluminio em solos com altos
teores trocaveis ¢ toxidez na soja e no milho” (UDESC, 2017), consolidando sua atuacéo
na interface entre génese, mineralogia e quimica do solo.

Além dos trabalhos académicos, o candidato também contribuiu com publicac¢des
cientificas de relevancia com minha participacio como co-autor, a saber:

1- Cunha, G. O. de M., Almeida, J. A. de, Ernani, P. R., Pereira, E. R., Skoronski,
E., Lourenco, L. S., & Brunetto G. Chemical species and aluminum concentration in the
solution of acid Soﬂs cultivated with soybean and corn under liming. Revista Brasileira
de Ciéncia do Solo, 42, 0170406, 2018. https://doi.org/10.1590/1806965 7rbcs20170406

2- Cunha, G. O. de M., Almeida, J. A. de, Ernani, P. R., Pereira, E. R., & Brunetto,
G. (2018). Composition, chemical speciation and activity of ions in the solution of
Brazilian acid soils. Revista Brasileira de Ciéncias Agrdrias, 13(3), e5542.
https://doi.org/10.5039/agraria.v13i3a5542

3- Cunha, G. O. de M., Almeida, J. A. de, Souza, C. A., & Ernani, P. R. Nutritional
efficiency and nutrient accumulation of maize cultivated in soils with high Al-KCI
content.  Jowrnal  of  Agricultural  Science,  11(16), 107-116, 2019.
https://doi.org/10.5539/jas.v11n16p107

4-  Cunha, G. O. de M., Almeida, J. A. de, Ernani, P. R., Souza, C. A., Gatiboni, L.
C., & Campos, M. L. Production of soybean and maize plants cultivated in acid soils with
high contents of exchangeable aluminum. Revista Brasileira de Ciéncias Agrdrias, 1 4(3),
€6529, 2019. https://doi.org/10.5039/agraria.v14i3a6529

Ademais, salienta-se que o referido candidato participou ativamente do delineamento
experimental, preparo de amostras, condugfio de experimentos, analises laboratoriais e
interpretagéo de dados, conforme evidenciado acima pela publicacio de cinco artigos
cientificos em perioédicos qualificados, todos voltados & avaliacio de atributos quimicos
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do solo e comportamento de elementos, sobretudo o aluminio, em diferentes condi¢des
de acidez e calagem.

Durante esses estudos, o candidato executou atividades laboratoriais essenciais, como
extragdo da solugdo do solo, determinagfo de cations por ICP-OES e de 4nions por
diferentes métodos (titulagéo, espectrofotometria UV, turbidimetria e colorimetria), além
de preparo de curvas de calibracio, cSntrole de qualidade analitico e organizagfo de
dados. Também participou diretamente das analises quimicas convencionais dos solos no
Laboratério de Génese e Classificagdo de Solos da UDESC/CAV, incluindo pH, H+AI
P e K (Mehlich-1), Ca, Mg e Al (KC1 1 mol L) com a utilizago de espectrofotdmetros
de absor¢do atdmica e molecular e fotdmetro de chama, bem como célculos de CTC, V%
e saturacdo por aluminio, entre outros atributos quimicos dos solos testados.

Embora as publicagdes listadas tenham sido realizadas antes de 2020, divergindo de
certa forma a exigéncia do edital vigente, elas comprovam de maneira inequivoca a
experiéncia técnico-cientifica do candidato na 4rea de ciéncia do solo. Tal experiéncia
ndo apenas permaneceu ativa, como foi continuamente reforgada por sua atua¢fo em
projetos de pés-doutorado desenvolvidos na UDESC/CAV e por sua participagéo
recorrente nas atividades laboratoriais e de pesquisa do Laboratério de Anélise do Solo,
inclusive nos dois anos anteriores a publicagdo do Edital FAPESC n°® 03/2023, no qual o
candidato esteve envolvido em atividades vinculadas a anélise de solos e corretivos.

Em vista do exposto, atesto que o Dr. Gabriel Octavio de Mello Cunha estd
tecnicamente preparado e apto a executar nio somente as atividades de analise de solos e
calcario previstas na vaga 27 do edital FAPESC/UDESC n°35/2025, cumprindo os
requisitos de capacidade técnica obrigatéria exigidos como também de solucdo de solos
e produtividade de plantas.

E 0 que me cabe atestar.

W@\ - i3 Jos /s

Prof. Dr. Paulo Roberto Ernani
Universidade do Estado de Santa Catarina, Centro de Ciéncias Agroveterindrias

Departamento de Solos e Recursos Naturais.



DECLARACAO DE CAPACIDADE TECNICA

Eu, Gustavo Brunetto, professor da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM),
venho por meio desta declarar que o Dr. Gabriel Octavio de Mello Cunha possui
experiéncia na area de quimica do solo, com énfase em analises aplicadas a solu¢dao do
solo e ao comportamento do aluminio em ambientes acidos, conforme demonstrado em
pesquisas cientificas desenvolvidas em parceria comigo, especialmente nos artigos
“Composition, chemical speciation and activity of ions in the solution of Brazilian acid
soils”’, publicado na Revista Brasileira de Ciéncias Agrarias (2018) e Chemical species
and aluminum concentration in the solution of acid soils cultivated with soybean and
corn under liming (2018) na Revista Brasileira de Ciéncia do Solo.

Nessas pesquisas, o candidato atuou diretamente na execucdo de analises quimicas
da solucao do solo, incluindo:

e Extracdo da solucdo sob agitacdo controlada e filtragdo em membrana de 0,45
pm;

e Determinagdo de cations (Ca*", Mg**, K*, AI*") por ICP-OES;

e Determinagdo de anions (ClI, NOs, SO+, PO+7) por titulacdo,
espectrofotometria, turbidimetria e colorimetria;

e Avaliacdo da atividade idnica e modelagem de especiagdo quimica (MINTEQ
A2);

e Interpretagdo critica dos resultados frente aos efeitos da calagem em solos
altamente 4cidos cultivados com milho e soja.

Além dessas, realizou andlises para a caracterizagdo quimica dos solos tais como
calcio, magnésio, aluminio com a solu¢do de KCI 1 mol L. Os dois primeiros foram
quantificados por espectrofotdmetro de absor¢ao atomica e, o ultimo, por titulagdo. O P
e o K foram extraidos pela solucdo duplo acida Melich-1 e quantificados,
respectivamente, por colorimetria e por fotometro de chama. Tem experiéncia, além das
citadas anteriormente, no preparo de curvas de calibragdo e em todos os procedimentos
laboratoriais que envolvem analises quimicas de solos e de solugdo de solos.

Diante do exposto, atesto que o Dr. Gabriel Octdvio de Mello Cunha retine as
condigdes técnicas, cientificas e operacionais necessarias para atuar com exceléncia nas

atividades previstas no documento a qual esta declaragdo se refere.

Prof Dr Gustavo anetto Documento assinado digitalmente
) ’ g b GUSTAVO BRUNETTO
. . . Ll Data: 13/06,/2025 08:52:49-0300
UanerSldade Federal de Santa Marla (UFSM) Verifique em https://validar.iti.gov.br

E-mail: brunetto.gustavo@gmail.com
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DECLARACAO DE CAPACIDADE TECNICA EM ATIVIDADES DE
PESQUISA E LABORATORIO
Eu, Jaime Antonio de Almeida, Professor Doutor em Ciéncia do Solo, titular da
UDESC-CAYV, declaro, para os devidos fins, que o Dr. Gabriel Octavio de Mello

Cunha, participou sob minha orientacdo e coordenacgdo, de cinco (5) projetos de
pesquisa, sendo um (1) de mestrado, um (1) de doutorado e trés (3) pos-doutoral (2018 a
2021).

Os projetos conduzidos pelo candidato foram intitulados, seguindo a ordem
anteriormente citada, de: 1) “Mineralogia ¢ formas de aluminio em solos acidos
brasileiros”; 2) Formas de aluminio em solos com altos teores trocaveis e toxidez na
soja ¢ no milho; 3) “Ensaio de eficiéncia agrondmica da rocha olivina melilitito como
remineralizador de solos para uso na agricultura”; 4)“Ensaio da eficiéncia agronomica
das rochas tefrito, siltito, olivina melilitito e a mistura das rochas olivina melilitito e
siltito como remineralizadores de solos para uso na agricultura” e; 5) Avaliagdo da
dindmica de liberacdo de nutrientes pelos pos das rochas siltito, tefrito, olivina melilitito
e siltito + olivina melilitito ap6s diferentes tempos de incubacéo.

O projeto 1, concluido no ano de 2013, objetivou investigar as formas de aluminio
(Al) presentes em solos acidos de varias regides brasileiras, com distintas mineralogias,
buscando elucidar se todo o Al do extrato de KCI 1 mol L correspondeu as formas
trocaveis do elemento. Para isso, utilizou-se, alem do KCI na concentracdo acima
informada, as variacGes desse método (curvas de titulacdo potenciométrica, extracdes
sucessivas, e essa mesma solugdo tamponada a pH 5, KCI 0,1 mol L™, cloreto de calcio
(CaCl2) a 0,01 mol L, oxalato de aménio 0,2 mol L™, pirofosfato de sddio 0,1 mol L e
cloreto de cobre 0,5 mol L1, As quantificacdes desse elemento foram feitas por titulagéo
ou por espectrofotometria de absorcdo atbmica, quando pertinente.

O projeto 2, concluido no ano de 2017, objetivou avaliar se as elevadas quantidades
de AI-KCI existentes em solos acidos de diferentes regides brasileiras (AC, PE, RS e
SC) com caracteristicas fisicas, quimicas e mineraldgicas distintas, estdo relacionadas
com a atividade do Al na solugéo do solo e com a manifestacdo de toxidez pelas plantas
de soja e de milho cultivadas nesses solos. Para isso, foram implantados dois
experimentos, em casa de vegetacdo com as culturas da soja e do milho, na

Universidade do Estado de Santa Catarina, em Lages-SC, com amostras de horizontes
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subsuperficiais (B), todos muito acidos e a maioria com teores de Al superiores a 4
cmolc kgL,

Ainda em relacdo ao projeto 2, no que tange as analises de solo, com o término dos
experimentos, procedeu-se as coletas das amostras em cada unidade experimental.
Posteriormente, foram realizadas as andlises quimicas de solo (pH em agua, em CaCl:
0,01mol L™t e em KCI 1 mol L%, bem como do Ca?*, Mg?*, K*, P, AlI** e do H+Al) e de
solucdo do solo (pH, a condutividade elétrica, a forca ibnica, a concentragio de Ca?*,
Mg?*, P, K*, AI**, dos anions sulfato, cloreto, nitrato e fosfato e do carbono organico
dissolvido). Os dados obtidos na solugdo foram utilizados para realiza¢do da especiagédo
quimica das diferentes espécies de Al presentes em solucdo pelo programa Visual
Minteq A2 versdo 4.0.

Nas mesmas amostras de solo, foram realizadas extragOes sucessivas utilizando-se
CaCl2 0,01mol L?, KCI 0,1 e 1 mol L™ e oxalato de amdnio 0,02 mol L? e ndo
sucessivas com os dois Ultimos extratores. Para a obtencdo desses resultados, foram
utilizados os seguintes aparelhos: pHmetro, espectrofotometro de chama de alta
resolucdo (Contraa 700) para a quantificacdo do Al, bureta automatica (titulagdo do Al
com NaOH 0,02 mol L™ padronizado com biftalato acido de potéssio e utilizando como
indicador a fenolftaleina 0,1%), fotdmetro de chama, espectrofotdmetro Analyst 200 e
espectrofotdmetro de absor¢do molecular (método colorimétrico).

Os projetos 3, 4 e 5 foram concluidos, respectivamente, em 2018, 2019 e 2021. Os
dois primeiros, objetivaram testar o potencial dos seguintes p6s de rochas: olivina
melilitito em duas granulometrias (filler e po) e; siltito, tefrito, olivina melilitito e siltito
+ olivina melilitito, puros ou combinados com esterco bovino na melhoria da fertilidade
do solo e na produtividade das culturas de soja e cevada, cultivadas em sucessdo. Além
disso, esses estudos visaram verificar se 0s mesmos atendiam a todos os requisitos da
legislagéo para seu enquadramento desses materiais como remineralizadores de solos
(RMS), junto ao Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA). O
terceiro, objetivou somente avaliar a liberacdo de nutrientes pelos mesmos pos de
rochas e solos (Cambissolo e Nitossolo) utilizados no projeto 4 apds cinco tempos de
incubacéo (45; 172; 352; 516 e 982 dias de incubacdo).

Nesses trés projetos foram realizadas analises quimicas para a caracteriza¢do basica

dos solos como relatado no projeto 2, mas com uma modificagdo. O Al foi determinado
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somente por titulacdo utilizando os mesmos reagentes supramencionados. Os demais
elementos quimicos foram quantificados conforme citado no quinto paragrafo desta
declaracdo. No projeto 5, além da caracterizacdo basica dos solos, realizou-se a extracdo
da solucdo dos solos e a determinacdo do pH, da condutividade elétrica, das
concentragbes de Ca?*, Mg®*, AIP*, Si, de P e de K e Na*. Essas andlises foram
realizadas, respectivamente, nos seguintes aparelhos: pHmetro, condutivimetro,
espectrofotétmetro de emissao oOptica por plasma acoplado indutivamente (ICP-OES),
por espectrofotbmetro de absorcdo molecular (método colorimétrico) e por fotbmetro de
chama.

Ademais, cabe salientar que o candidato realizou analises mineraldgicas dos pés de
todas as rochas anteriormente citadas. Essas analises foram realizadas, na forma de po,
por difratometria de raios-X em um difratdmetro Philips, modelo PW 3710, dotado de
tubo de cobre, angulo de compensagao 6/20 e monocromador de grafite, com variacao
angular de 3,2 a 42°20. A velocidade angular foi de 0,02° 20/s, em modo por passos
(step), com tempo de 1 (um) segundo de leitura por passo.

Todas as andlises referentes aos cinco projetos mencionados nesta declaracdo foram
conduzidas nas dependéncias do Centro de Ciéncias Agroveterinarias da UDESC/CAV,
em Lages (SC), no Laboratorio de Génese e Classificagéo de Solos. Além disso, com 0s
resultados obtidos em cada uma delas, que fizeram parte dos projetos acima relatados,
foram confeccionados, além de resumos para congressos, simposios, entre outros, de 15
artigos publicados em periddicos nacionais e internacionais.

Diante do que foi declarado, atesto que o candidato reune todas as qualidades
necessarias e tem experiéncia desde a coleta de amostras de solos até a realizacdo de
analises quimicas e mineraldgicas de rochas e solos, estando plenamente apto a

desempenhar todas as atividades previstas no documento a qual esta declaracdo se

refere Documento assinado digitalmente
E 0 que me cabe atestar. g o e e

Verifique em https://validar.iti.gov.br

Prof. Dr. Jaime Antonio de Almeida
Departamento de Solos e Recursos Naturais
Universidade do Estado de Santa Catarina

Centro de Ciéncias Agroveterinarias
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DECLARACAO DE ATIVIDADES LABORATORIAIS

Eu, Mari Lucia Campos, doutora em solos e nutricdo de plantas, professora titular da
UDESC/CAV, declaro, para os devidos fins, que o Dr. Gabriel Octavio de Mello Cunha estara
atuando efetivamente sob minha supervisdo, até dia 31 de julho de 2025, como bolsista no
projeto “Andlise Quimica de Solos e Calcario”, vinculado ao Laboratério de Analise de Solos
(LAS) da Universidade do Estado de Santa Catarina, Centro de Ciéncias Agroveterindrias —
UDESC/CAV - Lages- Santa Catarina (SC), conforme previsto no Edital FAPESC n2 03/2023.

Durante esse periodo, participou, junto com a equipe (composta por estagidrios, técnico
laboratorial, entre outros) do LAS, nos dois anos de vigéncia do contrato (2023 — 2025), de
rotinas laboratoriais, realizando andlises quimicas outrora denominadas “basicas” e
“completas” de solos coletados em vdrios Estados, ndo se limitando apenas a SC. Também
foram realizadas analises de calcario (umidade, poder de neutralizagdo, eficiéncia relativa e
PRNT). Em relagdo as analises basicas, sdo determinados nos solos os valores de pH em 4gua e
em solucdao tampao SMP, os teores de cdlcio, magnésio, fosforo, potassio, sddio, aluminio,
matéria organica e argila. Ja, nas completas, sdo quantificados, além dos citados nas basicas,
os teores de ferro, cobre, zinco e manganés.

Para a obtengdo desses resultados foram utilizados os seguintes aparelhos: pHmetro,
bureta automadtica para a quantificacdo do Al, fotometro de chama, espectrofotémetro de
absor¢do atémica (Analyst 200) e espectrofotometro de absor¢ao molecular (método
colorimétrico).

Os laudos técnicos, apds as analises descritas acima, foram emitidos com base nos
resultados obtidos, conferidos e assinados pelo (a) coordenador (a) técnico (a) — professor (a)
efetivo (a) da instituicdo —, e posteriormente foram enviados para os respectivos responsaveis
para a realizagdo de praticas de manejo (adubacdo e/ou calagem) necessarias nas areas de
interesse.

No primeiro periodo da bolsa, além das atividades relatadas anteriormente, colaborou com
a organizacgdo e aprimoramento da rotina do LAS, no que tange a criacdo de planilhas digitais
para controle de clientes e servigos, atualizagdo do sistema para analise de argila. Também
participou da sele¢do e orientacdo de novos estagiarios e auxiliou na conducdo de atividades
administrativas do laboratdrio, tais como organizacio de documentos para o
recredenciamento do LAS junto a UDESC e a Fundacdo Instituto de Apoio ao Ensino, Pesquisa e
Extensdo (FIEPE). Atualmente, o LAS encontra-se regularizado em ambas as instituicdes.

No segundo ano, o bolsista, além de ter dado continuidade as atividades laboratoriais
descritas no segundo, terceiro e quarto paragrafos deste documento, envolveu-se,
paralelamente, a um projeto cujo objetivo foi testar, comparativamente, os teores de carbono
organico obtidos apds a aplicacdo de diferentes métodos de determinagdo (Tedesco et al.,
1995 — solucdo sulfocrémica e; método do carbono orgénico total — TOC/TIC), em 45 perfis de
solos coletados em diferentes regides da Serra Catarinense. Os resultados servirdo como base
para, futuramente, serem adotadas praticas laboratoriais mais seguras e sustentdveis, tendo
como foco a substituicdo da metodologia proposta por Tedesco et al. (1995). Essa ultima,
atualmente utilizada no LAS e em outros laboratérios, gera muitos residuos téxicos, que
podem poluir o meio ambiente e trazer maleficios a saide humana.

Ainda em rela¢do aos resultados das analises citadas no pardgrafo sobrescrito, estes serdo
utilizados para a confecgdo de um artigo técnico (em fase de preparo), que sera enviado nos
proximos meses, para apreciacdo de revisores e editores de uma revista nacional ou
internacional para, caso seja aprovado, ser publicado.
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Cabe destacar que, durante a permanéncia do bolsista no LAS, foram, até o momento da
escrita desta declaracdo, foram realizadas 415 andlises basicas e 715 completas de solos. Com
os resultados obtidos, foram confeccionados 415 laudos técnicos. O numero inferior de laudos
em relacdo as amostras analisadas, deve-se ao fato de algumas amostras pertencerem a
um(a) unico(a) cliente. Essa diferenga decorre do agrupamento dos resultados das analises
quimicas das amostras de um mesmo cliente em um unico documento realizado pelo
aplicativo “Projeto Solos”.

A titulo de informacdo, o LAS encontra-se em processo de credenciamento junto a Rede
Oficial de Laboratérios de Solos e Tecido Vegetal dos Estados do Rio Grande do Sul e Santa
Catarina (ROLAS) para a obtencdo do “Selo de Qualidade”. Para tanto, sdo enviadas,
mensalmente, amostras de solos de diferentes laboratérios que compdem a referida rede para
serem analisadas pela equipe do LAS. Os resultados obtidos sdo inseridos no site da ROLAS
para serem avaliados de acordo com os critérios ja preestabelecidos pela comissdo. O referido
selo serd obtido, caso o LAS tenha, no minimo, 85% de acertos. Reforga-se, nesse contexto, a
importancia de se ter uma equipe qualificada para dar sequéncia aos trabalhos ja realizados
nos uUltimos meses.

Por fim, declaro que, o bolsista durante o periodo de vigéncia da bolsa mostrou
responsabilidade, compromisso com prazos, colaborou no dia a dia do laboratério,
acompanhando a equipe, organizando tarefas e mantendo o bom funcionamento das
atividades. Em vista disso, por apresentar um bom desempenho técnico e profissional,
recomendo sua participacdo neste e em outros processos seletivos que demandem
conhecimento, responsabilidade e dedicagao.

E O que me Ca be atestar. Documento assinado digitalmente

“b MARI LUCIA CAMPOS
g Data: 28/04/2025 06:27:38-0300

Verifique em https:/ fvalidar.iti.gov.br

Professora Doutora Mari Lucia Campos
Departamento de Solos e Recursos Naturais
Universidade do Estado de Santa Catarina

Centro de Ciéncias Agroveterindrias
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DECLARACAO DE EXPERIENCIA PROFISSIONAL - TEMPO
EXPERIENCIA PROFISSIONAL OBRIGATORIO

Eu, Jaime Antonio de Almeida, Professor Titular do Departamento de Solos e

Recursos Naturais do Centro de Ciéncfas Agroveterinarias da Universidade do Estado
de Santa Catarina (UDESC/CAYV), declaro, para os devidos fins, que o Dr. Gabriel
Octavio de Mello Cunha, engenheiro agronomo, mestre, doutor e pds-doutor em
Ciéncia do Solo, sob minha supervisdo, exerceu atividades laboratoriais e técnico-
cientificas nas dependéncias do Laboratorio de Génese ¢ Classificacdo de Solos da

UDESC/CAV, entre os anos de 2009 e 2023, nos seguintes contextos:

1. CURSO DE MESTRADO EM MANEJO DO SOLO

Periodo: de margo de 2011 a 17 de maio de 2013

Instituicdo: Universidade do Estado de Santa Catarina — UDESC/CAV

Titulo do projeto: Mineralogia e Formas de Aluminio em Solos Acidos Brasileiros

Atividades: conducdo de estudo comparativo sobre as formas de aluminio presentes
em horizontes A e B de solos 4cidos coletados em diferentes regides do Brasil (Acre,
Bahia, Pernambuco, Santa Catarina ¢ Rio Grande do Sul), com foco na avaliacdo da
eficiéncia de multiplos extratores quimicos. Foram testados os seguintes extratores: KCl
1 mol L ' (método tradicional); KCIl 1 mol L ! tamponado a pH 5; KC1 0,1 mol L
CaCl 0,01 mol L '; Oxalato de aménio 0,2 mol L !; Pirofosfato de s6dio 0,1 mol
L ‘'e; Cloreto de cobre 0,5 mol L 1.

Também foram aplicados métodos de extragdes sucessivas, curvas de titulacdo

potenciométrica ¢ analises mineralogicas. A quantificagdo do aluminio foi realizada por

titulagdo e, quando necessario, por espectrofotometria de absor¢io atémica. Os

resultados foram utilizados para identificar a presenca de formas trocéveis, complexadas
e amorfas de aluminio, com vistas & melhoria na recomendag¢do de calagem em solos

com altos teores do elemento.

2. CURSO DE DOUTORADO EM CIENCIA DO SOLO
Periodo: de agosto de 2013 a 29 de setembro de 2017

Instituicdo: Universidade do Estado de Santa Catarina — UDESC/CAV /\

6),/1
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Titulo do prejeto: Formas de Aluminio em Solos com Altos Teores Trocaveis e

Toxidez na Soja e no Milho

Atividades: condugdo de experimentos em casa de vegetacdo com solos acidos
coletados de diversas regides brasileiras (AC, PE, RS e SC), submetidos a diferentes
niveis de calagem e cultivados com s0j ae milho para avaliagdo de resposta nutricional e
toxidez ao aluminio. Foram realizadas iznélises quimicas do solo (pH em agua, CaCl e
KCI; Ca*> ,Mg*> ,K ,P, A’ e H+Al — e céalculo dos outros atributos quimicos dos
solos apds a obtencdo desses resultados) e da solugdo do solo (pH, forca idnica,
condutividade elétrica, Ca> , Mg?> ,K , AP , &nions e carbono orgénico dissolvido).
Também foram realizadas analises do tecido vegetal (N, P, K, Ca, Mg e Al em folhas,
caules e raizes) e calculo de indices de eficiéncia de absorgdo, transporte e utilizagdo de
nutrientes.
A especiacdo quimica do aluminio foi conduzida por meio do programa Visual
MINTEQ. Além disso, realizou-se também e complementada com extracdes quimicas
sequenciais (ES) e ndo sequenciais (ENS) com os seguintes extratores: CaCl 0,01 mol
L LKCIO0,I molL !, KCl!molL !, Oxalato de amonio 0,02 molL

O estudo demonstrou que, embora o Al-KCl seja tradicionalmente interpretado como
forma trocavel, sua quantificacdo incluiu fra¢des ndo trocaveis e amorfas em alguns
solos, especialmente aqueles com esmectitas em degradacio, o que gerou
superestimacao dos teores de Al. Em muitos casos, mesmo com altos teores de Al-KCl,
nao houve manifesta¢do de toxidez nas plantas, evidenciando a importincia de métodos

complementares para a correta avaliagdo da toxicidade por aluminio nos solos tropicais.

3. ESTAGIO POS-DOUTORAL — PROJETO 1 (COM BOLSA)
Periodo: de 1° de dezembro de 2017 a 31 de maio de 2018
Instituicdo: Universidade do Estado de Santa Catarina — UDESC/CAV, por meio da
Fundagéo Instituto de Apoio ao Ensino, Pesquisa e Extensdo do CAV — FIEPE
Titulo do projeto: Ensaio de Eficiéncia Agronémica da Rocha Olivina Melilitito
como Remineralizador de Solos para Uso na Agricultura

Atividades: O projeto consistiu na realizacdo de ensaio agrondmico para avalia¢do

da eficacia do p6 de rocha Olivina Melilitito, fornecido pela empresa Dinamisa %}

Minera¢do S.A., como remineralizador de solos, com vistas ao seu registro junto ao |

MAPA. e

As atividades envolveram:
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= Coleta e preparo de amostras de dois solos catarinenses (Cambissolo Héplico e

Argissolo Vermelho);

» Caracterizacio quimica prévia dos solos (pH, pH SMP, carbono organico,
capacidade de campo, P e K);

» Delineamento fatorial 4x2x2x2x1 com quatro doses do remineralizador (0, 2,5, 5
e 10 t ha '), duas granulometrias (P()ye Filler), duas culturas (soja ¢ sorgo) e dois solos,
além de tratamento adicional com calcario dolomitico e adubag¢do NPK convencional;

» Incubacio dos soles por 60 dias com umidade ajustada a 80% da capacidade de
campo, com revolvimento periédico;

» Cultivo das plantas em vasos com 4 kg de solo, sob casa de vegetacdo, com
inoculacdo e adubagdo conforme protocolo técnico da EMBRAPA, incluindo préticas
de desbaste, rotagio de vasos e controle fitossanitario;

= Coleta e anilise das plantas nds estadios 1ideais de desenvolvimento
(florescimento e folha bandeira), com separagdo e secagem da parte aérea e raizes,
quantificacio da matéria seca total ¢ determinagio dos teores de, Ca, Mg e Al por ICP-
OES, fotometria e N destilagio a vapor com o uso do aparelho Kjeldahl, P
(colorimetria) e K (fotdmetro de chama);

= Céalculo do acimulo de nutrientes no tecido vegetal, apés a obtencdo dos
resultados dos elementos citados no item anterior;

= Analises quimicas pés-cultivo dos solos (pH em 4agua e em cloreto de calcio 0,01
mol L', Ca> , Mg> ,K ,Na , P, AP ; com os resultados desses, procedeu-se os
céalculos dos demais atributos quimicos dos solos);

= Anilises fisico-quimicas, elementares e mineralégicas da rocha, As analises
quimicas das rochas foram realizadas conforme os padrdes exigidos pela Instrugdo
Normativa n® 5/2016 do MAPA. As amostras foram moidas, secas e peneiradas para
granulometria filler.

A composi¢do quimica elementar das rochas foi determinada por métodos analiticos

oficiais:

e ICP-AES ¢ ICP-MS, para elementos maiores e menores, conforme protocolos da

empresa ALS Global (Peru);

e LECO, para determinagio do carbono e enxofre totais;

e Analise de fluorescéncia de raios-X (EDX), com o equipamento Epsilon 3 da
Panalytical e quantificagdo via software OMNIAN;

e pH de abrasdo, segundo Grant (1969);

-
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e Analises mineralégicas por difratometria de raios-X (DRX) e por analise

petrografica optica em laminas delgadas.

O experimento demonstrou ganhos expressivos nas propriedades quimicas do solo,
reducdo da toxidez por aluminio e incremento na produgdo vegetal. Todos os dados
foram utilizados para compor o relatério técnico submetido a0 MAPA para fins de
registro do produto como remineralizador de solos, culminando na aprovagdo do
registro da rocha Olivina Melilitito como insumo agricola conforme a Instrucao

Normativa MAPA n° 5/2016.

4. POS-DOUTORADO (PNPD/CAPES) — PROJETO 2

Periodo: dezembro de 2019 a fevereiro de 2021

Institui¢io: UDESC/CAV — bolsista PNPD/CAPES

Titulo do projeto: Ensaio da eficiéncia agronomica das rochas tefrito, siltito, olivina
melilitito e da mistura das rochas olivina melilitito + siltito como remineralizadores de
solos para uso na agricultura

Atividades: O referido experimento foi realizado em casa de vegetagdo, com o
objetivo de avaliar a eficacia dos remineralizadores mencionados na melhoria das
propriedades quimicas de dois solos (Cambissolo Haplico e Nitossolo Bruno), bem
como no desenvolvimento agrondmico das culturas de soja e cevada, cultivadas em
sucessido. Foram testadas aplicagdes puras e em combinagdo com esterco bovino
curtido, em diferentes dosagens, com controles adequados.

As analises fisicas e quimicas das rochas foram realizadas, conforme descrito no item v
3, projeto 1.

As andlises quimicas dos solos foram realizadas no Laboratério de Génese e
Mineralogia do Solo (UDESC/CAV). Apos o preparo das amostras (secagem,
peneiramento e homogeneizagio), foram determinados:

e pHeméguaeem CaCl 0,01 mol L *(potenciometria);

e Teores trocaveis de Ca?> ,Mg? e Al*> (extragho com KCl1molL ). Os dois
primeiros, determinados por espectrofotémetro de absor¢do atomica e, o ultimo por
titulagdio, tendo como indicador a fenolftaleina;

e P, K ¢ Na* disponiveis (extragio com Mehlich-1 e leitura de P por colorimetria

e K e Na* por fotometria de chama);

e H+Al (extracio com acetato de célcio tamponado a pH 7,0. Titulagdo, tendo

como indicador a fenolftaleina);
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e Condutividade elétrica (condutivimetro) e pH da solu¢do do solo (pHmetro)

(extrato 1:1 solo:agua, com centrifugacio e filtragao);

e  Cations soluveis: Ca? , Mg? , Si, A* e P soluvel por ICP-OES e K ¢ Na
com fotometro de chama.

As analises quimicas das plantas abrangeram tanto folhas indices quanto sementes,
realizadas em estagios especificos do*desenvolvimento das culturas:

e Folhas: secas, moidas e submetidas a digestdo sulfurica para determinacdo de N
(destilacdo com Kjeldahl), P (colorimetria), K (fotometro de chama), Ca> e Mg?
espectrofotémetro de absor¢ao atdmica);

e Sementes: moidas, peneiradas e analisadas para Ca, Mg, K, N, P total, fosforo
inorganico (Pi), fitato e proteina bruta (multiplicando-se o N% por 6,25);

e O actimulo de nutrientes nas sementes foi calculado com base na massa de
sementes e nos teores obtidos.

Os resultados obtidos demonstraram que os produtos olivina melilitito e siltito +
olivina melilitito atenderam integralmente as exigéncias legais para enquadramento
como remineralizadores de solos, apresentando desempenho agrondmico comparavel ou
superior ao tratamento convencional, especialmente em relagcdo & producdo de matéria
seca, peso de sementes ¢ composicdo nutricional. Os demais produtos apresentaram
desempenho inferior, especialmente o siltito puro, em razdo do alto teor de silica livre.
A associagdo dos remineralizadores com esterco bovino potencializou a eficiéncia
agrondmica dos tratamentos, sendo fortemente recomendada para sistemas de base
organica.

5. Estagio Pés-Doutoral — Projeto 3 (sem bolsa)

Periodo: de agosto de 2021 a dezembro de 2021

Imstituicao: UDESC/CAV

Titulo do projeto: Avaliacdo da dindmica de liberacdo de nutrientes pelos pds das
rochas siltito, tefrito, olivina melilitito e da mistura siltito + olivina melilitito apds
diferentes tempos de incubacao

Atividades: O referido estudo objetivou fornecer subsidios para o entendimento do
potencial de liberagdo de nutrientes por diferentes pds de rochas (siltito, tefrito, olivina
melilitito e a mistura siltito + olivina melilitito), aplicados de forma pura ou combinada
com esterco bovino curtido, considerando diferentes tempos de incubagdo (TI). Para
1sso, os produtos foram aplicados em dois solos contrastantes: Cambissolo Haplicol!

Aluminico tipico e Nitossolo Bruno Distréfico tipico, coletados no municipio de )




UbDESC LAGES - CAV

UNIVERSIDADE o n
DO ESTADO DE CENTRO DE CIENCIAS

SANTA CATARINA AGROVETERINARIAS

Lages/SC. As aplicagdes foram realizadas em diferentes doses (2,5; 5 e 10 t ha 1),

incluindo: pés puros das rochas tefrito e siltito; pos combinados com esterco bovino (5 e

10 t ha '); olivina melilitito e siltito + olivina melilitito (5 e 10 tha '); esterco bovino

puro (5 t ha ' MS); controle (solo em condigdo natural); tratamento convencional
(calcario + fertilizantes solveis).

Os solos foram incubados ¢ cultivados em baldes (7 L) contendo 5 kg de solo (base
seca), ao longo de cinco tempos distintos de incubag¢do (TI), conforme a seguinte
cronologia:

e TII —45 dias de incubagdo (DI)

e TI2 — 172 DI (ap6s o cultivo da soja — 127 dias)

TI3 — 352 DI (ap6s o cultivo da cevada — 150 dias)

TI4 — 516 DI (segundo ciclo da soja + periodo sem cultivo)

TI5 — 982 DI (segundo ciclo da cevada + repouso de solo)

Em cada TI, apds a condugdo dos experimentos com as culturas da soja e da cevada,
foram realizadas analises quimicas nos solos e na solugado do solo. As amostras foram
secas, peneiradas e transformadas em Terra Fina Seca ao Ar (TFSA). Os atributos
avaliados nos solos incluiram:

e pHemaguaeCaCl 0,0l molL ! (potenciometria)

e Ca®> ,Mg> ,AP trocaveis (extragdo com KCl 1 molL ')

e K , Na , P disponiveis (extragdo Mehlich-1; para os dois primeiros, leituras
com fotdmetro de chama e, para o ltimo, colorimetria)

e FEstimativas de CTC a pH 7, CTC efetiva, soma e saturacdo por bases, e
saturagdo por Al®

Na solugio do solo, foram quantificados:

e Ca> , Mg> , AP , Si (ICP-OES) K , Na (fotometro de chama) e P
(colorimetria);

e Estimativas de soma de bases e percentual de AI> em relacdo aos cations

Ademais, salienta-se que, as analises quimicas do esterco bovino foram realizadas
apOs secagem ¢ peneiramento (<2 mm), com quantificacio de Ca> , Mg*> ,P e K
(quantificados pelos aparelhos acima citados), além de carbono organico total e
nitrogénio total por Total Carbon Analyzer (TOC).

= As analises fisicas e quimicas das rochas foram realizadas, conforme descrito no

item 3, projeto 1.
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® Delineamento fatorial: blocos casualizados com 19 tratamentos X 4 repeti¢des
x 2 solos (76 unidades experimentais por cultivo).

Os resultados demonstraram que todos os pds de rochas apresentaram potencial de
liberacdo de nutrientes, sendo a olivina melilitito, isoladamente ou em mistura com
siltito, a mais eficiente ao longo dos diferentes tempos de incubacdo. A associagdo com
esterco intensificou a liberagdo de nuftientes. Apesar disso, o tratamento convencional
apresentou superioridade continua em relacdo aos remineralizadores, em especial nos
TIs mais avangados.

Todos os resultados obtidos nos diferentes projetos supracitados fizeram parte de
artigos cientificos ja publicados em periddicos nacionais ou internacionais, como podem
ser visualizados no curriculo Lattes do candidato, que estd em anexo no processo
referente ao edital a qual esta declaracdo faz parte.

E importante destacar que, o tempo total de experiéncia comprovada: Mestrado: 2
anos e 2 meses Doutorado 4 anos e 2 meses; pos-doutorado 1: 6 meses; pos-doutorado
2: 1 ano e 3 meses e; pds-doutorado 3: 5 meses, levando-se em consideracdo as

diferentes titulagdes ¢ de 8 anos e 6 meses.

Por fim, destaco, que o Dr. Gabriel foi responsavel direto, com minha supervisio e

coordenacdo, por todas as etapas da conducgdo dos experimentos ao longo desses ciclos
formativos: desde o planejamento experimental, definicdo do delineamento, preparo e
incubagdo dos solos, conducdo de culturas em casa de vegetagdo, até as coletas
sucessivas, analises quimicas detalhadas e o tratamento estatistico dos dados. Sua
atuacdo nos Laboratorios de Génese, Classificagio ¢ Mineralogia de Solos e nas
estruturas experimentais do CAV/UDESC foi sempre pautada por zelo técnico,
organizacdo, responsabilidade com os materiais ¢ profundo dominio das rotinas
analiticas e dos protocolos experimentais.

Nos dois projetos de pos-doutorado conduzidos sob minha supervisdo, destaco a
conducdo de ensaios agrondémicos de longa duracdo com elevada complexidade,
totalizando mais de 980 dias de incubagdo de solos, com coletas fracionadas e analises
quimicas e fisico-quimicas realizadas em diferentes tempos experimentais. O candidato,
demonstrou habilidade singular na gestdo de experimentos de grande porte, na
sistematizacdo de dados em larga escala e na interpretag@o integrada dos resultados.

A qualidade dos resultados obtidos, a consisténcia técnica dos relatérios entregues e

a profundidade analitica com que conduz suas interpretagdes cientificas sdo reflexo
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direto de sua competéncia, comprometimento € visdo critica. Além disso, sua postura

sempre colaborativa, proativa e ética o tornam um profissional de alto nivel.

Reafirmo, portanto, que 0 desempenho do referido candidato, ao longo do mestrado,
doutorado e pos-doutorados, foi exemplar e plenamente satisfatorio, contribuindo
significativamente para 0 avango do conhecimento sobre solos tropicais,
remineralizadores, manejo sustentavél e nutricio vegetal. Trata-se de um pesquisador

altamente qualificado e recomendavel para qualquer atividade académica, cientifica ou

L

Prof. Drﬁe Antoriio Almeida

Departameng e Solos e Recursos Naturais
Universidade do Estado de Santa Catarina
Centro de Ciéncias Agroveterinarias

59, RY oé%/m[w 2oL

técnica de alta complexidade.

E o que me cabe atestar.




- Protocolo No.
-[-]—DESC (USO DO PPGAgrarias —- CAV/UDESC)

UNIVERSIDADE DO ESTADO DE SANTA CATARINA — UDESC
PROGRAMA DE POS GRADUACAO EM AGRONOMIA - PPGA
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Curso: Mestrado em Manejo do Solo

Linha de Pesquisa: CARACTERIZAGAO, CONSERVACAO E USO DOS RECURSOS NATURAIS

Aluno:
GABRIEL OCTAVIO DE MELLO CUNHA

Titulo do Projeto
FORMAS DE ALUMINIO EM SOLOS ACIDOS BRASILEIROS

Comité de Orientacao

Orientador: Dr. JAIME ANTONIO DE ALMEIDA

Co-orientador 1 (orientador substituto): ): PAULO ROBERTO ERNANI
Co-orientador (2): MARI LUCIA CAMPOS

Grande Area de Conhecimento: (nome da area)
Ciéncias Agrérias

Resumo do Projeto:
Em muitos solos &cidos brasileiros, os niveis de Al sdo excepcionalmente altos, mas em alguns
casos ndo se manifestam efeitos fitotoxicos nas culturas. O Al existe no solo sob diferentes
formas, incluido Al estrutural em aluminosilicatos e em hidroxidos e oxidroxidos
(argilominerais, gibbsita e minerais primarios), Al trocavel (principalmente mondmeros), Al
complexado a compostos organicos e Al na forma de polimeros inorganicos, livres ou
associados as demais fragOes coloidais. O Al “trocavel” é tradicionalmente quantificado no
extrato da solucdo de KCI 1 mol LY mas nem sempre o Al provém unicamente de formas
trocaveis desse elemento. O presente trabalho objetivou investigar as formas de Al presentes
em solos acidos de varias regides brasileiras, com distintas mineralogias, buscando elucidar se
todo 0 Al do extrato de KCI 1 mol L™corresponde as formas trocaveis do elemento. Para tanto,
foram testados os seguintes extratores para Al: Método tradicional (KCl 1 mol L?), e
variacdes desse método (curvas de titulacdo potenciométrica, método das extracBes sucessivas
e KCI 1 mol L™ tamponado a pH 5), KCI 0,1 mol L, CaClz 0,01 mol L, oxalato de amonio
(0,2 mol 1), pirofosfato de sodio 0,1 mol L* e cloreto de cobre 0,5 mol L. A quantificagio
do elemento foi feita por titulagdo, e, ou por espectrofotometria de absor¢do atdbmica, quando
pertinente. Foram analisadas amostras de dois horizontes (A e B) de perfis de solo de cinco
estados brasileiros: Acre, Bahia, Pernambuco, Santa Catarina e Rio Grande do Sul. Dois perfis
adicionais de Santa Catarina, com niveis mais baixos de Al-KCI, foram incluidos para
comparacdo. Os resultados demonstraram que o KCI 1 mol L extrai outras formas de
aluminio além da trocavel, superestimando seus valores, ndo sendo, portanto, um extrator
indicado para a maioria dos solos analisados nesse estudo. A analise mineraldgica revelou que
na maioria dos solos com alto Al, esmectitas encontram-se em processo de destrui¢do no clima




umido atual, resultando em liberacdo de grandes quantidades de formas néo trocaveis de Al,
mas que sdo computadas como trocaveis pelo extrator tradicionalmente usado na determinacao
do Al. Formas amorfas do elemento também foram indicadas pelos altos contetudos de Al
extraidos com oxalato de aménio. Curvas de titulacdo potenciométrica indicaram que parcela
consideravel do Al no extrato de KCI provém de fontes nao trocaveis. O emprego do extrator
de KCI 0,1 mol L mostrou-se promissor para estimar o Al trocavel do solo, por reduzir o
efeito da hidrolise das formas nédo trocaveis do elemento nos solos estudados.

Palavras-chave:

1. Mineralogia da fracéo argila 2. Aluminio trocavel

3. Métodos de extracdo de aluminio 4. Toxidez de Aluminio

5. Solos 4cidos

O link para apreciacdo deste documento é:

http://www.cav.udesc.br/arquivos/id submenu/832/dissertacao mestrado al versao final for
mato_a5.pdf
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Curso:
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DINAMICA DE ELEMENTOS QUIMICOS E NUTRICAO DE PLANTAS

Aluno:
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Titulo do Projeto

FORMAS DE ALUMINIO EM SOLOS COM ALTOS TEORES TROCAVEIS E TOXIDEZ
NA SOJA E NO MILHO

Comité de Orientacao

Orientador: Dr. JAIME ANTONIO DE ALMEIDA

Co-orientador 1 (orientador substituto): Dr. LUCIANO COLPO GATIBONI
Co-orientador (2): Dr. PAULO CESAR CASSOL

PROJETO DE PESQUISA

Grande Area de Conhecimento: (nome da area)
Ciéncias Agrérias

Resumo do PI’OjetOZ Escrever de maneira resumida os objetivos e a metodologia a ser utilizada (ATE 500 PALAVRAS)

Em muitos solos &cidos brasileiros o aluminio quantificado no extrato de KCI 1 moL™ (AI-KCI)
pode exceder a 10 cmolc kg, mas em alguns casos as plantas ndo manifestam sintomas de
toxidez por esse elemento. O estudo objetivou avaliar se as elevadas quantidades de Al-KCI
existentes em solos &cidos de diferentes regides brasileiras (AC, PE, RS e SC) com
caracteristicas fisicas, quimicas e mineraldgicas distintas, estdo relacionadas com a atividade do
Al na solucdo do solo e com a manifestacdo de toxidez pelas plantas de soja e de milho
cultivadas nesses solos. Além disso, quantificar por meio de extragbes quimicas sequenciais
(ES) e néo sequenciais (ENS), as possiveis formas de Al que contribuem para a superestimagao
do AI-KCI nesses solos. Para isso, foram implantados dois experimentos, em casa de vegetacao,
na Universidade do Estado de Santa Catarina, em Lages-SC, com amostras de horizontes
subsuperficiais (B), todos muito acidos e a maioria com teores de Al superiores a 4 cmol. kg™.
Os solos foram incubados durante 98 dias com doses de calcario equivalentes ao necessario para
neutralizar 0; 0,25; 0,5 e 1,00 vez os teores de H+Al. Depois da incubacdo, foram adubados com
N (ureia), P (superfosfato triplo) e K (cloreto de potassio) e cultivados com soja (maio-junho) e
milho (outubro-novembro), em casa de vegetacdo, em vasos de 8 L com 5 kg de solo (base seca)
cada, durante, respectivamente, 60 e 45 dias, no ano de 2015. As plantas foram coletadas para a
determinacdo da matéria seca de folhas, caules, raizes e a total. No tecido vegetal (folhas, caules
e raizes) foram determinados, separadamente, os teores de N, P, K, Ca, Mg e Al. Em seguida,
foram calculados os indices: eficiéncia de absorcdo, transporte e de utilizagdo, bem como o




acumulo de nutrientes nos tecidos vegetais das plantas de soja e de milho. Os solos foram
coletados ap6s os dois cultivos em casa de vegetacdo para a determinacdo do pH em agua, em
CaClz 0,01mol L e em KCI 1 mol L%, bem como do Ca?*, Mg?*, K*, P, AI** e do H+Al e para
a extracdo da solucdo. Na solucédo do solo, foram determinados o pH, a condutividade elétrica, a
forca ibnica, a concentragdo de Ca?", Mg®*, P, K*, AI**, dos anions sulfato, cloreto, nitrato e
fosfato e do carbono organico dissolvido para, posteriormente realizar a especiacdo quimica das
diferentes espécies de Al presentes na solucdo do solo pelo programa Visual Minteq A2 versao
4.0. Nas mesmas amostras de solo, foram realizadas ES utilizando-se CaCl, 0,01mol L, KCI
0,1 e 1 mol L e oxalato de amonio 0,02 mol Lt e ENS com os dois Ultimos extratores. Para a
maioria dos solos fortemente lixiviados, acidos e intemperizados, o KCI 1mol L%, foi eficaz na
estimativa do Al “trocavel” e do seu potencial efeito toxico. Entretanto, para os solos acidos
com predominio de esmectitas do Acre e Roséario do Sul, RS, ambos com elevados teores de Al-
KCI, concomitantes com elevados teores de Ca?* e Mg?* trocaveis, ndo houve resposta a
calagem e tampouco manifestagdo expressiva de toxidez nas plantas avaliadas. A espécie
quimica AI** predominou em todos os solos, principalmente nos tratamentos sem aplicagdo de
calcério. Entretanto, a atividade de AI** na solugdo dos solos diminuiu a valores considerados
ndo toxicos as plantas ja na primeira dose de calcario (0,25 x H+Al). Os métodos da ES e ENS
indicaram que a superestimacdo do Al-KCI ocorreu devido a dissolucdo, além das formas
trocaveis, as ndo trocaveis, bem como das formas amorfas e de baixa cristalinidade desse
elemento nos solos estudados.

Palavras-chave: Constantes no Titulo e/ou Resumo
1. Aluminio trocavel 2. Solos &cidos
3. Especiacdo quimica do aluminio 4. Toxidez de aluminio

5. Nutricdo de plantas

O link para apreciacdo deste documento é:

https://www.udesc.br/arquivos/cav/id cpmenu/1477/Tese Gabriel Oct vio de Mello Cunha
15694156780568 1477.pdf



https://www.udesc.br/arquivos/cav/id_cpmenu/1477/Tese_Gabriel_Oct_vio_de_Mello_Cunha_15694156780568_1477.pdf
https://www.udesc.br/arquivos/cav/id_cpmenu/1477/Tese_Gabriel_Oct_vio_de_Mello_Cunha_15694156780568_1477.pdf

FIEPE

FUNDAGCAO INSTITUTO DE APOIO AO ENSINO, PESQUISA E EXTENSAO DO
CENTRO DE CIENCIAS AGROVETERINARIAS*
FIEPE - CAV

RELATORIO DE PESQUISA

ENSAIO DE EFICIENCIA AGRONOMICA DA ROCHA OLIVINA MELILITITO
COMO REMINERALIZADOR DE SOLOS PARA USO NA AGRICULTURA

* Fundacao credenciada pela Universidade do Estado de Santa Catarina, UDESC
LAGES, 2018



FIEPE

RESUMO

O presente ensaio agronémico foi conduzido nas dependéncias do Centro de
Ciéncias Agroveterinarias da UDESC, com sede em Lages, por meio de sua instituicdo
parceira FUNDACAO INSTITUTO DE APOIO AO ENSINO, PESQUISA E
EXTENSAO DO CENTRO DE CIENCIAS AGROVETERINARIAS - FIEPE - CAV, a
pedido da Empresa DINAMISA MINERACAO S.A., visando testar a eficacia de um pé
de rocha denominado Olivina Melilitito na melhoria das propriedades quimicas de dois
solos e no desenvolvimento de duas culturas, conduzidas em Casa de Vegetagdo. Com
base em andlises fisicas, quimicas e mineraldgicas detalhadas do produto, buscou-se
ainda verificar se 0 mesmo atendia a todos os requisitos da legislacdo para seu
enguadramento como um Remineralizador de Solos, para atender os interesses da
empresa no registro do produto nesta categoria de insumo junto ao Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA). Para tanto, o produto foi testado em
duas naturezas fisicas (granulometrias), na forma de PO e FILLER, num Cambissolo
Hamico e num Argissolo Vermelho do Estado de Santa Catarina, utilizando-se, em cada
solo, duas plantas teste, 0 sorgo e a soja. Utilizou-se para comparagdo um tratamento
testemunha (solo natural) e um tratamento adicional, onde cada solo sofreu calagem e
adubacdo convencional com adubos NPK, com dosagem equivalente a trés vezes a
recomendacdo normal do NPK das culturas. Todas as analises quimicas e a avaliacdo das
plantas foram feitas com quatro repeticdes. Com base nos resultados deste ensaio,
concluiu-se que a rocha ultrabasica olivina melilitito testada, tanto na forma de produto
denominado “p6”, como “filler”, atendeu todos os requisitos para seu enquadramento
como um RMS.

Palavras-chave: pé; filler, fertilidade solos, produtividade de plantas
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FIEPE

RESUMO

O presente ensaio agronémico foi conduzido nas dependéncias do Centro de Ciéncias
Agroveterinarias da UDESC, com sede em Lages, por meio de sua instituicdo parceira
Fundagdo Instituto de Apoio ao Ensino, Pesquisa e Extensdo do Centro de Ciéncias
Agroveterinarias - FIEPE — CAV, a pedido da empresa Dinamisa Mineracdo S.A.,
visando testar a eficacia dos pos das rochas siltito, tefrito, olivina melilitito e siltito +
olivina melilitito, puros ou combinados, e associados ou ndo com esterco bovino na
melhoria das propriedades quimicas de dois solos e no desenvolvimento de duas culturas
(soja e cevada) cultivadas em sucessdo, conduzidas em casa de vegetacdo, no ano de 2019.
Com base em analises fisicas, quimicas e mineraldgicas detalhadas do produto, buscou-
se ainda verificar se 0s mesmos atendiam os requisitos da legislacdo para enquadramento
como remineralizadores de solos, tendo em vista o interesse da empresa no registro de
produtos nesta categoria de insumo junto ao Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA). Para tanto, os produtos foram testados na granulometria filler,
num Cambissolo Haplico e num Nitossolo Bruno coletados no municipio de Lages, Santa
Catarina. Os tratamentos consistiram na aplicacéo, nos dois solos, de trés doses dos pds
puros das rochas siltito e tefrito, e combinadas com esterco bovino, dos pds puros das
rochas olivina melilitito e siltito + olivina melilitito, siltito + olivina melilitito com esterco
bovino e; esterco bovino puro. Além desses tratamentos, adicionou-se ao experimento um
controle para cada solo, ou seja, em condicdo natural, sem aplicacdo de calcério e
fertilizantes soltveis e pos de rocha e um com calcario mais fertilizantes solGveis (soja:
P e K e; cevada: N, P e K). Para avaliar a eficiéncia agrondmica dos pds de rocha
supramencionados, foram conduzidos dois experimentos com as culturas da soja e da
cevada, cultivadas em sucessdo. Com o término da conducéo dos experimentos, as plantas
e os solos foram coletados para a realizacdo das analises quimicas. Todas as analises
foram feitas com quatro repeti¢cfes. Com base nos resultados obtidos apds as analises
fisicas, quimicas elementares, mineraldgicas, petrograficas de solo, analises quimicas dos
solos e da produtividade das plantas, concluiu-se que a rocha olivina melilitito pura ou
combinada com siltito teve o maior potencial agrondmico quando comparada com 0s
demais pos, podendo ser, portanto, admitida como RMS. O tefrito, embora tenha tido
pouca resposta agronémica nos solos e nas culturas avaliados, também atende os
requisitos para RMS. O siltito se enquadrou na maioria dos quesitos estabelecidos pela
IN5, exceto para o teor de silica livre, portanto, é provavel que ela ndo atenda aos
requisitos para enquadramento como RMS, embora devido aos seus mais elevados teores
de enxofre e K>O dos que as demais rochas, possa ser utilizado em misturas com outros
pos de rocha.

Palavras-chave: Siltito, Tefrito, Olivina Melilitito, Siltito + Olivina Melilitito, esterco
bovino, soja, cevada
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RESUMO

Os beneficios que os p6s de rocha, puros ou combinados, associados ou ndo com uma
fonte organica proporcionam aos solos e as plantas ja € conhecido. Porém, poucos estudos
avaliam a dinamica de liberagdo de nutrientes tanto para o solo como para a solugédo do
solo ao longo do tempo, ou seja, em diferentes tempos de incubacdo. Nesse sentido, este
projeto tem como objetivo quantificar os teores de nutrientes nas fases sélida e liquida
(solucéo do solo) de um Cambissolo e de um Nitossolo ap06s os segundos cultivos de soja
e cevada realizados no periodo de conducdo do projeto pos-doutoral (2019-2021)
intitulado: Ensaio da eficiéncia agronémica dos pds das rochas siltito, tefrito, siltito,
olivina melilitito e siltito + olivina melilitito, puros ou combinados, associados ou nédo
com esterco. Para isso, as amostras de solo que constituem as amostras do quarto e quinto
tempos de incubacédo (apds o segundo cultivo de soja) serdo pesadas para determinagédo
dos teores trocaveis de calcio, magnésio, fosforo, potassio, sédio e na solucéo dos teores
dos cations dissolvidos na mesma. Nas amostras que perfazem o sexto tempo de
incubacdo (apds a coleta do segundo cultivo da cevada), serdo secas em estufa de
circulagdo forcada a 65 °C, moidas e peneiradas em malha de 2 mm. Posteriormente,
serdo pesadas para a determinacdo dos teores trocaveis e da concentracdo dos nutrientes
na solucdo dos solos, além do pH em 4gua e na solucdo dos solos e condutividade elétrica
em solucdo. Espera-se que, apos a obtencdo desses resultados, possibilite o entendimento
da dindmica de liberacdo dos nutrientes presentes na composicao quimica dessas rochas
tanto para o solo como ara a solugdo dos solos acima relatados, ao longo do tempo.
Espera-se que este estudo contribua para o entendimento da dindmica de liberacdo dos
nutrientes pelos pds de rocha ao longo de diferentes tempos de incubacao.

Palavras-chave: pds de rocha; tempos de incubacdo; liberacdo de nutrientes
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DECLARACAO TEMPO DE EXPERIENCIA PROFISSIONAL OBRIGATORIO

Eu, Jaime Antonio dé Almeida, Professor Doutor em Ciéncia do Solo, titular da
Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC/CAV), declaro, para os devidos
fins, que o Dr. Gabriel Octdvio de Mello Cunha atuou ativamente no auxilio,
coordenacio e execuc¢do das seguintés atividades técnico-cientificas no ambito do
projeto do doutorando Gilmar Gabriel de Souza no periodo de 03/09/2024 a 19/12/2024.
Total de 108 dias.

As atividades realizadas foram:

Analises de Solo: Total de 72 amostras processadas, oriundas de 4 (quatro) coletas
dos experimentos conduzidos com a soja-aveia-milho-milho (2021 a 2023). Em cada
amostra, foram determinados os seguintes atributos quimicos: calcio (Ca®> ), magnésio
(Mg? ), fosforo (P), potassio (K ), sédio (Na*), aluminio (Al* ), acidez potencial
(H+Al), . Com a obtencdo desses resultados, foram calculados os demais parametros
referentes ao solo testado obtido em cada coleta. Considerando todas as amostras (288)
e o numero de elementos quimicos determinados, foram realizadas 2016 leituras (esse
total se refere as andlises citadas no ltimo pardgrafo desta declaragio..

Analises de Graos de Soja: Total de 288 amostras de graos de soja analisadas;

Atividades realizadas: peneiramento, preparo das amostras e analises quimicas dos
teores Ca> , Mg?> ,P,K , ferro (Fe), cobre (Cu) e zinco (Zn). Considerando todas as
amostras (288) e o nimero de elementos quimicos determinados, foram realizadas 2016

leituras.

Para as analises supracitadas, foram preparadas curvas, exceto para o AI** ¢ para o

H+Al (determinados por titulacio com NaOH 0,02 mol L"), para a calibragem dos
aparelhos: espectrofotometro de absorgdo atOmica - Analyst 200- para a determinagdo
dos teores de Ca> e Mg? , de P para o espectrofotdmetro de absorcdo molecular
(Shimadzu 1800 UV-VIS) e de K para o fotometro de chama.

Declaro, ainda, que as atividades acima encontram-se devidamente comprovadas por
documentagao fiscal correspondente (nota fiscal), a qual segue anexa a esta declaragdo.

No entanto, declaro que o referido candidato também realizou outras analises além

das determinadas na referida nota fiscal tais como, no solo, pH em agua ¢ em CaCl,

0,01 mol L, Fe, Cue Zn.

E o0 que me cabe atestar.
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Laboratério de Analise Quimica do Solo (Rotina)

ATESTADO

Atestamos para fins de comprovacao que, a partir de 01/08/2023 até a presente
data, Gabriel Octavio de Mello Cunha, RG n°® 5939307 — SSP/SC, CPF n°
001.366.931-13, Engenheiro Agronomo, doutor em Ciéncia do Solo, realizou
atividades como Bolsista de Desenvolvimento Cientifico Regional — SET-E
(pesquisador mestre - Edital de Chamada Publica FAPESC N° 03/2023), no
Laboratorio de Analise do Solo (Rotina) do Centro de Ciéncias
Agroveterinarias - CAV/UDESC. As atividades foram cumpridas com carga
horéria de 30 h (trinta horas) semanais e compreenderam: preparo de solucées
de reagentes quimicos e padrdes de calibracdo, realizacdo de analises quimicas
do solo, com a determinacdo dos valores do pH em agua e solucdo tamponada
(SMP) e dos teores de argila, matéria organica, fosforo, potassio, aluminio,
calcio, magnésio, manganés, cobre, ferro, manganés e zinco; analises de
calcarios, com determinacdo da eficiéncia relativa (ER), poder de neutralizacéo
(PN), umidade e PRNT; emissdo de laudos tecnicos que embasam a prética de
adubacdo e calagem em cultivos agricolas e as conclusdes de projetos de
pesquisa em sistemas agrossilvipastoris e recuperacdo de areas degradas;
controle de qualidade das analises realizadas; suporte na gestdo de convénios
com municipios, com a Fundacao de apoio e com a UDESC; suporte na gestdo
administrativa do Laboratorio, como na coordenacdo da equipe, selecdo de
estagiarios, compras de consumiveis e na operacdo e manutencdo de
equipamentos.

Registra-se que o bolsista sempre exerceu suas atividades com profissionalismo
e elevados comprometimento, responsabilidade, assiduidade, pontualidade e
respeito, contribuindo sobremaneira para o bom funcionamento do Laboratorio e
para a qualidade dos resultados gerados.

E 0 que nos cumpre atestar
Lages, 20 de junho de 2025

MARI LUCIA CAMPOS PAULO CEZAR CASSOL
Profa. UDESC/CAV, matricula: 3310884-03 Prof. Matricula N° 237878-7-01
Supervisora / Coordenadora do Laboratdrio no Supervisor / Coordenador do Laboratorio a
periodo marco de 2023 a janeiro de 2024. partir de fevereiro de 2024.

Av. Luis de Camdes, 2090 — Bairro Conta Dinheiro — Lages/SC — CEP: 88520-000
= (49)3289 9242
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Observacdo: Nas ultimas paginas deste documento,
seguem anexados, exclusivamente, o plano de trabalho
(altimo periodo da bolsa) e a primeira versao do artigo
cientifico (assinado pela supervisora do candidato, a
professora Mari Lucia Campos) correspondente. O
relatorio final ndo sera enviado, pois a vigéncia do
contrato do referido edital vai até 31/07/2025. Todos

vinculados a declaracéo da referida professora.
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DECLARAGAO

Declaramos que Gabriel Octavio de Mello Cunha, cadastrado(a) no CPF n°
001.366.931-13, é bolsista vinculado(a) ao Edital de Chamada Publica FAPESC n°
03/2023 — Programa De Fomento A pesquisa E Inovacdo Em Areas Estratégicas Para
Atender A Demanda Da Sociedade Catarinense Pela Universidade Do Estado De
Santa Catarina -UDESC e recebe bolsa SET-E no valor de R$ 4.200,00/més (quatro
mil e duzentos reais) pelo periodo de 01/08/2023 a 31/03/2025, com encerramento da

vigéncia previsto para 31/07/2025.

Florianopolis, data da assinatura digital.

Virginia Silva Machado
Gerente de Eventos em CTI

[
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RELATORIO TECNICO DE BOLSISTA

EDITAL DE CHAMADA PUBLICA FAPESC N° 03/2023 - PROGRAMA DE FOMENTO A
PESQUISA E INOVAGCAO EM AREAS ESTRATEGICAS PARA ATENDER A DEMANDA
DA SOCIEDADE CATARINENSE PELA UNIVERSIDADE DO ESTADO DE SANTA
CATARINA - UDESC

Tipo de Relatério: (X) PARCIAL () FINAL
Periodo do Relatorio Técnico: 01/08/2023 a 31 /01/2024

1 - Dados pessoais

Nome: Gabriel Octavio de Mello Cunha

E-mail: gabriel.cunha4@gmail.com
Telefone: (49) 9 98205999
Titulo do Projeto: Anélise quimica de solos e Calcario

2 — Resumo da propostainicial do Projeto

Os resultados obtidos pelo Laboratério Andlise de Solos e Calcério (Rotina) compdem laudos
técnicos que garantem a qualidade do manejo da adubacéo e calagem de é&reas agricolas
localizadas na regido do Planalto Serrano. As analises prestadas pelo laboratério sao utilizadas
nao s6 no que tange o manejo do solo agricola, mas também auxiliam gestdo ambiental (uso
eficiente e adequado dos adubos) e econdbmica das propriedades rurais (custo dos insumos).

As analises, realizadas pelo laboratério, atendem demandas dos produtores rurais, de

projetos de pesquisa e extensao.

3 — Resumo do Projeto no momento da apresentacédo deste relatério

Durante o periodo de vigéncia da bolsa foram realizadas analises quimicas de solos e alguns
ajustes (realizados com a concordancia e orientacdo da Professora e Coordenadora Mari Lucia
Campos) na rotina do Laboratério de Andlise do Solo (LAS), localizado na UDESC/CAV). Além
disso, o bolsista organizou a documentacdo necessaria para o recredenciamento do Laborat6rio
junto & Instituicdo supracitada.

No referido Laboratério sao feitas analises quimicas de solos (“basica” ou “completa”) tanto para

projetos de pesquisa da instituicdo supramencionada como para a comunidade externa. Nos para-
grafos subsequentes, serdo apresentadas, brevemente, as atividades nele realizadas.
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As amostras de solos, apds o recebimento, sdo cadastradas no aplicativo “Projeto Solos” (APS).
Em seguida, realiza-se o processamento delas antes de serem analisadas quimicamente, que sao
secagem em estufa de circulacao forcada a 60 °C, moagem e peneiramento (malha de 2 mm).

Nas analises outrora definidas como “basica” sdo determinados os pH's em agua e SMP e os
teores de célcio, magnésio, potassio, fosforo, aluminio, H+Al, argila e matéria organica e, como
“‘completa”, sendo nesta avaliados, além dos acima relacionados, os elementos ferro, cobre, zinco
e manganés. Também realiza-se andlises de calcério (umidade, eficiéncia relativa, poder de neu-
tralizacdo e PRNT). A metodologia utilizada desde o processamento das amostras até as analises
gquimicas é a preconizada pela Rede Oficial de Laboratérios de Analise de Solo e de Tecido Vegetal
dos Estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina (ROLAS).

No que concerne essas andlises, sdo gerados laudos no APS (formato PDF) contendo os resul-
tados das andlises quimicas com adicdo dos célculos de saturacdo de bases e de aluminio, as
CTC’s a pH 7,0 e efetiva e as relagbes Ca/Mg, (Ca+Mg)/K e K/(Ca+Mg)*2. Ademais, € importante
salientar que aqueles referentes ao calcario os laudos sdo gerados somente em planilhas no for-
mato Word com a identificacdo do contratante e com os resultados das andlises supracitadas.

Os ajustes realizados foram desde a inser¢cdo de mais dados dos clientes tais como e-mail e
telefone, confecgéo de planilhas para o melhor controle até a substituicdo de equipamento para a
determinacéo de argila nas amostras de solo. Maiores detalhes dos dois Ultimos serédo apresenta-
dos no item subsequente.

Os documentos organizados para o recredenciamento do laboratério foram constituidos de: “co-
municacao interna, justificativa de prestacao de servigos e or¢camentos dos reagentes quimicos
utilizados na rotina diaria do laboratdrio, emitidos pelas empresas responsaveis pela venda dos
mesmos”. Além desses documentos, também foi enviada uma tabela para atualizagao dos pregos
das andlises quimicas descritas acima. O processo foi enviado pela coordenadora do laboratério
em novembro de 2023 no Sistema de Gestédo de Processos Eletronicos (SGPE).

Considerando o exposto, os objetivos do trabalho do bolsista foram relacionados com as anali-
ses quimicas de solos, a confec¢do de laudos técnicos e a organizagdo dos documentos para o
recredenciamento do LAS.

4 — Resultados alcangados pelo Projeto no periodo deste relatério de acordo com o

cronograma apresentado no Plano de Trabalho do bolsista

Em relacdo aos ajustes, o bolsista em conjunto com sua orientadora e com a equipe do laborat6-
rio substituiu o sistema (de canos) de analise de argila do solo para um mais novo e dentro das
normas preconizadas pela Rede Oficial de Laboratérios de Anélise de Solo e de Tecido Vegetal
dos Estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina (ROLAS), com o intuito de se adequar as
regras e para aumentar a confiabilidade dos resultados referentes a textura dos solos.

As planilhas foram criadas em formato Excel e salvas na nuvem do e-mail do laboratorio. Nelas
constam os nomes dos clientes, telefones, e-mails, pagamento dos servi¢os prestados e a entrega ou
ndo dos laudos. Elas foram criadas para o0 melhor acompanhamento tanto das atividades como agi-
lizar o processo de atendimento e entrega dos resultados aos clientes.

O processo de recredenciamento esta em tramitacdo no SGPE, mas ja foi apreciado pela maioria
das instancias da UDESC.

5 — Producédo gerada pelo projeto, com a participacdo do bolsista (Entregaveis) do

Plano de Trabalho do bolsista (Breve descricdo das Atividades complementares,
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producdo técnica e artistica/cultural, eventos cientificos, publica¢fes, tecnologias
desenvolvidas, producéo passivel de Propriedade Intelectual)

Em relacdo aos “entregaveis do plano de trabalho do bolsista”, foram confeccionados laudos
técnicos de acordo com as analises (basica e completa) e enviados por e-mail para seus
respectivos solicitantes.

6 — Conclusdes (parciais ou finais) do projeto:

As analises quimicas solicitadas por todos os clientes no periodo de vigéncia da bolsa foram
realizadas.

Todos os laudos foram confeccionados e enviados para os clientes.

O processo de recredenciamento do LAS ainda esta em tramitacdo na UDESC.

7 — Sugestédo de continuagdo do projeto ou nova etapa:

As etapas relacionadas a rotina do LAS continuardo as mesmas descritas no item 3 deste
relatorio.

Apos o recredenciamento do LAS, sera verificado a possibilidade de aquisicdo de materiais
de consumo ou permanentes junto a FIEPE, com o intuito de facilitar a obtencéo deles e o
trabalho da equipe do laboratdrio.

8 — Desempenho do bolsista*: (Comentar sobre o desempenho do bolsista no decorrer
do projeto)

O bolsista, Dr. Gabriel Octavio de Mello Cunha, é assiduo, pontual, responsavel e proativo,
ou seja, apresentando excelente desempenho.

* A ser preenchido pelo Coordenador ou Supervisor
Documento assinado digitalmente
GABRIEL OCTAVIO DE MELLO CUNHA
_g ub Data: 07/02/2024 15:29:42-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br
ta

Documento assinado digitalmente

ub MARI LUCIA CAMPOS
g Data: 07/02/2024 15:09:28-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br

Nome e assinatura Coordenador

Nome e assinatura do Supervisor
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Cidade, Lages, 07/02/2024
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RELATORIO TECNICO DE BOLSISTA

EDITAL DE CHAMADA PUBLICA FAPESC N° 03/2023 - PROGRAMA DE FOMENTO A
PESQUISA E INOVAGAO EM AREAS ESTRATEGICAS PARA ATENDER A DEMANDA
DA SOCIEDADE CATARINENSE PELA UNIVERSIDADE DO ESTADO DE SANTA
CATARINA - UDESC

Tipo de Relatério: ( ) PARCIAL (X) FINAL
Periodo do Relatdrio Técnico: 01/02/2024 a 31/07/2024

1 — Dados pessoais

Nome: Gabriel Octavio de Mello Cunha

E-mail: gabriel.cunhad@gmail.com
Telefone: (49) 9 98205999

Titulo do Projeto: Analise quimica de solos e Calcario

2 — Resumo da proposta inicial do Projeto

Realizar a analise de solo, com qualidade, gerando ferramenta de diagnéstico da
qualidade quimica dos solos que embasara as recomendacgdes de adubacgéo e calagem
dos diferentes solos do Planalto Serrano e de outras regides de Santa Catarina.

3 — Resumo do Projeto no momento da apresentacao deste relatério

Os resultados obtidos pelo Laboratério Andlise de Solos e Calcario (Rotina) compdem
laudos técnicos que garantem a qualidade do manejo da adubagcdo e calagem de areas
agricolas localizadas na regido do Planalto Serrano. As analises prestadas pelo laboratério
sdo utilizadas nao sé no que tange o manejo do solo agricola, mas também auxiliam gestao
ambiental (uso eficiente e adequado dos adubos) e econdbmica das propriedades rurais
(custo dos insumos).

As analises, realizadas pelo laboratério, atendem demandas dos produtores rurais, de
projetos de pesquisa e extenséo.

4 — Resultados alcangados pelo Projeto no periodo deste relatério de acordo com o

cronograma apresentado no Plano de Trabalho do bolsista

O bolsista durante o periodo de vigéncia da bolsa, de 01/08/2023 até a presente data
(08/08/2024), alcangou os resultados abaixo descritos (em ordem cronolégica), a saber:

1-  Substituicdo do sistema (de canos) de analise de argila do solo para um mais novo e
dentro das normas preconizadas pela Rede Oficial de Laboratérios de Analise de Solo e de
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Tecido Vegetal dos Estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina (ROLAS), com o intuito
de se adequar as regras e para aumentar a confiabilidade dos resultados referentes a textura
dos solos em conjunto com sua coordenadora, a Professora Doutora Mari Licia Campos, e
com a equipe do Laboratério de Anélise do Solo (LAS) da UDESC/CAV;

2- Planilhas, em formato Excel, foram criadas e salvas na nuvem do e-mail do LAS. Nelas
constam os nomes dos clientes, telefones, e-mails, pagamento dos servigos prestados e a
entrega ou nao dos laudos. Elas foram criadas para o melhor acompanhamento tanto das
atividades como agilizar o processo de atendimento e entrega dos resultados aos clientes;

3- Organizagdo dos documentos referentes ao processo de credenciamento do LAS.
Posteriormente, foram anexados no SGPE pela Professora Doutora Mari Lucia Campos. O
referido processo ja passou em todas as instancias da UDESC e obteve aprovagdo nas
reunides do (a): 1) Colegiado do Departamento de Solos e Recursos Naturais, 2)
Departamento de Solos e Recursos Naturais; 3) Coordenadoria de Projetos e Inovagao;

4- Selecgao e escolha de novos estagiarios, que ja estao atuando desde fevereiro de 2024
no LAS;

5- Auxilio na coordenacéo das atividades do LAS no que tange as analises e a equipe,
junto com o atual coordenador, o Professor Doutor Paulo Cezar Cassol.

5 — Producdo gerada pelo projeto, com a participagdo do bolsista (Entregaveis) do
Plano de Trabalho do bolsista (Breve descricdo das Atividades complementares,
produgdo técnica e artistica/cultural, eventos cientificos, publicagées, tecnologias

desenvolvidas, produgao passivel de Propriedade Intelectual)

Foram confeccionados laudos técnicos de acordo com as analises (“basica e completa”)
solicitadas pelo publico externo e posteriormente enviados para os seus respectivos enderegos
eletrénicos. Os resultados abaixo descritos foram obtidos de 21/08/2023 até 05/08/2024

Numero de Laudos Gerados: 277

Numero de Amostras Basicas: 253

Numero de Amostras Completas: 424

Numero de Amostras e Laudos referente as analises de calcario: 7

E importante salientar que o nimero inferior de laudos em relagdo as amostras analisadas esta
relacionado com a quantidade de amostras que cada cliente cadastra no sistema do LAS. Por
exemplo, se sao adicionadas no aplicativo “Projeto Solos” cinco amostras por um unico
solicitante, o referido aplicativo organiza o laudo somente em uma ou mais laudas em um
mesmo arquivo, ajustando todos os resultados.

Na data em que foi confeccionado este relatério, 08/08/2024, foram cadastradas 26 amostras,
das quais 4 sdo para analises basicas e 22 para completas.

Como o bolsista atua em um laboratério de rotina e os dados obtidos apés as analises sédo de
propriedade dos clientes, n&o foi gerado nenhum tipo de produgéo cientifica.

6 — Conclusoes (parciais ou finais) do projeto:

As analises quimicas solicitadas por todos os clientes no periodo de vigéncia da bolsa
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foram realizadas.

Todos os laudos foram confeccionados e enviados para os clientes.

O processo de recredenciamento do LAS tramitou e foi aprovado em todas as instancias da
UDESC.

7 — Sugestao de continuag¢ao do projeto ou nova etapa:

No que tange as analises quimicas, as etapas relacionadas a rotina do LAS continuardo as
mesmas descritas no item 3 deste relatdrio.

Credenciamento do LAS junto a Fundacgao Instituto de Apoio ao Ensino Pesquisa e Extensao
(FIEPE), com o intuito de facilitar o uso das verbas geradas com as analises realizadas.

8 — Desempenho do bolsista*: (Comentar sobre o desempenho do bolsista no
decorrer do projeto)

O bolsista Dr. Gabriel Octavio de Mello Cunha é excelente profissional, assiduo, pontual,
respeitoso e compromissado.

O trabalho do bolsista foi esséncia para o bom funcionamento do LAS e na qualidade das
analises.

* A ser preenchido pelo Coordenador ou Supervisor

Documento assinado digitalmente

“b GABRIEL OCTAVIO DE MELLO CUNHA
g Data: 09/08/2024 14:57:47-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

Nome e assinatura do Bolsista

Nome e assinatura Coordenador

Documento assinado digitalmente

“b MARI LUCIA CAMPOS
g Data: 09/08/2024 14:31:52-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br

Nome e assinatura do Supervisor

Lages, 08/ 08/ 2024
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RELATORIO TECNICO DE BOLSISTA

EDITAL DE CHAMADA PUBLICA FAPESC N° 03/2023 - PROGRAMA DE FOMENTO A
PESQUISA E INOVAGAO EM AREAS ESTRATEGICAS PARA ATENDER A DEMANDA
DA SOCIEDADE CATARINENSE PELA UNIVERSIDADE DO ESTADO DE SANTA
CATARINA - UDESC

Tipo de Relatério: ( x ) PARCIAL ( ) FINAL
Periodo do Relatério Técnico: 01/08/2024 a 06/02/2025

1 — Dados pessoais
Nome: Gabriel Octavio de Mello Cunha
E-mail:gabriel.cunhad@gmail.com
Telefone: (49) 9 98205999
Titulo do Projeto: Analise quimica de solos e calcario

2 — Resumo da proposta inicial do Projeto
Realizar a analise de solo, com qualidade, gerando ferramenta de diagndstico da
qualidade quimica dos solos que embasara as recomendacdes de adubacio e calagem dos
diferentes solos do Planalto Serrano e de outras regides de Santa Catarina.

3 — Resumo do Projeto no momento da apresentacao deste relatério

O bolsista, além das atividades diarias no Laboratério de Analise do Solo (LAS), lotado no
Departamento de Solos e Recursos Naturais da Universidade do Estado de Santa Catarina,
realizou andlises quimicas para obtencao dos teores de matéria organica em amostras de
solos de 44 perfis coletados em regides distintas, com o intuito de testar e adaptar método de
determinagao de Carbono organico para atender ao estabelecidos pela ROLAS - Rede Oficial
de Laboratérios de Analise de Solo e de Tecido Vegetal dos Estados do Rio Grande do Sul e
de Santa Catarina - adaptando ferramenta de diagnéstico da qualidade quimica dos solos que
embasara as recomendagdes de adubacido e calagem dos diferentes solos do Planalto
Serrano e de outras regides de Santa Catarina.

4 — Resultados alcangados pelo Projeto no periodo deste relatério de acordo com o
cronograma apresentado no Plano de Trabalho do bolsista
Como citado no item anterior, foram realizadas analises quimicas para a determinagdo de
carbono organico (CO) em amostras de 44 perfis de solos coletadas em diversas regides. Os
resultados foram obtidos apds a extracdo da CO com a utilizagdo de dicromato de potassio
por colorimetria. Os resultados das referidas analises encontram-se na tabela 1. Além deles,
com o intuito de comparar os valores, também foram adicionados os obtidos pelo TOC.

Tabela 1 - Comparacao teores de CO extraidos com dicromato de K e pelo TOC
AMOSTRA/PERFIL CARBONO ORGANICA (CO)
DICROMATO K TOC

g kg




= s

()
Fundagdo de Amparo a Pesquisa e
‘QﬂPﬁ:’ faDGS@ Inovagao do Estado de Santa Catarina m%!ﬁ:ﬁ!:ﬂf

TECWOLOGIA E INOVAGAD

P1 17,71 40,35
P2 34,81 48,85
P3 110,29 62,05
P4 28,87 29,05
PS 69,29 35,35
P6 13,99 21,8
P7 12,16 23,95
P8 - 28,55
P9 12,61 35,9
P10 42,45 28,7
P11 10,33 9,05
P12 33,97 32,75
P13 9,88 10,75
P14 40,49 33,85
P15 105,67 44,55
P16 70,45 27,9
P17 23,77 21,15
P18 24,41 19,3
P19 44,46 32,3
P20 32,59 21,1
P21 29,80 25,6
P22 - 23,9
P23 - 26,85
P24 18,69 23,85
P25 22,55 18,75
P26 169,0 127,5
P27 41,5 36,65
P28 175,1 27,45
P29 26,8 18,9
P30 19,2 19,6
P31 26,3 22,35
P32 32,4 26,55
P33 35,4 28,1
P34 27,3 26,5
P35 37,5 26,35
P36 30,2 30,5
P37 24,0 28,35
P38 37,4 28,95
P39 38,8 30,75
P40 24,5 20,5
P41 144,2 119
P42 212,6 249
P43 164,7 212,5
P44 30,3 53,05
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P45 - 29,8
P46 254 32,8
P47 26,4 52
P48 - 26,8
P49 37,9 52,95
P50 - 32,15

- Nao analisadas por falta de amostra

Em uma analise geral dos dados, sem estatistica, verifica-se que os resultados nos dois
métodos utilizados para a obtengcao de CO ora ficaram mais elevados apods extragdo com
dicromato de potassio, ora no TOC. Sumariamente, esses resultados podem estar
relacionados com as particularidades inerentes a cada solo e dos métodos de extragdo e
quantificagao da MO.

5 — Producao gerada pelo projeto, com a participagao do bolsista (Entregaveis) do
Plano de Trabalho do bolsista (Breve descricdao das Atividades complementares,
produgdo técnica e artistica/cultural, eventos cientificos, publicagdes, tecnologias
desenvolvidas, produc¢ao passivel de Propriedade Intelectual)

Além das analises e dos resultados apresentados no item anterior, o bolsista desempenhou
as atividades abaixo elencadas, a saber:

1) Foram confeccionados laudos técnicos de acordo com as analises quimicas de solos
(“basicas” e “completas”) solicitadas tanto pelo publico interno da instituicdo como para
0 publico externo;

2) Cadastramento do LAS junto a Fundagdo Instituto de Apoio ao Ensino Pesquisa e
Extensao (FIEPE). Esse cadastro, ajudara tanto no sistema de cobranca pelos servigos
prestados como para o controle e uso dos recursos financeiros gerados para,
futuramente, serem utilizados para compra de materiais e equipamentos para o LAS;

3) Confecgao de processos para a compra de fotdbmetro de chama e pHmetro;

4) Auxilio na coordenagao das atividades do LAS no que tange as analises e a equipe,
junto com o atual coordenador, o professor Paulo Cezar Cassol.

Foram confeccionados laudos técnicos de acordo com as andlises (“basica e completa”)
solicitadas pelo publico externo e posteriormente enviados para os seus respectivos
enderecos eletronicos. Os resultados abaixo descritos foram obtidos de 05/08/2024 até
06/02/2025

Numero de Laudos Gerados: 109

Numero de Amostras Basicas: 67

Numero de Amostras Completas: 216

Numero de Amostras e Laudos referente as analises de calcario: 2

E importante salientar que o nimero inferior de laudos em relagdo as amostras analisadas
esta relacionado com a quantidade de amostras que cada cliente cadastra no sistema do LAS.
Por exemplo, se sao adicionadas no aplicativo “Projeto Solos” cinco amostras por um unico
solicitante, o referido aplicativo organiza o laudo somente em uma ou mais laudas em um
mesmo arquivo, ajustando todos os resultados.
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Como o bolsista atua em um laboratério de rotina e os dados obtidos apés as analises s&o
de propriedade dos clientes, nao foi gerado nenhum tipo de produgao cientifica.

Com os resultados obtidos da CO - apresentados no item 4 deste relatério — sera
confeccionado um artigo.

6 — Conclusodes (parciais ou finais) do projeto:
As analises quimicas solicitadas por todos os clientes no periodo de vigéncia da bolsa
foram realizadas.
Todos os laudos foram confeccionados e enviados para os clientes.
O laboratério encontra-se regularizado tanto na instituicdo como na FIEPE.
Os resultados de matéria organica foram obtidos em todas as amostras de solos.

7 — Sugestao de continuag¢ao do projeto ou nova etapa:
No que tange as analises quimicas, as etapas relacionadas a rotina do LAS continuarado as
mesmas descritas no item 5 deste relatorio.

A nova etapa sera a confecgéo do artigo com a utilizagdo dos dados apresentados no item
4 deste relatdrio.

8 — Desempenho do bolsista*: (Comentar sobre o desempenho do bolsista no
decorrer do projeto)

O Dr. Gabriel é dedicado, assiduo e muito responsavel, além de apresentar excelente
capacidade analitica e de resolugao de problemas. Excelente desempenho!

* A ser preenchido pelo Coordenador ou Supervisor

Documento assinado digitalmente

“b GABRIEL OCTAVIO DE MELLO CUNHA
g Data: 10/02/2025 15:33:19-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

Nome e assinatura do Bolsista

Nome e assinatura do Coordenador

Documento assinado digitalmente

ub MARI LUCIA CAMPOS
g Data: 10/02/2025 13:58:07-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

Dra. Mari Lucia Campos
Supervisor

Lages, 10/02/2025.
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PLANO DE TRABALHO DO BOLSISTA

EDITAL DE CHAMADA PUBLICA FAPESC N° 03/2023
PROGRAMA DE FOMENTO APESQUISA E INOVACAO EM AREAS ESTRATEGICAS
PARA ATENDER A DEMANDA DA SOCIEDADE CATARINENSE PELA UNIVERSIDADE
DO ESTADO DE SANTA CATARINA -UDESC

1 DO PROJETO

1.1 Nome do Bolsista

Gabriel Octavio de Mello Cunha

1.2 Titulo do Projeto

Andlise quimica de solos e Calcario

1.3 Grande Area do Conhecimento

(x) Ciéncias Agrarias

( ) Ciéncias Biolbgicas

( ) Ciéncias da Saude

( ) Ciéncias Exatas e da Terra
( ) Ciéncias Humanas

( ) Ciéncias Sociais Aplicadas
( ) Engenharias

( ) Linguistica, Letras e Artes
() Outra

( ) Tecnologias

1.4 Identificac&o do objeto

1.5 Objetivo da pesquisa

Testar e adaptar método de determinacdo de Carbono organico para atender ao
estabelecidos pela ROLAS - Rede Oficial de Laboratérios de Analise de Solo e de
Tecido Vegetal dos Estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina, adaptando
ferramenta de diagnéstico da qualidade quimica dos solos que embasarda as
recomendacdes de adubacdo e calagem dos diferentes solos do Planalto Serrano e de

outras regides de Santa Catarina.
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1.6 Entregéaveis (produto/processo ou equivalente)

A determinacao de carbono organico pelo método Tedesco et al. (1995) gera residuos
toxicos ao laboratorista e ao meio ambiente, sendo assim € fundamental a substituicdo

por novos métodos mais eficientes e sustentavel.

1.7 Previsao de divulgacdes e publicacdes (cientificas ou ndo) de artigos, livros,

resenhas e/ou papers.

01 (um) resumo Congresso/Simposio e 01(um) artigo

1.8 Resumo do Plano de Trabalho

IAdaptacédo e Substituicdo do método de carbono organico do solo para célculo da matéria|
organica.

Para tanto serdo coletadas amostras de solos da serra catarinense, com teores
crescentes de carbono organico, que serdo utilizadas na calibracdo e adaptacoes
metodolégicas para determinacéo de carbono organico pelo método da carbono orgéanico
total (TOC/TIC)
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DETERMINACAO DO CARBONO ORGANICO TOTAL PELOS METODOS
WALKLEY-BLACK E ANALISADOR TOC EM 44 PERFIS DE SOLOS
COLETADOS EM SANTA CATARINA

Gabriel Octavio de Mello Cunha, Caroline Aparecida Matias Pierezan, Matheus
Rodrigo Machado, Daniely Neckel Rosini, Rogério Laus, Paulo Cezar Cassol,

Jaime Antonio de Almeida, Mari Lucia Campos

RESUMO
A determinacdo precisa dos teores de carbono organico de solos (COS) é essencial para
o0 entendimento da dindmica do carbono e, consequentemente, da matéria organica tanto
no contexto ambiental como no agronémico (praticas de manejo sustentavel). Nesse
sentido, o estudo objetivou avaliar, comparativamente, os teores de carbono organico
(Corg) total quantificados por colorimetria (Walkley-Black) e pelo método instrumental
por combustdo seca, utilizando o analisador de Corg (TOC). Para isso, foram utilizadas
amostras de 44 perfis de solos - desenvolvidos em ambientes pedogenéticos distintos -
coletados em diferentes regides da Serra Catarinense. A extracdo do Corg foi realizada
com a utilizacdo de uma solucéo sulfocromica (DK mais acido sulfarico concentrado)
misturada com as amostras de solos em erlenmeyers, em banho-maria (70-80°C) durante
30 minutos. As quantificacdes foram realizadas por colorimetria (comprimento de onda
de 645 nm) e em um analisador de Corg (Analytik Jena Multi N/C 2100/2100S). Os dados
foram submetidos a analise descritiva, seguida de analise de variancia e comparagéo de
médias pelo teste de Tukey, com nivel de significancia de 5%. A determinacéo de Corg
foi influenciada pelas caracteristicas fisico-quimicas dos solos testados. Embora a
estatistica tenha evidenciado similaridade entre os métodos, o do analisador TOC foi mais
sensivel na determinacdo dos teores de Corg resultando, em valores absolutos, maiores

teores de Corg quando comparado com o método com DK.

Palavras-chave:
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INTRODUCAO
O carbono orgéanico (Corg) dos solos, representa um dos principais reservatorios do

carbono terrestre, tendo como principais fungdes a manutencdo e melhoria tanto da
fertilidade quimica dos solos como da produtividade das plantas, elevada capacidade de
retencdo de &gua, melhoria na sua estrutura (estabilizagdo dos agregados), alem de
suportar a biodiversidade dos ecossistemas terrestres (Guo et al., 2018; Dong et al., 2020;
Grahmann et al., 2020; Mayer et al., 2020; Shamrikova et al., 2022; Souza et al., 2023;
Li et al., 2024). Ainda, participa na ciclagem de nutrientes e no sequestro de carbono
atmosférico, contribuindo para a mitigacdo das mudancas climéaticas (Minasny et al.,
2017; Soussana et al., 2019; Shamrikova et al., 2022; Dias et al., 2023; Narayanan et al.,
2024).

Diante de sua relevancia, faz-se importante que a escolha de métodos analiticos
adequados para a quantificagdo do Corg seja mais precisa possivel. Esse atributo do solo
é essencial para estudos em ciéncia do solo, no que tange seu manejo sustentavel, a
avaliacdo da dindmica da matéria organica e no monitoramento ambiental dos solos.
Nesse contexto, o desenvolvimento, padronizacdo e a comparacdo de diferentes
metodologias e/ou técnicas analiticas para sua determinacdo assumem um papel central
nos estudos cientificos, especialmente nas areas voltadas a sustentabilidade, a qualidade
e conservacdo dos solos (Swickrath et al., 2012; Hutengs et al., 2019; Dong et al., 2020;
Nair et al., 2021; Grahmann et al., 2022; Shamrikova et al., 2022; Souza et al., 2023,;
Loriaet al., 2024; Zamora-Ledezma et al., 2025).

Entre os métodos disponiveis para a extracdo e quantificacdo do Corg, destaca-se o
procedimento de Walkley-Black (1934), amplamente utilizado em laboratérios de
pesquisa e rotina de solos devido a sua simplicidade e custo reduzido. O método baseia-
se na oxidacdo quimica do carbono orgéanico com a utilizacdo da solucéo sulfocromica
(combinacdo do dicromato de sodio ou potassio com acido sulfarico concentrado) com
posterior titulacdo volumétrica. Essa solucdo em contato com as amostras de solos,
permite, durante 30 minutos em banho-maria & 70-80 °C, a extracdo parcial do Corg
(Walkley-Black, 1934; Tedesco et al., 1995; Sato et al., 2014; Neto, 2015; Grahmann et
al., 2022; Shamrikova et al., 2022; Loria et al., 2024; Alovisi et al., 2024).



L., UDESC LAGES - CAV

UNIVERSIDADE X
n DO ESTADO DE CENTRO DE CIENCIAS
. SANTA CATARINA AGROVETERINARIAS

Embora o Walkley-Black seja amplamente utilizado em laboratérios, devido a sua

simplicidade e baixo custo, estudos cientificos — nacionais e internacionais - apontam que
o referido método subestima os teores reais de carbono devido a oxidacdo incompleta,
com recuperacdo media entre 60-80% do carbono total, atingindo a média de 75% da
oxidagdo real. Essa variabilidade esta relacionada com a textura do solo, teor de argila,
composicdo da MO e a presenca de carbono pirogénico (Walkley-Black, 1934;
Schumacher, 2002; Ramamoorthi e Meena, 2008; Chatterjee et al., 2009; Neto, 2015;
Abraham, 2013).

Como alternativa ao método de titulagdo, tem se empregado o colorimétrico (leitura
fotométrica da coloragdo resultante da reducdo do Cr®") que mantém o processo de
extracdo acima mencionado, mas a sua quantificacdo é realizada por espectrofotometria
na faixa do visivel, a 645 nm. Essa técnica confere maior sensibilidade, reprodutibilidade,
praticidade, menor variabilidade analitica (especialmente em solos com baixos teores de
carbono), acuracia, seguranga e eficiéncia operacional. Estudos indicam que esse método
oferece melhor linearidade e menor variabilidade interanalista, além de eliminar o uso de
reagentes presentes na titulacdo volumétrica tradicional.

Com o intuito de melhorar a quantificacdo do Corg, atualmente, tem se utilizado
analisadores de carbono orgénico total (COT), cujo principio se baseia, resumidamente,
na combustdo seca a altas temperaturas (>750°C), seguida da deteccdo do CO2 por
espectrofotometria no infravermelho (Focus Radiation NDIR Detector). Esses
equipamentos permitem a completa mineralizacdo do CO com a utilizacdo de
temperaturas elevadas, com resultados confiaveis. Essa quantificacdo € realizada com
minima interferéncia dos fatores externos.

Estudos publicados recentemente reforgcam a eficacia dos analisadores COT em solos
naturais e contaminados, destacando sua reprodutibilidade, sensibilidade e
compatibilidade com as normas internacionais de qualidade analitica (Neto, 2015; Xue et
al., 2019; Frentiu et al., 2013). Nessa tematica, resultados encontrados por Neto (2015),
Sato et al. (2014), Sousa et al. (2025, Zamora-Ledezma et al. (2025), evidenciaram
elevada correlacdo entre o0 método COT e metodologias convencionais, destacando sua

robustez inclusive para solos tropicais e temperados, com elevados teores de ferro e argila,
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com indices de recuperagdo de 90% e excelente correlagdo com o Walkley-Black (Solly
et al., 2020).

Enfim, os métodos para a quantificacdo do COS variam amplamente em precisao custo

e impacto ambiental, sendo estes influenciados pelas caracteristicas fisico-quimicas do
solo (Sato et al., 2014; Tokura et al., 2024; Grahmann et al., 2023). Nesse contexto,
estudos sobre essa tematica devem ser mais desenvolvidos, considerando as
caracteristicas fisico-quimicas e mineralogicas dos solos brasileiros.

Diante do exposto e da relevancia do COS nos contextos ambiental e agrondmico, bem
como a necessidade de tornar mais precisa a determinacao dos teores de COT em solos
coletados em diferentes ambientes pedogenéticos, este estudo objetivou avaliar,
comparativamente, os teores de COT quantificados por meio de dois métodos analiticos
distintos: colorimétrico baseado na reacdo de Walkley-Black (referéncia) e instrumental

por combust&o seca, utilizando analisador de COT.

MATERIAL E METODOS

Solos utilizados

O estudo foi conduzido com amostras coletadas em 44 perfis de solos localizados em
diferentes regides da Serra Catarinense. Foram coletadas, no total, 44 amostras de solos,
das quais sdo 13 Argissolos, 14 Cambissolos, 2 Latossolos, 12 Nitossolos, 2 Neossolos e
1 Organossolo. Todos os dados (quimicos, fisicos, bem como as classificacdes - de
acordo com a Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo (SBCS, 2016) -, os materiais de
origem, os municipios e as localizagdes) referentes as amostras de solo analisadas podem
ser verificados, com maiores detalhes, em Rosini (2024).

Os solos foram coletados (trado holandés, profundidade 0-20 cm, horizonte A) em
locais onde ja haviam sido anteriormente estudados por Almeida et al. (2003); Correa
(2003); Almeida e Erhart (2009); Paes Sobrinho et al. (2009); Bringhenti et al. (2012);
Costaetal. (2013); Ferreira (2013); Lunardi Neto e Almeida (2013) e; Teske et al. (2013).
Posteriormente, no Laboratdrio de Analise Ambiental (lotado no Departamento de Solos

e Recursos Naturais, DSRN-UDESC/CAYV), foi realizado o procedimento para a obtencéo
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da terra fina seca ao ar (TFSA). Para isso, as amostras foram secas em temperatura

ambiente (25°C), homogeneizadas e peneiradas em malha de 2 mm (Tedesco et al., 1995).
Os procedimentos para a determinacdo dos teores de carbono organico (Corg) em cada

amostra avaliada serdo descritos nos topicos subsequentes.

Determinacédo dos teores de carbono organico (Corg) total por analisador de
COT (TOC)

Apds a obtencdo da TFSA, procedeu-se o processamento das amostras antes da
determinacéo do Corg no analisador TOC. Em resumo, as amostras de solo foram secas
ao ar em temperatura ambiente (25°C), moidas em gral de agata e peneiradas em malha
0,05 mm.

Na sequéncia, as amostras foram inseridas no aparelho, onde ocorreu o processo de
combustéo catalitica a 800-950°C (combustdo analitica a alta temperatura), em fluxo
continuo de oxigénio puro, utilizando tubo de combustdo de quartzo preenchido com
catalisador de platina. O gas proveniente da combust&o (carbono presente nos compostos
orgénicos convertido em CO) foi resfriado e purificado por trampas especificas (etapa
de purificacdo que remove outros gases gerados juntos - vapor de agua, acidos ou
particulas solidas finas ou poeira) antes do CO2 chegar ao detector. Esse processo foi
importante, pois protegeu o detector, garantindo que somente o referido gas fosse medido.

O CO:2 gerado foi quantificado por detecgdo via espectrofotometria de absor¢do no
infravermelho ndo-dispersivos (NDIR). A quantificagdo do COT foi realizada pela
integracdo da &rea do sinal obtido, utilizando-se as curvas de calibracdo previamente
estabelecidas com o solo LUFA (solo certificado, valor de Corg de 1,77%). Este solo foi
utilizado para a calibragéo do aparelho (Neto, 2015; Rosini, 2024).

A determinagéo dos teores de COT foi realizada utilizando-se um analisador de COT
(Analisador Multi N/C 2100/2100S - Analytik Jena AG, Alemanha), por
espectrofotometria de infravermelho (Focus Radiation NIDR Detector). Essa etapa foi
realizada por combustdo catalitica a alta temperatura (>750°C), com fluxo continuo de

oxigénio.
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Determinacéo do Corg pelo método Walkley-Black

A extracdo e posterior determinacdo do Corg pelo método Walkley-Black foram
realizadas, respectivamente, nos Laboratorios de Anéalise do Solo (Rotina) e Fertilidade
do solo, ambos também lotados no DSRN da UDESC/CAV.

Na primeira etapa, foram cachimbados 1,5 g de cada um dos solos, em erlenmeyers de
50 mL. Posteriormente, adicionou-se 15 mL de uma solucgéo sulfocromica obtida pela
combinacédo dos reagentes DK e acido sulfurico concentrados em um volume final de 2
L, completado com agua destilada. Em seguida, as amostras foram digeridas em um
banho-maria na temperatura de 75°C, durante 30 minutos, contados a partir da
estabilizacdo da temperatura (Tedesco et al., 1995). Apos a extracdo, todas as amostras
foram agitadas em um agitador orbital durante 7 minutos. Decorrido esse tempo,
adicionou-se mais 15 mL de agua destilada e repetiu-se a agitacdo. No final dessa etapa,
as amostras ficaram 5 horas em repouso para a separacéo solo-solucdo.

Decorrido o tempo de decantacdo, pipetou-se 3 mL do sobrenadante e 3 mL de &gua
destilada. Na sequéncia, os teores de COS foram determinados, utilizando o
espectrofotdbmetro de absor¢do molecular (Shimadzu 1800 UV-VIS), no comprimento de
onda de 645 nm.

Salienta-se que, no decorrer deste estudo, este método sera tratado somente como

método do dicromato de potassio (DK).

Andlise Estatistica

Os dados foram submetidos a analise descritiva, seguida de analise de variancia
(ANOVA) e comparacdo de médias pelo teste de Tukey, adotando-se um nivel de
significancia de 5%. Previamente a ANOVA e ao teste de média, 0os pressupostos de
normalidade e homogeneidade de variancias foram avaliados pelos testes de Shapiro-
Wilk e Bartlett, respectivamente, para garantir a validade dos modelos estatisticos. As

analises foram realizadas no software Minitab (versdol19).

RESULTADOS
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Os resultados quimicos referentes aos 44 perfis de solos avaliados neste estudo
apresentaram, levando-se em consideracdo a estatistica descritiva, no geral, ampla
variabilidade nos atributos fisico-quimicos e texturais. Nesse sentido, 0s teores de
carbono organico (Corg) determinados pelo analisador de carbono organico total (TOC)
apresentou média de 38,45 g kg com valores variando de 9,04 a 212,50 g kg*. A
mediana foi de 28,45 g kg, tendo desvio padrdo (DP) elevado (35,73), podendo ser
indicativo de alta dispersao. A curtose de 14,53 evidencia a presenca de valores muito
elevados de C, provavelmente advindos do Organossolo avaliado. Por outro lado, o
método do dicromato de potassio (DK), apresentou média de 30,85 g kg™ com amplitude
de 5,63 a 126,72 g kg, mediana de 18,53 g kg™ e desvio padrdo de 30,28 g kg™.
Diferentemente da curtose evidenciada nos resultados do TOC, nesse método, foi menor
(2,61), indicando distribuicdo assimétrica (Tabela 1).

A textura dos solos apresentou elevada heterogeneidade: areia variou de 26,27 a
713,26 g kgt (média de 292,61 g kg e DP de 190,74 g kg™l), argila de 124,12 a 752,66
g kg (média de 416,63 g kg, DP de 165,79 g kg?) e silte de 128,32 a 489,60 g kg
(média de 295,15 gkg?, DP de 92,88 g kg). A curtose nesse conjunto de dados, indica
menor frequéncia de valores extremos e maior uniformidade nos dados (Tabela 1).

Em todos os casos, observa-se elevada dispersdo nos resultados obtidos apés as
analises quimicas e fisicas dos solos estudados (Tabela 1).

No que se refere a comparacdo dos métodos TOC e DK para a determinacdo de Corg
em solos, considerando a média geral dos resultados, nota-se que ambos ndo diferiram
estatisticamente entre si, com valor de F de 2,29 e valor de p associado de 0,132, superior
ao nivel de significancia de 5% (dados ndo mostrados). Com o intuito de complementar
a ANOVA, aplicou-se o teste de Tukey, que reforgou a equivaléncia entre os métodos de

extracéo e posterior determinacéo de Corg (Tabela 1).
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Tabela 1. Estatistica descritiva contendo os dois métodos de determinagéo de carbono

organico.
TOC DK Areia Argila Silte
- g Kg*--- ---mg Kg* ---

Média 38,45 30,85 292,61 416,63 295,15
Mediana 28,45 18,53 194,51 440,68 285,75
Minimo 9,04 5,63 26,27 124,12 128,32
Maximo 212,50 126,72 713,26 752,66 489,60
Curtose 14,53 2,61 -1,03 -0,99 -0,70

DP 35,73 30,28 190,74 165,79 92,88

Comparando os dois métodos com as diferentes classes de solos, verificou-se que, para
os Argissolos, Cambissolos, Nitossolos e Neossolos, ndo houve diferenca estatistica.
Contudo, diferencas significativas foram evidenciadas nos Latossolos, notadamente no
Organossolo. Neste ultimo, os teores de Corg determinados pelo TOC foram
expressivamente superiores aos obtidos nas diferentes classes de solo em ambos 0s
métodos. Em contrapartida, os determinados nos extratos de DK subestimaram esses

teores em relagdo ao TOC, exceto no Nitossolo em nimeros absolutos (Tabela 2).

Tabela 2. Comparacdo dos teores de carbono organico (Corg) total em diferentes métodos

analiticos, considerando classes de solo, grupos de rocha e teor de argila.

Método Argissolo Cambissolo Latossolo Nitossolo Neossolo Organossolo

TOC 31,32 A 42,73 A 2318A 3196 A 20,98 A 2125 A

K2Cr207 27,02 A 31,59 A 13,54B 40,30 A 18,99 A 15,15 B

Médias seguidas de mesma letra nas colunas nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
significancia
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Em relacdo ao material de origem dos solos estudados, nota-se que para os grupos de
rochas ignea extrusiva, ignea intrusiva e sedimentar, ndo houve diferenca estatistica
significativa entre os dois métodos utilizados para a determinacdo do Corg total na
maioria dos solos derivados dessas rochas. Essa diferenca foi notada nos solos derivados
de rochas metamérficas, em que o método do DK apresentou média significativamente
inferior quando comparado ao obtido pelo TOC (Tabela 3). Esse resultado indica que,

possivelmente, nesse grupo de solos, 0 DK pode estar subestimando o Corg.

Tabela 3. Comparacdo dos teores de carbono organico (Corg) total em diferentes métodos

analiticos, considerando as rochas formadoras dos solos testados.

Método  Ignea Extrusiva Ignea Intrusiva  Metamorfica Sedimentar
TOC 41,81 A 39,32 A 35,85 A 22,81 A
K2Cr207 35,03 A 31,39 A 18,65 B 17,32 A

Médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
significancia

No que se refere a comparacao dos diferentes métodos de
determinacao de Corg total com os diferentes teores de argila,
observou—se que para as classes =<20%, 21-40% e 41-60%, nao
houve diferenca estatistica significativa entre os métodos.
Porém, nos solos com teores de argila acima de 60% identificou—
se diferenca estatistica nos solos submetidos a extracao de
Corg pelo método do DK (Tabela 4). Nesse sentido, ficou
evidenciado padroes distintos de eficiéncia entre os métodos de
determinacao de Corg utilizados neste estudo. As diferencas

podem estar relacionadas com as caracteristicas fisico-
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quimicas de cada classe de solos, que serao discutidas com mais

profundidade no t6pico a seguir.

Tabela 4. Comparacdo dos teores de carbono orgéanico (Corg) total em

diferentes métodos analiticos, considerando as diferentes classes de argila.

Método <20% 21-40% 41-60% >60%
TOC 474 A 33,25 A 32,45 A 49,9 A
K2Cr207 3542 A 39,43 A 30,02 A 20,42 B

Médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey
a 5% de significancia

A comparagdo realizada entre os dois métodos de determinagdo do Corg evidenciou
que, independentemente do agrupamento adotado (classe de solo, tipo de rocha ou teor
de argila) o método de combustdo seca (TOC), em valores absolutos, apresentou valores
médios de Corg superiores aos do DK. No entanto, a analise estatistica demonstrou que,
em todas as comparacges, ndo houve diferenca significativa entre os métodos, indicando
similaridade entre as metodologias aplicadas em cada solo testado (Tabela 5).

Os maiores teores de Corg obtidos pelo TOC foram observados nos solos com
elevados teores de argila (protecdo da MO), sendo esse comportamento mais evidenciado
na comparacao entre os métodos e classes de solos (Tabela 5). A discrepancia entre as
médias se deve aos elevados teores de Corg obtidos no Organossolo determinados no
analisador TOC em relagdo ao DK (Tabelas 2, 4 e 5).



L., UDESC LAGES - CAV

UNIVERSIDADE X
n DO ESTADO DE CENTRO DE CIENCIAS
. SANTA CATARINA AGROVETERINARIAS

Tabela 5. Comparagdo dos teores de carbono organico (Corg) total em diferentes métodos

analiticos, considerando as diferentes classes de solo e argila e rochas.

Método Classes de Solos Rocha Argila
TOC 60,4 A 3495 A 40,75 A
K2Cr207 25,93 A 25,60 A 31,32 A

Médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
significancia
DISCUSSAO

A andlise descritiva dos atributos fisico-quimicos e quimicos dos 44 perfis testados
revelou importantes padrbes relacionados a variabilidade e a distribui¢do das variaveis
comparadas entre si. No geral, verificou-se que os teores médios de Corg determinados
pelos dois métodos (DK e TOC) apresentaram valores elevados de DP, sendo indicativo
de uma consideravel amplitude de variacdo entre as amostras avaliadas. Esse
comportamento pode estar relacionado com a heterogeneidade natural de cada solo
testado, tendo eles diferentes graus de desenvolvimento pedogenético, textura e teores de
MO (Tabela 1).

Essa heterogeneidade natural, conforme descrito por Almeida et al. (2003), Paes
Sobrinho et al. (2009) e Lunardi Neto e Almeida (2013), esta relacionada com a
diversidade morfoldgica, textural e mineralégica nos perfis da Serra Catarinense, com
impacto direto sobre a dindmica do Corg.

A distribuicdo dos dados e os coeficientes de assimetria e curtose apontaram desvios
importantes da normalidade para a variavel Corg. Levando-se em consideracdo essa
variavel, notou-se a presenca de valores muito elevados indicados pela presenca de
curtose positiva acentuada, como os verificados no Organossolo. Nesse solo, verificou-
se que o teor de Corg foi muito superior ao comparado com o0s obtidos nas outras classes
de solos, justificando, nesse caso, o0 alto desvio padréo observado (Tabela 1).

Ainda em relagdo a assimetria dos dados, a assimetria positiva, verificada na tabela 1,

indicou que os dados se concentraram predominantemente na faixa de valores mais
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baixos, enquanto alguns valores muito elevados, verificados no Organossolo, podem ter

exercido influéncia significativa sobre a forma da distribuicdo, ampliando, assim, a
frequéncia de valores superiores. Esses resultados reforcam a ideia da necessidade de
analises estratificadas por classes de solos ou material de origem, dada a influéncia direta
da heterogeneidade pedoldgica na interpretacdo dos resultados e eficiéncia dos dois
métodos analiticos testados neste estudo. Resultados similares foram encontrados por
Brighenti et al. (2012), que também observaram comportamento assimétrico na
distribuicdo do Corg em solos com elevados teores de MO da regido Sul do Brasil, com
destaque para os Organossolos.

Em relagdo a textura do solo, a anélise estatistica demonstrou ampla variabilidade nos
resultados, principalmente nos teores de areia e argila (Tabela 1), tendo implicacbes
diretas tanto na retencdo de MO como na eficiéncia dos métodos analiticos. Dessa forma,
solos com elevados teores de argila tendem a proteger fisicamente a MO, dificultando sua
oxidagdo quimica, podendo ser uma das principais causas verificadas nas diferengas
observadas nos métodos do DK e do TOC em determinados grupos de solos. Teske et al.
(2013), também observaram menor eficiéncia do método Walkley-Black em solos
argilosos com elevado grau de intemperismo, devido a maior estabilizacéo fisico-quimica
da MO.

Essa variabilidade estrutural também foi constatada em um estudo realizado por
Lunardi Neto e Almeida (2013), que indicou que a estabilizacdo da MO nos solos
avaliados, foi significativamente afetada pelas variacbes na mineralogia e no teor de
argila. Tais caracteristicas influenciaram diretamente na eficiéncia dos métodos de
quantificacdo utilizados por esses autores, evidenciando, assim, a necessidade de
considerar os atributos fisico-quimicos do solo na escolha do procedimento analitico.

A auséncia de diferenca estatistica evidenciada na comparacgéo entre 0s métodos de
determinacdo de Corg pode estar diretamente relacionada e, ou, influenciada pelas
caracteristicas intrinsecas inerentes a cada classe de solos testada neste estudo (Tabela 2).
Brighenti et al. (2012) e Paes Sobrinho et al. (2009) analisando solos com diferentes
estagios de desenvolvimento e acimulo de MO em ambientes da regido sul e de altitude

de Santa Catarina, destacaram os desafios relacionados a correlacdo entre os métodos
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quimicos e a real fracdo organica estabilizada. Nesse contexto, estdo os Argissolos,

Cambissolos, Nitossolos e 0s Neossolos.

Os Argissolos (textura média a argilosa; horizonte B textural; acimulo de argila),
embora matéria organica (MO) tenha uma certa estabilidade, esses solos possuem teores
moderados de carbono (C) e uma estrutura que ndo impede a acdo do agente oxidante.
Assim, a eficiéncia do método de DK ndo é comprometida permitindo a obtencéo de
resultados similares ao TOC.

Nos Cambissolos (baixa a média evolugdo; horizontes de transicdo incipiente e textura
variavel), essa similaridade ocorre porque a MO nesse solo é, em geral, mais labil e
facilmente oxidavel, sem a presenca marcante de complexos organo-minerais altamente
estabilizados, que poderiam, de alguma forma, afetar a quantificacdo de C pelos métodos
de DK e TOC.

Em suma, nesses dois grupos de solos acima citados, por possuirem teores moderados
de argila e MO, além de apresentarem estruturas relativamente bem desenvolvidas,
favorecem a eficiéncia do método quimico de oxidacdo por DK, proporcionando uma
quantificacdo adequada de Corg. A falta de diferenca estatistica entre os dois métodos
nesses solos podem estar relacionados com a menor complexidade dos compostos
organicos presentes e a maior exposicdo da MO aos agentes oxidantes e as altas
temperaturas nas quais as amostras foram submetidas no momento da sua quantificacéo
pelo TOC.

Nos Nitossolos (fortemente intemperizados; elevada coeséo estrutural: estrutura firme,
compacta e agregada; matriz firme compacta teores significativos de argila), a MO tende
a estar menos protegida fisicamente quando comparada aos mais argilosos, como 0s
Latossolos. Como nesses solos a MO esta mais uniformemente dispersa na matriz do solo
(MO menos recalcitrante; menor complexidade quimica; mais homogeneamente
distribuida na matriz), sem a formacdo expressiva de complexos organo-minerais
extremamente estaveis ou zonas de protecdo intensa, ela esta mais acessivel (ndo esta
fortemente protegida ou encapsulada pelos agregados), distribuida de forma menos

segregada e menos protegida pelas particulas minerais, facilitando, assim, a acdo oxidante
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do DK. Dessa forma, a quantificacdo realizada pelo DK tendeu a ser representativa e

proxima dos valores obtidos pelo TOC.

Nos Neossolos, caracterizados por serem pouco evoluidos, com reduzida capacidade
de retencdo de MO e teores relativamente baixos de argila, a MO presente tende a estar
pouco estabilizada (mais l&bil), sendo facilmente acessivel aos agentes oxidantes. Além
disso, como podem ter textura arenosa ou franca (baixos teores de argila e predominio de
fragdes minerais mais grosseiras), favorece ndo apenas a acao quimica de oxidantes como
também de processos térmicos envolvidos na determinacdo direta do carbono pelo
método do TOC. Nesse sentido, 0 DK provavelmente conseguiu oxidar eficientemente o
Corg, resultando na equivaléncia estatistica com o método do TOC.

Por outro lado, constatou-se diferencas significativas entre os dois métodos testados
nos Latossolos e no Organossolo testados. Essas também podem, como relatado para 0s
anteriores, estar relacionadas com as caracteristicas intrinsecas inerentes & essas duas
classes de solos.

Nos Latossolos, ficou evidenciado a subestimacdo dos teores de Corg quantificados
pelo método DK quando comparado ao TOC. Essa diferenca pode ser ocasionada tanto
pelas caracteristicas fisico-quimicas (textura muito argilosa, elevada concentracdo de
Oxidos de Fe e Al) quanto pelo forte intemperismo desses solos, que podem promover a
formacdo de complexos organo-minerais altamente estaveis, protegendo fisicamente a
MO, dificultando sua completa oxidacdo pelo DK. Nesse caso, pode-se sugerir que 0
referido método pode néo ter sido capaz (limitacdo do método) de quantificar todo o Corg
presente na amostra, ao contrario do TOC.

Em contrapartida, para o Organossolo, houve maior discrepancia entre os resultados
de Corg, chegando a ser 3,2 vezes maior no TOC em relacdo ao DK (Tabela 2). Pode-se,
portanto, aventar que, esse Ultimo, subestimou expressivamente os teores de Corg quando
comparado com o TOC. Isso pode estar relacionado com os elevados teores de MO
presentes nesse grupo de solos. Sendo esta acumulada em condi¢des hidromorficas,
proporcionando baixa decomposicdo. A MO nesse tipo de solo apresenta alta
complexidade molecular, elevada estabilidade (compostos complexos e recalcitrantes,

como acidos humicos e fulvicos), presenca de compostos macromoleculares, que
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conferem grande resisténcia a oxidacdo quimica, dificultando a acdo oxidante, ou seja, a

eficiéncia do DK. Por outro lado, 0 método do TOC, baseado na combustdo analitica a
temperatura elevada, mostrou-se mais eficiente na quantificacdo do Corg presente no solo
avaliado neste estudo.

Ainda sobre o Organossolo (caracterizado por condi¢des de clima altomontano e
acumulo expressivo de MO de dificil degradacdo), a superioridade do TOC em relacéo
ao DK nesse solo, pode ser explicada pela combustao térmica completa (total) do C obtida
no primeiro método. Nesse método, ocorre a oxidacdo completa e, de certa forma,
indiscriminada de todas as fragdes organicas, independentemente de seu grau de
estabilidade ou de suas associa¢fes organo-minerais, sendo capaz de quantificar, com
precisdo, tanto as fracdes labeis quanto as mais estaveis da MO. Pode-se, portanto,
conjecturar, nessas condicBes, que esse metodo supera as limitacdes impostas pela
protecdo fisico-quimica tipica da MO presente na referida classe de solo, garantido uma
determinacdo mais completa e acurada do Corg total nesses ambientes.

A comparacdo entre os métodos do DK e do TOC com os materiais de origem (rochas
igneas extrusivas e intrusivas, metamorficas e sedimentares), evidenciou que as
caracteristicas mineraldgicas e texturais inerentes a cada tipo de rocha podem ter tido
papel crucial na eficiéncia de cada um deles (Tabela 3).

Nesse sentido, nos solos derivados de rochas extrusivas e intrusivas, evidenciou-se
que, ambos os métodos, quantificaram teores de C estatisticamente similares (Tabela 3).
Esse comportamento pode ser explicado pela mineralogia da fracdo argila presente nesses
materiais de origem, que resultou solos com teores moderados de argila e MO, além da
distribuicéo relativamente homogénea da fracdo organica na matriz do solo. A eficiéncia
dos métodos, no que tange a determinacdo dos teores de C presentes nas classes de solos
desenvolvidas nessas rochas. pode estar relacionada com a menor complexidade e
estabilizacdo da MO, favorecendo a eficiéncia da oxidagdo quimica pelo DK, permitindo
resultados comparaveis aos obtidos pelo TOC (mais sensivel).

Nos solos derivados de rochas sedimentares, verificou-se a similaridade (né&o diferiram
estatisticamente) entre os métodos (Tabela 3). Esse comportamento pode estar

relacionado com a mineralogia pouco complexa desses solos, em que se tem a dominéncia
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de minerais primarios estaveis como 0 quartzo e com menor presenca de minerais

secundarios ou éxidos capazes de promover protecédo fisico-quimica a MO (Teske et al.,
2013). Além disso, a textura tende a ser arenosa ou franca, com baixos teores de argila
(menor presenca de microporos e superficies reativas). Diante disso, presume-se que a
MO ficou mais exposta e, ou, acessivel aos métodos analiticos empregados para a
determinacdo dos teores de C nos solos derivados dessas rochas. Esses resultados
evidenciam que o DK foi capaz de quantificar adequadamente o Corg sem subestimar
seus teores em relacdo ao TOC.

Diferentemente do que ocorreu com 0s grupos de rochas relatados anteriormente,
diferengas estatisticas significativas foram constatadas nos solos oriundos de rochas
metamorficas, com o método do TOC apresentando teores bem superiores aos obtidos
pelo DK (Tabela 3). Essas diferencas, se devem provavelmente as caracteristicas
mineraldgicas e estruturais inerentes a solos formados a partir desse material de origem.
Essas rochas, notadamente aquelas com elevado grau de recristalizagdo, tendem a originar
solos com maior desenvolvimento de agregados finos, com maior conteddo de argila e
com a presenca de minerais secundarios capazes de promover interacdes fisico-quimicas
com a MO. Essas caracteristicas favorecem tanto a formagdo de complexos organo-
minerais estaveis quanto a protecdo fisica da MO, dificultando a acdo do DK tendo, como
consequéncia, a possivel subestimacao dos teores de Corg por esse método.

Ainda em relacdo ao grupo de solos originados pelas rochas metamérficas, pode-se
conjecturar que a maior heterogeneidade textural e mineralégica associada aos solos
metamarficos pode ter contribuido com a estabilizacdo diferencial das fracGes organicas,
criando compartimentos menos acessiveis ao agente oxidante. Considerando o exposto,
pode-se afirmar que o método de quantificacdo pelo analisador TOC, ao promover
oxidagdo completa e indiscriminada de todas as fracdes de Corg se destaca por sua maior
sensibilidade e capacidade de deteccédo, que conferiu esse método maior eficacia quando
comparado ao do DK nesses ambientes pedoldgicos de certa forma mais complexos.

Os elevados teores de Corg verificados, notadamente em valores absolutos na
comparacao entre os métodos com os teores de argila e nas classes de solo (Tabela

5), se devem, como relatado anteriormente, provavelmente a maior sensibilidade
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do método de combustédo seca (TOC) em relacdo ao do DK em acessar o Corg

tanto protegido pela argila como a MO mais estavel, ambos associados com a

mineralogia de cada solo. Essa interpretacdo é corroborada por estudos anteriores,
como os de Lunardi Neto e Almeida (2013), Brighenti et al. (2012) e Sato et al. (2014),
que associaram a subestimacdo do DK a presenca de gibbsita e a complexidade dos
argilominerais.

Embora a andlise estatistica tenha demonstrado semelhangas entre os métodos em
algumas situacOes, especialmente em solos com menores teores de Corg (Tabela 5), o
método quimico mostrou-se limitado frente a heterogeneidade pedoldgica observada.
Estudos desenvolvidos por Grahmann et al. (2023) e Tokura et al. (2024) alertam para a
importancia da padronizagdo metodoldgica em séries temporais e da calibragdo entre
métodos. Rocci et al. (2024), destaca a interagdo entre propriedades fisico-quimicas do
solo e a dindmica da MO como fatores determinantes para a eficiéncia analitica dos
métodos avaliados.

Em suma, considerando os resultados obtidos neste estudo, no que tange a eficiéncia
dos métodos de determinacdo do Corg total, verificou-se que todos foram diretamente
influenciados pelo material de origem e pelas caracteristicas fisico-quimicas inerentes a
cada classe de solo avaliada neste estudo. Nos solos formados a partir de rochas igneas
extrusivas e intrusivas, bem como de sedimentares, ambos os métodos tiveram
desempenho equivalente, podendo ser utilizados na quantificacdo dos teores de Corg em
solos derivados desse grupo de rochas. Em contrapartida, em solos derivados de rochas
metamorficas, em que a mineralogia e a estrutura promovem maior estabilizacao fisico-
quimica da MO, observou-se subestimacdo sistematica dos teores de Corg pelo DK.
Nesse caso, recomenda-se 0 método do TOC que demonstrou maior sensibilidade e
precisdo analitica.

Alguns estudos anteriormente publicados comparando a eficiéncia relativa entre os
métodos DK e combustéo seca (TOC CNHS/O), também concluiram que o desempenho
desses metodos esta diretamente relacionado com as caracteristicas fisico-quimicas dos
solos avaliados, notadamente quanto a textura, mineralogia e estabilizacdo da MO. Nos

paragrafos subsequentes, serdo abordados, resumidamente, cada um deles.
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Comparando seis métodos de quantificagdo de Corg (Walkley-Black, Mebius:

combustéo Umida com aquecimento; colorimétrico; gravimétrico: perda por ignicdo 5h
por 450°C e 6h a 600°C e combustdo seca) em 54 amostras de solos do cerrado brasileiro
com mineralogia e texturas distintas, Sato et al. (2014), constataram subestimacédo dos
teores de Corg nos métodos Walkley-Black, Mebius e colorimétrico, enquanto o da perda
por ignic&o, superestimou. Essa superestimagao, segundo os autores, deveu-se a perda de
agua por hidratacdo de minerais como a gipsita e a decomposicdo de constituintes
inorganicos. A eficiéncia analitica foi afetada pela mineralogia (presenca de 6xidos) e
argila.

Com o objetivo de comparar trés métodos (oxidacdo por dicromato com e sem
aquecimento, perda de ignicdo e da combustdo seca) de determinacdo de Corg e fracdes
himicas em 17 solos brasileiros, Fernandes et al. (2015), relataram que o método do
dicromato com aquecimento foi mais eficaz, enquanto a perda por igni¢ao superestimou
o COT. Além disso, concluiram que o método Walkley-Black subestimou as fracdes
hamicas, principalmente a humina. A conclusdo deste estudo, corrobora com a limitacao
do DK evidenciada especialmente no Organossolo testado no presente artigo cientifico,
sendo esta causada possivelmente pela presenca de fragdes mais estaveis de MO nessa
classe de solos e reforca a superioridade do TOC.

Ramamoorthy e Meena (2018) compararam em seu estudo os métodos Walkley-Black
e 0 de combustdo total em analisador elementar (CHNS/O) - elevada temperatura 900 a
1200°C - na determinacdo de carbono orgénico total (COT) em solos calcarios da China
e constataram que, o primeiro, subestimou os teores de Corg, notadamente nos solos com
elevada concentragdo de carbonatos. J&, o segundo, foi considerado o método mais
indicado para os tipos de solos avaliados. Os resultados encontrados por esses autores vao
ao encontro aos obtidos neste estudo, no que tange a eficiéncia de quantificacéo do Corg,
sobretudo em solos com elevada estabilizacdo organo-mineral, como no Organossolo
avaliado. Além disso, a presenca de carbonatos, a complexidade fisico-quimica dos solos
muito argilosos e intemperizados, também dificultou a agdo oxidante do DK.

Rocci et al. (2024) com o intuito de revisar duas décadas de avangos conceituais sobre

a dindmica da materia organica do solo, destacaram a transi¢cao de um modelo baseado na
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recalcitrancia quimica para outro centrado nas interac@es fisico-biologicos, notadamente

a estabilizacdo organo-mineral. Nessa revisdo foram identificados seis controles criticos
relacionados com a regulacdo, formacao, estabilizacdo e perda da MO sendo estes
inacessibilidade fisica, estabilizacdo organo-mineral, fatores abidticos, diversidade
bioquimica, fisiologia microbiana e a biodegradabilidade das entradas. Esses conceitos
apresentados por esses autores explicam, de certa maneira, as diferengas encontradas
entre os dois métodos testados neste estudo, particularmente no que se refere a limitagédo
do método com a utilizacdo do DK em oxidar fracdes de MO fisicamente protegidas em
contraste com a maior eficiéncia do TOC.

Em sintese, além dos estudos cientificos acima elencados, outros desenvolvidos por
Swickrath (2012), Bahadori e Tofighi (2016), Cara (2022), Gramann et al. (2023),
Hossain et al. (2023), Li et al. (2024), Tokura et al. (2024), Narayanan et al. (2025), Sousa
et al. (2025), Zamora-Ledezma et al. (2025) relatam que a eficiéncia dos métodos
utilizados na determinagdo dos teores de Corg em amostras de solos depende,
principalmente, da textura, mineralogia e teor de MO. Ainda, destacam a eficiéncia do
método de combustdo seca em relacdo a Umida, notadamente nos solos em que a MO
encontra-se mais estavel (estabilizacdo organo-mineral). Além disso, reforcam a ideia de
que o método Walkley-Black ndo deve ser considerado um método de referéncia sem as
devidas corre¢des ou complementacdes - aplicacdo de fatores de correcdo apropriados
para melhorar a precisao dos resultados -, especialmente em solos com elevados teores
de MO, como o Organossolo, analisado neste estudo.

Em suma, esses estudos reforcam que, embora 0 método com DK seja amplamente
utilizado em laboratérios de rotina e, ou, pesquisa, sua aplicagdo em ambientes com
elevada complexidade pedologica, requer cautela e, preferencialmente, complementacéo
ou substituicdo pelo método de combustéo seca, que oferece maior precisdo e robustez
analitica, alinhando-se as melhores préaticas cientificas e ambientais atualmente
recomendados.

Ainda em relagdo ao método do DK, Rocha Junior et al. (2025), com o intuito de
minimizar os impactos ambientais associados ao tradicional uso do DK, propuseram um

novo método espectrofotométrico fundamentado na oxidacdo com permanganato de
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potéassio. Esse método foi testado em solos das classes dos Latossolos, Argissolos,

Neossolos, Organossolos, Cambissolos e Nitoddolos, todos caracterizados por
significativa heterogeneidade textural e mineralogica. Os resultados obtidos com o
permanganato de potassio foram comparaveis aos do meétodo tradicional (DK),
mostrando-se eficaz nas diferentes classes de solos testadas.

Nessa mesma linha de pesquisa, Souza et al. (2025) ressaltaram a necessidade de
validacao adicional do método com permanganato de potassio para ampla adogéo dessa
técnica em laboratdrios de rotina, principalmente quando considerada a complexidade
pedoldgica dos solos tropicais. Ambos os autores relataram que, até o momento, a
metodologia de combustdo a seco (TOC) permanece como referéncia precisa do Corg,
notadamente em solos com elevada estabilizacdo da MO, como o Organossolo avaliado
neste estudo.

Considerando os resultados obtidos neste estudo, sugere-se a necessidade de uma
escolha metodoldgica criteriosa para a determinacdo do Corg em solos, particularmente
em ambiente com elevada complexidade pedoldgica, como os Organossolos e Latossolos
analisados. Embora o0 DK seja 0 método amplamente utilizado em laboratorios de rotina
e, ou, pesquisa, dependendo da classe de solo testada, apresenta algumas limitagdes
metodoldgicas, necessitando de métodos mais precisos e robustos como a combustéao seca
(TOC).

Finalmente, reforca-se a ideia do desenvolvimento de métodos alternativos e
sustentaveis, por exemplo o do permanganato de potéssio, que parece ser promissor. No
entanto, necessita-se de mais estudos para sua validacdo. Novos métodos devem ser
criados com o intuito de conciliar precisdo analitica, seguranca ambiental e

economicidade.

CONCLUSOES
O método referente ao analisador de Corg (TOC) apresentou maior sensibilidade e
acurécia na quantificagdo do Corg, notadamente em solos com elevados teores de Corg,

como os Organossolos.
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O método do DK, apesar de amplamente utilizado, subestimou os teores de Corg em
solos bem intemperizados ou com elevada estabilizacdo da MO, evidenciando limitagdes
analiticas em solos com essas caracteristicas fisico-quimicas.

A eficiéncia de ambos os métodos foi diretamente influenciada pelas caracteristicas
fisico-quimicas dos solos, principalmente textura e graus de humificagéo.

Os dois métodos, mesmo com limitacdes inerentes a cada um deles, ndo diferiram
estatisticamente entre si na determinacdo dos teores de Corg. Ambos apresentaram

comportamento semelhante na quantificacdo do Corg dos solos testados.
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