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RESUMO

CLEMENTE, Eliane de Paula, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, setembro de
2006. Ambientes terrestres da ilha da Trindade, Atlantico Sul: Caracterizacao
do solo e do meio fisico como subsidio para criacio de uma Unidade de
Conservacao. Orientador: Carlos Ernesto Gongalves Reynald Schaefer, Co-

orientadores: Liovando Marciano da Costa, Vander de Freitas Melo e Ruy José
Vilka Alves.

As ilhas ocednicas brasileiras possuem grande importdncia ambiental, tanto do
ponto de vista da biodiversidade quanto do interesse cientifico, em virtude do
isolamento geografico. Dentre estas, a ilha da Trindade destaca-se por ser a mais isolada
e imida do conjunto das ilhas oceénicas brasileiras. Foram estudados os principais solos
que ocorreram na ilha da Trindade, com énfase em suas caracteristicas quimicas, fisicas,
mineraldgicas e micromorfologicas peculiares, nos diferentes estratos ambientais.
Realizou-se 0 mapeamento da ilha, gerando-se mapas tematicos de geologia, solos e
geoambientes. A partir desses mapas, foi elaborada uma proposta preliminar de
zoneamento para fins de gestdo ambiental, que prevé zonas de recuperagdo nas areas
degradadas e prote¢do especifica nas zonas primitivas, onde ainda existe vegetacdo
contendo espécies endémicas e de grande importancia ecologica e ambiental. Essa
proposta de zoneamento vira subsidiar o plano de manejo da Unidade de Conservacao
ora sugerida. Buscou-se, ainda, um melhor entendimento das relagcdes pedo-
geomorfologicas e vegetacionais, que permitiu um esbogo preliminar da classificagao
dos solos ao longo da expressiva variagdo topografica reinante na ilha. Foram coletados
10 perfis de solos, que representaram os principais pedoambientes resultantes das
variagdes litologicas, topograficas e da cobertura vegetal, muitas das quais co-variantes.
Foram realizadas andlises fisicas, quimicas, mineralogicas e micromorfologicas, assim
como o fracionamento de fésforo e da matéria organica, além da extracao seqiiencial de
metais de todos os horizontes dos perfis coletados. A diversidade de solos na ilha da
Trindade ¢ profundamente relacionada com as variagdes do material de origem e da
posicdo geomorfologica/altimétrica. De maneira geral, os solos de Trindade apresentam
peculiaridades morfogenéticas que sugerem seu carater “endémico”. Possuem alta
fertilidade natural, grau de intemperismo pouco acentuado e valores muito elevados de

fosforo disponivel e de calcio. Na vertente da face sul da ilha, mais fria e umida, vales
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estreitos em encostas ingremes abrigam vegetagdo exuberante de samambaias gigantes,
com acumulo de matéria orgdnica, mesmo em declives acentuados, formando
Organossolos ou Cambissolos Histicos nas partes mais protegidas. Em altitudes
superiores a 400 metros, os solos sdo mais 4cidos e lixiviados, com predominio de
Cambissolos e de Nitossolos, mas ainda com teores de fosforo muito elevados. Na face
norte ¢ mais seca da ilha, em cotas mais baixas, predominam condi¢des semi-aridas ou
tropicais secas, onde os solos sd0 mais rasos, ricos em nutrientes € pobres em matéria
organica, muito mais erodidos, com predominio de Neossolos Litolicos e de Neossolos
Regoliticos. Os dados da extracdo seqiiencial permitiram distinguir dois ambientes
pedogenéticos; um de solos jovens e menos intemperizados, aproximadamente até¢ 450
m de altitude e outro de solos formados a partir de materiais de origem mais
intemperizados, de 450 a 600 m de altitude. Os metais Cu, K, Mn, Ni e Zn foram
superiores na fracdo ligada a M.O. e na fracdo ligada aos 6xidos de Fe amorfos. Os
teores disponiveis foram muito baixos, em relagdo aos teores totais em todos os metais,
por se encontrarem nas estruturas cristalinas dos minerais e nos complexos de M.O. e de
Fe, tanto amorfos quanto cristalinos. A analise mineraldgica da fragdo areia permitiu
identificar a riqueza em minerais primdrios existente na ilha. Esses minerais sofreram
pouca intemperizacao, explicando os altos teores de metais ainda encontrados nos solos,
mesmo na fragdo argila. A micromorfologia auxiliou a identificagdo de feigdes
singulares nos solos da ilha, permitindo a descri¢ao da estrutura e composi¢ao dos solos
ora estudados. Essa andlise identificou minerais primarios em processos de alteracdo,
além de caracteristicas intrinsecas de cada perfil. Existem particularidades nos solos de
Trindade que os tornam dificeis de enquadramento no Sistema Brasileiro de
Classificacao de Solos, exigindo a necessidade da criacao de novas classes em diversos

niveis categoricos, para o enquadramento de solos das ilhas oceanicas brasileiras.
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ABSTRACT

CLEMENTE, Eliane de Paula, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, september of
2006. Land environments of the Trindad island, South Atlantic: soil and
physical environment characterization as a subside for creation of a
conservation unit. Adviser: Carlos Ernesto Gongalves Reynald Schaefer, Co-
Advisers: Liovando Marciano da Costa, Vander de Freitas Melo and Ruy José
Vialka Alves.

Brazilian oceanic islands have great environmental importance, not only for its
biodiversity, but also for its scientific value, due to geographical isolation. The Trindade
Island stands out for being the most isolated and humid of the group of Brazilian
oceanic islands. The main soils in occurrence of Trindade Island were studied,
emphasizing their chemical, physical, mineralogical and peculiar micromorphological
characteristics, in different environmental strata. Mapping of the island was done,
producing thematic maps of geology, soils and geoenvironments. A preliminary
proposal of zoning for environmental management was elaborated, based on thematic
maps, foreseeing recovery zones in the degraded areas and specific protection in the
primitive zones where vegetation still exists, containing endemic species of great
ecological and environmental importance. This preliminary zoning proposal aim to
subsidize the Conservation Unit management plan, now suggested. Furthermore, a
better understanding of the pedogeomorphologic and vegetational relationships was
achieved, allowing a preliminary outline of soil identification along the island
expressive topographical variation. Ten soil profiles were collected, representing the
main pedoenvironments resultant from variation of lithology, topography and
vegetation many of them co-variants. Physical, chemical, mineralogical and
micromorphological analyses were accomplished, as well as phosphorus fractions,
organic matter and sequential extraction of metals of the samples for all the horizons of
the collected profiles. The diversity of soils in the Trindade island is strongly related to
variations in parent materials and geomorphologic/altimetric position. Generally,
Trindade island soils present morphogenetic peculiarities that suggest their “endemic”
character. They hold high natural fertility, little degree of natural weathering and very
high values of available phosphorus and of calcium. The south face of the island, colder
and more humid, has narrow ravines and gullies in steep hillsides that sposses exuberant

vegetation of giant ferns, with accumulation of organic matter even in steep slopes,
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forming Histosols or Inceptsols, in more protected parts. The soils are more acid and
more leached at altitudes higher than 400 meters, prevailing Inceptsols and Nitisols,
although with very high phosphorus content. In the north, drier face of the island, lower
areas have prevalent semi-arid or dry tropical weather, and the soils are shallower,
riches in nutrients and with less organic matter. They are more eroded in the low lauds,
prevailing Regolithic and Litholic Neosols. The sequential extraction data allowed two
pedogenic environments to be distinguished: one of younger and less weathered soils,
up to 450 m high; the second pedogenic environment was formed with soil from
weathered parent materials, at altitudes of 450 - 600 m. The metals Cu, K, Mn, Ni and
Zn were higher in the organic matter-bonded and to amorphous iron oxides fractions.
The available content was very low in comparison with total content for all metals, dive
to their presence in the mineral crystalline structure, seconded by organic matter and Fe
compounds, amorphous or crystalline. The mineralogical analysis of sand fraction
allowed the identification of large variety of primary minerals in the island’s soils.
These minerals show little natural weathering, conferring the high content of metals that
are still observed, even in the clay fraction. Micromorphology aided the identification of
some singular features in the island’s soils, allowing the description of the
microstructure and the composition. This analysis identified primary minerals that are
still under alteration processes, in addition to intrinsic characteristics of each profile.
Trindade’s soils has particularities that make them difficult to fit into the Brazilian soil
the classification system, demanding the creation of new classes at several categorical

levels for the correct classification of Brazilian oceanic island’s soils.



1. INTRODUCAO

As ilhas oceénicas brasileiras foram pouco estudadas do ponto de vista de seus
ambientes terrestres, ¢ os poucos trabalhos existentes referem-se principalmente a
geologia e botanica (Almeida, 1961; Alves, 1998). Os estudos dos solos e do relevo sao
muito mais recentes, porém restritos a ilha de Fernando de Noronha (Batistella, 1993 e
Marques, 2004). Em outros paises, estudos pedologicos de ilhas oceédnicas tém
identificado solos com muitas caracteristicas peculiares, que refletem a influéncia do
material de origem vulcanica, isolamento geografico variavel e outros fatores ligados ao
dominio oceéanico, confirmando a necessidade de estudos mais detalhados dos solos
(Cardoso, 1958; Faria, 1974; Pissarra et al., 1965). Alguns dos solos identificados em
Noronha, por exemplo, ndo podem ser adequadamente enquadrados no Sistema
Brasileiro de Classificagdo de Solos (SiBCS) (Embrapa, 1999), requerendo adaptagdes
ou inclusdo de novas classes em diversos niveis categdricos, como destacaram Ribeiro
et al. (2003) e Marques (2004). Sob o ponto de vista da conservacdo ambiental, grande
parte dos solos seria endémico (Clemente et al., 2006), conforme os preceitos de
Bockheim (2005).

O historico da maioria destas ilhas mostra como a ocupacdo trouxe graves
impactos ambientais, destacando-se a degradagdo dos solos. Em algumas ilhas, como no
arquipélago de Cabo Verde e Fernando de Noronha, vém sendo realizados trabalhos de
recuperagdo ambiental, e muitas das espécies animais e vegetais que sofreram impacto
jé estdo fora do perigo de extingao. Por outro lado, grande niumero de espécies da fauna
e flora ja se encontram extintos.

Segundo Alves (1998) s3o necessarios estudos de solos e um melhor
detalhamento dos geoambientes para permitir um planejamento de ac¢des visando a
recuperagao ambiental da ilha da Trindade, severamente destruida, possuindo imensas
areas completamente erodidas. Além da necessidade desta recuperacdo para a

implanta¢do de uma Unidade de Conservagao.

No primeiro workshop sobre Ilhas Oceanicas Brasileiras realizado no Museu
Nacional do Rio de Janeiro (2005) com o apoio do MMA, IBAMA e institui¢des
cientificas, discutiram-se varios trabalhos cientificos que vém sendo realizados nesta
area. Ao longo do evento tornou-se evidente a necessidade da criacdo de uma unidade

de conservagdo na ilha da Trindade para assegurar a preservagao de sua biodiversidade



marinha e terrestre. Desta forma o presente trabalho propos elaborar, por meio do SIG,
mapas temadticos de geoambientes e solos, com o intuito de subsidiar a proposta de
criacdo de uma UC, respeitando as caracteristicas de potencialidades ambientais e
restricdes da area, permitindo efetivar um zoneamento da ilha com plano de manejo
adequado. Para a elaboragdo de um plano de manejo para Trindade deve ser levada em
conta a necessidade de manutencdo da biodiversidade e recuperacdo das dreas mais
severamente degradadas, visando a um controle mais efetivo de recuperacdo ambiental
da ilha.

Neste contexto, os estudos pedoldgicos envolvendo atributos quimicos, fisicos,
mineralogicos e micromorfologicos, fornecem importantes informagdes a nivel local,
permitindo evidenciar fendmenos geoambientais na paisagem. Assim, através dos
estudos de solo s3o identificadas condi¢cdes ambientais locais especificas, de
importancia para o conhecimento dos solos, em nivel mais amplo (Schaefer et al.,
2000).

O trabalho objetivou estudar em detalhes os principais solos de ocorréncia da
ilha da Trindade enfatizando suas caracteristicas quimicas, fisicas, mineraldgicas e
micromorfologicas. O estudo procurou identificar os solos nos diferentes estratos
ambientais, buscando o entendimento das relagdes pedo-geomorfologicas; com isso
torna-se possivel um esbogo preliminar da ocorréncia dos solos ao longo da expressiva
variagdo topografica reinante na ilha. Com base nas informacdes e mapas gerados,
buscou-se subsidiar o plano de recuperagdo ambiental e fornecer um pré-zoneamento
ambiental, que podera servir de base para a criagdo de uma Unidade de Conservacao na

ilha da Trindade.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. HISTORICO GERAL DA OCUPACAO DA ILHA DA TRINDADE

O descobrimento de Trindade ¢ atribuido ao navegante espanhol Jodo da Nova.
Em marco de 1501, o navegante partiu de Lisboa com destino a india, mas o mau tempo
resultou na descoberta de uma nova porcao de terra que foi chamada inicialmente de
ilha da Assuncdo. Um ano apds a descoberta, o portugués Estevdo da Gama visitou a
ilha. Desconhecendo a passagem de Jodo da Nova, Dom Estevdao deu o nome de ilha da
Trindade, mantido até hoje (Ribeiro, 1951). Da descoberta até os tempos atuais os
eventos mais importantes na ilha, de acordo com o Comando do 1° Distrito Naval

foram: (http://www.mar.mil.br/1dn/main/poit/index.htm)

1700 — Visita pelo astrdnomo inglés Edmund Halley.

1775 — Visita pelo naturalista inglés James Cook.

1783 — Ocupada pelo portugués Capitao-de-Mar-e-Guerra José de Mello Brayner,
que expulsou piratas ingleses e estabeleceu uma colonia com cerca de 150 pessoas.
Introduziu animais e comegou a retirada de madeira de Pau-Tucano, confundida com o
"Pau-Brasil", por ser vermelha e durissima. A ocupagdo durou 12 anos, e terminou com
a desisténcia dos portugueses em colonizar a ilha.

1839 — Visita pelos botanicos ingleses Dalton Hooker e Sir James Ross;

1876 — Visita pelos cientistas ingleses John Murray, T. H. Tizard. H. Moseley, e
M. A. Buchanan.

1882 — Passa a fazer parte do territorio brasileiro.

1895 — Ocupada pelos ingleses com a justificativa de estabelecerem uma estagao
de cabo-submarino, para ligacdo da Inglaterra com a Argentina.

1897 — Apos a resisténcia via diplomatica pelo Brasil da ocupagdo inglesa, o
navio "Benjamim Constant" ¢ deslocado para a ilha, onde coloca um marco de
soberania, hoje localizado em frente a Casa da Chefia.

1900 — O gedlogo Prior, examinando o material coletado pela expedi¢do de James
Ross, destacou a natureza vulcdnica da ilha e sua semelhanga com Fernando de

Noronha.



1910 — Visita da Divisao de Cruzadores, composta pelos navios “Republica” e
“Andrada” , que ergueu um monumento de granito, o monumento do Andrada, na praia
que recebeu 0 mesmo nome, com o propdsito de afirmagdo do dominio brasileiro sobre
a ilha da Trindade.

1916 — Ocupada por brasileiros pela primeira vez durante a Primeira Guerra
Mundial, foi desguarnecida ao término da guerra.

1924 — Ocupada por brasileiros para servir como presidio politico até 1928. Nessa
época foi colocada a imagem de N. S. de Lourdes na gruta que recebe 0 mesmo nome.

1941 — Ocupada por brasileiros durante a Segunda Guerra Mundial, ao término da
qual foi novamente desguarnecida.

1950 — Visitada pela expedi¢ao "Jodo Alberto", com a finalidade de planejar uma
colonizacdo, construir uma base aeronaval, e procurar provaveis tesouros de piratas.
Dessa expedicao, os gedlogos Andrade Ramos e Veltheim, e o pedologo Paul Vageler,
registraram as primeiras impressoes geologicas e pedologicas da ilha.

1957 — Ocupada por brasileiros da Marinha do Brasil com a criacdo do Posto
Oceanografo da ilha da Trindade (POIT).

1961 - Almeida estudou em detalhes a geologia da ilha.

1964 - Soares publicou uma sintese dos conhecimentos relativos a geologia e
geografia da ilha.

1970 - Cordani divulgou o resultado de 36 datagdes pelo método K - Ar de rochas
que coletou em Trindade dando apoio aos trabalhos de Almeida (1965).

1990 - Weaver realizou um estudo geoquimico de rochas das cole¢cdes do Museu
Britanico.

1998 — Alves realizou a mais abrangente compilacdo sobre os estudos dos
ecossistemas terrestres de Trindade.

2000 — Trabalhos de Almeida sobre a geologia da ilha.

De modo geral, a despeito da imensa importancia estratégica que possui, € do
extremo isolamento biogeografico, Trindade permaneceu um campo aberto aos estudos
ambientais. Alves destacou a caréncia de estudos de solos para subsidiar o programa de
recuperagao ambiental da ilha.

Atualmente, existe em Trindade uma unidade pertencente a Marinha do Brasil
denominada POIT (Posto Oceanografico da ilha da Trindade), que procura realizar

pesquisas meteoroldgicas e garantir a soberania nacional.



2.2. ORIGEM DA ILHA DA TRINDADE

A ilha da Trindade dista 1.100 km da costa no paralelo de Vitdria, situada a 20°
30°S € 29° 18’WG. O clima ¢ do tipo tropical ocednico com temperatura média anual de
25,2 °C, sendo o més de fevereiro o mais quente (30,2 °C) e o de agosto o mais frio
(17,3 °C). De abril a outubro a ilha sofre invasdo periodica de frentes frias provindas do
sul. A precipitacdo média anual ¢ de 923 mm, mas muito variavel. Seu isolamento na
superficie oceanica ndo deixa entrever que ¢ parte de uma extensa cadeia vulcanica
submarina orientada leste-oeste, o chamado [lineamento Vitoria-Trindade. A ilha
constitui um corpo vulcanico apoiado no assoalho oceanico, a quase 5.500 m de
profundidade. Outros edificios vulcanicos ao longo do lineamento, situados entre
Trindade-Martim Vaz e a costa do Espirito Santo, foram inteiramente arrasados pela
erosdo marinha na ultima glaciacdo, nivelados a menos de 100 m de profundidade.
Hoje, constituem guyots, usualmente chamados bancos; Trindade por ter uma atividade
vulcanica mais tardia e ter persistido por mais tempo, ainda se eleva acima da superficie

oceanica (Almeida, 2000).

O Lineamento Vitdria-Trindade, embora com topografia pronunciada, nio
mostra, em secao transversal, alternancia de picos e depressdes, nem variacdo de nivel
de embasamento, o que o leva a diagnostica-lo, segundo o modelo proposto por Gorini e
Bryan (1976) como zona de fratura. Logo, a Zona de Fratura de Vitéria-Trindade, na
area da bacia oceanica, ¢ definida por um alinhamento determinado de montes e bancos
de natureza vulcanica, onde, através de perfis sismicos, realizados por Guazelli e
Carvalho (1978), percebemos sua extensdo até o flanco oeste da Cadeia Mesoatlantica
(19° W). Prolongando dentro do continente, por sua vez, ocorre o arqueamento crustal
do eixo Vitoria-Minas, feicdo do embasamento que separa as Bacias
mesozoicas/cenozoicas de Campos e do Espirito Santo. Estas sdo estruturas de direcao
geral leste-oeste com os corpos graniticos dispostos paralelamente a elas, levando
alguns autores (Grazelli e Carvalho, 1978), a sugerirem uma extensao da zona de fratura

ocednica para dentro da area emersa adjacente, ou seja, para o continente.

Assim, todas as feicdes no continente estariam associadas a um profundo
lineamento antigo, mascarado pelas estruturas do Pré-Cambriano, na extensdo do qual
teriam ocorrido reativagcdes ao longo do tempo geoldgico, a medida que o continente

derivava a oeste.



A andlise da imagem de radar apresentada pelo projeto REMAC (Figura 1)
permite identificar o prolongamento da zona de fratura no continente, ilustrando que o
grupo Trindade - Martin Vaz repousa sobre uma soleira que divide a Bacia Brasileira
em duas partes (norte e sul), conhecida por ramo da Trindade. Este, com algumas
solucdes de continuidade, estabeleceria uma conexdo entre a base da plataforma
continental da América do Sul e a Dorsal Médio Atlantica. A cerca de 800 km a leste de
Martin Vaz encontra-se uma fossa de mais de seis mil metros, sendo a maior
profundidade conhecida da Bacia Brasileira (Schobbenhaus et al., 1984).

Constituindo a cumeeira de uma enorme construcao vulcanica submersa, a ilha,
cuja ultima erupgdo estima-se ter ocorrido por volta de aproximadamente 5 mil anos,
apresenta-se nitidamente descaracterizada em relagdo ao seu estado original. Seus picos
escarpados de quase 600 metros, como as partes visiveis de um “iceberg” rochoso
representam apenas a décima parte da altura de uma gigantesca montanha submarina em
forma de cone. A base de toda essa formacao alcanca um diametro de 50 quilémetros e
repousa na escuriddo abissal do Atlantico sobre uma espessa camada de rocha. Foram
necessarios milhares de anos para que todo aquele edificio submerso ficasse concluido
(Almeida, 2000).

A ilha ¢ hoje um amontoado de escombros, revelando uma sucessao temporal de
edificagdes vulcanicas submetidas a intensa desagregacdo erosiva. H4 enorme
quantidade de lavas derramadas através de antigos canais condutores, misturando os
mais diversos materiais. E provavel que a tltima manifestagio vulcanica em Trindade,
ocorrida na parte oriental da ilha, formou uma cratera com mais de 200 metros de raio,
elevando-se outro tanto sobre o nivel do mar (Figura 2a). Com a erosdo sofrida resta
apenas uma pequena parte do arco daquela cratera (vulcdo do Pareddo), enquanto a
maior parte desabou, criando com as ruinas uma plataforma acidentada de rochas
pontiagudas, semi-encobertas pelo mar. A violéncia dos vagalhdes que atingem a ilha
pelo sul acabou por abrir uma enorme brecha, um tunel (Figura 2b), que transpassou o
imenso pareddo de lavas e cinzas da antiga cratera e formou uma pequena praia no
interior da mesma. Ondas com mais de 5 metros de altura formam-se dentro do tunel e

se desfazem num leque de espuma no outro lado do paredao (Almeida, 2000).
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Figura 1 — Localizag¢ao de Trindade na costa brasileira




Terminando a longa fase de vulcanismo, Trindade passou a receber as primeiras
colonizagdes vegetais, que passaram a recobrir as rochas das encostas com extensos
bosques tropicais. A inser¢do antropica de animais exoticos a ilha, aliada a extracao
indiscriminada de algumas espécies vegetais pelos antigos ocupantes nos diferentes
momentos de sua historia, culminaram no atual estado de degradacdo ambiental no qual
a paisagem se encontra. O relevo atual da ilha, bem diferente do maci¢o vulcanico
original, evidencia a forte atua¢do dos agentes intempéricos, principalmente dos
processos erosivos que se acentuaram com a retirada da cobertura vegetal. O esquema
de estagios de formacdo das ilhas oceanicas de origem vulcénica, apresentado por
Wagner et al. (1991), enquadra Trindade no quinto estidgio, chamado de estagio
erosional. De acordo com Alves (1998), nesta fase os vulcanismos construtivos ja
cessaram e ha forte erosdo da topografia vulcanica, formando vales profundos e platos

de acumulacdo de sedimentos costeiros.

Figura 2 — Ruinas da cratera (a) e tinel (b), formados no vulcao do Paredao.

2.3. GEOLOGIA DA ILHA DA TRINDADE

Almeida (1961, 2000) realizou um trabalho muito completo no que se refere a
geologia de Trindade, distinguindo cinco episddios vulcanicos na ilha, dos quais quatro
sdo claramente discerniveis, porém o mais antigo ¢ um complexo ao qual se denomina
Complexo de Trindade (Vide Mapa Geolodgico).

Este ¢ constituido de rochas piroclasticas e intrusivas que se expdem nas
vertentes da maior parte da ilha, representando a mais antiga manifestagdo vulcanica

visivel acima do nivel do mar. As rochas mais antigas do complexo acham-se visiveis



nas partes baixas da encosta da enseada da Cachoeira. Sao tufos lapiliticos com blocos
de rocha tannbuschitica (uma variedade de olivina nefelinito constituida largamente de
cristais de piroxénio com pequena quantidade de nefelina e olivina). A maior parte do
complexo ¢ formada por piroclastos variados associados ao vulcanismo fonolitico, em
camadas inclinadas de até 30°. Na regido ocidental da ilha o complexo alcanga
espessura proxima de 400 m (Almeida, 2000).

Recortam os piroclastos numerosos diques, sobretudo de nefelinito e fonolito,
mas também de olivina analcitito, analcita basanito, gauteito e outros. Diques de
fonolitos da regido sudoeste da ilha atingem cerca de 50 m de espessura. Sobressaem no
complexo 16 grandes corpos fonoliticos de contornos subcirculares a elipticos
representando domos endogenos, plugs e necks com até 400 m de diametro no morro do
Pico Branco e outros de mesma origem, como o Pico da Bandeira (Almeida, 2000).

Os pinaculos fonoliticos de Trindade aparentam mais de uma origem. Uns
correspondem a intrusdes monoliticas cilindricas de lava viscosa, € o Monumento ¢ um
deles. Outros sdo corpos laterais crescidos nos orificios afunilados dos cones
vulcanicos. Tais seriam os dos morros Vigia e Desconhecido. A idade mais antiga
obtida por Cordani (1970) para rochas da ilha foi de 3,6 Ma, num dique de rocha
ultrabasica em tufos da praia dos Cabritos. As grandes intrusdes fonoliticas acusaram
idades de 2,3 a 2,9 Ma, sendo assim bem mais recentes que as rochas vulcanicas de
Fernando de Noronha (Almeida, 2000).

A Seqiiéncia Desejado constitui-se de derrames de fonolito, nefelinito e grazinito
(uma variedade de nefelinito fonolitico contendo analcima, porém nao olivina) com
intercalagdes de piroclastos de composi¢do equivalente, alguns deles de nitida
deposi¢do subaquosa, mas ndo marinha. A seqiiéncia representa uma atividade
vulcanica mista, com a extrusdo explosiva de lavas fonoliticas mais viscosas
entremeadas com a efusdo de derrames mais fluidos de grazinito e nefelinito. As idades
obtidas para os derrames da Formag¢ao Desejado compreendem-se entre 1,60 e 2,63 Ma,
que, a se confirmarem, ndo diferem essencialmente das intrusdes mais novas do
Complexo e a discordancia entre este e a formacdo ndo seria tdo importante quanto as

observagoes de campo assinalaram (Almeida, 1961).






A Formacao Morro Vermelho resulta de uma erupgao explosiva com derrames de
lava ankaratritica, uma variedade melanocratica de olivina nefelinito contendo biotita. O
vulcanismo manifestou-se no alto vale da regido central da ilha, que foi preenchido por
espessura superior a 200 m de lavas e piroclastos. As lavas escoaram para a plataforma
insular do lado norte da ilha e sustentam um baixo planalto inclinado para o litoral. Os
piroclastos, de estrutura muito variada, resultaram da emissdo do piromagma muito
fluido (Almeida, 2000).

As lavas constituem derrames sucessivos de analcita ankaratrito, sendo
vesiculadas e escoridceas no topo e as vezes na base. Sua espessura individual variando
de menos de 0,5 m a 40 m ou 50 m, como vistas no canyon do cérrego Vermelho. Ali a
espessura total da formagdo ultrapassa 230 m, sendo a maior parte constituida de
derrames. O centro de emissdo dos produtos vulcanicos localizou-se nas proximidades
do Morro Vermelho onde ha diques de ankaratrito, tendo o vulcanismo se realizado
quando o nivel do mar se achava mais baixo que o atual, expondo a plataforma
(Almeida, 2000).

A Formagao Morro Vermelho, de acordo com Cordani (1970), ndo seria mais
antiga que 170.000 anos. As lavas teriam extravasado durante uma das regressoes
marinhas universais que acompanharam os estadios da glaciagdo Wiirm, entre 115.000 e
11.000 anos atras.

Na formagdo Valado, os depositos do grande cone aluvial do cérrego do Valado
existente entre as praias dos Cabritos e dos Portugueses no litoral norte da ilha
intercalam piroclastos e derrames de lava tannbuschitica provenientes de um centro
emissivo situado vale acima. Nele ocorrem piroclastos constituidos de corpos discoides
lembrando emplastos, filamentos de lava, bombas rotacionais e massas de lava caidas ao
solo em estado ainda pastoso formando aglutinado, tnico visto na ilha. A erupgdo
aparentemente se processou a partir de uma fenda situada a meia encosta, paralela a

costa atual, em sitio onde existem diversos diques de tannbuschito de estrutura

(Almeida, 2000).
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2.4. GEOPROCESSAMENTO APLICADO AO MAPEAMENTO FiSICO E
BIOTICO

O geoprocessamento constitui a disciplina do conhecimento que utiliza técnicas
matematicas e computacionais para o tratamento de informacdo geografica,
influenciando de maneira crescente as areas de cartografia, analise de recursos naturais,
transportes, comunicagdes, energia ¢ planejamento urbano e regional. Medeiros &
Céamara (2002) mencionam que os SIGs, como ferramentas computacionais de
geoprocessamento, permitem realizar analises complexas, ao integrar dados de diversas
fontes e criar bancos de dados georreferenciados, possibilitando ainda a produgdo de
documentos cartograficos. Armazenam a geometria e os atributos dos dados
georreferenciados — localizados na superficie terrestre e representados numa proje¢ao
cartografica. Os dados tratados em geoprocessamento tém como principal caracteristica
a diversidade de fontes geradoras e de formatos apresentados.

O Sistema de Informacdes Geograficas - SIG ¢, segundo Goodchild (1985), um
sistema de informagdo que utiliza uma base de dados espaciais para responder questdes
de natureza geografica. Cowen (1988) e Ibama (2005) corroboram, complementando
que este conjunto de ferramentas computacionais encontra-se dentro de uma abordagem
que da suporte a decisdes, no qual sdo utilizados dados georreferenciados integrados em
um sistema de referéncia comum. Os dados espaciais utilizados em um SIG podem ser
obtidos por diferentes entradas diretamente no campo, através de instrumentos como o
GPS, ou indiretamente, através de produtos do sensoriamento remoto (imagens de
satélite e fotografias aéreas, por exemplo). Mapas existentes em papel, que podem ter
sido produzidos através dos instrumentos citados acima, sdo a forma mais comum no
Brasil para a obten¢do de dados cartograficos digitais. Esses mapas sdo convertidos para
meio digital através do processo conhecido como "digitalizagdo", que transforma os
componentes do mapa em papel em dados digitais.

Os resultados da andlise espacial devem sempre ser analisados no contexto
especifico dos dados originais. A escala dos mapas utilizados na composi¢do dos
arquivos digitais ira determinar a eficiéncia dos dados finais em representar a realidade.
Porém, por mais detalhada que seja a escala, a qualidade da digitalizacdo ¢ fundamental
para a obtencao de bons resultados (Ibama, 2005).

O SIG tem sido muito utilizado para diversas finalidades, sendo atualmente, uma

ferramenta de grande importancia na area ambiental para o planejamento e criacao de
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unidades de conservagdo, além de possibilitar um diagndstico ambiental, fornecendo
subsidios para a elaboracdo de um zoneamento ecoldgico e plano de manejo, sempre
visando a conservacao da biodiversidade e dos recursos naturais.

Associagdo do SIG a técnicas e produtos de sensoriamento remoto vém sendo
utilizados na realizagdo de diversos estudos ambientais em areas protegidas, nos quais o
conhecimento da estrutura, da composicdo e da dindmica dos fatores que compdem a
paisagem, bem como os mapeamentos dos sistemas naturais e das atividades antropicas,
sdo imprescindiveis para o desenvolvimento de trabalhos de qualidade. Neste contexto,
Ab’Séaber & Clarita (1998) enfatizam que a unica maneira de abranger o universo da
territorialidade criada por acdes e atividades antropicas reside em uma correta analise do
espaco regional total, definido como o arranjo e o perfil adquiridos por uma
determinada area em fun¢do da organizacdo humana que lhe foi imposta ao longo dos
tempos. Os autores mencionam ainda que a génese do espago envolve uma analise da
estruturacao espacial realizada por acdes humanas sobre os atributos remanescentes da
natureza e, por essa razao, hd que conhecer o funcionamento dos fluxos vivos da
natureza e toda a histéria e formas de ocupagdo dos espacos criados pelos homens. A
importancia de uma analise mais completa dos sistemas naturais ¢ a compreensao de sua
dindmica em estudos ambientais também ¢ enfatizada por Ross (1997), o qual menciona
que as unidades de paisagens naturais se diferenciam pelo relevo, o clima, a cobertura
vegetal, os tipos de solos ou até mesmo pelo arranjo estrutural e a litologia ou, ainda por
apenas um desses componentes. Devido a interdependéncia desses componentes na
natureza, quando ha variagdes na litologia, por exemplo, sdo observadas diferengas nas
formas do relevo, na tipologia dos solos e na composi¢ao floristica da cobertura vegetal.
A cobertura vegetal interfere no clima ou pelo menos no microclima, na composicao e
distribuicdo da fauna e de microrganismos e, assim sucessivamente para os demais
componentes.

Como exemplos de aplicagdo de SIG, Mattos (2002) utilizou técnicas de
sensoriamento remoto e de SIG para a geracdo, atualizagdo, integragdo e andlise de
informagdes georreferenciadas sobre a APA Municipal de Campinas ou APA de Sousas
e Joaquim Egidio (SP), aplicando e avaliando procedimentos e ferramentas
metodoldgicas disponiveis de planejamento e gestdo ambientais. Foram realizados o
levantamento e a compilagdo dos dados preexistentes sobre a APA e sua
complementacdo e atualizagdo a partir da interpretagdo de produtos orbitais e

suborbitais de sensoriamento remoto, como imagens de satélite e fotografias aéreas,
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respectivamente. Todas as informagdes georreferenciadas foram inseridas e tratadas
numa estrutura de SIG, compondo uma base cartografica digital na escala 1:25.000,
gerando cartas e representagdo 3-D do relevo.

Pivello et al. (1999) desenvolveram um banco de dados em sistemas de
informacao geografica para estudos de ecologia aplicada na Reserva de Cerrado Pé-de-
Gigante, em Santa Rita do Passa Quatro, Sdo Paulo. A base de dados digital foi
elaborada a partir da andlise de imagens do satélite LANDSAT TM, de material
cartografico pré-existente e intensivo trabalho de campo. Para elaboragdo da base de
dados em SIG foram considerados temas como relevo, geologia e vegetacdo locais,
além de perturbacdes ambientais antropogénicas localizadas. A partir da espacializagao,
integracdo e analise das informagdes foram gerados mapas referentes a temas como
topografia, declividade, orientacdo de vertentes, geomorfologia, fisionomias de
vegetagdo, principais trilhas e perturbagdes localizadas. Apds a composicdo e analise
dos mapas tematicos foram conferidos niveis de fragilidade ambiental a area de estudo.
Os autores relatam que a base de dados gerada vem subsidiando diversos estudos na
reserva tais como o ZEE e uma classificagdo detalhada dos solos, possibilitando a
elaboracdo do plano de manejo da reserva.

Stellfeld (2002) desenvolveu um sistema de informagdes geograficas
denominado SIG Veadeiros, disponibilizando informag¢des ambientais sobre o Parque
Nacional da Chapada dos Veadeiros e do seu entorno, localizado em Sao Jorge,
municipio de Alto Paraiso de Goids, Estado de Goids. Neste SIG, s3o apresentados
trilhas, sitios geoturisticos e diversas informagdes ambientais sobre a regido. O sistema
utiliza ferramentas de conexdo de arquivos textuais e de imagens com feigdes
geograficas, além de ferramentas para classificacdo, identificagdo, consultas,
cruzamentos ¢ selecdes destas entidades geograficas e de seus atributos contidos em
tabelas.

Périco et al. (2002) utilizaram métodos de sensoriamento remoto, para
identificacdo e delimitacdo de possiveis areas de prote¢do ambiental em fragmentos
florestais na Bacia Hidrografica do rio Forqueta, no Rio Grande do Sul. A composi¢do
da base cartografica da area de estudo foi feita a partir da digitalizagdo das Cartas do
Exército, escala 1:50.000, do uso das imagens do satélite LANDSAT TM 7, de
trabalhos de campo com uso de GPS (Global Position System) para validagao dos dados
e da aplica¢do de métodos estatisticos de sensoriamento remoto e geoprocessamento. A

partir da classificacdo das imagens de satélite e das informacgdes levantadas nos
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trabalhos de campo, a cobertura vegetal e os recursos naturais foram caracterizados e
analisados — quanto ao tamanho das areas com vegetagdo nativa, o tipo de formagdo
vegetal, a presenca de nascentes e rios e os tipos de ecossistemas adjacentes —
permitindo a identificagdo e a selecdo de trés areas com potencial para a implantagdo de
APAs dentro da Bacia Hidrografica do Rio Forqueta.

Oliveira (2002) utilizou técnicas de interpretacdo de imagem de satélite e de
geoprocessamento para caracterizagdo ambiental e elaboragcdo de proposta de criacdo da
APA de Descalvado, no Estado de Sao Paulo. Foi desenvolvido um banco de dados
georreferenciado, a partir do levantamento de informagdes atualizadas sobre os aspectos
fisico, bidtico e antrdpico. A formagao do banco de dados, utilizando SIG, incorporou
os mapas existentes de pedologia, geologia, hidrografia e topografia, e envolveu a
producdo de novas cartas e mapas tematicos (mapa morfopedolégico) a partir da
interpretacdo de imagens de satélite. A integragdo e andlise dos elementos que
compdem os sistemas naturais, a espacializacao da legislagdo ambiental incidente e a
avaliacio do estado de conservacdo das Areas de Preservacio Permanente — APP
resultaram na definicdo dos limites da APA, na identificacdo de prioridades para

conservagao e recuperacdo ambiental e na proposta de ZEE da APA.

2.5. ZONEAMENTO AMBIENTAL

Embora existam varias formas de promover a protecdo da biodiversidade, a
criagdo de unidades de conservacdo corresponde como a mais basica e efetiva para se
alcancar esse objetivo. Estudos recentes sugerem que mesmo as unidades de
conservagao deficientes de implantacdo e manejo sdo mais efetivas na conservacao do
que areas nao protegidas (Machado et al., 2004).

O capitulo I, artigo 2° do Sistema Nacional de Unidades de Conservagao
(SNUC) define que para a gestdo de Unidades de Conservacdo — UC's, faz-se
necessario a elaboragdo do plano de manejo. Este ¢ um documento técnico mediante o
qual, com fundamentos nos objetivos gerais de uma unidade de conservacao, se
estabelece o seu zoneamento e as normas que devem definir o uso da drea e o manejo
dos recursos naturais, inclusive a implantagdo das estruturas fisicas necessarias a gestao

da unidade (Brasil, 2000b).
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O zoneamento representa um instrumento de ordenamento territorial que
consiste na definicdo de setores ou zonas como uma das etapas para a elaboragdo do
plano de manejo. Este tem como meta proporcionar os meios e as condigdes para que
todos os objetivos da UC possam ser alcangados de forma harmoénica e eficaz (Ibama,
2005).

Elaborar um zoneamento consiste em dividir uma area em parcelas homogéneas,
com caracteristicas fisiograficas e ecologicas semelhantes, nas quais se autorizam
determinados usos e atividades ¢ se interditam outros (Rocha, 1995). Existem diversos
tipos de zoneamento, os quais sdo implantados de acordo com o uso ¢ a finalidade a que
se destinam, dentre eles: zoneamento florestal, zoneamento agroecoldgico, zoneamento
em unidades de conservagdo, zoneamento climatico, zoneamento ambiental (Melo,
1997).

Segundo Rocha (1997), o zoneamento ambiental faz parte de um conjunto de
projetos ambientais desenvolvidos no sentido de fornecer uma orientagdo para o
desenvolvimento sustentdvel dos recursos naturais. Atende as unidades politicas
(municipios e propriedades rurais), as unidades naturais (ecossistemas e bacias
hidrograficas) e as unidades pontuais e lineares (industrias, estradas, linhas de transporte
e energia). Mata (1981) considera que o zoneamento ambiental procura ordenar o
territorio segundo suas caracteristicas bidticas e abiodticas, com diferentes niveis de usos
e atividades. Sua utilizagdo € necessaria para evidenciar os problemas ambientais e, sem
davida, ¢ uma ferramenta importante no planejamento ambiental.

Para Milano (1993), o uso do zoneamento ambiental apresenta as seguintes
vantagens: a) permite que se determine limite de possiveis irreversibilidades, devido a
conflitos ambientais e pontos de fragilidade biologica, antes que se tomem decisdes
sobre o uso de cada area, que de outra forma poderiam causar danos irreversiveis; tendo,
portanto, carater preventivo; b) permite a identificagdo de atividades antrdpicas para
cada setor da unidade ambiental e seu respectivo manejo, possibilitando a
descentralizacdo de comando e decisdo; c) pelo fato da metodologia do zoneamento
ambiental ser flexivel, permite que se adapte a definicio e manejo de uma zona,
conforme necessidade.

O Ministério do Meio Ambiente (MMA) vem dando especial aten¢do a criagao
de unidades de conservagdo. Entre o inicio do ano de 2002 e dezembro de 2004, o
Governo Federal criou aproximadamente 3,1 milhdes de hectares de unidades de

conservagdo, entre parques nacionais, estacdes ecoldgicas, reservas extrativistas e
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florestas nacionais. A implementagdo e o efetivo manejo de unidades de conservagao
constituem um enorme desafio para MMA. Cerca de 5 milhdes de hectares, ou 6,5% do
territério nacional, estdo, atualmente, sob responsabilidade do Governo Federal. Esse
numero ¢ significativo, ainda que bem abaixo do ideal. A curto prazo ¢ esperado atingir
uma cobertura, em unidades de conservagdo, proxima a recomendada pela comunidade
cientifica. Além de criar novas areas ¢ essencial assegurar o manejo efetivo das

unidades existentes (http://www.mma.gov.br/).

2.6. GENESE E GEOQUIMICA DE SOLOS

O solo ¢ um componente essencial na busca pela compreensdo das dinamicas
ambientais. O estudo de sua génese em um dado ambiente ¢ uma das melhores formas
de ordenar a imensa variabilidade de paisagens naturais, estabelecendo suas ligagdes
com diversas outras disciplinas cientificas (Van Breemen e Buurman, 1998).

Por se tratar de um produto do intemperismo de rochas e seus minerais
constituintes, o solo ¢ influenciado por sua composicao litoldgica, principalmente no
que diz respeito aos seus atributos quimicos e fisicos. Ndo se pode entender a
composicdo e caracteristicas de uma determinada classe de solo sem levar em
consideracdo seu material de origem e suas propriedades em geral, tais como menor ou
maior resisténcia ao intemperismo, composi¢ao quimica, orientacao estrutural, planos
de fratura, entre outros (Guerra, 2001).

Existe uma conexdo entre processos geoquimicos de superficie e contexto
geologico local, principalmente no que diz respeito a composi¢do mineral dos solos e
intemperismo das rochas (Fonseca, 1999). A distribui¢do secundaria de metais no solo
pode ser profundamente influenciada pelos processos pedogenéticos, além da litologia,
ressaltando a necessidade de se buscar entender a génese de solos e composi¢do da
rocha em estudos de prospec¢ao geoquimica.

O estudo da mineralogia dos solos, principalmente dos minerais secundarios, ¢
utilizado para estabelecer relagdes entre a pedogénese, ambiente e a geologia, sendo
realizada com base na identificacdo de indicadores mineraldgicos. A composi¢ao
mineraldgica da argila torna-se essencial no diagnostico da presenca dos minerais mais
susceptiveis ao intemperismo, bem como da presenca ou nao de situagdes incomuns,

como a existéncia de amorfos (Fonseca, 1999).
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Além da macroestrutura do solo, as caracteristicas microestruturais devem ser
caracterizadas, descrevendo os arranjos microscopicos que definem elementos como
porosidade, estrutura de agregados, textura, presenca de materiais primarios e
secundarios, dentre outros. A micromorfologia €, neste contexto, um instrumento a ser

utilizado nas pesquisas geoquimicas e de génese de solos.

2.6.1. CARACTERIZACAO GEOQUIMICA

A ilha da Trindade é constituida basicamente de rochas vulcanicas, sendo uma
série alcalina com predominancia de grandes corpos fonoliticos, e outra basica, com
derrames de lavas basalticas. Ocorrem também sedimentos marinhos ricos em
carbonatos biogénicos, ao longo do litoral.

Feldspatos sdo os minerais mais comumente encontrados em rochas igneas. Este
fato indica que os feldspatos sdo minerais fisico-quimicamente mais estaveis em
cristalizacdo de magma na condi¢do da crosta terrestre. Quando o magma tem teor
suficiente de alumina (Al,0O3), os componentes K,O, Na,O, CaO e Al,O; presentes no
magma reagem prioritariamente com a silica, SiO,, para formar os feldspatos. Conforme
o teor relativo de alcalis (Na,O e K;0) e de silica (SiO;) presentes no magma, a
composicdo mineraldgica da rocha ignea varia significativamente. Esta relagdo quimica
- mineraldgica ¢ denominada conceito de saturagdo alcali — silica (Le Maitre, 1989).

Quando o teor da silica no magma ¢é suficientemente alto, apos a cristalizagao
dos feldspatos, ainda existe Si02 no magma. Esta silica reage com MgO, FeO e CaO
para cristalizar minerais maficos, tais como olivina, ortopiroxénio e clinopiroxénio, até
o esgotamento de SiO:2 (Krauskopf, 1972). As rochas com esta caracteristica quimica
sdo chamadas de rochas saturadas em silica. Tais rochas possuem olivina (forsterita e/ou
fayalita), hipersténio (enstatita e/ou ferrossilita), albita e anortita. Quando o teor da
silica ¢ muito alto, mesmo ap0s a cristalizacdo dos minerais maficos, ainda existe SiOx.
Esta silica se cristaliza como minerais cuja composi¢do quimica ¢ SiO: puro, tais como
quartzo, tridimita, cristobalita, etc. As rochas com esta caracteristica s3o chamadas de
rochas supersaturadas em silica, e tém quartzo, hipersténio, albita e anortita. Por outro
lado, quando o teor da silica no magma ¢ muito baixo, cristaliza-se relativamente

pequena quantidade dos feldspatos devido a insuficiéncia de SiO.. Para compensar esta
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insuficiéncia, uma parte do K-O ou Na:O ¢ utilizada para cristalizar feldspatoides. Os
feldspatoides correspondem aos minerais com composi¢cdo quimica similares aos
feldspatos, porém, com teor de SiO2 mais baixo, tais como nefelina e leucita. As rochas
com esta caracteristica geoquimica sao chamadas de rochas subsaturadas em silica, e
conttm olivina (forsterita e/ou fayalita), nefelina, albita. Encontram-se, muito
raramente, rochas com muito baixo teor de SiO, em relacdo aos alcalis, que contem
leucita (KAISi20¢6) e kaliofilita (KAISi04) (Motoki, 2004).

Feldspatos sdo subdivididos em dois tipos: feldspato alcalino (KAISi3Os -
NaAlSi30s) e plagioclasio (NaAlSi3Os - CaAl:Si20s). No feldspato alcalino, a propor¢ao
molecular entre alcalis (Na.O, K20) e alumina (Al2Os) ¢ 1:1, tanto no feldspato
potassico quanto em albita. Existe a mesma relagdo molecular em feldspatdides. A
maioria das rochas igneas possui teor de AlOs suficientemente alto, isto ¢&,
K20+Na20<AL0Os (molecular). Portanto, ap6s a cristalizacao de feldspato alcalino e/ou
feldspatoides, sobra Al.Os. Neste caso, o feldspato alcalino inclui componente de albita
do plagioclésio. A alumina que sobra ¢ ligada com o CaO e SiO: para formar anortita e
se esgota. O célcio que ainda permanece ¢ utilizado para cristalizar clinopiroxénio e
hornblenda (Le Maitre, 1989).

Praticamente todas as rochas pertencentes a série alcalina sdo quimicamente
subsaturadas em silica. As rochas altamente subsaturadas possuem nefelina, e sdo de
pouca ocorréncia no mundo. Apesar da auséncia de nefelina, as rochas basalticas
freqlientemente contém titano-augita e titano-magnetita. Basaltos que contém nefelina
sao denominados alcali olivina basaltos, que se encontram freqiientemente nas ilhas
vulcanicas das regides oceanicas (Motoki, 2004, Almeida, 1962).

Na andlise geoquimica de alcali olivina basalto da ilha de Guadalupe (Peterman
& Hedge, 1971) foram encontradas as seguintes propor¢des de metais: SiO, (50,48%),
TiOz (2,25%), AlLOs5 (18,31%), Fe 05 (3,21%), FeO (6,03%), MnO (0,21%), MgO
(4,21%), CaO (7,21%), Na,O (4,80%), K20 (1,93%) e P,Os (0,74%).

Em geral, os basaltos destacam-se pelo conteudo de SiO, entre 46 e 51% em
peso, altos teores de alcalis (4-7%), com razdo Na,O/ KO alta, de TiO; (2-4%) e P,Os
(0,5-2%). CaO e FeO total variam entre 5-8% e 10-14%, respectivamente (Nascimento
e Gorayeb, 2004).

Segundo Duddy & Kelly (1999), o zircdo ¢ um mineral encontrado nos
fonolitos, nefelinitos e varias outras rochas igneas. O mineral é de elevada resisténcia

aos processos fisicos e quimicos naturais. E comum encontrar cristais remanescentes de
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zircao metamorfico em rochas magmaticas O conteudo normal de Pb em zircdes varia
de 2 a 30 mg/kg, sendo os valores abaixo de 1-2 mg/kg tipicos de zircdes de kimberlitos
e de basaltos. As concentragdes de Ti sdo geralmente inferiores a 6 mg/kg em zircdes de
kimberlitos e rochas maficas; entretanto, nos zircdes de granitos e sienitos podem
atingir 500 a 700 mg/kg (Belousova et al., 2002).

Cunha et al. (1990) mostraram a composi¢do quimica de fonolitos nas regides de
Barreiros ¢ Momm (Serra da Farinha Seca), encontrando os seguintes teores de
elementos maiores (%): SiO, (47,0), ALLOs (27,0) Fe,Os5 (3,50), MnO (0,18), CaO
(0,90), Na,O (4,20), K,0 (4,80), TiO; (0,37), P,Os (0,05 ). Entre os elementos menores
(mg/kg): Ba (854,0), Ce (350,0), Cu (9,0), Ga (33,0), La (103,0), Nb (389,0), Nd (74,0),
Ni (16,0), Pb (72,0), Sr (560,0), Th (48,0), V (39,0), Y (35,0), Zn (189,0) e Zr (586,0).

No vulcdo Nyiragongo no Congo africano, foi estudada a composi¢do quimica
de Leucita Nefelinito por Bell & Powell (1969) e encontrada a seguinte propor¢do de
metais: SiO, (39,77%), TiO, (3,82%), AlLO; (12,53%), Fe,03 (6,02%), FeO (8,62%),
MnO (0,27%), MgO (4,45%), CaO (11,88%), Na,O (4,86%), K,O (5,35%) e P,Os
(1,35%).

Motoki et al. (1987) mostra os elementos principais de um dique de Nefelina
fonolito no macigo alcalino da ilha de Vitéria, SP. Os elementos maiores (%) foram:
Si0; (59,8), TiO, (<0,13), Al,O5 (18,7), Fe,Os3 (3,0), FeO (2,35), MnO (0,20), MgO
(0,56), CaO (0,9), NaO (6,7), K,0 (5,6) e P,Os (2,24). Os elementos menores (mg/kg):
Ba (135), Co (<5), Cr (< 5), Ga (44,0), La (125,0), Nb (91,0), Ni (7,0), Sr (75,0), V
(79,0), Y (48,0), e Zr (920,0).

Em ilhas oceanicas sdo comuns sedimentos nas areias constituidos de carbonatos
biogénicos. Os clasticos marinhos podem ser compostos por areias e cascalho
litoclasticos (siliciclasticos), areias calcarias (sables calcaires) e algas calcarias (maerl e
Lithothamnium). Os graos bioclasticos marinhos sao aqueles de composicdo
carbondtica, constituidos por algas calcarias (maer! e Lithothamnium) ou por
fragmentos de conchas (coquinas e areias carbondticas) (Dias, 2000).

As coralinaceas (algas coralinas) sdo algas vermelhas que precipitam em suas
paredes celulares o carbonato de célcio, sob a forma de cristais de calcita. Os fundos de
algas vermelhas calcérias (maerl) resultam da acumulacao de talos ramificados e livres
de algas coralinas, pertencendo a géneros e espécies diferentes dependendo das regides
de ocorréncia nos oceanos. Estas algas podem se desenvolver inicialmente a partir de

fragmentos de crostas oriundas da fragmentagdo de outras algas calcérias e constituir
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ramificacgoes (talos), que se destacam e continua seu desenvolvimento no estado livre,
ndo fixos, formando depdsitos sedimentares. Estes depdsitos podem conter mistura de
elementos abidticos (areia litoclastica). As algas calcarias sdo compostas basicamente
por carbonato de célcio e magnésio contendo ainda mais de 20 elementos menores,
presentes em quantidades variaveis, tais como Fe, Mn, B, Ni, Cu, Zn, Mo, Se e Sr (Dias,
2000).

Assim como em Fernando de Noronha, também a série vulcanica de Trindade
caracteriza-se por ser altamente subsaturada em SiO, e acentuadamente sodico-alcalina.
O teor em SiO; em 33 analises apresentadas por Almeida (1961) e Weaver (1990) varia
entre 37,12% (analcita ankaratrito) e 52,91% (fonolito). A variagdo de Na,O acusou
valores entre 2,45% (basanito) e 13,00% (noseana fondlito). Sdo as duas séries
vulcanicas oceanicas mais subsaturadas em silica e mais sodico-alcalinas do Atlantico.
Trindade constitui uma das séries ocednicas mais sodicas sendo a mais sodica do
mundo. Tal como em Fernando de Noronha, as rochas ultrabasicas, fragdes mais densas
dos diferenciados magmaticos, foram expelidas tardiamente, a julgar pelo que esta
exposto na ilha (Almeida, 2000). A composi¢do quimica de algumas rochas

representativas de toda a ilha estdo descritas no Quadro 1 (Almeida, 1962).
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Quadro 1. Teores* de elementos maiores em rochas da ilha da Trindade

1

2

3

4

5

6

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Si0, 37,60 38,60 37,12 38,00 39,00 37,60 37,40 40,08 38,80 40,60 39,60 44,80 4500 46,80 50,60 51,00 4940 49,40 51,00
TiO, 2,60 2,550 320 250 3,60 250 340 230 360 330 300 160 1,82 206 088 030 080 080 0,50
ALO; 10,75 1509 12,22 1299 11,86 1441 1429 1567 1453 17,03 1525 17,76 19,90 19,00 21,30 20,20 20,32 21,16 19,41

Fe,0; 723 539 547 548 620 747 771 6,75 58 499 651 555 406 4,02 294 226 3,06 329 297
FeO 661 78 718 833 955 675 625 517 797 603 675 381 261 243 139 258 251 158 1,58
MnO 019 020 020 020 0,19 020 025 015 020 020 0,10 020 020 0,14 014 0,15 015 015 0,15
MgO 12,68 941 1136 12,16 1231 839 850 449 644 528 672 347 287 283 156 080 140 1,52 144
CaO 13,00 11,72 1240 11,60 10,40 1240 11,60 10,60 11,60 9,80 10,72 7.80 6,54 6,17 3,08 212 3,60 3,52 3,40

Na,0 524 452 675 447 358 340 406 649 542 523 664 687 3,58 2.8 917 13,00 11,35 8,16 8,00
K, 0 146 156 061 248 18 1,09 070 135 061 071 054 387 602 626 795 500 530 275 526
P,0s 090 093 134 079 055 133 142 140 123 067 105 088 033 028 021 0,18 029 025 0722

* Teores expressos em percentagem

Fonte (Almeida, 1962)



Legenda:

1 — Tambuschito. Valado

2 - Tambuschito. Complexo Trindade

3 — Analcita-ankaratrito. Praia da Calheta

4 — Ankaratrito. Lava do vulcao do Paredao

5 - Ankaratrito. Lava do vulcao do Paredao

6 — Olivina-nefelinito. Dique no Vale Verde

7 — Nefelinito. Derrame da Seqiiéncia Desejado no planalto Axial

8 — Nefelinito do Complexo de Trindade. Costa norte da ilha

9 — Olivina-analcitito. Escarpa da costa norte da ilha

10 — Analcitito. Dique no planalto Axial

11 — Analcita-basanito. Dique no planalto Axial

12 — Grazinito. Alto vale do cérrego Vermelho

13 — Kali-gauteito. Escarpa atras dos alojamentos

14 - Kali-gauteito. Dique entre a praia dos Cabritos e a ponta da Crista do Galo
15 — Fonolito. Pico Pontudo

16- Noseana-fonolito. Dique na escarpa vizinha a praia dos Cabritos
17 — Fonolito do morro Desejado

18- Analcita-fonolito. Falda ocidental do morro Desejado

19 — Tinguaito. Dique entre a praia dos Cabritos e a ponta da Crista do Galo.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. COLETA E DESCRICAO DOS SOLOS

A ilha foi visitada no més de agosto de 2003. Apds intenso reconhecimento do
local, com grandes dificuldades logisticas, foram selecionados 10 perfis para o estudo
dos solos em diferentes pedoambientes, resultantes de variagdes litologicas,
topograficas e de cobertura vegetal. Para facilitar o entendimento sobre a distribuicao
dos solos nos diferentes compartimentos ambientais da ilha, foram feitos diversos
esquemas e bloco-diagrama para ilustrar as relagdes pedo-geomorfoldgicas encontradas.
Extensas observagdes de campo sobre aspectos geomorfoldgicos e vegetacionais foram
realizadas e anotadas, sendo posteriormente organizadas e plotadas em base cartografica
apropriada. Em cada pedoambiente, foi descrito e coletado um perfil de solo
representativo (Quadro 2), compreendendo todos os horizontes pedogenéticos, como

também amostras compostas de superficie e da vegetacao para analises comparativas.

Quadro 2. Amostragem dos perfis selecionados

Amostras Perfil Horizonte Profundidade (cm)
1 1 A 0-20
2 1 Ci+GC 20-80
3 2 Al 0-10
4 2 A2 10-25
5 2 Cl 25-40
6 2 C2 40-55
7 3 Al 0-10
8 3 A2 10-25/40
9 3 C 40-60
10 3 CR 60-80
11 4 A 0-10
12 4 AB 10-20
13 4 B 20-50
14 4 BC 50-70
15 4 C, 70-100
16 4 C, 100-140
17 5 A 0-10
18 5 A, 10-30
19 5 C 30-50

20 5 C, 50-60
21 5 Cs 60-70
22 6 A 0-5
23 6 Bil 5-50
24 6 Bi2 50-120
25 7 A 3-15
26 7 Bi 15-42
27 8 C 50-80+
28 9 0, 20-35
29 9 A 35-55
30 9 AC 55-70
31 9 C 70-110+
32 10 A 0-10
33 10 AB 10-20
34 10 B 20-45
35 10 BC 45-65
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A descrigao de campo foi realizada segundo o manual de descricao e coleta de
solos no campo (Lemos e Santos, 1996) e as cores identificadas conforme Munsell

(1994).

3.2. GEOPROCESSAMENTO

Utilizou-se de GPS de navegacdo para a obtencao de dados altimétricos, os quais
foram registrados e processados. Fotografias aéreas livres foram tiradas com uso de
camera digital para registrar algumas feicdes mais proeminentes da ilha, o que foi
importante na escolha dos pontos de coleta de solos.

Para a realizag@o do trabalho de mapeamento foram utilizadas ferramentas como
mapas ja existentes da ilha da Trindade, que serviram pra a confeccdo dos mapas

tematicos propostos.

3.2.1. MODELO DIGITAL DE ELEVACAO (MDE)

Foi utilizado o mapa geologico feito por Almeida (1965), digitalizado. Com o
contorno da base geologica, sobreposto a uma amostra de imagem de satélite IKONOS
de baixa resolucdo, obteve-se o contorno mais correto para o mapeamento pedo-
geomorfologico. Apos essa etapa, foram digitalizadas, por meio do programa Arc
Info®, as curvas de nivel utilizando como base a carta planialtimétrica (Marinha do
Brasil, 1962) e verificada sua veracidade por meio dos dados altimétricos obtidos por
GPS; sendo posteriormente georreferenciado no Arc Map®. A partir dai, foi feito um

modelo digital de elevagao (MDE) utilizando o programa ArcView®.

3.2.2. MAPA DE SOLOS

Para a confec¢do do mapa de solos foi utilizada a mesma base cartografica do
MDE e da descri¢do dos solos feitas no levantamento realizado em campo. O mapa foi
feito na escala de 1:25.000 a partir do programa ArcView®. O uso do mapa de solos no
diagnostico assinala as unidades de solos com as suas caracteristicas fisicas, quimicas e

bioldgicas, com nomenclatura atualizada e distribuigao espacial definida.
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3.2.3. MAPA DE GEOAMBIENTES

Elaborou-se o mapa de geoambientes levando-se em consideragdo o mapa de
vegetagdo feito por Alves (1998) e pelo levantamento feito em campo, assim como por
fotografias digitais de relevo e vegetacao, obtidas na ocasido. A base cartografica e os
programas utilizados foram os mesmos utilizados no MDE e no mapa de solos, na
mesma escala.

Por meio da cartografia acima foi proposto um zoneamento preliminar das
unidades de manejo da ilha da Trindade, tendo como objetivo a criagdo de uma U.C. na

ilha.

3.2.4. MAPA DE ZONEAMENTO

O mapa de zoneamento com as devidas zonas propostas, foi realizado a partir do
pré-zoneamento (item 4.4), com base em critérios estabelecidos pelo Ibama (2002) e o
Sistema Nacional de Unidades de Conservagdo (SNUC — Lei n° 9.985/00), levando-se
em consideracdo os mapas tematicos acima citados. A base cartografica e a escala foram
as mesmas utilizadas nos mapas anteriores, assim como os programas usados para a

confeccao desse mapa.

3.3. ANALISES FiSICAS

As andlises fisicas foram realizadas em laboratorios do Departamento de Solos
da Universidade Federal de Vigosa. A granulometria dos solos foi obtida por dispersdo
de 10 g de TFSA com NaOH 0,1 mol/L e agitacdo em alta rotacao, durante 15 minutos.
As fragdes areia grossa e fina foram separadas por tamizagdo em peneiras com malhas
de 0,2 mm e 0,053 mm de abertura, respectivamente. A fragcdo argila foi determinada
pelo método da pipeta, e a fracdo silte calculada por diferenga. A argila dispersa em
agua foi obtida por dispersdao de 10 g de TFSA com 4gua e determinacdo do teor de
argila pelo método da pipeta (Embrapa, 1997).

Para a realiza¢do do equivalente de umidade, amostras de solo foram colocadas
em caixas com uma fina tela de arame numa das extremidades, adicionado papel de
filtro até recobrir a tela em questdo e em seguida cerca de 1 cm de espessura de solo,

peneirado (2 mm). As amostras foram, logo apos, saturadas por um periodo minimo de
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6 h e colocadas para centrifugar a 2.440 rpm, por 30 minutos. Cada amostra foi, entdo,
transferida para um recipiente com tampa previamente tarado, com aproximacao de 0,01
g (Mr). Esse conjunto pesado (Mr+solo+agua) fo1 levado a estufa a 100-105° C, durante 48h.
Foi entdo transferido para o dessecador até atingir a temperatura ambiente para ser

novamente pesado.

3.4. ANALISES QUIMICAS

Assim como as andlises fisicas, as andlises quimicas foram realizadas em
laboratoérios do Departamento de Solos da Universidade Federal de Vigosa, de acordo
com Embrapa (1997). O pH em 4gua foi determinado potenciometricamente na
suspensdo solo-solucdo 1:2,5 , com tempo de contato minimo de uma hora e agitacdo da
suspensdo antes da leitura. Cdalcio e magnésio trocaveis foram extraidos com KCI 1
mol/L, pH 7,0 e dosados através do espectrofotdmetro de absor¢do atdmica. Metais
pesados selecionados (Pb, Ni, Cr e Cd) e potéssio, sodio, ferro, zinco, manganés e cobre
trocaveis foram extraidos com solu¢dao de HCI 0,05 mol/L ¢ H,;SO4 0,025 mol/L
(Mehlich 1), o Potassio e Sodio dosado pelo espectrofotdmetro de emissdo de chama,
enquanto os demais pela absor¢do atomica. Aluminio trocével foi extraido com KCI 1
mol/L, determinado por titulagdo com NaOH 0,025 mol/L. Acidez extraivel (H™ + Al’")
foi extraida com acetato de célcio 0,5 mol/L ajustada a pH 7,0 e determinada por
titulagdo com NaOH 0,06 mol/L. O fosforo foi extraido com Mehlich - 1 e determinado
pelo espectrofotometro de absor¢ao molecular (Colorimetria). O carbono organico foi
determinado pelo método de Walkley-Black, e a matéria organica do solo estimada pela
equacdo: MO = C. Org. x 1,724. Nitrogénio foi extraido pelo método de Kjeldahl por

destila¢@o a vapor e determinado por acidimetria.

3.5. FRACIONAMENTO DE FOSFORO

As fracdes de P em subamostras de solo foram extraidas, seqiiencialmente,
usando o método de Hedley modificado. Este método separa o P do solo em quatro
fragdes inorganicas, duas organicas ¢ uma fragdo residual. Subamostras de 0,5 g de

TFSA, em duplicata, foram pesadas em erlenmeyer de 125 mL de capacidade,
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adicionando-se 30 mL da solugdo extratora e agitando-se durante 16 h. As fragdes de P
inorginico foram determinadas seqiiencialmente, na seguinte ordem: (1) Pi-resina,
extraida com 30mL de 4gua deionizada e uma tira de resina (1x7cm,
ANION 204UZRA); (2) Pi-NaHCOs, extraida com 30 mL de NaHCOs 0,5 mol L™'; (3)
Pi-NaOH, extraida com 30 mL de NaOH 0,1 mol L'l, e (4) Pi-H,SO,, extraida com
30mL de H,SO, 1 mol L. Apés as extragdes, o sobrenadante foi guardado para
posterior leitura e o solo colocado na estufa para a proxima extragdo. Nos extratos de
NaHCO; e do NaOH, ainda foi determinado o P organico, da seguinte forma: numa
outra aliquota, foi feita uma digestdo do extrato, adicionando-se 1 mL de H,SOg4
24mol L' e 0,2 g de K,S,05 e autoclavando-se durante 1 h a 127 °C, determinando-se
P inorganico + P organico. O P orginico foi calculado por diferenca entre a
concentragdo de P inorganico + P organico e P inorganico, em cada extrato. As fragdes
organicas foram denominadas Po-NaHCO; e Po-NaOH. No solo remanescente, apos
todas as extragoes, foi feita uma digestao H,SO4/ H,0,, a 360 °C, determinando-se a
fragdo P-residual. Todas as medidas de P foram feitas pelo método colorimétrico de
Murphy & Riley (1962), apos o ajuste do pH, usando p-nitrofenol como indicador. O

P total foi calculado como a soma de todas as fracdes determinadas.

3.6. DETERMINACAO DE CARBONO NA MATERIA ORGANICA

3.6.1. DETERMINACAO QUANTITATIVA DE CARBONO

A determinag¢do de carbono foi analisada em triplicatas. O método empregado foi o
método de dicromatometria com uso de fonte externa de calor, conforme descrito por
Yoemans e Bremner (1988). Os valores de carbono obtidos por este método foram
denominados carbono organico total (COT), embora este ndo seja considerado um

método padrao para a determinacdo de COT (Nelson e Sommers, 1982).

28



3.6.2. FRACIONAMENTO DAS SUBSTANCIAS HUMICAS E
DETERMINACAO DO TEOR DE CARBONO NAS FRACOES

O fracionamento das substancias humicas foi feito em triplicatas nas 35 amostras
estudadas, segundo Mendonga e Matos (2005). Pesou-se 0,5 g de TFSA em tubos de
centrifuga de 50 mL e pipetaram-se 10 mL de NaOH 0,1 mol L' em cada tubo. Agitou-
se em agitador vertical por 1 hora a 12 rpm. Em seguida, foi colocado para descansar
durante 12 horas. Centrifugou-se a 3000 g (FCR ¢dia) por 20 minutos e transferiu-se o
sobrenadante para becker de 100 mL . Pipetou-se novamente 10 mL de NaOH em cada
tubo de centrifuga e agitou-se manualmente, ficando em repouso durante 1 hora.
Centrifugou-se novamente a 3000 g (FCR p¢dia) por 20 minutos, adicionando o
sobrenadante ao anterior. Repetiu-se o procedimento. O extrato alcalino no becker
contém a fragdo acidos humicos (FAH) e fulvicos (FAF) e teve seu pH aferido para 2,0
+ 0,1 com solucao H,SO4 (20%). O residuo remanescente no tubo contém a fracao
humina foi levado 4 estufa a 45 °C. A solugdo contendo as FAH e FAF, apos ajustado o
pH, foi transferida para outro tubo de centrifuga, ficando em repouso por 12 horas para
total precipitagdo da fragdo humica. Centrifugou-se a seguir a 3000 g (FCR p¢qgia) por 5
minutos € o sobrenadante, que contém a FAF, foi transferido para baldao de 50 mL e seu
volume aferido com agua destilada. No precipitado retido no tubo, FAH, foram
adicionados aproximadamente 30 mL de NaOH 0,1 mol L'l, rediluido, homogeneizado
e transferido para baldo de 50 mL, completando-se o volume com solu¢do de NaOH 0,1
mol L. A determinacfo quantitativa do Carbono nos extratos das FAF ¢ FAH e humina

foi realizada segundo método de Yoemans e Bremner (1988).

3.7. DETERMINACAO DOS ELEMENTOS TRACO EM SOLOS

Para o fracionamento quimico de metais pela extragdo seqiiencial e ataque total,
foram separadas amostras homogeneizadas da TFSA para a determinacdo dos elementos
tragos. Estas amostras foram moidas em almofariz de dgata e passadas em peneira de

0,2 mm de abertura de malha.
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3.7.1. ANALISE TOTAL

Utilizou-se desta analise apenas visando determinar os teores totais dos
elementos, sem se preocupar com as diferentes formas em que eles estdo ocorrendo no
solo. Utilizou-se uma mistura de 0,2 g de solo, HNOs (8 mL), HCI (5 mL) e HF (5 mL)
em cadinhos de teflon de 100 mL, com digestdo em banho de areia em chapa aquecida a
210° C. Os extratos foram lidos em Espectrofotometria de Emissdo Optica com Plasma
acoplado por Inducdo para a determinagdo dos elementos tracos Ba, Cd, Cu, Fe, Mn,
Mo, Ni, Pb, Sr, Ti, V e Zn, além de Al, Ca e Mg. Os teores de K e Na foram
determinados por meio de Fotoespectrometria de Absor¢do de Chama (Embrapa, 1997,

Borges Junior, 2002; Albuquerque Filho, 2005).

3.7.2. EXTRACAO SEQUENCIAL

Esta analise visou a extragdo e quantificagdo de diferentes fases em que cada
elemento se encontra no solo, utilizando-se o extrator mais adequado (mais seletivo)
para cada fase. O maior problema dessa analise diz respeito a seletividade incompleta
do extrator, que pode atacar fases distintas daquelas pretendidas, ou ser ineficiente para
deslocar completamente a fase para a qual foi empregado (Borges Junior, 2002;
Albuquerque Filho, 2005). Na busca por melhores resultados, diversas metodologias
tém sido elaboradas. No presente caso, como no trabalho de Albuquerque Filho (2005),
o esquema de extragdo utilizado foi o proposto por Borges Jinior (2002), baseado nas
metodologias ja consagradas de Tessier et al. (1979) e Shuman (1985), compreendendo

0s seguintes passos:

30



Quadro 3. Etapas da extracio seqiiencial de metais

Fracao Extracao
Solavel 2,0 g de solo; 20 mL de dgua; 30 min de agitacao
Trocavel 20 mL da solugdo Mg(NOs3), 1 mol L, pH 7,0; 1 h de

agitacdo

Ligada a carbonato

20 mL da solugdo NH4OAc 1 mol L, pH 5,0; 5 h de
agitacdo

Ligada a 6xidos amorfos
de Fe, Al e Mn

20 mL da solu¢do oxalato de aménio 0,2 mol L e
acido oxalico 0,2 mol L™, pH 3,0; 2 h de agitacao

Ligada a oxido de Fe
cristalino

20 mL da solugdo (NH4),C,04.H,O 0,2 mol L! e
H,C,04 0,2 mol L7, pH 3,0, com acido ascorbico 0,1
mol L'l; banho-maria a 100° C por 30 minutos, com
agitacao periodica.

Ligada a matéria

organica

10 mL da solucao NaOCI 0,7 mol L'l, pH 8.5; banho-
maria a 100° C por 30 minutos, com agitagdo ocasional;
com repeticdo do processo

A extracdo foi feita em tubos de centrifuga de 50 mL e, ao final de cada etapa os

tubos foram centrifugados a 3000 rpm por 5 min para obtencao do extrato, e as amostras

levadas para estufa de circulagdo forgada a 25 °C por 16 horas para a perda da umidade

residual, antes de cada etapa da extracdo. As amostras ndo foram pesadas antes e apos

cada extra¢ao, mesmo existindo perda de material entre cada uma delas. Assim, os

teores obtidos representam a extracdo de forma seqiiencial e ndo a percentagem do teor

total. O procedimento de determinagdo dos elementos em cada fragao foi o mesmo dos

teores totais. A utilizagio de Mg(NOs3), 1 mol L' para determinacio dos teores

trocaveis inviabilizou a leitura do elemento Mg nesta fracdo e nas fracdes subseqiientes,

sendo registrados apenas os teores soluveis em agua e totais deste elemento nos solos

estudados, o0 mesmo ocorrendo para o Na, onde foi utilizado hipoclorito de s6dio na

fracdo ligada a MO.

31



3.8. EXTRACAO DE OXIDOS DE FERRO E ALUMINIO AMORFOS E
CRISTALINOS

A extracdo de aluminio e 6xidos de ferro amorfos foi realizada em amostras de
TFSA utilizando-se apenas uma extracio com oxalato de aménio 0,2 mol L, pH 3,0
(McKeague & Day, 1966)

Foram pesados cerca de 0,5 g de amostra em tubos de centrifuga (peso inicial)
revestidos com papel aluminio. Apds a adigdo de 10 mL da solugdo de oxalato de
amonio, os tubos foram agitados, em agitador horizontal, por duas horas. A suspensao
foi centrifugada a 2000 rpm por 5 minutos e o sobrenadante coletado, para determinagao
dos teores de Al, Si, Fe e Mn.

Para a determinagdo dos 6xidos cristalinos foram extraidos com trés extragdes
sucessivas, em banho-maria a 65°C, sob agitacio com bastdo de vidro, com
citrato/ditionito (Coffin, 1963). A determinagdo quantitativa do Al, Si, Fe ¢ Mn foi

efetuada por espectrofotometria de absor¢do atdmica.

3.9. MINERALOGIA

3.9.1. PREPARACAO DAS AMOSTRAS E SEPARACAO DAS FRACOES

Inicialmente, tomaram-se 80 g de cada amostra de solo para remog¢ao de matéria
orgénica, utilizando-se hipoclorito de sddio (Jackson, 1979). Foram colocados 10 g de
terra fina seca ao ar (TFSA) em tubos de centrifuga e 50 mL de hipoclorito de sodio a
5% de cloro livre, pH 4. Os tubos foram mantidos em banho-maria a 80°C por 30 min.
Esta operagao foi repetida trés vezes, o suficiente para o término da liberagdao de CO,.
Apbs a remogdo da matéria organica, adicionaram-se 50 mL de NaOH 0,2 mol L ¢
agitou-se por 30 minutos em agitador horizontal. O conteudo foi passado através de
peneira com malhas de 0,05 mm, retendo-se a fragdo areia. Para separar as fragdes silte
e argila, tomou-se como base a velocidade de sedimentacdo (lei de Stocks) (Jackson,
1979). O material resultante foi recolocado em recipiente proprio, para a limpeza do
silte por mais alguns dias. Devido a menor propor¢ao de argila em algumas amostras,
tomaram-se mais 80 g de TFSA e procedeu-se a remoc¢do da matéria organica e

separacao das fracdes, conforme descrito.
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39.2. ANALISE TERMODIFERENCIAL (ATD) E  ANALISE
TERMOGRAVIMETRICA (TG)

Amostras das fragdes argila, apos tratamento com Ditionito Citrato Bicarbonato
(item 3.8), foram analisadas num derivatdégrafo Shimadzu DTG-60, simultaneus ATD-
TG Apparatus, com saida simultdnea dos diagramas de ATD e ATGD, utilizando-se
atmosfera de nitrogénio e taxa de caracteristicas dos picos endotérmicos e exotérmicos
dos minerais (ATD), de massa da amostra, em decorréncia da desidroxila¢cdo do mineral
(TG) (Jackson, 1979; Tan et al., 1986). A andlise térmica envolve a observacdo de uma
propriedade fisica de uma amostra e como essa propriedade fisica se modifica em
resposta a mudanca de temperatura (Giese, 1990).

Amostras pulverizadas foram colocadas em cadinho de alumina, com capacidade
de 10 a 40 mg e pesadas no proprio analisador térmico. Para as analises padronizou-se o
aquecimento das amostras a partir da temperatura ambiente até 1000°C com taxa de
aquecimento de 10°C por minuto, atmosfera N2 gasoso. O termograma gerado
possibilitou caracterizar e quantificar as reacdes no estado solido, principalmente a
perda de adgua estrutural.

Para os argilo-minerais do grupo da Caulinita (Al4[Si4O10](OH)sg) utilizou-se a
porcentagem teodrica de 13,95% e para a gibbsita (Al(OH)3), o valor teodrico utilizado foi
de 34,62%.

A quantificagdo de gibbsita e caulinita foi feita empregando TG. Em seguida, a
perda de massa foi obtida nesses intervalos. Os intervalos ficam, geralmente, entre 200-
300°C para gibbsita e entre 400 e 600°C para caulinita.

Considerando a quantidade de agua nos minerais, as relagdes utilizadas para a

quantificagdo final sdo as seguintes:

Teor de Gibbsita = % redugdo em massa (200-300°C) x 1000/34,62
Teor de Caulinita = % reducio em massa (400-600°C) x 1000/13,95

33



3.9.3. MINERALOGIA DA FRACAO ARGILA POR DIFRATOMETRIA DE
RAIOS-X (DRX)

A fragdo argila foi analisada por DRX, para identificagdo dos minerais presentes.
As amostras foram moidas em almofariz e montadas em placas Koch (amostras nao
orientadas) (Besoain, 1985) e os difratogramas foram obtidos em gonidmetro vertical
Philips, controlado por computador. A velocidade do goniometro foi de 1°26/min, com
amplitude de 4 a 65°20. O difratometro, equipado com tubo de cobre e utilizando
radiagdo CuKa, foi operado a 25 mA e 35 kV, para todas as analises realizadas.

Foram feitos varios tratamentos para diferenciar os minerais presentes na fragao
argila (Whittig e Allardice, 1986): a) saturacdo com Mg e secagem ao ar, para
diferenciar minerais do tipo 2:1 expansiveis (vermiculita ¢ montmorilonita) dos nado
expansiveis (mica); b) saturagdo com Mg e solvatagdo com glicerol, para diferenciar
vermiculita e esmectita; c¢) saturacdo com K e secagem ao ar, para diferenciar clorita,
vermiculita e vermiculita com hidroxi entrecamadas (VHE); d) saturacdo com K e
aquecimento a 300°C, para diferenciar clorita e VHE; e e) saturagio com K e
aquecimento a 550°C, para diferenciar clorita ¢ minerais interestratificados e concentrar
minerais do tipo 2:1. Apds os tratamentos, as amostras foram montadas em laminas de
vidro, utilizando-se a técnica do esfregaco (amostras orientadas), e analisadas por DRX.

A amplitude foi de 3 a 15 °26/min e a velocidade angular do ganidémetro de 1 °26/min.

3.9.4. MINERALOGIA DA FRACAO AREIA

Foi realizada a separagdo granulométrica da fra¢do areia (2-0,05 mm) e
homogeneizada. De cada amostra, uma subamostra foi colocada sobre uma lamina e
levada ao microscopio Olympus DX-40 com maquina digital acoplada, obtendo-se
fotografias com aumento de 40 vezes, com 30 fotos por amostra, totalizando 1080
fotografias, para a andlise visual dos minerais existentes. O método consistiu na
utilizagdo de lentes do microscopio, objetiva de 4 e ocular de 10 vezes de aumento, sem
utilizar a iluminagdo artificial como é normalmente utilizado para outras finalidades. A
luz utilizada para as fotografias foi apenas natural. E importante que o ambiente seja

claro o suficiente para que as fotos fiquem com uma boa qualidade. Utilizou-se da
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analise de calcario para determinacdo do Ca e Mg nos carbonatos € minerais primarios,
além do auxilio de ima para a separagdo e quantifica¢do da fragdo magnética, conforme

Embrapa (1997).

3.10. MICROMORFOLOGIA

Para a micromorfologia, coletaram-se amostras indeformadas de horizontes
selecionados dos solos em recipientes proprios, impregnando-as, posteriormente, com
resina Revopal T-208. Laminas polidas (se¢des-finas) foram confeccionadas nas
dimensdes de 3 x 6 cm e analisadas em microscopio Olympus DX-40, conforme as
recomendacdes de FitzPatrick (1993), com énfase na microestrutura, em observagdes

sobre feigdes micropedoldgicas, mineraldgicas e na atividade biologica.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

Do ponto de vista geomorfoldgico, o modelado atual da ilha da Trindade ¢
fortemente controlado pela acdo morfotectonica resultante do vulcanismo que formou as
ilhas de Trindade e Martin Vaz nos ultimos 3,6 M.A. Ap6s o vulcanismo, houve um
ciclo curto e acentuado de intemperismo sobre o maci¢o vulcanico original, com
morfogénese bem mais intensa que a pedogénese, acelerada apds a destruicdo da
vegetacdo original por homens e animais que ocuparam a ilha. Sendo assim, o relevo da
ilha apresenta-se bastante acidentado, onde as principais feicdes geomorfoldgicas
correspondem a vales estreitos e profundos, encostas ingremes, vertentes escarpadas,
picos proeminentes e praias estreitas. Platos e terragos estdveis ocorrem em pequenas
porcdes da ilha, concentrando nos primeiros os solos mais desenvolvidos e profundos.
Os afloramentos rochosos e piroclastos dominam a paisagem, com a cobertura
pedologica pouco espessa e bastante dissecada, apresentando sulcos e ravinas em quase
todos os geoambientes da ilha, com canions profundos nas areas de dissecacdo mais
avancada. Depositos em tdlus sdo comuns na base das vertentes formadas pela
deposicdo de materiais transportados da parte mais elevada. Essas fei¢des estdo
relacionadas com o intemperismo severo que atua sobre as feicdes de maior porte, e
podem ser percebidas em regides como no Morro da Gruta e no Pico da Bandeira,
concordando com as descri¢des de Almeida (2000).

A porcdo ocidental da ilha, mais escarpada, apresenta-se menos favoravel a
pedogénese. Contudo, esta area é mais protegida e imida, propiciando um ambiente
ideal para a floresta nebular de samambaias gigantes, cuja evolugdo levou a génese dos
organossolos mais profundos da ilha. A por¢ado oriental, por outro lado, possui encostas
mais suaves, com solos mais desenvolvidos, praias e dunas mais amplas, principalmente
na dire¢cdo do Morro do Pareddo, onde se localiza a Praia das Tartarugas, enquanto no
litoral nordeste da ilha encontram-se as praias mais estreitas onde, segundo Almeida
(2000), também se desenvolvem restritos recifes de algas Lithothamnium. Ocorrem no
total 10 praias, sendo a maioria influenciada pela erosdo acentuada da ilha. A erosdo
acelerada ocorrente em Trindade tem sido responséavel pela formagao de muitas ravinas
e vocorocas no entorno de toda a ilha, assim como a erosdao laminar tem sido

responsavel pela retirada de grandes por¢des de massa de solo, interferindo na
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estabilidade da paisagem. O resultado da grande quantidade de material de solo
transportado nessas formas foi um progressivo assoreamento dos cursos d’agua e um
aumento significativo da dificuldade de crescimento de vegetais, o que dificulta os
projetos de recuperacao da ilha.

A regido central da ilha, mais elevada, ¢ constituida de derrames fonoliticos,
nefeliniticos e graziniticos sub-horizontais e rochas pirocldsticas associadas,
pertencentes a Seqiiéncia Desejado. Elas formam um platd alto axial de relevo irregular
acima de 350 m de altitude, do qual se erguem os picos Desejado, o mais alto da ilha
(620 m), Sao Bonifacio e Trindade, estes ultimos entre 570 ¢ 590 m de altitude
respectivamente (vide Modelo Digital de Elevacdo), todos formados em extrusdes
fonoliticas. Neles tém origem os trés corregos principais da ilha e diversas ravinas. As
feicdes erosivas sdo decorrentes principalmente do fraco desenvolvimento do solo, em
funcdo do relevo muito acidentado, conjuntamente com a forte erosdo laminar causada
pela retirada da cobertura vegetal que antes existia. Abaixo desse platd, segundo
Almeida (2000), existem rochas do Complexo de Trindade que chegam a linha de costa.
Este complexo vulcénico, por sua vez, ¢ formado por piroclastos e intrusdes fonoliticas,
além de numerosos diques de rochas variadas. Compdem os taludes rochosos ingremes
e escarpas mais ou menos abruptas, das quais sobressaem como pinaculos os domos,
necks, ja referenciados, plugs e grandes diques fonoliticos expostos pela erosdo
diferencial e recuo das vertentes.

Dessa forma, os solos da ilha de Trindade se correlacionam nao apenas com o
material de origem, mas com o geoambiente em que se inserem, sem influéncia de
aportes vulcanicos recentes, exceto nas dareas adjacentes ao Morro Vermelho,
constituido de lavas ankaratriticas que sofrem forte intemperismo e6lico e pluvial, com
grande aporte de sedimentos a outras areas. O cérrego Vermelho, capturado para a praia
do Principe na costa sul, formou o mais profundo canion da ilha.

O vulcdo do Pareddo, no extremo leste da ilha, representa a mais recente
manifestagdo vulcanica, com cerca de 5 mil anos, e por agdo dos agentes destrutivos
vem sendo intensamente desgastado pelo mar, formando escarpas bastante abruptas,
onde ainda podem-se perceber claros restos da superficie de suas vertentes originais,
assim como a borda de sua cratera. As vertentes abruptas do Complexo de Trindade e
dos picos fonoliticos, que delas sobressaem, t€m seu sopé recoberto por cones € aventais

de talude, constituidos de blocos rochosos das mais variadas dimensdes, que caem das
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escarpas. Sao comuns cones de dejecao, habitualmente secos, das torrentes que descem

das escarpas, sobretudo as da costa norte, mais seca.

No Quadro 4 estdo descritas as principais feigdes geomorfologicas encontradas

na ilha da Trindade, segundo apontacdes de campo, ¢ o MDE ilustra as areas mais

proeminentes da ilha.

Quadro 4. Principais feicoes geomorfoldgicas da ilha da Trindade

Formacoes
Geologicas

Principais feicoes geomorfologicas Imagem representativa

Complexo
Trindade

Sequéncia
Desejado

Morro
Vermelho

Valado

Areias
Carbonaticas

Domos  vulcdnicos  residuais  nos
fonolitos, cristas elipticas salientes em
diques de nefelinito; campos de matacdes
nas saias de elevacdes com blocos de
grandes dimensdes, encostas erodidas
com rochas expostas; vales estruturais.

Campos de blocos e cristas estruturais
em superficies pedimentadas erodidas,
encostas concavas fortemente erodidas,
vales estruturais.

Platé estrutural erodidos de lavas e
piroclastos; encostas erodidas; pequena
superficie de erosdo no topo de restos do
aparelho vulcanico.

Superficies e planos inclinados de
derrames de lava sob controle estrutural,
patamares; encostas erodidas.

Praias, patamares marinhos com seixos
cimentados com carbonatos; pequenas
dunas carbonaticas.
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4.2. SOLOS

Foram definidas quatro classes de solos em toda a ilha e mapeadas 14 unidades
com suas respectivas associagdes (vide mapa de Solos), sendo a ordem dos Neossolos a
mais representativa. Dentre as associagdes, a que possui maior area na ilha sdo os
afloramentos de rochas bascias (3,19 km?), seguido do Neossolo Litolico eutrofico
fragmentario + Cambissolo Haplico Ta eutrofico (2,03 km?), como observado no

Quadro 5.

Quadro 5. Area das unidades de solos mapeadas com suas respectivas associacoes

Unidades amostradas Km’
Neossolo Regolitico eutréfico Iéptico + Neossolo Regolitico eutréfico tipico 0,16
Nitossolo Vermelho eutrdfico tipico + Cambissolo Haplico Tb eutréfico 0,19
Neossolo Regolitico psamitico com substrato de dunas calcarenitos 0,28
Praias 0,40
Neossolo Litélico eutrofico chernozémico + Neossolo Litdlico eutréfico fragmentario + Cambissolo Haplico T 0,44
Cambissolo Haplico Tb eutréfico + Nitossolo Haplico eutréfico tipico 0,55
Cambissolo Histico distréfico tipico com substrato de rochas alcalinas + Cambissolo Haplico Tb distréfico 0,64
Cambissolo Haplico Ta eutrdéfico Iéptico + Neossolo litélico eutréfico fragmentario 0,75
Organossolo Fdlico fibrico distréfico + Cambissolo Histico distréfico tipico 0,99
Neossolo Litdlico eutréfico fragmentario em fase de leques aluviais e talus 1,03
Afloramento de Rocha Alcalina (Fonolitos) 1,37
Neossolo Litdlico distréfico fragmentario + Neossolo Litélico eutréfico fragmentério 1,92
Neossolo Litélico eutréfico fragmentario + Cambissolo Haplico Ta eutroéfico 2,03
Afloramentos de Rocha Basica (basaltos sodicos tufos basicos) 3,19
Area total 13,92

Os Neossolos sdo geralmente rasos, mais novos, pouco desenvolvidos e sem
horizonte B diagndstico. Encontram-se nas partes mais baixas e secas do setor norte da
ilha, onde predomina microclima semelhante ao semi-arido. Sdo constituidos por
material mineral ou organico, pouco espesso, com pequena expressdao dos processos
pedogenéticos.

Grande parte dos Neossolos da ilha sdo Neossolos Litolicos, que apresentam
horizonte A pouco profundo sobre fragmentos de rochas e matacdes, revelando
caracteristicas herdadas do material de origem. Apenas proximo as praias arenosas
encontra-se o Neossolo Regolitico psamitico, cujo material parental possui natureza
bioclastica-carbondtica. Ocorrem ainda Neossolos Regoliticos eutréficos, proximos ao
Pico Nossa Senhora de Lourdes, diferindo-se dos Neossolos Litolicos por apresentar o
horizonte A sobrejacente a horizonte C ou Cr de natureza arenosa-cascalhenta,
apresentando fragmentos de tufos e escorias semi-intemperizadas, com bolsdes de

fragmentos de rocha, podendo ter horizonte Bi com menos de 10 cm de espessura.
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A baixa taxa de intemperismo da ilha ¢ revelada pela grande area com
afloramentos de rochas alcalinas (fonolitos) nas partes mais altas da ilha, e por rochas
basicas (basaltos sodicos e tufos basicos) nas areas mais secas a baixas altitudes, com
solos rasos, apesar da natureza facilmente alterdvel dessas rochas.

A partir de 400 m de altitude, nas partes mais altas da ilha, (Seqiiéncia
Desejado), o clima ¢ mais umido e condiciona a formagdo de Cambissolos, que ja
apresentam um estdgio intermedidrio de intemperismo, constituido por horizonte B
incipiente abaixo do horizonte himico ou histico. No platd intermediério da ilha, em
area mais estavel, com solos profundos desenvolvidos de tufos e cinzas vulcanicas, o
intemperismo ¢ mais acentuado devido a topografia menos acidentada e material de
origem menos resistente, encontrando-se o Cambissolo Héplico, solo com algumas
caracteristicas de estrutura semelhantes ao latossolo, mas com muitos minerais
primarios presentes.

Abaixo do platd mediano, onde ocorreu o Cambissolo Haplico, nas encostas
inferiores do Morro Vermelho, na saia abaixo do Pico do Elefante, ocorrem areas de
tufos e colivios da Formagdo do Morro Vermelho, associado aos Nitossolos.
Representam os ambientes de maior erosdo, onde a remocao da vegetacdo em processo
mais avancgado criou imensas vogorocas nos lugares em que havia canais de escoamento
concentrados, com grande perda de solo. Parte do material erodido formou grandes
leques aluviais de encostas nos tercos inferiores do norte da ilha, mas a maior parte
chegou ao mar aberto.

Nas partes superiores ¢ aplainadas, nas maiores altitudes, encontram-se 0s
Cambissolos Histicos, que sdo aqueles que possuem um horizonte superficial histico,
constituido de restos vegetais (ramos, raizes, cdudex de Pteridofitas e folhas),
parcialmente decompostos. Nas encostas voltadas ao sul e sudeste encontram-se
Organossolos e Neossolos ou Cambissolos Histicos, sob floresta nebular de Cyathea
delgadii, com horizonte O com profundidades que alcancam mais de 60 cm, sobre
saprolito de fonolito. Estes solos podem ser considerados endémicos, ja que possuem
caracteristicas tipicas de Organossolos, mas ocorrem em areas declivosas excepcionais
em tal condigdo topografica para essa classe de solo. Nao sofrem tipicamente
acumulacdo de dgua para que seja formado um horizonte superficial histico. Neste caso,
as caracteristicas do material vegetal, acimulo e pobreza de decompositores do solo nos
ambientes das ilhas ocednicas, (fauna do solo restrita a raras minhocas e caranguejos),

nao favorecem a decomposicao do material organico.
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Todos os solos das ilhas ocednicas apresentam uma estrutura diferenciada dos
solos tropicais continentais, devido a auséncia de mecanismos de pedoturbacdo. A
atividade da mesofauna tropical afeta a estrutura do solo pela ingestdo seletiva de
particulas minerais e organicas e a eliminagdo destas como pelotas fecais, formando
agregados organominerais estaveis (Schaefer, 2001). Os processos de digestdo podem
modificar ainda as propriedades coloidais da matéria organica. Em ecossistemas
tropicais, os invertebrados maiores criam galerias e camaras afetando a porosidade do
solo, criando macroporos ¢ modificando a microporosidade (Lavelle et al., 1996). Tais

efeitos se mostram praticamente ausentes em Trindade.
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4.3. GEOAMBIENTES

A ilha da Trindade, apesar da pequena area territorial com 13,92 km® possui
uma grande diversidade de geoambientes, com solos, vegetacao e microclimas variados,
dependendo da sua posi¢do topografica. Estudos detalhados da vegetacdo de Trindade
foram realizados por Alves (1998), contribuindo decisivamente na elaboracdo do mapa
de geoambientes da ilha. Os diversos geoambientes sdo responsaveis pela abundéancia de
espécies florestais existentes. Atualmente encontra-se bastante degradada, com espécies
endémicas ja extintas e com poucos individuos remanescentes, dentre eles Cyperus
atlanticus, Bulbostylis nesiotis, Pityrogramma calomelanos, Myrsine floribunda e
Cyathea delgadii, sendo os mais representativos.

A flora original de Trindade ¢ aquela anterior a chegada dos primeiros habitantes
da ilha, cujos dados sdo escassos para se reconstituir o perfil original da vegetacdo. A
floresta de Cyathea delgadii, que ¢ dominante na face sul da ilha nos tempos atuais,
pode ndo ter sido anteriormente, sendo tal domindncia uma decorréncia da sele¢do
predatoria das cabras (Alves, 1998). O oposto aconteceu com o Pau-Tucano (Colubrina
glandulosa), totalmente predado. Com base no mapeamento da ocorréncia de troncos
preservados e de solos organicos relituais, foi possivel reconstituir a extensao da floresta
ocupada pela espécie em questdo. Dentre as espécies viventes, ¢ razoavel supor que
algumas participaram da antiga composi¢ao florestal nos altos dos picos da ilha, como:
Banara brasiliensis, Sideroxylon obtusifolium, Pisonia obtusata, Myrsine floribunda,
Myrrhinium atropurpureum ¢ Dodonaea viscosa. Presume-se também que a flora
herbacea era bem mais rica, e que as florestas de Myrrhinium atropurpureum e

Dodonaea viscosa cobriam uma area bem maior que a atual (Alves, 1998).

A vegetagdo remanescente de Trindade mostra uma estreita relacdo com os solos
da ilha (vide mapas de Geoambientes e Solos). Nas partes com clima mais seco (semi-
arido) associados a solos rasos e ricos em nutrientes (Cambissolos e Neossolos
Regoliticos) predominam coberturas herbaceas de ciperaceas de grande porte (Cyperus
atlanticus), com alguns grupamentos de Bulbostylis nesiotis nos solos mais rasos
(Neossolos Litolicos ou Regossolicos). Nos tercos médios das encostas € nas partes
mais baixas encontram-se Colubrina glandulosa jovens, levadas para a ilha no processo

de revegetagdo. Nas dunas atuais e corddes arenosos (Neossolos Regoliticos), ha

44



dominancia de Ipomoea pes-caprae, género comum nas vegetacoes de restinga do
Brasil, cobrindo areas de pequena extensao da ilha.

Nos Platés intermediarios, nos quais ocorrem os solos mais profundos e
desenvolvidos da ilha (Cambissolos Héplicos), ¢ onde se localizavam grandes
grupamentos de Pau-Tucano (Colubrina glandulosa), existindo hoje uma cobertura
herbacea descontinua de Pityrogramma austroamericana, uma pteridofita agressiva e
adaptada a condicdes de dessecamento tempordrio. Populagdes de Pityrogramma
calomelanos sao também comuns nos fundos mais umidos de canyons de erosdo,

situados abaixo do platd vulcanico com Cambissolos Haplicos.

No Platé do Desejado, parte mais elevada da ilha, o clima ¢ bem mais umido,
com chuvas orograficas, e nele se encontram Cambissolos Histicos, predominantemente
distréficos, sobre rocha vulcanica alcalina muito alterada. Nas partes mais estaveis, se
encontram remanescentes de Mata Nebular (Elfin Forest) com predominio de Myrsine
floribunda e Dodonaea viscosa, que dao um aspecto peculiar, pela presenca de
abundantes liquens e epifitas (Usnea ssp.) e orquideas epifitas. Essas espécies também

sdo encontradas nas encostas do pico Trindade.

Nas encostas voltadas ao Sul, a partir do Pico do Desejado, encontram-se os
Organossolos. Nessas encostas mais imidas, a camada organica superficial ¢ formada
em condi¢des de boa drenagem pelo intenso recobrimento dentritico depositado na
superficie do solo. A manta morta de restos organicos de pteridofitas ndo ¢ incorporada

ao solo, promovendo seu actimulo.

Estudos realizados em ilhas oceanicas mostram que existe uma tendéncia geral
de pobreza de mesofauna do solo na maioria delas, em fun¢ao do isolamento geografico
e natureza jovem do vulcanismo. Da mesma forma que o isolamento geografico impede
que muitos macro-organismos cheguem a essas areas e se adaptem ao ambiente insular,
o mesmo se d4 com microrganismos. Assim, a maioria dos solos de ilhas oceanicas,
possui propriedades quimicas e fisicas peculiares, onde o turnover da matéria organica e
a estruturacdo pedobioldgica dos solos sdo fortemente reduzidos, afetando a vegetagao
local.

Os microrganismos participam da estruturagdo do habitat onde vivem. Nos
estadios iniciais de formacao do solo, carbono e nitrogénio sdo elementos deficientes, e
espécies fotossintéticas e fixadoras de nitrogénio sdo importantes colonizadoras

primarias de rochas. Além da agregacdo, estdo também envolvidos no intemperismo,

45



através de participacdo em reacdes que liberam protons, nutrientes inorganicos e acidos
organicos (Moreira e Siqueira, 2002).

Em ilhas oceénicas a fauna do solo é bastante restrita, sendo comum a pobreza
de macro e mesofauna, ¢ reduzida microfauna. Em Trindade ndo foi observada a
presenca de cupins e formigas quanto na abertura de perfis, somente raras minhocas e
abundantes baratas. Segundo Alves (1998), ha presenca de formigas préximo ao POIT.
Os cupins sdo de grande importancia na estruturacdo dos solos e pedogénese, pois se
alimentam de matéria organica associada ao material mineral, e sua excreta condiciona
uma microestruturagdo especifica (Schaefer, 2001). As formigas e minhocas auxiliam
na macroporosidade do solo, devido as galerias criadas, condicionando uma maior
aera¢do. Além disso, a auséncia de microrganismos, como bactérias diazotroficas e
micorrizas, irdo afetar um sistema de regulacdo bioldgico, onde todos os organismos e
microrganismos do solo interagem entre si em fungdes especificas. A auséncia ou
pobreza desta fauna explica a baixa decomposicao da serapilheira na floresta de
Samambaias Gigantes (Cyathea), apesar de ser um ambiente favoravel a sobrevivéncia e
atividade de microrganismos (baixa salinidade, altas temperaturas, alta umidade, pH na
faixa de 4,0 — 5,0, disponibilidade de nutrientes, entre outros).

A floresta de Samambaias Gigantes caracteriza um geoambiente Unico e
importante na ilha, pois sdo espécies com caracteristicas adequadas para recuperagao de
areas degradadas e conservagdo dos solos. Seu sistema de sustentagdo com rizdides
parece ser muito eficiente para estabilizar solos em condigdes de declive, formando uma
manta que protege o solo e retém agua. Por outro lado, tal vegetacao evita a competi¢ao
devido ao poder alelopatico e baixa herbivoria. Contudo, existe uma grande caréncia de
informagdes sobre o papel dessas plantas, e estudos foram realizados apenas com
alelopatia, tanto no exterior como no Brasil, como relatado por Peres (1997). No
entanto, trabalhos referentes a composi¢do quimica inorganica do material vegetal de
samambaias inexistem. Sdo espécies que se adaptam bem em ambientes variados,
crescendo bem em solos pobres, e sua maior limitag¢do ¢ a disponibilidade de agua. Um
fator importante na competitividade ecoldgica das samambaias ¢ que muitas delas
crescem em habitats marginais, onde outras plantas ndo podem sobreviver, e esta
estratégia auxilia a formagao de solos.

Nas praias voltadas ao leste se encontram arrecifes de algas calcarias, sendo as
areias constituidas de graos calcarios, subarredondados e pouco trabalhados,

provenientes de fragmentos de conchas de moluscos, crustaceos, corais, foraminiferos e
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algas carbonaticas. S3o ambientes exclusivos de Fernando de Noronha e Trindade, nao
ocorrendo nas praias e corddes arenosos do continente.

Nas proximidades do POIT, existe uma vegetagdo diferenciada do resto da ilha,
devido a ocupagdo humana ter introduzido diversas espécies de plantas invasoras,
algumas das quais foram capazes de colonizar areas remotas no passado, dentre elas
Verbascum virgatum, Plantago trinitatis e Psilotum nudum. A agdo combinada do
constante vento salgado e da pastagem por caranguejos torna quase todas as tentativas
de cultivo de hortalicas intteis. As plantas que melhor se adaptam incluem: agrido,
batata doce, falso boldo, bananeiras e ervas daninhas (Alves, 1998). Individuos jovens
de Colubrina glandulosa encontram-se nesse local, fruto do processo de revegetagao
iniciado no ano de 1992, propiciando um maior desenvolvimento e diferenciacdo dos

Neossolos Regoliticos nessa area.
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4.4. PRE-ZONEAMENTO DA ILHA DA TRINDADE: UMA CONTRIBUICAO

Com o objetivo de sugerir e estabelecer diretrizes de manejo diferenciadas para
os geoambientes distintos existentes na UC Trindade-Martin Vaz, apresentou-se uma
proposta de zoneamento (vide mapa de zoneamento) para a criacao de um futuro Parque
Nacional Marinho (PARNAM), com base em critérios estabelecidos pelo Ibama (2002)
e o Sistema Nacional de Unidades de Conservagdo (SNUC — Lei n°® 9.985/00).

Os objetivos especificos foram: (1) Proteger os recursos naturais e historico-
culturais, permitindo a pratica das atividades humanas; (2) Reservar areas mais
adequadas para os usos mais impactantes; (3) Preservar o estado natural de algumas
areas, possibilitando a pesquisa cientifica ou educagdo; (4) Garantir o uso sustentavel e
ordenado dos recursos ambientais do PARNAM; (5) Propiciar o ecoturismo controlado,
no futuro, a médio-longo prazo.

Com base nos critérios estabelecidos, propos-se a definicdo de seis zonas

descritas a seguir, com detalhes apresentados no Quadro 6.

e Zona Primitiva

De acordo com Ibama (2002), ¢ a zona onde ocorreu pequena ou minima
intervencdo humana, contendo espécies da flora e da fauna ou fendmenos naturais de
grande valor cientifico. Deve possuir caracteristicas de transi¢ao entre a Zona Intangivel
e a Zona de Uso Extensivo, se existente. O objetivo principal do manejo ¢ a preservagao
do ambiente natural, facultando as atividades de pesquisa cientifica e educagdo
ambiental, permitidas ainda algumas formas de recreagao.

Considerando que o ambiente montano na ilha, acima da cota de 500 m, nos
Picos Desejado e Trindade, abrigam um mosaico de ecossistemas ricos em endemismos,
variando desde bosques de Cyathea delgadii, escrubes de Myrsine floribunda, Florestas
nebulares (ombrofilas) das mesmas espécies, montanas de porte baixo, tais areas devem
ser consideradas primitivas, e para este fim foram identificados pontdes de fonolito,
platds e cristas onde os ecossistemas se encontram pouco alterados, sendo essenciais
para o repovoamento de novas areas, como pode ser verificado durante os sobrevoos
sobre a ilha. Ocorre uma flora de liquens e algas praticamente desconhecida na ilha.

Nessas areas isoladas foram identificados solos endémicos (Organossolos e

Cambissolos Histicos) e uma diversidade fitofisiondomica notdvel. As areas mostram
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fragmentos de extrema fragilidade ao pisoteio, tais como as matas nebulares e bosques
de Cyathea e Myrsine, com a presenc¢a de liquens e pteridofitas diversas cobrindo o
solo. H& alguns exemplares de Pisonia obtusata, Banara brasiliense, Chiococca
brachiata, todas arboreas. Nas encostas do pico Trindade ha predominancia de P.
calomelanos na vegetacao herbacea e alguns subarbustos como Achyrocline disjuncta e
Diodia dasycephata.

Areas de dificil acesso, que oferecam riscos aos visitantes, também se encontram
nessa zona, como o Pico Obelisco, Pico Sdo Bonifacio, Pico das Grazinas, Pico Branco,
Monumento e encostas que se erguem abruptamente do mar por pareddes verticais,
como a crista que separa o litoral NE do N.

Ainda incluem nos limites dessa zona: a praia das tartarugas, por ser 0 maior
local de desova de tartarugas verdes gigantes, deve ser preservado, sendo a visitagdo
feita apenas em locais proprios, com trilhas criadas para este fim; as encostas do Pico do
Desejado e Trindade, por possuirem coberturas de pteridofitas; as dreas de
reflorestamento em estagio inicial de sucessdo, onde existiam florestas de pau-tucanos
nativas antes da degradacdo por caprinos; e o0 Dominio do Planalto Axial, que abriga as
maiores elevagdes da ilha, onde originam todos os cursos d’dgua importantes e
numerosas ravinas, que drenam as escarpadas vertentes (Picos Desejado, Trindade,

Verde, Sao Bonifacio, Grazinas).

e Zona de Uso Extensivo

E aquela constituida em sua maior parte por areas naturais, podendo apresentar
algumas alteracdes humanas. Caracteriza-se como uma transi¢ao entre a Zona Primitiva
e a Zona de Uso Intensivo. O objetivo geral ¢ manter um ambiente natural com minimo
impacto humano, oferecendo com restrigdes, acesso e facilidades ao publico para fins
educativos e recreativos. Como limites propostos, baseados na defini¢do, considera-se
como zona de Uso Extensivo algumas areas de visitagdo publica atualmente na Ilha,
como o Platé do Desejado, Praia das Tartarugas, trilhas do Norte da ilha, Pico Nossa
Senhora de Lourdes, Pico do Vigia, Morro Pao de Agucar, Vulcao do Paredao, tinel do

Paredio.
e Zona de Uso Intensivo

E aquela constituida por areas naturais ou alteradas pelo homem. O ambiente ¢

mantido o mais proéximo possivel do natural, possuindo centro de visitantes, museus,
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facilidades e servigos. Objetivo geral ¢ facilitar a recreacdo intensiva e educacdo
ambiental em harmonia com o meio. Os limites sdo as areas do entorno imediato do
POIT, assim incluidas nessa categoria, areas que devem ser construidas para abrigar os
visitantes, como alojamentos, refeitorios, etc. Essas instalagdes devem ser condizentes
com o numero de visitantes que serd permitido por dia. Inclui todas as praias, mesmo as
que ndo forem proprias para banho, mas que sirvam para areas recreativas, praias dos

Cabritos, Tunel, POIT e Andradas, Enseada do Principe e dos Portugueses.

e Zona Historico Cultural

Caracteristicas e/ou eventos historicos e/ou arqueologicos e paleontoldgicos que
se relacionam diretamente a algum sitio especifico, aparecendo como reliquias fisicas,
tais como ruinas de construgdes historicas, sitios arqueologicos, sitios de depdsitos de
fosseis ou similares. Caso a sensibilidade desses sitios ao contato humano seja
incompativel com a visitagdo, devem ser incluidos, preferencialmente, na zona
intangivel ou na zona de primitiva. Aqueles locais que possam ser visitados pelo
publico devem ser integrados & zona de uso extensivo e intensivo. E necessério avaliar
casos em que parte dos sitios pode estar contida nas zonas mais restritas ¢ parte possa
ficar na zona de visita¢dao, lembrando que o visitante deve ter a oportunidade de entrar
em contato com testemunhos relativos aos seus antecedentes histdricos, arqueologicos
ou paleontolégicos. Como objetivo geral, deve-se assegurar a integridade do patrimoénio
cultural da ilha. Os limites incluem o sitio da Gruta de Lourdes, construida em 1924, e
palco de visitacao religiosa de carater local. Outros sitios podem vir a ser incorporados,
como a propria sede do POIT, marco da bandeira do Brasil, Estacdo Meteorologica,
Farol na Ponta do Valado, Caverna do Eme e os sitios de troncos fossilizados,

recentemente estudados pelo Prof. R.V. Alves podem ser incluidos.

e Zona de Recuperagdo

E aquela que contém areas consideravelmente antropizadas. E uma zona
provisoria, que uma vez restaurada, serd incorporada a Zona Primitiva. As espécies

exoOticas introduzidas deverdo ser removidas e a restauragdo devera ser natural ou
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naturalmente induzida. O objetivo geral de manejo ¢ deter a degradacao dos recursos ou
restaurar a area. Esta Zona permite uso publico somente para a educacdo. Nos limites
desta categoria, inclui-se a subida para o Pico do Desejado, onde existem processos
erosivos bastante acentuados sobre os tufos. Neste local, a cobertura florestal atingia
pelo menos 85% da ilha. Hoje apresenta um panorama erosivo que envolve areas
consideraveis por toda ilha. Nos arredores das ruinas do cone do vulcdo do Paredao, os

processos erosivos sdo acentuados, com muita perda de material dos tufos para o mar.

e Zona de Uso Especial

\

E aquela que contém as 4reas necessarias & administragio, manutengio e
servigos da Unidade de Conservagdo, abrangendo habitacdes, oficinas e outros. Estas
areas serdo escolhidas e controladas de forma a ndo conflitarem com seu carater natural
e devem localizar-se, sempre que possivel, na periferia da Unidade de Conservagdo. O
objetivo ¢ minimizar o impacto da implantagao das estruturas ou os efeitos das obras no
ambiente natural ou cultural da Unidade. Com base neste conceito, os limites incluem-
se as dreas atualmente ocupadas com este fim. Para a realizagdo das pesquisas ¢
necessaria a criagdo de sedes, com abrigo para pesquisadores pernoitarem durante pelo

menos uma semana, para coletas mensais ou trimestrais.
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Quadro 6. Aspectos a serem contemplados no zoneamento proposto

Zonas

Objetivos Especificos

Resultados Esperados

Normas Gerais

Primitiva

Uso Extensivo

Uso Intensivo

Preservar as florestas de Samambaias Gigantes, visto que
sd0 de grande beleza natural, sendo locais de interesse a
visitagdo; proteger os picos fonoliticos e os pareddes de
esportes radicais, como escaladas ¢ montanhismo fora das
trilhas; preservar amostras de qualquer tipo de vegetagao, ja
que a ilha estd em processo de revegetagdo, principalmente
as endémicas, e proteger a fauna propria destes ambientes.
Assegurar maior protecdo a drenagem da ilha; proteger
significativa por¢do das areas de encosta da ilha,
favorecendo abrigo para a fauna local; proteger a desova de
tartarugas Verdes; proteger os ecossistemas ocorrentes junto
aos cursos d’agua; proteger os afloramentos rochosos;
proteger os ecossistemas associados a estes afloramentos;
favorecer pesquisa cientifica em ambientes mais protegidos
e propiciar visitagdo em carater restrito.

Propiciar um contato mais amplo dos visitantes com os
aspectos de paisagens de praias, picos ¢ encostas; propiciar
condigdes de maior controle do Parque, criando trilhas
adequadas para constituir uma area funcional da ilha,
atravessando todo o corpo principal da unidade de
conservacao; garantir a prote¢do e o uso publico controlado,
proporcionando oportunidades de caminhada, atravessando
o Parque; ampliar as oportunidades de recreacdo e lazer para
os visitantes; propiciando atividades de contemplagdo,
banho e escalada com seguranga; propiciar aos visitantes
uma visdo geral do relevo do Parque, incluindo todas as
belezas naturais.

Propiciar a recreacdo intensiva através de longas
caminhadas, piquenique e banhos de mar; proporcionar ao
visitante o acesso aos programas interpretativos dos recursos
do Parque, assim como informagdes sobre o mesmo e outros
assuntos relativos a conservacdo do meio ambiente e
proporcionar ao visitante uma vista panoramica de toda a
ilha.

Estado inalterado das florestas nebulares;
afloramentos de fonolitos protegidos;
ecossistemas e  recursos  hidricos
protegidos e coleta inexistente de fauna
nativa.

Microbacia protegida, assegurando maior
disponibilidade de agua; afloramentos de
rochas protegidos; visitagdo atendendo as
restricdes desta zona e fauna especifica
destes ambientes protegida.

Atividades de recreagdo e lazer
compativeis com o0s objetivos do
PARNAM; visitantes desfrutando com
seguranca das oportunidades de recreacdo;
visitantes com compreensao sobre a
complexidade e importancia da
preservagdo do meio ambiente e circulagdo
no Parque melhor controlada.

Visitagdo controlada; visitantes
desfrutando do Parque com alto grau de
satisfagho e Centro de Visitantes
implementado.

A fiscalizacdo sera feita de acordo com as
necessidades, visto serem areas de mais dificil
acesso; somente poderdo ser autorizadas
pesquisas nesta zona quando ndo forem
possiveis de serem realizadas em outras zonas;
quaisquer outras pesquisas nestes ambientes
ficardo restritas aquelas necessarias para o
manejo da unidade de conservagdo e as
atividades de pesquisa e prote¢do permitidas
nido poderdo comprometer a integridade dos
recursos naturais.

Fiscalizacdo controlada; a pesquisa e o
monitoramento ambiental serdo incentivados
nesta zona.

O projeto de sinalizagdo contemplara as areas
funcionais desta zona; os riachos terdo sua
vazdo monitorada ao longo de sua travessia
nesta zona; os visitantes serdo orientados
quanto a proibicdo de andar fora das trilhas
indicadas e as trilhas desta zona serdo
interpretadas por folhetos e sinalizagao.

Esta area serd intensamente fiscalizada, dado o
seu carater de uso intensivo; sera dada especial
atencdo a rotina de coleta e destinagdo do lixo
gerado nesta Zona.

Continuacgao...
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...continuacao

Zonas

Objetivos Especificos

Resultados Esperados

Normas Gerais

Historico
Cultural

Recuperacio

Uso Especial

Recuperar os ambientes naturais das areas degradadas, que
no passado foram cobertas por Colubrina glandulosa, conter
0s intensos processos erosivos nas areas de tufos vulcanicos.

Facilitar o deslocamento da fiscalizagdo na ilha; garantir o
abastecimento de dgua para a unidade; garantir a seguranga
dos visitantes; propiciar maior apoio logistico as pesquisas
cientificas.

Os poucos monumentos culturais e
historicos serdo  contemplados, mas
mantendo sua originalidade, sem a
interferéncia dos visitantes.

Espécies exoticas s6 as que forem
propicias a revegetacdo mais acelerada;
ambientes recuperados e técnicas de
recuperagao estabelecidas.

Unidade protegida de ocorréncias de
qualquer tipo de acidente; fiscalizagdo
efetivada; maior conscientizagdo dos
visitantes, quanto a educagdo ambiental e
maior nimero de pesquisas cientificas.

A visitagdo sera feita mediante um instrutor do
parque, que darda explicagdes do histdrico
dessas areas e sua importancia.

Esses trabalhos serdo orientados por projeto
especifico.

Oficinas semanais; controle e fiscalizagdo nas
dependéncias para visitantes e nimero limite
de pessoas.







PROGRAMAS DE MANEJO DO PARNAM

A seguir sera indicado o que pode constar no mapeamento de um PARNAM
para o seu plano de manejo. Primeiramente, deve ser elaborada uma base cartografica
(mapa-base) e, depois, os mapas temdticos com informagdes georreferenciadas e
descri¢cdes dadas na seqiliéncia. A base cartografica de referéncia deve conter: rede
hidrografica (rios perenes, rios intermitentes, reservatorios), sistema viario (estradas,
aceiros, estradas internas, portos, trilhas e pista de pouso), hipsometria (curvas de nivel
e pontos altimétricos), limites, infra-estrutura instalada, edificagdes, rede elétrica.

Os mapas tematicos devem conter informagdes relativas a vegetacdo, fauna,
geologia, geomorfologia, solos, uso atual da terra (contendo sitios arqueoldgicos e
historicos), suscetibilidade a erosdo, impactos ambientais, ocorréncia de fogo,
distribuicdo de espécies (fauna e flora), zoneamento, potencialidades e atrativos para a
visitagdo, entre outros.

Nem todos os mapas tematicos foram confeccionados, sendo necessario maior
incentivo para a continuidade deste trabalho, pois ¢ de grande importancia para a
criacdo da UC e um manejo efetivo.

O Plano de Manejo ¢ um documento técnico com fundamento nos objetivos
gerais de uma UC, que estabelece o zoneamento desta unidade e as normas que devem
presidir o uso da UC. Os Planos de Manejo devem levar em consideragdo caracteristicas
fisicas, biodticas e socio-econdmicas e também os objetivos pretendidos pela questdo da
conservagao (Dilger et al, 1998).

A seguir foram apresentados alguns indicativos de acdes e programas de manejo.

ACOES DE RECUPERACAO

Na ilha da Trindade, os maiores problemas sdo devidos a intensa erosao que se
instalou a partir da retirada da vegetacdo, ha alguns séculos atras. Existem muitas areas
descobertas com vocorocas ja em estagio avangado. Para contornar esses problemas, ¢
necessario que se fagca um manejo adequado dos solos, para que novas espécies possam
revegetar essas areas e com isso melhorar as caracteristicas fisicas do solo. Apesar dos
solos da ilha ndo possuirem problemas de fertilidade natural, a matéria organica é
importante e deficiente em muitos ambientes, principalmente nas areas mais secas €

originadas de tufos vulcénicos, onde os processos erosivos sao mais acentuados.
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Algumas praticas de conservacao dos solos devem ser feitas na ilha com

objetivo de recuperar os solos degradados, dentre elas se destacam:

e Revegetacdio

Deve ser utilizada cobertura verde, que ¢ a pratica pela qual se cultivam
determinadas plantas com a finalidade de incorpora-las ao solo, proporcionado
melhorias nas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo e também
promovendo o enriquecimento de elementos minerais durante a ciclagem da M.O. As
plantas utilizadas neste tipo de adubacao impedem o impacto direto das gotas de chuva
sobre o solo, evitam o deslocamento ou a lixiviagdo de nutrientes do solo e também
inibem o desenvolvimento de ervas daninhas. Para isso ¢ necessario um estudo prévio
de espécies que melhor se adaptem aquelas condig¢des de solos rasos, pouca MO, clima
semi-arido e ventos constantes. Apesar de ndo ser interessante a revegetagao da ilha com
espécies exoticas, ¢ importante a escolha das espécies mais aptas a revegetacdo, que
sejam de rapido crescimento, adaptadas as condi¢des adversas para o inicio da
recuperacdo. Logo, quando a vegetacdo comegar a se instalar, espécies nativas devem
ser colocadas iniciando o processo de sucessdo. As espécies exoticas podem ser
retiradas posteriormente, quando a vegetagdo ja estiver instalada. Além da grande
importancia da revegetagdo para conter 0s processos erosivos, a cobertura verde
proporciona maior infiltragdo de agua, aumentando a reserva de agua doce. A dgua dos
corregos da ilha vem da precipitacdo, principalmente nos altos picos. Neste caso, os
horizontes superficiais absorvem e armazenam 4agua da precipitagdo, que vai aflorar

gradativamente em locais relativamente mais baixos, formando as nascentes.

Outra pratica a ser utilizada ¢ o reflorestamento. Varios sdo os efeitos benéficos
como, filtragem de sedimentos; protecdo de encostas e beiras de riachos; grande
profundidade e volume de raizes favorecendo a macroporosidade do solo; a diminuigdo
do escoamento superficial da dgua no solo; a criagdo de refiigios para fauna e, ainda,
sendo fonte de energia (lenha). O reflorestamento também pode ser feito em faixas,
intercalando-se com culturas de rdpido turnover, favorecendo o incremento de matéria

organica ao solo.
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e Controle do Escoamento Superficial da Agua

Nas areas de maior perda de solo por erosdo laminar, devem ser construidos
terracos, transversalmente a direcdo do maior declive, sendo construidos basicamente
para controlar a erosdo e aumentar a umidade do solo. Os objetivos dos terragos sao
diminuir a velocidade e volume da enxurrada, diminuir as perdas de solo e sementes,
aumentar o conteido de agua no solo, uma vez que propiciam maior infiltragdo de agua.
Podem ser construidos, também, sulcos em nivel, que sdo o uso de pequenos canais
nivelados, que tém a finalidade de diminuir o escoamento superficial, aumentando a
infiltracdo. Os corddes (de pedra ou de vegetais) sdo linhas niveladas de obstaculos,
com a finalidade de diminuir a velocidade do escoamento superficial. O uso do patamar
(de pedra ou vegetal) forma patamares, com a finalidade de reduzir a declividade e o

escoamento superficial.

Para a recuperacdo dos ecossistemas, Alves (1998) sugere ainda as seguintes
medidas: eliminag¢do total das cabras (atualmente parecem estar extintas); controle
rigoroso de plantas (inclusive frutas e verduras frescas) e animais sendo levados para a
ilha; estabelecimento de colonias vegetais nos altos picos, usando plantas devidamente
estudadas; plantio de mudas de varias espécies vegetais dentro das vogorocas, para

controle efetivo da erosio.

PROTECAO DOS RECURSOS DO PARQUE

Devem ser protegidas a vegetagdo primitiva e a instalada nos processos de
revegetacao e os recursos marinhos, com pesca controlada. Deve ser proibida a caga de
qualquer tipo de animal terrestre ou aves, a ndo ser aquelas predadoras da vegetagao,
como as cabras; deve ser proibido também carregar da ilha qualquer amostra, seja
vegetal, animal ou mineral, a ndo ser para fins cientificos. Deve ser feita protecdo das
praias, contendo os processos de erosdo costeira € o meio ambiente como um todo,

evitando a adi¢do de lixo no parque e no mar.
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PROGRAMA DE PESQUISA

As acdes de pesquisa prioritarias sao:

- Estudo e monitoramento das intervengdes mitigadoras nos solos e aguas na ilha
associados aos ambientes intangiveis.

- Estudos dos mosaicos de formagdes montanas de elevado endemismo e disjuncao.

- Estudos hidricos e sobre recarga hidrica dos solos.

- Estudos sobre a ciclagem biogeoquimica por meio de técnicas modernas.

- Estudos sobre o potencial de aproveitamento de espécies nativas na recuperagao.

- Estudos sobre a ecologia das espécies da fauna da ilha envolvendo: viabilidade do
tamanho das populacdes, dindmica das populacdes, habitos alimentares e reprodutivos,
migracdes, abundancia das espécies, origem das ameagas, efeitos da fragmentagdo de
habitats, endemismos, identificagdo de espécies indicadoras de qualidade do ambiente.
Esses estudos priorizardo as espécies raras, endémicas, ameagadas ou espécies chave.

- Estudos sobre a fauna do solo e entomologia.

- Estudos sobre microbiologia do solo.

‘Estudo da floresta de Samambaias Gigantes, quanto a sua composi¢cdo quimica,
floristica e poder alelopatico.

- Estudos da fauna e flora marinha.

APOIO E PARCERIAS PARA A REALIZACAO DE PESQUISAS NA UNIDADE

- Devem ser contactadas universidades, centros e instituicdes de pesquisas para
desenvolver estudos, teses e pesquisas na ilha, salientando a oportunidade impar de
estudos de ecossistemas muito diferenciados.

- Deve-se buscar a realizagdo de convénios e/ou termos de cooperacdo técnica com
estas instituigdes.

- Deve-se procurar dar facilidades e apoio logistico aos pesquisadores.

- A divulgacgao podera ser feita através da internet e em publicagdes das instituicdes

de pesquisa e por estes meios divulgarem as linhas de pesquisas necessarias a

Unidade.
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- Os pesquisadores que estiverem desenvolvendo pesquisas de interesse da Unidade,
previstas neste Plano de Manejo, terdo prioridade na ocupacdo do alojamento do
Parque.

- As pesquisas a serem desenvolvidas obedecerdo a Instru¢do Normativa n° 109/97

do IBAMA, que trata do assunto, bem como ao disposto na Lei 9.985/2000.

MONITORAMENTO ECOLOGICO

Para o monitoramento sera necessaria uma equipe técnica para o bom
funcionamento do parque. Essa equipe deve ser dividida em duas parti¢des. A primeira,
mais especializada, acompanharia a evolu¢do dos processos de recuperagdo da
vegetagdo, solos, fauna e agua, e estaria mais ligada aos estudos cientificos. A outra,
seria responsavel pelo ecoturismo, acompanhante nas caminhadas nas trilhas, levando
os visitantes aos pontos turisticos, verificando a sinalizagdo e os coletores de lixo,
responsabilizando-se pela recreacdo e, juntamente com a outra equipe, realizando

palestras e exposicdes para educagdo ambiental.

4.5. RELACOES SOLOS-PAISAGEM E MORFOLOGIA

Foram estudados dez perfis de solos na ilha, constituindo distintos
pedoambientes, ao longo de uma toposseqiiéncia (Figura 3). Embora predominem
afloramentos rochosos, os solos encontrados na ilha sdo bastante representativos de
sistemas pedogenéticos sobre rochas vulcanicas, sob condi¢des de regime oceanico,
isolamento geografico e auséncia de mesofauna nativa. Dentre os perfis coletados,
quatro se enquadraram na ordem dos Neossolos, quatro como Cambissolos, € os dois
restantes como Organossolo e Nitossolo. Nao hé Latossolos na ilha, mesmo nas partes
mais elevadas e estaveis da paisagem. No Quadro 7 encontram-se as caracteristicas
morfologicas dos 10 perfis de solos.

Em todos os solos onde foi identificado um grau de erosdo maior, observou-se
que a vegetacdo, quando existente, era esparsa e de pequeno porte. Nos perfis 1, 2, 3, 4

e 5, que se encontram em menores altitudes (parte inferior da toposseqiiéncia)
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predominou a espécie endémica Cyperus atlanticus que se caracteriza por ser rasteira,
formando touceiras, sem proporcionar ao solo uma cobertura continua efetiva. Nos
perfis 8, 9 e 10, por sua vez, situados em maiores altitudes, a vegetacdo adquiriu maior
densidade e biomassa, configurando, por exemplo, Floresta Nebular de Myrsine
floribunda, com cobertura herbacea mista de Pityrogramma, Cyperus, Bulbostylis e
individuos jovens de Cyathea, condicionando erosdo ndo aparente. Tais observagdes
evidenciam a importincia que o tipo de vegetacdo e o regime pedoclimatico exercem no
controle da perda do solo em Trindade. O perfil 6, localizado na cota de 448 m, plato
intermediario, situado abaixo do maior pico da ilha, o Pico Desejado (620 m), ¢ um
exemplo de uma encosta aplainada severamente erodida em decorréncia da retirada da
cobertura vegetal nativa, no caso de Colubrina glandulosa. Nela podem ser encontrados
blocos e matacdes rochosos de fonolito nas suas bordas, devido a erosdo laminar severa
ocasionada pelo intenso pastoreio de cabras, hoje extintas. Relatos histéricos
comprovam que boa parte de Trindade foi ocupada por uma exuberante floresta,
dominada pela espécie Colubrina glandulosa, que foi ulteriormente devastada por
animais exoticos que se alimentavam de vegetacdo, além do pisoteio que realizavam no

solo, o que propiciou condi¢des favoraveis a erosdo acelerada.
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Figura 3 — Corte representando uma topossequéncia de pedoambientes na ilha da Trindade
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Quadro 7. Localizacao, caracteristicas dos perfis de solos estudados e de seus respectivos ambientes

Perfil Localizacdo Alt (m) Rochosidade Formacio geolégica Erosio
P1 - Neossolo 20 S; 29 W. Tergo superior de Duna vegetada com Cyperus atlanticus, logo 26 Naio rochoso. Dunas quaternarias de calcarios Nao aparente.
Regolitico abaixo da crista fonolitica e talus, em relevo ondulado. recifais, com contribui¢do de
Psamitico sedimentos de rochas vulcanicas,
subordinada.
P2 - Neossolo 2050813 S; 2931547 W. Area de relevo suave ondulado, em terco inferior de 49 Rochoso com mais de 25% da area coberta Depositos de talus rochoso de Em sulcos e ravinas, forte.
Regolitico Distrofico rampa pedimentada com blocos e matacdes rochosos. Representa o nivel mais de blocos/matacoes de fragmentos de lava blocos da Formagdo Trindade e
baixo de rampas pedimentadas atrds do POIT e da Praia dos Portugueses, ankaratritica e fonolitos. Desejado, com sedimentos
recoberta de Cyperus atlanticus e revegetagdo de Colubrina glandulosa com inconsolidados de pedimentagéo.
quatro anos, esparsa.

P3 — Neossolo 2051016 S; 2931368 W. Tergo superior de rampa logo abaixo da saia de 91 Rochoso com mais de 20% da area coberta Leque coluvial pedimentado da Laminar forte e em sulcos
Litolico Eutréfico  talus, com vegetagdo de Cyperus atlanticus, em relevo ondulado, com blocos de blocos/matacdes de fragmentos de saia do Pico da Bandeira, com severa.

¢ matacdes rochosos de fonolito do Pico da Bandeira (situado acima). fonolitos. tipos fonoliticos.

P4 — Nitossolo 2051359 S; 2931500 W. Tergo inferior da borda do Morro Vermelho, na saia 196 Tufos e colavios da Formagdo do Morro Tufos e colivios da Formag¢do do Em sulcos, severa, laminar
Vermelho abaixo do Pico do Elefante com Cyperus atlanticus. Vermelho (lavas ankaratriticas). Morro Vermelho (lavas forte com vogorocas de
Eutrofico ankaratriticas). canais de escoamento

concentrado.

PS5 — Neossolo 2051621 S; 2930960 W. Topo aplainado do platd do Principe, abaixo da saia 136 Rochoso com 5-10% da area coberta de Escorias globosas e fibrosas, Laminar forte em sulcos
Regolitico de talus do Morro da Gruta, com vegetagdo de Cyperus atlanticus, em relevo blocos/matacdes de fragmentos de lava. horizontalmente  dispostas no severa.

Eutrofico plano, com poucos blocos e matacdes rochosos de lava ankaratritica. plato.

P6 — Cambissolo 2051545 S; 2932385 W. Topo aplainado do platd abaixo do Pico do 448 Rochoso em menos de 5% da area, Tufos basicos em platd, com Laminar forte e em sulcos
Haplico Tb Desejado, vegetagdo de Bulbostylis nesiotis e alguns Cyperus, em relevo blocos/matacdes de fragmentos de fonolitos.  contribuigdes coluviais; material severa nas bordas.
Distrofico plano, com blocos ¢ matacdes rochosos de fonolito nas vizinhangas da borda mais antigo e conservado da ilha,

do plat6 devido a eroséo laminar severa pelo pastoreio de cabras. pela natureza porosa dos tufos.

P7 - Cambissolo 2051356 S; 2932317 W. Base de rampa na saia do pico do Desejado, na area 478 Rochoso com 15-20% da area coberta de Depdsito de talus de pedimentos Laminar moderada, na
Haplico Tb coberta de Pityrogramma calomelanos onde foram feitas covas para blocos/matacdes de fragmentos de fonolitos.  da Formagdo Desejado, com tipos encosta abaixo em sulcos e
Distréfico Colubrina glandulosa; em relevo local suave, geralmente montanhoso, com fonoliticos. ravinas forte encosta abaixo.

raros blocos e matacdes rochosos de fonolito recoberto de liquens crustosos e
foliosos. Representa o nivel elevado tipico de cobertura de Pityrogramma
calomelanos abaixo do Desejado.

P8 - Organossolo 2051241 S; 2932550 W. Topo de anfiteatro ravinado com vegetagdo de 554 Rochoso com mais de 25% da area coberta Formagdo Desejado, com tipos Local ndo aparente na

Folico Fibrico Cyathea delgadii, em relevo montanhoso, em tergo superior de vertente, com de blocos/matacdoes de fragmentos de fonoliticos. encosta abaixo em sulcos e

blocos e matacdes rochosos de fonolito recoberto de liquens crustosos e fonolitos. ravinas forte.
foliosos. Representa o nivel elevado da Ilha, abaixo do Platd do Desejado,
com Myrsine floribunda .
P9 — Cambissolo 2050978 S; 2932781 W. Tergo superior de vertente de face sul, mais imida, 517 Nido rochoso, com alguns afloramentos em Formagdo Desejado, com tipos Local ndo aparente, na
Histico Distréfico  ravinada, com floresta nebular de Cyathea delgadii com comunidade de sub- 20% da area (fragmentos de fonolitos). fonoliticos. encosta abaixo em sulcos e
bosque de Peperomia glabella., em relevo montanhoso, com poucos blocos e ravinas forte.
matacdes rochosos de fonolito recoberto de liquens crustosos e foliosos.
Representa o nivel mais elevado e antigo de floresta de pteriddfitas da ilha,
abaixo do Platd do Desejado (trilha Desejado-Fazendinha).
P10 - Cambissolo 2051162 S;2932533 W. Topo do Platd do Desejado voltado a face sul, mais 599 Nio rochoso, com menos de 5% da é4rea Fonolito da formagdo Desejado. Nao aparente.

Haplico Ta
Distrofico

umida, com vegetagdo de Floresta de Myrsine floribunda, em relevo local
plano a suave ondulado, com raros blocos e matacdes rochosos de fonolito
aflorantes.

coberta de fragmento de fonolitos.




4.6. CARACTERIZACAO FiSICA

Os Neossolos apresentam cores brunadas, pouco variavel entre os perfis, mas com
textura variando de franco-argilosa a areia-franca, dependendo da pedopaisagem em que
se encontram (Quadro 8). Sdo solos que ocupam preferencialmente as partes
médias/baixas das encostas, com climas mais sazonais e condi¢des pedoclimaticas
acentuadamente secas. A vegetacdo predominante ¢ de cobertura herbacea de ciperaceas
endémicas (Cyperus atlanticus) em todos os perfis de Neossolos. Dos quatro perfis
tipicos, apenas o Neossolo Regolitico psamitico ndo possui rochosidade elevada na
pedopaisagem, com presenga de blocos e matacdes, ja que ¢ formado do intemperismo
de dunas arenosas carbonaticas, misturadas a sedimentos de rochas vulcanicas. Este solo
¢ muito semelhante ao perfil de Neossolo Regolitico biocléstico, descrito por Marques
(2004) em Fernando de Noronha, mas possui maior contribuicao relativa de minerais
maficos na fragdo areia, provavelmente por aportes vulcanicos mais recentes em
Trindade. Os perfis que mostraram maiores problemas de erosdo sdo os que possuem
maior porcentagem de silte (Quadro 8), confirmando as observagdes feitas em campo, o
que corrobora com Resende et al. (1985) sobre a erodibilidade de solos ricos em silte, e
dos solos de ilhas oceanicas em geral, onde o desenvolvimento da estrutura ¢ sempre
menor e os solos menos evoluidos. Apesar da tendéncia das texturas mais argilosas
mostrarem maior equivalente de umidade, os resultados mostraram que esse ndo ¢ o
caso dos solos estudados, o que se deve ao fato do intemperismo do material de origem
vulcanica possivelmente produzir muitos minerais amorfos, ou de baixa cristalinidade,
que possuem grande capacidade de reteng¢do de agua, como reportado por Faria (1974)
para outras ilhas vulcanicas atlanticas.

Segundo Ribeiro et al. (2003) e Marques (2004) os Neossolos Regoliticos
encontrados em Fernando de Noronha, apresentam seqiiéncia de horizontes A-C, com
textura arenosa, estrutura em graos simples e outras caracteristicas morfologicas tipicas
de Neossolos Quartzarénicos, dos quais se diferenciam pela auséncia do quartzo nas
fragoes areia e cascalho. Estes resultados mostram a grande semelhanga com o perfil P1
estudado na ilha da Trindade, diferenciando-se apenas pela maior contribuicao de graos
minerais de origem vulcanica nas fracdes areia e cascalho, a semelhanca de solos
correlatos a Neossolos Regoliticos da ilha do Fogo, em Cabo Verde (Faria, 1974).

Nesse caso, as dunas de Fernando de Noronha seriam desenvolvidas de sedimentos mais
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maduros e erodidos que Trindade, e sobre uma plataforma carbonatica de bioclasticos
(corais e algas) mais ampla, e provavelmente mais antiga, que Trindade.

Os Neossolos Litdlicos sdao solos pouco evoluidos, sendo até certo ponto
atipicos, com horizonte A sobre C, e textura de franco a franco-argilosa (Quadro 8).
Contém, em geral, muitos fragmentos de rochas pouco alterados, entremeados de
material fino mais intemperizado, sem constituir, porém um contato litico tipico. Parte ¢
desenvolvida de escoérias e tufos enquanto a maioria € originada predominantemente do
intemperismo de lavas de ankaratritos. Assim, sdo extremamente semelhantes aos
Neossolos Litolicos de lavas basalticas das partes planas mais elevadas de Fernando de
Noronha, descritos por Marques (2004).

Nos Neossolos Litolicos a camada R ¢é, geralmente, constituida por matacdes
arredondados de rocha basaltica, perfazendo mais de 90% do volume de sua massa,
sendo o restante preenchido por material intemperizado (Cr) ou proveniente de
penetracdes (bolsdes) do solo superficial. Esta camada R, considerada como contato
litico, permite, contudo, a penetragdo das raizes, e ¢ responsdvel pela cobertura vegetal
continua das encostas, mesmo nos relevos mais acidentados, onde existe umidade
suficiente. O regime hidrico do solo ndo corresponderia, assim, ao que seria suposto
para um contato litico tipico.

A exemplo de Fernando de Noronha, os Neossolos Litolicos em Trindade
possuem contatos liticos descontinuos, apesar da total devastagcdo da vegetagdo e de sua
ocorréncia nas partes mais baixas. Os Neossolos Litolicos com este tipo de substrato (R)
fragmentado tém um comportamento bastante diferente dos Neossolos Litélicos que
transicionam para um substrato de rocha consolidada e continua, pois permitem a
penetragdo das raizes e a infiltragdo da 4gua, proporcionando condi¢gdes mais favoraveis
ao desenvolvimento da vegetagdo. Faria (1974), em seu trabalho na ilha de Santiago

(arquipélago de Cabo Verde), verificou em solos correlatos que a dominancia da fragao
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Quadro 8. Propriedades fisicas dos solos da ilha da Trindade

Horizonte Profundidade <2mm E. Umid. Classe Cor do solo
(cm) Areia Areia  Silte  Argila (kg/kg) Textural
grossa fina
dag/kg
Perfil 1 - NEOSSOLO REGOLITICO Psamitico
A 0-20 75 11 5 9 0,146 Areia-Franca 10YR 6/2
C+C 20-80 79 6 6 9 0,131 Areia-Franca 10YR 7/2
Perfil 2 - NEOSSOLO REGOLITICO Distroéfico
Al 0-10 17 8 44 31 0,478 Franco -Argilosa 7,5YR 5/2
A2 10-25 14 9 46 31 0,490 Franco -Argilosa S5YR 2,5/2
Cl 25-40 58 9 17 16 0,392 Franco -Arenosa 7,5YR 5/3
C2 40-55 63 7 14 16 0,330 Franco -Arenosa 10YR 6/3
Perfil 3 - NEOSSOLO LITOLICO Eutréfico
Al 0-10 28 7 43 22 0,208 Franco 2,5YR 5/3
A2 10-25/40 24 8 45 23 0,255 Franco 10YR 5/2
C 40-60 29 6 34 31 0,357 Franco -Argilosa 10YR 4/4
CR 60-80 27 8 36 29 0,373 Franco - Argilosa 10YR 4/4
Perfil 4 - NITOSSOLO VERMELHO Eutroéfico
Ay 0-10 6 4 42 48 0,336 Argila-Siltosa 2,5YR 3/2
AB 10-20 5 4 37 54 0,337 Argila 2,5YR 3/2
Bt 20-50 4 4 32 60 0,368 Argila 2,5YR 3/3
BC 50-70 4 4 32 60 0,390 Argila 2,5YR 3/4
C 70-100 3 2 34 61 0,387 Muito Argilosa 2,5YR 2,5/4
C, 100-140 1 2 40 57 0,396 Argilsa-Siltosa 2,5YR 2,5/3
Perfil 5 - NEOSSOLO REGOLITICO Eutréfico
A 0-10 31 12 39 18 0,349 Franco 10YR 4/2
A, 10-30 53 17 22 8 0,292 Franco-Arenosa 10YR 4/3
C, 30-50 77 4 11 8 0,156 Areia-Franca 10YR 3/1
C, 50-60 30 14 36 20 0,330 Franco 10YR 3/1
Cs 60-70 78 6 10 6 0,153 Areia-Franca 10YR 3/1
Perfil 6 — CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distrofico
A 0-5 7 6 39 48 0,377 Argila 10YR 4/6
Bil 5-50 5 6 38 51 0,434 Argila 10YR 5/8
Bi2 50-120 6 7 41 46 0,515 Argila-Siltosa 10YR 5/6
Perfil 7 - CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico
A 3-15 10 9 45 36 0,458 Franco-Argila-Siltosa 10YR 3/4
Bi 15-42 7 7 34 52 0,386 Argila 10YR 4/4
Perfil 8 - ORGANOSSOLO FOLICO Fibrico
C 50-80+ 25 6 32 37 0,774 Franco-Argilosa 10YR 8/3
Perfil 9 - CAMBISSOLO HISTICO Distréfico
0, 20-35 11 6 39 44 0,567 Argila 10YR 3/3
A 35-55 15 3 39 43 0,592 Argila 10YR 4/2
AC 55-70 16 4 38 42 0,609 Argila 10YR 5/3
C 70-110+ 17 3 34 46 0,660 Argila 10YR 7/3
Perfil 10 - CAMBISSOLO HAPLICO Ta Distrofico
A 0-10 41 5 30 24 0,628 Franco 10YR 2/2
AB 10-20 19 8 37 36 0,635 Franco-Argilosa 10YR 4/3
B 20-45 21 11 29 39 0,700 Franco-Argilosa 10YR 3/4
BC 45-65 25 7 25 43 0,592 Argila 7,5YR 4/4

areia confere uma grande susceptibilidade a erosdo, quando ocorrem em areas
declivosas.

O Neossolo Regolitico psamitico ¢ formado de dunas quaternarias de carbonatos
com textura arenosa e cores cinzentas quando secas. Solos semelhantes foram
encontrados em Fernando de Noronha (Ribeiro et al., 2003), onde sdo provenientes da
decomposicdo de arenitos carbonaticos da formagdo Caracas, ou de sedimentos
arenosos marinhos, transportados pelos ventos alisios, sendo assim semelhantes em

termos de pedogénese e composi¢do. Apresenta seqiiéncia de horizontes A sobre C,

66



com textura arenosa, estrutura em graos simples. Estas fragdes, ao longo de todo o
perfil, sdo constituidas por graos carbonaticos de origem biogénica, subarredondados e
pouco trabalhados, provenientes de fragmentos de conchas de moluscos, crustaceos,
corais, foraminiferos e algas carbonaticas (de 80-87 dag/kg).

A classe dos Cambissolos também apresenta cores brunadas, textura média a
argilosa, com teores de argila de 24 a 52 dag/kg (Quadro 8). Sdo derivados de rochas
alcalinas, principalmente, sendo solos medianamente profundos, com rochosidade
varidvel, tendo o perfil P7 de 15 a 20 dag/kg de area coberta com blocos e matacdes.
Estdo relacionados com posi¢des geomorficas de ter¢o médio a superior das encostas,
em areas declivosas.

Os perfis P10 e P7 foram classificados como Cambissolos Héplicos Ta e Tb
distréficos, respectivamente, diferenciando-se do P9, um Cambissolo Histico distrofico,
pela profundidade do perfil e por este apresentar um horizonte O seguido pelo horizonte
A profundo. S3ao formados por materiais histicos ou até turfosos, responsaveis pela
formagao do horizonte O, atipico para o relevo. Possui cores mais escuras devido a
grande quantidade de matéria organica que influi na alta retencdo de agua, o que ocorre
em menor propor¢do também nos outros dois perfis. Nao encontram qualquer
semelhanga com Cambissolos de Fernando de Noronha, pois ocorrem em posicoes
altimétricas e climaticas que ndo existem naquela ilha. Sdo eles solos exclusivamente
endémicos a Trindade.

Segundo Marques (2004), o Cambissolo Haplico Tb Distréfico tipico de
Fernando de Noronha esta relacionado com as posi¢des mais altas da ilha, ocorrendo no
ter¢o inferior das encostas dos morros fonoliticos, em altitudes em torno de 80 a 100 m
e relevo ondulado. Sdo os solos mais profundos e intemperizados da ilha, podendo ser
pedregosos ao longo do perfil, principalmente nos horizontes superficiais. Possuem
textura média, com teores de argila entre 24 e 37 dag/kg.

O perfil 6, Cambisssolo Haplico, com certa morfologia de Latossolo, possui
cores brunadas e se encontra num relevo local mais plano, localizado a maiores altitudes
(450 m). E bastante profundo e poroso, sendo encontrado o horizonte B até 120 cm. Ha
presenca de muitas locas de caranguejos, mas a atividade biolodgica aparente atual ¢é
reduzida. Mostra-se muito friavel e leve na base (80-140 cm), aparentando material
alofanico (carater andico). Neste solo praticamente ndo héa fragmentos de rochas, alguns

minerais primarios em evidéncia, e raros graos minerais > 2 mm.
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Os Latossolos, Andossolos e Cambissolos latossolicos sdo desenvolvidos em
condicdes climaticas mais Umidas, que ndo ocorre na maioria das ilhas oceanicas
atlanticas, de origem vulcénica, que apresentam climas com tendéncia mais seca/semi-
arida. Podem ser encontrados, contudo, nas areas mais elevadas, onde a umidade
orografica ¢ superior a das partes mais baixas, como ¢ o caso de Trindade. Além das
condicdes climaticas, o material de origem no qual se desenvolvem estes solos, de uma
forma geral, sdo materiais de escorias (pomiticos) ou tufos que constituem materiais
muito porosos, fragmentados e com uma elevada superficie especifica, além de ricos em
ferro e de facil e intenso intemperismo (Faria, 1974).

Nunes (1962) também encontrou alguns solos correlatos a “Latossolos” na ilha
de S@o Nicolau, em Cabo Verde, sendo um deles comparavel ao perfil descrito em
Trindade, e outro menos profundo e com textura franco-argilosa no horizonte A. Faria
(1974) comenta que os solos semelhantes a “Latossolos” da ilha de Santiago ocorrem
nas zonas mais umidas, sendo mais acidos, mais ricos em ferro livre, € que os minerais
de argila sdo constituidos por caulinita e hematita, a semelhanca dos solos encontrados
em areas continentais.

No Organossolo sob floresta de pteridofita (Cyathea sp.) s6 foi possivel fazer a
analise fisica no horizonte C, devido ao material dos horizontes O e A ser muito fibroso,
com grande predomindncia de material vegetal inalterado. O horizonte O ¢ muito
profundo chegando a 50 cm, em contato com o saprolito pouco alterado de fonolito ou
andesito sodico, fraturados e penetrados por materiais fibricos, preenchendo fraturas e
entremeando blocos menos intemperizados. Como a mesofauna do solo ¢ praticamente
nula, ndo h4 mistura visivel do material fibroso acumulado ao saprolito, originando um
Organossolo em condi¢des atipicas de relevo montanhoso e bem drenado. Os
Organossolos sob Cyathea sp. s6 ocorrem na vertente sul da ilha, por ser mais fria e
umida, apesar de menos declivosa.

Em Cabo Verde, segundo Faria (1974), “Organossolos” apresentam horizonte A
mais espesso e elevado teor de matéria organica, que se traduz numa estrutura favoravel
nos horizontes superficiais. Desenvolvem-se a partir de materiais pomiticos que se
apresentam com grau de intemperismo mais ou menos avangado. Apresentam
espessuras efetivas que oscilam de 0,60 a 1,00 m e distribuem-se em topografias plana
ou ligeiramente inclinada e raramente com acentuados declives. Sdo solos de textura
franco-arenosa nas camadas superficiais, passando a franco-siltosa com profundidade.

Na descrig¢ao dos solos da ilha do Fogo, Faria (1974) reporta que o teor de agua retido
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pelos materiais amorfos do tipo alofana ¢ consideravel, devido a elevada
microporosidade, por serem dotados de grande superficie especifica. Além desta
caracteristica fisica dos materiais alofanicos, a absor¢do de agua ¢ acrescida ainda pelo
fato da presenc¢a de grande quantidade de hidroxilas a sua superficie, resultando dai uma
grande facilidade de hidratagao.

No setor topografico médio da ilha, o perfil classificado como Nitossolo
apresentou cores avermelhadas escuras e textura mais argilosa, com estrutura em blocos
forte. Trata-se de um solo profundo e com presenca de fragmentos de rochas e
matacdes, pouca atividade bioldgica além dos abundantes canais de caranguejos. Sua
ocorréncia se destaca na paisagem de solos decapitados e intensamente erodidos,
cobertos por espécie de Malvaceae, mas cuja vegetagdo predominante nos solos mais
preservados € de Cyperus atlanticus. S0 os solos mais degradados da ilha, com erosao
em sulcos severa, com vogorocas desenvolvidas ao longo de canais de escoamento
concentrados. Faria (1974) descreveu um perfil correlato ao Nitossolo aqui descrito, na
ilha do Fogo (Cabo Verde), sendo um solo também profundo, mas com cores pouco
mais claras e textura franco-argilo-siltosa ou argilosa. Nunes (1962) descreveu trés
perfis muito semelhantes na ilha de Sao Nicolau (Cabo Verde), onde apresentaram cores

mais claras com profundidade e textura semelhante.

4.7. CARACTERIZACAO QUIMICA

Os solos da ilha da Trindade apresentam uma estreita relagio com as
caracteristicas quimicas das rochas que compdem a paisagem, em fun¢do da
juvenilidade da area e dos processos erosivos, que sao favorecidos pelo relevo ingreme,
pela pouca profundidade dos solos e auséncia de uma cobertura vegetal mais densa.
Dessa forma, os solos apresentam, de maneira geral, altos teores de nutrientes em
relacdo aos valores de referéncia para areas tropicais (Alvarez et al., 1999), com
destaque para o P, cujos teores sdo médios a altos para os solos mais arenosos, € muito
altos para os solos de textura média a argilosa. A auséncia de uma relacao direta entre
os teores de P e o teor de MO dos solos estudados indica uma origem
predominantemente inorganica deste nutriente.

Apesar da ocorréncia de diferentes materiais de origem, variando desde tipos

basicos até alcalinos (tufos, basaltos, andesitos, fonolitos, entre outros), resultantes de
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diferentes fases eruptivas ocorridas na ilha, as concentragdes de macro e
micronutrientes variam, principalmente, em func¢do da localizagcdo do solo na paisagem,
j& que existe mistura destes materiais no perfil de alteragcdo. A localizagdo na paisagem
influencia também o maior grau de desenvolvimento dos solos, que sdo mais lixiviados
nas por¢des mais estaveis e elevadas da ilha, que apresentam maior umidade. Apesar da
pequena extensdo de Trindade, a sucessdo de derrames e explosdes, em diferentes
épocas, ocasionou na ilha uma sobreposicao de materiais, gerando certa dificuldade na
interpretacao dos resultados quimicos.

Os solos apresentam pH predominantemente neutro a alcalino ou ligeiramente
acido, que se mantém pouco alterado ao longo do perfil (Quadro 9). Os solos mais
acidos (P8 e P9) estdo localizados em dareas de fonolitos com pouca influéncia de
sedimentos basalticos, enquanto os mais bdasicos, Neossolos e Nitossolo, t€ém grande
influéncia de lavas ankaratriticas e tufos basicos. O pH mais acido nos Cambissolos ¢é
devido a maior perda de bases naquele sistema, gerando maior acidez.

Todos os solos apresentam teores de Fe e Mn disponiveis muito elevados, com
teores altos também para os demais microelementos, além de metais pesados com
destaque para o Pb, cuja origem pode estar relacionada a minerais potassicos, pela
substituicdo do K pelo Pb em fun¢do das semelhancas dos dois elementos, ou a uma
possivel fonte antropica, ressaltada pela concentragdo em superficie observada em
alguns perfis (Quadro 9).

Na porcao mais baixa da paisagem, na face norte e mais seca, encontram-se
solos pouco desenvolvidos classificados como Neossolos (P1, P2 e P3). Destes, o perfil
1, localizado no terco superior de duna, apresentou valores mais baixos em nutrientes,
apesar de eutréfico, o que é explicado pelo material de origem, formado de areias
carbonaticas com pouca contribui¢do de sedimentos arenosos de rochas vulcanicas
subordinadas. Os demais solos apresentam valores considerados extremamente altos
para macronutrientes, especialmente em Neossolos desenvolvidos de lavas
ankaratriticas mais ricas em nutrientes, influenciando os solos pouco desenvolvidos in
situ. Contribui para este fato o clima mais seco da vertente norte da ilha, que retarda os
processos quimicos de intemperismo. Em cota aproximadamente 100 m mais elevada
que P1, encontra-se outro Neossolo (P5), apresentando caracteristicas distintas dos
demais, experimentando uma condi¢do menos sazonal, e formado da decomposi¢do de
lavas ¢ escorias. Todos os nutrientes sdo considerados muito altos em relacdo aos

valores de referéncia, em especial o K, o Ca e o Mg. Os teores dos metais pesados
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analisados sdo considerados baixos para todos os perfis desta classe e o pH na faixa de
neutro reduz o aluminio trocavel.

Ribeiro et al. (2003) e Marques (2004) encontraram resultados semelhantes em
Neossolo Litolico no Arquipélago de Fernando de Noronha, onde apresentaram
elevados valores de CTC e saturacdo por bases, com predominancia de Ca’>" e Mg*"
trocaveis no complexo de troca, associados a altos teores de CO, da ordem de 3,46
dag/kg e niveis de P disponivel entre 1654 ¢ 2434 mg/dm’. Em Trindade, os valores de
P (disponivel e associado a apatitas) sdo também elevados, alcancando 660 mg/dm’ nos
Neossolos.

Ja Nunes (1962) encontrou baixos valores de P e de MO em Neossolos da ilha
de Sao Nicolau, mas altos valores de K e CTC. Na ilha do Fogo um Neossolo Litdlico
mostrou teores de Ca e Mg proximos ao encontrados em Trindade, com MO em torno
de 1 a 2 dag/kg, enquanto para um Neossolo Regolitico, o teor de MO foi superior
(Faria, 1974).

Apesar da baixa a média relagdo C/N do material organico nos solos de
Trindade, observa-se que ha um grande acumulo na superficie em alguns solos,
denotando pouca pedoturbacdo biologica. Uma distribuicdo mais uniforme do CO no
perfil € notada apenas nos solos pouco mais desenvolvidos (Cambissolos) sobre tufos,
enquanto o maior acimulo ocorre em 4reas protegidas e imidas da vertente sul, em
ambiente mais favoravel ao desenvolvimento de Cyathea delgadii (Quadro 9).

Esta matéria organica acumulada em maiores altitudes (P8, P9 e P10) esta,
provavelmente, determinando a acidez dos solos que apresentam elevada acidez
potencial (H + Al) e baixa saturacdo por bases (V), mesmo nos perfis com elevado teor
de cations basicos. A acidez da matéria organica influencia também a elevada saturagdo
por Al observada nos P9 (alico) e P10 (endoélico); embora o teor de A’ trocavel seja
elevado nestes solos, a complexacao pela matéria organica pode reduzir sua fitotoxidez

e inviabilizar a formac¢ado de oxihidroxidos de Al.
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Quadro 9. Propriedades quimicas dos solos da ilha da Trindade

Hor Prof. pH P K Ca Mg Al H+Al SB t T \% m N MO C/N Prem Fe Mn Zn Cu Pb Ni Cr Cd
cm H,O - mg/dm’---—- cmol./dm’ -—--%-~-- ----dag/kg----- mg/L mg/dm’
Perfil 1 - NEOSSOLO REGOLITICO Psamitico
A 0-20 7,78 0,3 73 0,62 0,35 0,00 0,0 1,16 1,16 1,16 100 0,0 0,07 0,75 6,21 28,5 5,25 12,85 0,60 0,00 0,00 2,60 5,15 0,00
Ci+Cy 20-80 8,25 49,3 38 042 0,33 0,00 0,0 0,85 0,85 0,85 100 0,0 0,05 1,37 15,89 30,2 0,00 7,20 0,00 0,00 1,90 3,70 6,80 0,00
Perfil 2 - NEOSSOLO REGOLITICO Distréfico
Al 0-10 5,94 2623 510,0 8,55 4,16 0,00 17,8 14,01 14,01 31,81 44,0 0,0 0,44 8,46 11,15 234 875,70 41,45 21,90 2,80 1,25 5,85 8,40 1,45
A2 10-25 6,23 270,2 370,0 9,26 4,15 0,20 19,5 1436 14,56 33,86 424 1,4 043 8,21 11,07 18,7 902,70 30,95 21,00 2,25 0,65 4,10 1,45 0,40
C1 25-40 6,36 2322 260,0 7,77 4,16 0,20 19,5 12,59 12,79 32,09 39,2 1,6 0,16 3,23 11,71 20,2 634,20 4,90 5,55 1,00 1,25 1,45 4,50 0,00
C2 40-55 6,38 229,2 2750 7,10 4,12 1,40 18,8 11,92 13,32 30,72 38,8 10,5 0,13 1,37 6,11 20,5 651,90 3,75 3,70 0,80 0,00 1,90 4,05 0,00
Perfil 3 - NEOSSOLO LITOLICO Eutréfico
Al 0-10 5,94 4448 355 6,47 4,36 0,00 6,3 11,74 11,74 18,04 65,1 0,0 0,08 2,61 18,92 32,6 277,20 255,10 11,3 11,40 2,05 1,35 0,00 0,00
A2 10-25/40 6,54 660,2 275 8,93 4,42 0,00 7,9 14,05 14,05 21,95 64,0 0,0 0,08 1,87 13,56 23,0 248,70 310,20 0,00 0,00 0,95 2,80 10,40 1,20
C 40-60 6,90 420,1 325 10,90 4,44 0,00 6,3 16,23 16,23 22,53 72,0 0,0 0,05 2,24 25,99 25,7 34,30 64,10 0,30 5,25 0,05 3,55 4,70 0,00
CR 0-10 6,94 5441 500 11,87 4,43 0,00 6,6 11,74 17,58 24,18 72,7 0,0 0,04 0,37 5,37 19,1 31,15 29,90 1,10 0,70 0,00 3,05 5,85 0,00
Perfil 4 - NITOSSOLO VERMELHO Eutrofico
A 0-10 6,72 48,2 490 7,99 4,43 0,00 7,9 13,67 15,03 21,57 63,4 0,0 0,14 4,98 20,63 16,1 310,05 650,85 18,85 2,90 1,45 1530 2,40 0,35
AB 10-20 6,30 429 590 9,08 443 0,00 5,3 12,87 11,55 20,33 73,9 0,0 0,11 1,99 10,49 11,1 272,25 301,90 12,65 4,45 0,00 14,60 0,00 045
Bt, 20-50 6,90 35,4 450 746 444 0,00 4,9 9,96 10,13 17,77 72,4 0,0 0,05 1,24 14,39 5,1 507,75 201,35 18,35 2,70 0,00 11,95 0,00 0,30
BC 50-70 7,08 39,2 415 6,23 4,26 0,00 5,9 13,67 15,03 1745 66,2 0,0 0,04 1,00 14,50 3,1 503,10 93,85 18,40 3,25 1,15 5,90 0,00 0,65
C, 70-100 7,03 54,5 300 4,74 426 0,00 8,6 12,87 11,55 18,56 53,7 0,0 0,04 1,00 14,50 3,7 451,50 84,20 6,80 1,90 1,55 5,50 0,00 0,00
C, 100-140 7,16 45,7 330 499 445 0,00 6,9 9,96 10,13 17,03 59,5 0,0 0,04 0,50 7,25 3,1 422,80 30,05 2,65 22,65 0,00 1,40 0,00 0,00
Perfil 5 - NEOSSOLO REGOLITICO Eutréfico
A 0-10 6,81 31,7 515 13,59 435 0,00 49 19,26 19,26 24,16 79,7 0,0 0,23 6,84 17,25 25,1 240,05 177,20 18,05 4,70 7,05 16,80 2,25 0,00
Ay 10-30 7,47 29,4 990 15,27 4,35 0,00 3,0 22,15 22,15 25,15 88,1 0,0 0,02 0,37 10,73 26,3 530,20 70,50 6,00 9,55 3,70 5,90 4,75 0,00
C 30-50 7,70 71,8 1020 12,57 4,36 0,00 1,3 19,54 19,54 20,84 93,8 0,0 0,00 0,37 0,21 38,4 430,25 74,35 5,55 5,50 1,10 2,75 3,35 0,00
C, 50-60 7,45 534 700 15,55 4,44 0,00 4,6 21,78 21,78 26,38 82,6 0,0 0,13 3,23 14,41 17,8 186,00 151,70 19,65 22,25 4,30 1,75 4,00 0,00
Cs 60-70 7,81 46,6 930 1522 426 0,00 1,3 21,89 21,89 23,19 944 0,0 0,00 0,37 0,21 39,8 568,55 91,25 9,45 6,95 0,00 0,00 1,45 0,00
Perfil 6 — CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico
A 0-5 6,17 24,1 95 2,66 295 0,00 11,9 5,85 5,85 17,75 33,0 0,0 0,26 4,73 10,55 42 258,95 82,55 2,05 2,55 0,00 8,10 0,65 0,05
Bi 5-50 6,22 31,7 63 2,65 3,06 0,00 10,9 5,87 5,87 16,77 350 0,0 0,23 4,35 10,97 2,9 180,65 27,40 0,85 2,25 0,00 3,85 0,00 0,65
Bil 50-120 6,24 28,7 28 6,87 3,44 0,00 9,9 10,38 10,38 20,28 51,2 0,0 0,24 5,47 13,22 1,4 144,80 28,15 0,30 4,85 0,00 12,80 0,00 0,60
Perfil 7— CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distroéfico
A 3-15 5,84 33,0 335 5,24 1,49 0,00 14,5 7,59 7,59 22,09 344 00 043 8,46 11,41 10,0 291,25 242,80 6,05 4,30 2,00 9,10 0,25 0,40
Bi 15-42 5,89 19,3 290 5,83 1,09 0,20 13,2 7,66 7,86 20,86 36,7 25 027 5,97 12,83 6,3 252,15 155,15 5,15 35,25 1,25 7,45 0,00 0,00
Perfil 8 - ORGANOSSOLO FOLICO Fibrico
C 50-80 4,52 610,6 140 0,49 0,16 0,00 33,3 1,01 1,01 34,31 2,9 0,0 0,19 1,01 3,08 20,7 1088,5 3,25 1,55 0,00 10,55 2,45 0,00 0,00
Perfil 9 - CAMBISSOLO HISTICO Distrofico
0, 20-35 4,71 567,8 141 0,78 0,79 5,60 39,9 1,93 7,53 41,83 46 744 091 - - 20,9 448,00 3,55 4,40 0,00 9,15 2,60 0,00 0,00
A 35-55 4,70 586,1 132 0,37 029 6,00 40,3 1,00 7,00 41,30 2,4 857 0,75 8,46 6,54 18,9 395,75 3,90 5,05 0,00 3,65 5,40 4,70 0,00
C/A 55-70 4,65 886,0 96 0,05 0,09 4,80 37,6 0,39 5,19 37,99 1,01 92,5 0,53 12,19 13,34 17,6 372,60 4,20 2,80 0,00 0,00 0,70 2,10 0,00
C 70-110+ 4,36 1049,30 48 1,67 287 740 28,7 4,66 12,06 3336 140 614 022 4,73 12,47 23,8 198,60 1,15 7,90 0,00 0,00 9,10 0,00 0,00
Perfil 10 - CAMBISSOLO HAPLICO Ta Distrofico
A 0-10 5,29 186,7 300 4,53 2,42 1,20 37,6 7,72 8,92 4532 17,0 13,5 0,80 6,59 4,78 21,9 1792,0 60,70 6,60 0,00 12,35 5,55 4,00 0,00
AB 10-20 5,32 239.,5 105 1,04 0,62 2,20 32,0 1,93 4,13 36,63 53 53,3 043 12,19 16,44 14,8 2096,5 29,95 3,20 0,00 0,00 3,30 2,95 0,00
B 20-45 5,14 179,6 52 0,55 0,31 3,80 27,7 0,99 4,79 3299 3,0 793 0,17 6,59 22,49 14,4 2724.5 6,85 0,70 0,00 1,40 3,20 0,90 0,00
BC 45-65 5,07 175,7 60 0,62 0,66 320 39,9 1,43 4,63 29,13 49 69,1 0,12 4,35 21,03 14,5 3063,5 3,40 0,45 0,00 1,60 9,30 0,80 0,00




Seguindo a toposseqiiéncia, encontra-se o Nitossolo, originado de tufos e lavas
ankaratriticas, possuindo altos teores de nutrientes, em especial K*, Ca*" ¢ Mg*". E o
perfil que apresentou os maiores teores de Mn e Ni, que indicam influéncia méfica. Os
teores de P disponivel, comparados aos demais solos estudados, é mais baixo (35 a 48
mg/dm”), enquanto os valores de K™ sdo os mais elevados (300 a 590 mg/dm’), bem
como micronutrientes, como Fe e Mn.

Faria (1974) analisou dois perfis de Nitossolo na ilha do Fogo e encontrou pH
que oscila entre 6,9 e 7,2, com CTC média a alta. Os valores de Ca’' e Mg2+ sdo muito
superiores aos encontrados em Trindade, enquanto o K ¢ quase nulo, com baixo teor de
MO, mesmo nos horizontes superficiais. Nunes (1962) reportou quatro Nitossolos na
ilha de Sao Nicolau e achou altos valores de pH (7,4 a 9,3) e CTC alta, todos com
argilas de atividade alta, com valor de MO variaveis no horizonte A, até 2 dag/kg.

Em altitude mais elevada (448 m) encontra-se o mais amplo platd estavel da
ilha, onde h4d maior umidade e, por isso, maior grau de intemperismo. O Cambissolo
com caracteristicas morfologicas de Latossolo (P6), ¢ originado de tufos porosos e
fonolitos, sendo o solo que apresentou os menores teores de nutrientes, ainda que
considerados altos comparados aos valores de referéncia para solos no continente. A
acidez trocavel e saturagdo por Al ¢ nula, mas a acidez potencial ¢ considerada muito
elevada, o que acontece também com os demais solos, exceto os Cambissolos. Este solo
mostra certa semelhanca com os Andissolos (FAO, 1998), descritos por Breemen e
Buurman (1998) pela baixa densidade do solo, alta retencdo de P (P rem),
escurecimento superficial e agregacdo mais forte. Os valores de P rem indicam que
apenas os perfis P4, P6 e P7 sdo solos com alta capacidade de adsorcao de P, pois sdo os
mais intemperizados com presenca de 6xidos de Fe a Al, principalmente nos horizontes
subsuperficiais e ainda, a presenca de minerais alofinicos comumente encontrado em
ilhas vulcanicas.

Na parte superior da ilha, na face voltada ao Sul, encontram-se Cambissolos
Héplicos Distroficos (P7 e P10) e Cambissolo Histico Distrofico (P9) sendo os solos
tipicos das maiores altitudes da ilha, onde o clima mais umido e frio faz com que a
vegetacdo predominante seja mais exuberante, apesar dos teores mais baixos de muitos
nutrientes. Em func¢do da riqueza em apatitas, anomalia comum em rochas alcalinas, os
teores de P sdo muito elevados (até 1049 mg/dm’) e os demais nutrientes, embora bem
mais baixos, ainda sdo considerados altos em relagdo a valores de referéncia para solos

de altitude no Brasil (Benites, 2002). A matéria organica nestes perfis ¢ maior, pois
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existe uma vegetacao mais fixa, e o teor de nitrogénio € superior que nos demais. Os
perfis encontrados nessa altitude apresentam acidez muito alta.

Marques et al. (2003), estudando os Cambissolos de Fernando de Noronha,
mostraram um perfil classificado como Cambissolo Haplico Tb Distrofico, que ¢é
correlacionavel aos P7 e P10 de Trindade. Sdo de baixa fertilidade natural, com baixos
valores de soma e saturacdo por bases e altos niveis de aluminio trocavel, apresentando
carater alico nos horizontes subsuperficiais. Possuem altos teores de CO até¢ 90 cm de
profundidade, e o P disponivel, com valores muito altos nos dois primeiros horizontes,
decresce drasticamente em profundidade, sugerindo uma forte ciclagem biologica.

O Organossolo, sobre o qual s6 foi possivel fazer as analises do horizonte C,
apresentou pH acido, com valores altos para P ¢ K e baixos para Ca’" e Mg®", com
elevada acidez potencial. Foi o perfil que apresentou maiores teores de Fe, depois do
P10, e menores teores de microelementos, exceto o Pb. Encontra-se numa condi¢do de
maior umidade e acimulo de matéria organica na liteira, cujo material ainda se encontra
inalterado, sendo proveniente de restos organicos da floresta de Cyathea delgadii e
Mpyrsine floribunda.

Faria (1974) estudou horizontes superficiais de Organossolos na ilha do Fogo
(Arquipélago de Cabo Verde), mostrando que os elevados teores de CO sugerem que as
condi¢cdes ambientais ndo sdo favoradveis a decomposicdo da matéria organica,
sobretudo pela baixa produgdo da biomassa da vegetagdo. Estes resultados corroboram
com os dados obtidos em Trindade, cujo perfil estudado mostra pH mais acido, maior
teor de CO nos horizontes superficiais, formados quase exclusivamente de materiais
fibricos. A acumulagdo deste material, e sua baixa decomposi¢do, podem ser devidas a
menor atividade microbiana, auséncia de mesofauna e a formacao de complexo estaveis
de Al-MO, mais resistente a oxidagdo, como relatado por Benites (1998), referindo-se a

solos tropicais e subtropicais.

4.8. FRACIONAMENTO DE FOSFORO

O P contido no material de origem do solo encontra-se na forma mineral, com
predominio dos fosfatos de Ca. Através da intemperizacdo, este nutriente ¢ liberado
para a solugdo do solo. Concomitantemente, ocorrem perdas de bases, silica e

carbonatos, e aumento na atividade de elementos como o Al e o Fe, com a conseqiiente
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transformagao dos minerais primarios em argilas 2:1 e estas em 1:1 e 6xidos. A partir
dai, formam-se minerais fosfatados mais estaveis termodinamicamente; parte do P ¢
adsorvida na superficie de minerais secundarios, e parte ¢ absorvida e incorporada pela
biomassa ¢ matéria organica do solo (Walker & Syers, 1976; Smeck, 1985). De acordo
com este paradigma, ambos 0s processos, geoquimico e biologico, transformam os
fosfatos naturais do solo em formas inorganicas e orgéanicas mais estaveis, o primeiro
determinando em longo prazo a disponibilidade de P nos solos, enquanto, em curto
prazo, os processos bioldgicos merecem destaque em virtude da maior utilizacdo desse
elemento pelas plantas, via mineralizacdo da matéria organica do solo (Cross &
Schlesinger, 1995; Chen et al., 2003). Em solos altamente intemperizados, predominam
as formas inorganicas ligadas a fracdo mineral com alta energia e as formas organicas
estabilizadas fisica e quimicamente. Isto sugere que os teores de P total e a distribuigdo
nas diferentes fragdes dependem do grau de intemperizagdo, das caracteristicas
quimicas e fisicas do solo, da atividade biologica e da vegetagao predominante, entre
outras (Magid, 1993; Cross & Schlesinger, 1995).

O P inorganico extraivel do solo inclui duas formas labeis, P-resina e Pi-
bicarbonato, uma forma pouco 1abil, Pi-hidroxido, e uma forma nao-labil, P-acido. As
formas P-resina (Raij, 1991) e Pi-NaHCOs; (Tiessen et al., 1992; Rheinheimer et al.,
2000) sao consideradas disponiveis as plantas e representaram muito pouco do P total.
O NaOH remove formas de P inorganico consideradas como de baixa disponibilidade
para as plantas (Roberts & Stewart, 1987), formas associadas a fosfatos amorfos e
cristalinos de Fe e de Al (Williams et al., 1980). Entretanto, Tiessen et al. (1992) e
Rheinheimer et al. (2000) observaram que, em solos tropicais, o Pi-NaOH ¢ uma fra¢do
mais dindmica do que geralmente tem sido relatado na literatura. De forma geral, a
fragdo de Pi-NaOH representa a forma dominante de P em todos os solos (exceto no
perfil 1, com teores proximo ao disponivel), indicando a predominancia de P ligado a
oxi-hidroxidos de Fe e Al, com diferentes graus de labilidade, em fun¢do do baixo grau
de intemperismo dos solos de Trindade.

A fracdo extraivel por HCI, ou H,SO4 (P-acido) consiste de formas de P ligadas
ao Ca (Walker & Syers, 1976), um reservatorio de P relacionado a minerais como
apatita ou a fosforo ocluidos nos microagregados em solos mais intemperizados
(Williams et al., 1967).

O P1, Neossolo Regolitico psamitico, apresentou teores elevados na extragao

com H,SO4 (P-Ca), enquanto nas demais fragdes os valores foram baixos. Este fato ¢
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devido ao solo ser rico em carbonatos de Ca, como pode ser visto nas analises quimicas
e na sua mineralogia. Esses resultados indicam a alta reatividade do carbonato das
conchas.

O Neossolo Regolitico distrofico (P2), assim como o Organossolo (P8), foram os
que apresentaram os maiores teores de P dentre todos os perfis, sendo a fragao Pi-NaOH
a mais expressiva, seguido do H>SO4 (Quadro 10). Essas duas fragdes foram as que
praticamente contribuiram para o P total. No P2, o horizonte C1 foi o que apresentou
maiores valores em todas as fracdes, estando nos horizontes superficiais os menores
teores. A fragdo residual foi muito pequena, ndo sé nesse perfil, mas em todos em que
foi possivel determind-lo. Em P3 (Neossolo Litolico eutrofico) os teores de P foram
mais elevados na fracdo H,SOs, seguida do Pi-NaOH, sendo as fragcdes mais disponiveis
com valores infimos em relagdo as menos disponiveis, como pode ser observado na
Figura 4. Neste caso, o P se encontra ligado ao Ca, em minerais como apatita e também
ligado aos 6xidos Fe e Al. Os maiores teores de P nessas fragdes foram encontrados nos
horizontes superficiais. O P4, Nitossolo Vermelho eutréfico, se comportou de forma
semelhante ao P3, ocorrendo maior variagao entre os horizontes, sendo os horizontes Bt,
C1 e C2 aqueles que tiveram maiores teores de P em todas as fragdes. O PS5, Neossolo
Regolitico eutrofico, também foram encontrados valores superiores nas formas menos
disponiveis, sendo as fragoes H,SO4 e NaOH as mais elevadas, com maiores valores
encontrados nos horizontes Al e A2 dessa fragdo. O P6, Cambissolo Haplico distrofico
latossolico, a fragdo Pi-NaOH sobressaiu, seguido do P-H,SO4 sendo os maiores teores
de P encontrados nos horizontes subsuperficiais, enquanto as formas mais disponiveis
os teores de P foram insignificantes, assim como nos demais perfis. O Cambissolo
Héplico distrofico (P7) e o Organossolo Folico fibrico (P8) apresentaram valores muito
altos nas fragdes Pi-NaOH e H,SO,, principalmente o P8. O comportamento do
Cambissolo Histico distrofico (P9) foi semelhante aos demais, sendo a fragcao Pi-H,SOy4
no horizonte C/A a que sobressaiu em relagdo aos demais. Foi o perfil que apresentou a
maior proporcdo relativa de P em todas as fragdes, inclusive nas mais disponiveis. O
maior teor encontrado no Cambissolo Haplico distréfico (P10) foi na fracdo P-H,SOy4
em todos os horizontes, sendo as demais fra¢cdes com valores muito baixos,

principalmente nas formas menos disponiveis, assim como visto em todos os perfis.
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Quadro 10. Teores de fosforo em diferentes fracoes

Horizonte Resina NaHCO; NaHCO; NaOH NaOH H,SO; Residual Total
Inorg. Org. Inorg. Org.
mg/kg
Perfil 1 - NEOSSOLO REGOLITICO Psamitico
A 74,15 165,03 2,52 126,28 60,58 1379,38 - -
C1+C2 78,93 178,78 2,81 125,42 73,14 1764,51 - -
Perfil 2 - NEOSSOLO REGOLITICO Distréfico
Al 482,39 766,53 82,53 21196,10 533,40 2425,14 125,78 25611,86
A2 457,30 758,01 86,63 20899,26 87,13 2399,74 158,39 24846,46
Cl 632,09 1250,21 217,76  23697,99 272,75 3119,35 399425 33184,41
C2 632,09 149738 202,69 23061,92 227,89 2831,51 195,01 28648,48
Perfil 3 — NEOSSOLO LITOLICO Eutréfico
Al 196,36 219,68 23,57 2874,42 48736  4753,84 359,59 8914,82
A2 234,00 279,34 27,57 3183,98 427,79  4951,38 405,51  9509,56
C 300,90 310,87 14,60 3034,99 428,53  3917,59 359,61 8367,10
CR 282,50 339,00 21,84 2815,05 555,35 4161,22 256,16  8431,13
Perfil 4 - NITOSSOLO VERMELHO Eutréfico
Al 182,98 186,44 36,48 2118,12 251,74 242937 230,45 5435,57
AB 181,31 194,96 28,84 2287,74 82,12 2373,33 463,71 5612,01
Bt 198,87 212,01 14,44 6401,02 5,97 4046,38 253,41 11132,09
BC 161,24 365,99 10,95 4210,10 13,11 2789,18 43891  7989,47
Cl 233,16 258,88 13,54 4284,36 73,84  3672,36 427,89 8964,03
C2 270,80 294,68 15,77 576495 38,63 4181,84 298,90 10865,54
Perfil 5 - NEOSSOLO REGOLITICO Eutréfico
Al 129,96 235,02 27,68 2670,87 163,31  1752,28 245,63 522476
A2 193,85 272,52 28,20 2738,72 137,70  1849,64 155,63 5376,26
Cl 54,74 64,72 7,59 294,16 201,64 1769,21 127,16  2519,22
C2 98,18 116,71 3,67 697,24 174,61  1235,85 - -
C3 54,11 67,92 4,61 247,52 14,50 1947,00 - -
Perfil 6 - CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distrofico
A 112,95 245,78 27,07 393481 741,47  2854,99 - -
Bil 134,21 378,92 29,07 5764,20 859,86  3057,01 - -
Bi2 90,09 311,06 17,95 5401,77 932,54  2907,69 - -
Perfil 7— CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico
A 104,73 116,27 79,29 2139,83 772,09  2201,45 - -
Bi 29,71 46,20 71,01 2565,36 157,63  1950,33 - -
Perfil 8 - ORGANOSSOLO FOLICO Fibrico
C 848,71 112237 210,77 56773,89 789,89 16972,49 - -
Perfil 9 - CAMBISSOLO HISTICO Distréfico
02 878,08 1194,84 128,91 2339,05 268,93  2166,31 - -
Al 852,30 1141,55 191,12 2038,75 378,24  2797,75 - -
C/A 800,72  1705,55 140,32 2552,30 76,22 3589,15 - -
C 969,67 1812,13 122,98 1921,25 598,43  2620,94 - -
Perfil 10 - CAMBISSOLO HAPLICO Ta Distrofico
A 705,19 960,17 97,08 2691,55 743,76  5850,51 - -
AB 739,37 968,36 13,04 982,30 3,56 7824,01 - -
B 822,95 955,03 8,33 1177,04 151,64  9726,75 - -
BC 894,09 999,44 56,56 1216,40 182,10 17837,01 - -
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Os valores de P na fragao resina foram superiores no Organossolo ¢ Cambissolos
(P9 e P10) seguido de P2 (Figura 4), mostrando que os perfis que apresentaram maiores
valores sdo aqueles que possuem teores de matéria organica mais elevados, cujas
substancias htimicas e mesmo 4cidos organicos de baixa massa molecular podem
auxiliar na diminui¢do dos sitios de adsor¢do e da energia de ligacao fosfato-solo.

O NaHCOs; extraiu maiores teores de Pi também no Organossolo e Cambissolos,
e Neossolos (P2) acompanhando o Pi-resina. Embora grande quantidade do P
fracamente adsorvido ja tivesse sido retirada pela resina, o NaHCO; extraiu ainda
maiores quantidades desse nutriente, o qual também ¢é consideravel disponivel (Schmidt
et al., 1996; Guo & Yost, 1998). Segundo Silva et al. (1999) as fragcdes inorganicas
labeis, Pi-Resina ¢ Pi- NaHCOj; constituiram em seu trabalho as menores fracoes de P,
tendéncia esperada em solos altamente intemperizados (Wright & Coleman, 1999). O
mesmo foi observado nos solos de Trindade, como pode ser visto na Figura 4, apesar de
serem solos bem mais jovens, com pouca pedogénese. Neste caso o que pode justificar ¢
o material de origem muito rico em minerais como apatita, possuindo altos teores de Fe
e Al, como pode ser visto nas extragdes com DBC e oxalato.

Os valores mais altos de Pi foram extraidos com NaOH, sendo valores
extremamente elevados no P2 e P8, sendo o horizonte C do P8 o que apresentou o maior
teor de P nessa extracdo (Figura 5). Os outros perfis também apresentaram valores
elevados, mas de forma mais homogénea. Em solos tropicais, as maiores propor¢des de
P tém sido encontradas em extragdes com NaOH (Araujo & Salcedo, 1997,
Rheinheimer & Anghinoni, 2001), estando relacionadas com 6xidos de ferro e aluminio,
caulinita e matéria organica. Rocha et al. (2005), estudando solos do Arquipélago de
Fernando de Noronha, semelhantes a Trindade, observaram que as fragdes inorganicas
apresentaram teores elevados de P-Fe, seguidos pelo P-Ca, P-H,0 e P-Al, sendo o P-Fe
predominante sobre as demais fragdes, refletindo a influéncia do material de origem dos
solos da ilha.

A formagdo de compostos de fosforo com ferro, aluminio e calcio sdo
dependentes do pH, da natureza, quantidade e reatividade dos minerais presentes na
fracdo argila. Em solos acidos e com predominancia de caulinita e 6xidos de Fe e Al,
tipicos de regides tropicais, os compostos mais importantes sdo os de fosforo ligados a
Fe e Al. Em solos neutros ou calcarios predominam os compostos de P com célcio,

como a hidroxiapatita (Parfitt, 1978).
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Figura 4 — Fracionamento quimico de fésforo em cada perfil de solo estudado
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Figura 5 — Fragdes de extragdo do P em relagdo a todos os perfis estudados

Alguns trabalhos tém demonstrado que os 6xidos de Al se correlacionam mais
com a adsorc¢do do que os 6xidos de Fe. Isso também serve para as relacdes com Fe e Al
trocaveis. Uma das justificativas ¢ a de que os compostos de Al sdo mais ativos na
adsorcao que os de Fe (Udo & Uzu, 1972).

Compartimentos de P, como o Po, ndo sdo quantificados pelas analises de rotina
de solos, embora ja se tenha demonstrado haver correlagdo entre os varios
compartimentos de fosforo (Tiessen et al., 1984; Beck e Sanchez, 1994). Beck e
Sanchez (1994) e Linquist et al (1997) verificaram que em sistemas nao fertilizados o
Po ¢ a principal fonte de fosforo disponivel. Nesse sentido, varios trabalhos tém
demonstrado a importancia da fracdo de P orgéanico na ciclagem e na nutricdo desse
elemento as plantas, tanto em solos da regido temperada como tropical (Acquaye, 1963;

Adeptu & Corey, 1976; Harrison, 1982; Stewart & Tiessen, 1987).
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As formas organicas de P incluem Po-NaHCO; e Po-NaOH. O Po- NaHCOs ¢ a
fragcdo mais labil entre as formas organicas. O Po- NaOH esta associado a formas menos
disponiveis de P e que envolvem transformacgdes a longo prazo, conforme constataram
Bowman & Cole (1978), em solos de regides temperadas. Entretanto, os poucos
trabalhos disponiveis em relacao aos solos tropicais mostram que essa fragdo parece ser
mais dindmica do que o Po- NaHCO; (Tiessen et al., 1992; Motta, 1999). Os niveis de
Po no solo sdo extremamente variaveis, como mostrado no trabalho de Sharpley &
Smith (1985). De todos os solos estudados pelos autores, em termos médios, os niveis
de Po foram mais altos nos solos mais intemperizados, tanto o extraido por bicarbonato
como o por hidréxido de so6dio. Em Trindade, os teores de P organico foram muito
baixos, sendo superiores na fragdo NaOH, onde foram encontrados teores superiores no
Organossolo e Cambissolos, por serem ambientes de maior acimulo de matéria
organica. Na fracdo Po-NaHCO; foram encontrados valores pouco expressivos em P2,
P8 e P9 tendo os demais perfis teores quase nulos. E possivel que o guano depositado
por aves marinhas que nidificam ou nidificaram na ilha possa ter influenciado os teores
de Po.

A fragdo P-H,SO, ¢ tradicionalmente considerada pouco disponivel as plantas.
Segundo Aratjo et al. (2004) em areas secas, onde os solos sdo menos intemperizados
essa fracdo pode contribuir pra o tamponamento de formas mais labeis de P no solo.
Juntamente com P-NaOH parecem ser as fra¢cdes que possuem um papel preponderante
no processo de manutengdo do P disponivel, nos solos do semi-arido, fato
aparentemente ocorrido nos solos de Trindade. Devido ao material de origem ser de
origem vulcanica e muito rica em minerais contendo fésforo, o P-H,SO4 foi a fragdo
que apresentou maior homogeneidade entre os perfis, sendo os teores superiores
também no Organossolo, seguido do horizonte BC do P10. Essa fracdo estd associada
principalmente com compostos insoluveis de Ca, tais como hidroxiapatita (Williams et
al., 1980).

O P-residual representa o P ocluso, retido por minerais estruturalmente livres de
P, como hematita, goethita e gibbsita (Smeck, 1985) ¢ formas estaveis de P organico
(Stewart et al., 1980). Essa forma foi inicialmente considerada relativamente estavel.
Entretanto, McLauglin & Alston (1986) encontraram mudangas substanciais nessa
forma com o tempo. Em razdo da perda de muitas amostras no processo final do

fracionamento, essa fragcdo foi determinada apenas nos perfis 2, 3, 4 ¢ 5. No entanto, os
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valores foram quase despreziveis nessa fracdo, o que nao interfere muito na

determinac¢ao do P total.

4.9. FRACIONAMENTO DA MATERIA ORGANICA

O fracionamento quimico da matéria organica foi empregado para avaliar os
teores de C nas diferentes fragdes humicas presentes no solo, j4 que se baseia na
diferenga de solubilidade dessas fragdes em meios acido e bésico. As substancias
humicas representam mais de 70% do carbono presente no solo e sdo diferenciadas uma
das outras pela cor, massa molecular, presenca de grupos funcionais (carboxilicos,
fenolicos, etc.) e grau de polimerizagao.

De modo geral, ¢ aceita a distribuicdo das fracdes humificadas em trés
categorias: as huminas (H) que representam a matéria organica intimamente ligada a
fracdo mineral do solo, e por isso insoluvel; os acidos fulvicos (AF), que apresentam
grande quantidade de grupamentos funcionais oxigenados e sdo soliveis tanto em meio
acido como basico, e os acidos humicos (AH), insoluveis em meio fortemente acido,
pois, com a protonagdo dos grupamentos funcionais ocorre o colapso da estrutura e
floculagao das macromoléculas. Os AH representam a fragdo reativa mais estavel da
matéria organica humificada (Schnitzer, 1991) e o contetido relativo de cada fragdo da
matéria organica ¢ um indicativo da qualidade do humus do solo (MacCallister &
Chuien, 2000).

Em comparacao com as camadas de superficie, em geral, os teores de carbono
total em subsolo sdo menores, pela baixa solubilidade e mobilidade de compostos
organicos em solo, o que ¢ comum e se explica pela deposi¢ao dos residuos vegetais ser
restrita a camada superficial, e sem evidéncias de podzolizacao (Stevenson, 1994). Esse
menor armazenamento de C em subsolo ja foi verificado por outros autores, sendo
exemplos os estudos de Silva et al. (1994) e Freixo et al. (2002).

Houve predominancia da fragdo humina em todos os perfis, com valores, muitas
vezes, proximos ao carbono total (Quadro 11). Essa fragdo foi maior nos horizontes
superficiais em todos os perfis, exceto no P3, que sobressaiu o horizonte A2. Ocorreu
diminui¢do gradativa dos teores em profundidade, apenas no horizonte A do P4 o valor

encontrado foi 10 vezes superior ao horizonte subsuperficial, enquanto no P7 os teores
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foram semelhantes em A e Bi. Os maiores teores de humina foram encontrados a partir
do P7, que se encontram nas maiores altitudes, clima mais ameno e Umido, com
cobertura de pteridofitas. A constante deposicdo de material organico e a associagdo
desta fragdo com a matriz mineral do solo podem interferir na transformagao da MOS ¢
favorecer o acumulo desta, na forma de fragdes huimicas mais estaveis, neste caso a
humina (Felbeck Junior, 1965; Stevenson, 1982), parte da qual constituida de M.O.
leve.

As pteridofitas sdo praticamente as unicas responsaveis pelo material fibrico
encontrado na serapilheira destes solos. A maior parte da matéria organica nos solos das
partes mais altas da ilha ¢ constituida pela fracdo nao humificada, chamada de matéria
organica leve. Nos solos com cobertura de pteridofitas (P8 e P9) as amostras com
aspecto de xaxim foram separadas do material mineral, mas mesmo assim a abundancia
de fibras acabou interferindo negativamente na taxa de recuperagdo do COT. As
relagdes H/AH+H+AF proximas a 1 indicam a predominancia da fragdo humina em
todos os perfis de solos, sendo este material fibroso responsavel pelo alto valor
encontrado.

O actimulo de humina no solo possivelmente esteja relacionado a ligacao estavel
que existe entre esse componente e a parte mineral do solo, como também a maior
resisténcia a decomposi¢ao (Duchafour, 1970 e Stevenson, 1982). Essa baixa taxa de
decomposicdo esta ligada a restrita fauna do solo (meso e microfauna), & maior acidez
destes perfis de maiores altitudes e ao clima mais ameno. Estudando o humus de solos
brasileiros, Volkoff e Cerri (1988) concluiram que a acidez, a aeracdo e a temperatura,
nessa ordem de importancia, sdo os principais fatores determinantes da natureza do
himus. Manzatto (1990) mostra a influéncia da umidade na transformagdo da MOS,
onde em 4reas mais Umidas os restos vegetais sdo rapidamente mineralizados e
estabilizados na fragao humina.

Na parte superior do relevo se encontram os Cambissolos, onde ha
predominancia de texturas mais argilosas, foram encontrados os maiores percentuais de
humina. O conteido maior de argila nas posi¢des mais elevadas do relevo pode

estabilizar e proteger grande parte do C (Volkoff et al., 1984).
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Quadro 11. Fracionamento da Matéria Organica nos perfis de solos estudados

Acidos
Horizonte C Huminas Humicos Acidos
Total (H) (AH)  Filvicos (AF) AH/AF  H/AH+H+AF
dag/kg
Perfil 1 - NEOSSOLO REGOLITICO Psamitico
A 0,83 0,96 0,01 0,04 0,14 0,95
Cl1+C2 1,02 0,93 0,01 0,06 0,14 0,93
Perfil 2 - NEOSSOLO REGOLITICO Distrofico
Al 5,81 4,13 0,28 0,21 1,33 0,90
A2 5,27 3,60 0,25 0,19 1,26 0,89
Cl1 2,69 1,50 0,12 0,18 0,69 0,83
C2 2.58 1,48 0,10 0,16 0,62 0,85
Perfil 3 - NEOSSOLO LITOLICO Eutréfico
Al 1,52 0,96 0,11 0,09 1,18 0,83
A2 2,25 1,35 0,11 0,06 1,88 0,89
C 0,70 0,36 0,04 0,05 0,95 0,80
CR 0,83 0,57 0,04 0,08 0,47 0,83
Perfil 4 - NITOSSOLO VERMELHO Eutréfico
Al 2,35 6,09 0,11 0,11 0,96 0,97
AB 1,95 0,68 0,05 0,05 0,92 0,87
Bt 0,70 0,32 0,02 0,04 0,60 0,84
BC 1,08 0,46 0,02 0,04 0,57 0,88
Cl1 0,56 0,39 0,02 0,03 0,80 0,87
C2 2,68 0,46 0,04 0,02 2,30 0,90
Perfil 5 - NEOSSOLO REGOLITICO Eutréfico
Al 3,64 3,10 0,12 0,15 0,80 0,92
A2 2,36 1,74 0,06 0,08 0,70 0,92
Cl 0,61 0,50 0,01 0,03 0,22 0,93
C2 0,79 0,53 0,00 0,03 0,11 0,95
C3 0,64 0,25 0,00 0,02 0,20 0,91
Perfil 6 — CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico
A 3,09 2,17 0,03 0,13 0,22 0,93
Bil 2,74 1,82 0,02 0,12 0,18 0,93
Bi2 2,82 1,89 0,07 0,13 0,57 0,90
Perfil 7 - CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico
A 7,24 6,09 0,23 0,24 0,98 0,93
Bi 3,85 6,09 0,17 0,18 0,93 0,95
Perfil 8 - ORGANOSSOLO FOLICO Fibrico
C 14,12 8,20 0,56 0,48 1,16 0,99
Perfil 9 - CAMBISSOLO HISTICO Distrofico
02 12,13 6,09 0,50 0,39 0,79 0,87
Al 12,84 5,91 0,45 0,46 1,03 0,87
C/A 9,83 441 0,41 0,48 1,18 0,83
C 3,47 2,10 0,20 0,27 1,31 0,82
Perfil 10 - CAMBISSOLO HAPLICO Ta Distréfico
A 18,52 5,20 0,34 0,31 1,13 0,89
AB 8,87 4,56 0,21 0,26 0,81 0,91
B 4,07 2,17 0,11 0,24 0,46 0,86
BC 4,17 1,35 0,05 0,22 0,25 0,83
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Figura 6 - Comportamento das substancias hiimicas nos perfis de solos estudados

No ter¢o médio e inferior do relevo, nos Neossolos desenvolvidos sobre lavas
basalticas e piroclastos diversos, as texturas sdo mais grosseiras conferindo menor
protecado a M.O. e maiores quantidades das fragdes soluveis, além de maior
movimentagdo em profundidade. Mesmo nestes casos, a fracdo humina representa a
principal fragio da matéria organica, porém em menores percentuais. E possivel que
altos teores de Oxidos tenham atuado na adsor¢do das substincias organicas,
favorecendo a formac¢ao da humina (Pirakornphanich & Wada, 1998), o que conferiu
uma maior estabilidade a matéria orgénica do solo.

Os AH e AF se comportaram de forma semelhante, apresentando baixos teores
em todos os perfis, sendo os Cambissolos (P9 e P10) os que apresentaram teores pouco
superiores (Figura 6). A tendéncia de diminuir em profundidade acompanhou a humina.
No Neossolo P2 notaram-se maiores teores de AH, AF e H, devido ao maior aporte de
MO pela Colubrina glandulosa, que foi introduzida neste local no processo de
revegetacdo. Os demais perfis dessa classe apresentam apenas coberturas esparsas de
Cyperus atlanticus.

A relagdo entre os teores de carbono na forma de acidos humicos e acidos
falvicos ndo apresentou diferengas significativas entre os perfis. Entretanto, observa-se
que a maioria dos valores ¢ inferior a 1, demonstrando um predominio de acido falvico

na fracao humificada. O acido fulvico ¢ a fragdo mais reativa e menos estavel, atuando
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na movimentacao de cations e iluviacdo de argilas humificadas no perfil em processos
de podzolizagdo (Canellas, 1999), o que ndo € evidente nos perfis estudados, devido a
pedogénese incipiente e & mineralogia. Em solos tropicais, a intensa mineralizagdo da
matéria organica ou restricdes edaficas a atividade bioldgica tornam os valores da
relacdo AH/AF reduzidos.

A elevacdo no contetido de C-AH pode ser indicador de melhoria da qualidade
do himus ou do incremento da atividade biolégica, que promove a sintese de
substancias humicas mais condensadas. A transforma¢do da MO pode ndo estar
favorecendo a formacao de 4cido humico, e possivelmente estd havendo a estabilizagao
direta, via interacdo com a fragdo mineral, e sua dissociagdo em moléculas menos
condensadas (Orlov, 1998, citado por Canellas et al., 2000a).

Relacdo AH/AF superiores a 1, como nos horizontes superficiais dos perfis P2,
P3, e P10 e subsuperficiais de P8 e P9, indicam maior movimentagao da fracao fulvica,
resultando em material residual mais estavel. Alguns autores sugerem que a relacao
AH/AF proxima a 1 caracteriza material de qualidade otima, que permitiria o
estabelecimento de propriedades fisicas e quimicas favoraveis ao desenvolvimento de
plantas (Canelas, 1999). Os perfis que mais se aproximaram dessa relagdo foi o P4 ¢ P7.
Os maiores teores de AH e AF nos perfis P8, P9 e P10 podem representar complexos de
Al-MO com possivel migragdo de complexos organo metélicos.

As andlises realizadas ndo permitiram uma avaliagdo da recalcitrancia do
material vegetal predominante na ilha. Contudo, as relagdes C/N observadas no Quadro
9, evidenciam um material de média a elevada decomponibilidade, em detrimento aos
altos teores de materiais orgénico residuais, comprovando a baixa atividade bioldgica

nos solos da ilha.

4.10. EXTRACAO SEQUENCIAL DE METAIS

Essa analise visou a identificacdo de metais nas suas diferentes formas de
disponibilidade. Os fatores que afetam a distribuicdo quimica dos metais no solo
evidentemente controlam sua solubilidade e mobilidade no ambiente, influindo
diretamente na disponibilidade destes as plantas. Consideram-se prontamente
disponiveis para as plantas e outros organismos os metais em forma solivel, dissolvidos

na solucdo do solo, ou na forma trocéavel, adsorvidos as cargas do solo. Os metais

86



precipitados, ocluidos e formando quelatos pouco soliveis com a matéria organica nao
estdo disponiveis, mas podem passar para a solu¢do do solo pela mineralizacdo dos
ligantes orgéanicos ou por mudancas de pH ou potencial redox. Finalmente, os metais
que fazem parte da rede cristalina dos silicatos ndo sdo disponiveis (Coker ¢ Matthews,
1983, Alloway, 1990b).

A quantidade de metais disponiveis nos solos e sedimentos esta regulada, em
parte, pelas trocas idnicas. Diversos pesquisadores admitem que a troca catidnica e a
formacgao de quelatos com a matéria organica sdo os principais processos que facilitam a
disponibilidade dos metais e o grau do impacto ambiental causado pelos mesmos. Os
procedimentos de lixiviagdo parcial e extragao total de metais em solos e sedimentos
visam principalmente estabelecer a fracdo biodisponivel ou facilmente trocdvel em
funcdo de varidveis fisico-quimicas do ambiente. Em condi¢cdes normais, a principal
fonte dos elementos traco em solos e sedimentos deriva do material parental das rochas
que lhe deram origem. A influéncia do material parental no conteudo total e forma
quimica dos elementos trago em solos ¢ modificada por uma variedade de processos
pedogenéticos, que afetam a mobilidade e redistribui¢ao dos elementos trago nos perfis
do solo (Teddulo et al., 2003).

Nas figuras 7 a 17, estao ilustrados os 10 perfis estudados, com os respectivos
horizontes e os teores dos elementos nas fracdes soluvel em agua, trocavel, ligada a
carbonatos, ligada a 6xidos amorfos, ligada a oxidos cristalinos e ligada a matéria
organica, além dos teores totais dos elementos em cada amostra analisada. Foram
analisados os seguintes elementos: Al, As, Ba, Ca, Cd, Cr, Cu, Fe, Mg, Mn, Mo, Ni, Pb,
Ti, V e Zn. Os graficos ndo apresentam todos os metais, ja que alguns, como magnésio,
potassio e sodio, ndo foram possiveis de se determinar todas as extragdes. O Mg foi
considerado apenas na fragdo solivel em agua, em funcdo do uso de Mg(NOs), como
extrator para a determinacao dos teores trocaveis, comprometendo as demais extragdes
pela saturacdo das amostras com Mg. Os teores de Na ndo foram apresentados na
matéria organica, em funcdo da contaminacdo pelo extrator utilizado nessa extracao,
comprometendo também os teores residuais. Para alguns metais foram encontrados
valores nulos em todas as extracdes, ndo sendo, portanto, representados graficamente.
Sdo apresentados apenas os graficos dos metais mais relevantes, os demais se
encontram em anexo.

Os dados do fracionamento seqiiencial revelaram diferencgas basicamente ligadas

a litologia e posicao topografica, permitindo distinguir dois ambientes pedogenéticos
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distintos, um de solos mais jovens € menos intemperizados, aproximadamente até 450
m, e outro de solos formados a partir de materiais de origem mais intemperizados, de
450-600 m de altitude.

Os teores de Al’™ trocavel (Figura 7) foram mais significativos de P8 a P10,
ambientes onde o clima mais imido ¢ o acimulo de MO em condi¢des mais acidas
favorecem sua solubilidade, além da rocha ser rica neste elemento, sendo pobre em Si
(alcalina).

Na série alcalina, os fonolitos e nefelina sienitos contém mais aluminio que as
rochas calcio-alcalinas de igual conteudo de Si. Isto se deve a abundancia de feldspato
sodico e feldspatoides entre seus componentes principais: a nefelina, leucita e cancrinita
possuem mais Al que o feldspato potassico. Da mesma forma, os teores de Al ligado a
compostos amorfos de Al e Fe ou cristalinos de Fe foram maiores em P6, P7, P8, P9 e
P10, sugerindo maior grau de evolucdo destes solos e maior substituicio de Al na
estrutura de 6xidos de Fe. A unica excecao foi o perfil P2, que se mostrou diferenciado
dos solos mais jovens. Os horizontes C dos perfis P2 e P8 evidenciaram elevados teores
de Al total, que podem representar no saprolito tanto materiais ricos em gibbsita ou
minerais como feldspato ou muscovita. O efeito da MO complexando o Al fez-se notar
de forma mais pronunciada entre os perfis P6 e P10, evidenciando a importancia da
topografia e pedoclima na génese dos solos de Trindade. A partir do P8 a quantidade de
MO ¢ superior, associada as coberturas de pteridofitas que fornecem quantidades
apreciaveis de MO. Nos solos das partes mais baixas e secas, com maior pH, (~ 6-8) os
teores de AI-MO sao bem inferiores. O Al permanece dissolvido tanto em solucao 4cida
(pH<4) quanto basica (pH>9) e o hidroxido de Al se precipita na proximidade do pH
neutro. As fracdes ligadas a 6xidos de Fe amorfos e cristalinos também apresentaram
valores altos em comparagdo as outras fracdes, sendo os maiores teores encontrados a
partir do P6, devido ao maior intemperismo dos solos encontrados a maiores altitudes e

maior quantidade de 6xidos.
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De certa forma, os teores de Ca (Figura 8) apresentaram
comportamento inverso ao Al, corroborando a importancia do pH na distribui¢do dos
dois elementos igualmente litofilos, na classificagdo de Goldschmidt. No solo mais
préximo do mar, onde sdo esperados aportes de sprays marinhos e carbonatos
bioclasticos, os teores de Ca soliveis foram bem maiores.

O Ca trocavel foi elevado de P1 a P5, onde o pH ¢ maior e os solos bem mais
jovens, em geral influenciados por rochas maficas, basalticas (como destaque, o P5)
assim como descrito por Peterman & Hedge (1971) e Nascimento ¢ Gorayeb (2004)
para teores de Ca em basaltos. Houve deteccdo de Ca ligado a oxidos (cristalinos e
amorfos) de Fe, que deve representar minerais reliquiares de Ca dentro de nddulos e
concre¢des ferruginosas nos solos mais desenvolvidos das partes altas e mais
intemperizadas, onde a acidez ¢ maior. Nos solos mais jovens, esta tendéncia foi menor.
Esses nodulos foram observados na mineralogia da fragdo areia.

A ciclagem e a presenga de himus calcico sdo bem evidenciadas pelos maiores
teores de Ca ligado a MO e total entre os perfis P1 e P5, indicando solos mais jovens e
estabilizacdo de MO pela formagdo de humatos de Ca (Brydon & Sowden, 1959;
Volkoff & Cerri, 1980). O Ca total foi muito baixo nos solos mais elevados da ilha,
onde o pH ¢ 4cido e o grau de intemperismo bem maior, com menor possibilidade de
aportes marinhos.

Teores trocaveis mais elevados de Cr foram obtidos em P4, solos desenvolvidos
de tufos, que também revelou os maiores teores totais, denotando influéncia mantélica
mais profunda (ultramafica) neste solo. Com freqiliéncia, os minerais de Fe de origem
ignea sdo cromafiros, devido a presenca do Cr na estrutura da magnetita.

Os teores de Cr ligado a 6xidos de Fe, cristalinos ou amorfos, foram maiores em
P2, P4 e P10 (Figura 9), sendo o ultimo derivado de rocha alcalina (fonolito), mais
comum em rochas basicas. Os teores de Cr nos 6xidos cristalinos, no entanto, foram
pouco variaveis entre os solos estudados. Os teores totais foram menores em P1, P2, P§
e P9, sendo, portanto, ndo associado a posi¢do dos solos e ao pedoclima, mas sim a
variagoes litogénicas. No solo P10, teores de Cr complexado com MO se verificaram
mesmo em solos com Cr total baixo. Nas solu¢des que se formam durante o
intemperismo, s6 se perde uma quantidade muito pequena de Cr. Os teores de Cr total

foram baixos, como sugere Motoki et al. (1987) para rochas alcalinas.
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Figura 9 - Teores de Cr total e obtidos nas diferentes fragcdes submetidos a extragdo

Os teores de Cu foram altamente variaveis, com Cu ligado a MO maior nos solos

mais elevados e mais ricos em MO (a partir de P4); Cu total maior nos solos mais

proximos do mar, em cotas altimétricas mais baixas e solos mais jovens, com menores

teores nos solos derivados de rochas alcalinas (P9 e P10) (Figura 10). Nao se observou

uma tendéncia de associagdo entre as fragdes seqiienciais deste elemento.

reserva de enxofre, devido a uma oxidagdo ou cristalizagdo precedente.

O cobre pode substituir o ferro em pequenas quantidades quando falta uma

92

O Cu se



dissolve na forma ionica durante o intemperismo, depositando-se em maior propor¢ao
como sulfeto. Outra parte fica retida nos sedimentos dos hidrolisados. Uma tltima parte
se incorpora aos oxidados de Fe e nddulos de Mn, junto com Ni, Co, Zn, Pb e outros
metais, podendo formar-se compostos de adsor¢do (Pott, 1987). Verificou-se Cu ligado
a carbonatos apenas no P5, sendo que Dias (2000) mostra que o Cu ¢ um dos 20
oligoelementos presentes em carbonatos biogénicos e o P1 € o solo que apresenta maior

quantidade deste tipo de carbonato.

Cu Solavel Cu Trocavel
20 12
16 10
=~ c)
2 2 5
g‘)lZ £
7 56
I ]
s S 4
It =
4 2
0 0 %)
<« = 0 =9 = &5 =20 0@ < 9 = U 9] <« = 029U = - 2o 0@ <9 =l
=z 0 = 2 O < O U % < & @ S Q< a < O < U U $ <& < 2
megggaﬁgﬁggﬁiﬁ-amgg mggghzig_gggfimahgg
)
Cu extraido dos Carbonatos Cu extraido dos 6xidos amorfos de Al, Fe e Mn
40 60
50
~ 30 ~
e
2w
=
S £ 30
2 P
g g
54 320
= 10 =
10
0 0 %)
< =2 5 =29 = &2 °c =20 0@ <0 = UvangQ < =2 0z 9 2 A0z 0082 <9 =9
T U < & < U < U v 2 % < & =3} - < U < & < O < O U % < & < &
=ifEfFziiziEerfERsE =i E8gfFzIELLEEEEESE
~ =%
Cu extraido dos 6xidos de Fe crsitalinos Cu extraido da MO
16 50
40
@ 12 =
& =
oh =
£ 530
g 5
g R
=y =
10
0 O 0
< 2 0 2 Q2830 2008 <9 oA < = 0= YU = 25 =20 08 <L = L0nQ
- < D < & < U < U U % < & < A = [ 2 o o U a4 @
SEEfgfiiEigfeEgEEEgE e sfdggfizifegers i 2 SE
=
Cu Total
120
& 0
=4
g
=~ 60
P4
2
g
3
=30
0 9]
<« =20 2 VU - B0 =0 08 <Y =9
T 20 < a< SR SRS % < 3 a
EEfEfFzIELeEEEg RS

Figura 10 - Teores de Cu total e obtidos nas diferentes fragdes submetidos a extragao
seqiiencial
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Os teores de Fe na fracdo trocavel e ligados a carbonatos foram praticamente
insignificantes quando comparados as outras fracdes. Apenas os perfis que se
encontram nas maiores altitudes (P8, P9 e P10) apresentaram teores pouco superiores
(Figura 11), pela presenca de concre¢des ferruginosas com noédulos de carbonatos.
Foram encontrados teores elevados de Fe total em todos os perfis, sobressaindo-se no
P4, que também apresentou maiores teores nas demais fracdes, com excecao da fragdo
ligada a 6xidos amorfos de Al, Fe e Mn, onde os maiores teores foram encontrados no
P10, apesar do material de origem ser alcalino.

O P4, por ser formado por tufos e lavas basalticas, ¢ mais rico em minerais
maficos, e também sdao materiais mais facilmente intemperizados, o que facilita a
formac¢ao de maior quantidade de 6xidos de Fe cristalinos, fato que pode ser observado
pelos altos teores dessa fragdo em todos os perfis (exceto o P1, formado praticamente
por materiais carbonaticos). Os altos teores de Fe encontrados no P10 ndo eram
esperados, ja que ¢ um solo originado de rochas alcalinas, mas em alguns fonolitos ¢
comum a olivina rica em ferro, o diopsidio e a augita titanifera. Os conteudos de Fe
total sdo condizentes aos relatados por Motoki et al. (1987), Bell & Powell (1969) e
Cunha et al (1990) para rochas alcalinas e para rochas basicas (Nascimento e Gorayeb,
2004).

Os teores de K total ndo foram tao elevados como o Fe, Al e Ca, com os maiores
valores encontrados proximos a 800 mg/kg no P2 e P7, seguidos por P8, P9 e P10
(Figura 12). Isso pode estar ligado a uma maior quantidade de feldspatos, enquanto os
perfis P3, P4 e PS5, apresentaram teores muito baixos de K, representando pobreza
nesses minerais.

Os perfis P8 a P10 sdo originados de fonolitos, ricos em feldaspatdides (leucita e
nefelina), que sdo fontes de K pouco disponiveis. A fra¢dao ligada a MO se manteve
uniforme, mesmo naqueles perfis mais ricos em MO, sendo a fracdo que teve os
maiores teores de K. As fragdes soluvel e trocavel tiveram o mesmo comportamento,
apresentando baixos teores, principalmente na fragdo soluvel, sendo os Neossolos e
Nitossolo das partes mais baixas e secas, 0s que apresentaram maiores teores. Nos
demais perfis, os teores foram muito baixos, o que pode ser atribuido a maior lixiviagao

das partes mais timidas e elevadas.
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Figura 11 - Teores de Fe total e obtidos nas diferentes fracdes submetidos a extragdo
seqiiencial

A fragdo ligada a carbonatos mostrou comportamento parecido com o0s
anteriores. De P1 a P5 foram encontrados altos teores, em comparacdo aos demais
ambientes, devido ao maior pH desses perfis. As fragdes ligadas a 6xidos de Fe amorfos
e cristalinos representam muito pouco do K, sendo o P5 aquele que teve o maior teor
dentre todos os perfis. Os teores totais foram menores que os encontrados na literatura,

na faixa de 30.000 a 50.000 mg/kg para rochas alcalinas e 20.000 a 30.000 mg/kg para
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rochas basalticas, o que mostra que os solos apesar de jovens, ja perderam quantidade

apreciavel deste metal.
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Os teores de Mg s6 foram obtidos na fracdo soluvel e total, sendo os teores
soluveis baixos e uniformes, com exce¢dao do horizonte BC do P4. Os maiores teores
totais foram encontrados nos Neossolos P1, P3, P5. Altos teores de Mg também foram
encontrados na fragdo areia desses mesmos perfis, como pode ser visto no item 3.9. Este
Mg estd associado a minerais ferromagnesianos presentes nos materiais piroclasticos
presentes nas partes mais baixas e menos intemperizada.

Os maiores teores de Mn foram encontrados na fragdo ligada a MO, sendo os
perfis de rochas basalticas aqueles que apresentaram valores superiores, ndo s6 nessa
fragdo, mas em todas as outras. Em rochas igneas, o Mn acompanha o Fe e seu teor ¢
maior em rochas basicas que alcalinas. Os silicatos opacos, que contém grupos de
hidroxilas em suas estruturas, sdo mais ricos em Mn. Assim, a biotita chega a alcangar
1% de MnO e a hornblenda 0,3%. Em geral, estes minerais tendem a recolher varios
elementos acessorios em suas estruturas. Outros silicatos que contém elevados teores de
Mn sdo almandina (3%), turmalina (2%), piropo (0,6) e augita (0,4%). A magnetita e
ilmenita, que sdo os componentes opacos mais comuns das rochas igneas, o conteido
em Mn ¢ inferior, algumas vezes 1,5% de MnO. As apatitas de rochas alcalinas sao
muito ricas em Mn, mas este ndo pode substituir o Ca nos feldspatos e feldspatdides
(Henderson, 1984; Pott, 1987; Krauskopf and Bird, 1995).

O Mn extraido de minerais amorfos de Al e Mn foi elevado nos perfis P4 a P7
(Figura 13), que sdo os mesmos originados de rochas maficas, enquanto os 6xidos de Fe
cristalinos abrangeram mais perfis, de P2 a P7. O P1 e P8 a P10 apresentaram teores
menores, o primeiro por ser de origem carbonatica ¢ os demais de fonolitos onde
aparentemente nao houve substitui¢do do Ca por Mn nos feldspatoides.

O Mn total se comportou da mesma forma que os 6xidos de Fe cristalinos, e as
fracdes soluvel e trocavel foram baixas em todos os perfis, sobressaindo pouco no P4.
Durante o intemperismo, o Mn se dissolve principalmente na forma de bicarbonato,
Mn(HCO3),. O Mn se dissolve nas aguas que contém CO, e sulfatos com mais
facilidade que o Fe, e os compostos manganosos sdo mais estaveis em solugdo que os
ferrosos. Mn alcanga sua maxima solubilidade nas solugdes acidas quando estd na forma
bivalente. O bicarbonato manganoso ¢ estdvel em dissolugao em condigdes redutoras,
por ex., quando existem compostos humicos (Pott, 1987; Krauskopf and Bird, 1995).
Portanto, os complexos hiimicos tém importancia para o transporte do Mn. Isso ocorre
nos perfis de rochas alcalinas com maior teor de MO, onde a solubilidade do Mn ¢

praticamente nula.
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O Na total teve maiores teores nos perfis de rochas alcalinas, onde o teor de
alcalis ¢ superior as rochas basicas, sendo o Na,O constituinte dos felspatoides e
felspatos (plagioclasio). Os teores totais de Na foram baixos em relagdo aqueles
encontrados na literatura, que variam de 40.000 — 70.000 mg/kg em rochas basicas e
alcalinas, respectivamente (Nascimento e Gorayeb, 2004; Motoki et al., 1987). A fragcao
solivel permaneceu de forma equilibrada entre os perfis, mas com teores baixos,
enquanto na fracao trocavel os teores foram superiores, sobressaindo os perfis P2 a P5
(Figura 14) por estarem em condigdes mais secas e com pH mais elevado. Nao ocorreu
influéncia aparente dos sais marinhos nos teores de Na nos perfis mais proximos ao

mar.
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Figura 14 - Teores de Na total e obtidos nas diferentes fragdes submetidos a extracao
seqliencial

Nas rochas alcalinas, ha pobreza generalizada de Ni, ocorrendo as vezes em
rochas bdasicas e em particular nas ultrabasicas, formando minerais contendo Fe-Ni. Os
silicatos de Ni estdo intimamente relacionados com os minerais correspondentes de Mg,
tanto no aspecto estrutural como geoquimico, e podem se apresentar associados a estes
(Pott, 1987). O Ni tem tendéncia a se concentrar nos primeiros minerais magnesianos €
ferromagnesianos que se cristalizam. Nos feldspatos e feldapatoides hé escassez de Ni,
que passa, em grande parte, a produtos solidos da desintegracdo e se deposita em

sedimentos de hidrolisados, sendo, portanto, as formas soliiveis e trocaveis praticamente
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nulas (Henderson, 1984). Os teores de Ni total foram maiores nos perfis originados de
basaltos (P3 a P7), enquanto nos perfis de rochas alcalinas os teores foram quase nulos
(Figura 15), como observado para fonolitos (Cunha et al., 1990) e Nefelina fonolito
(Motoki et al., 1987).
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Praticamente todo o Ni se encontra na fragdo total, comprovando a existéncia de
Ni apenas nas estruturas dos minerais. Apesar dos perfis P3 a P7 terem menor
quantidade de MO, os teores relacionados a essa fracdo foram maiores nesses perfis do
que aqueles ricos em MO (P8 a P10), pelo fato do teor de Ni em rochas alcalinas ser
muito baixo. Na fracdo ligada a oxidos de Al Fe e Mn amorfos e 6xidos de Fe
cristalinos, o comportamento foi semelhante ao total, apenas com teores uniformes em
P1 e P2 e pouco superior nos perfis entre P3 a P7.

Os minerais de Ti mais abundantes sao a ilmenita (FeTiOs3), rutilo (TiO,) e
titanita (CaTi[O,0H,F]SiO4). A ilmenita contém 52,7% de TiO, e a titanita 41% (Pott,
1987). Estes trés minerais sdo componentes acessorios de muitas rochas presentes em
Trindade, que apresentam valor de TiO; variando de 0,30 a 3,6% (Quadro 1). Por essa
razdo, o teor de Ti total foi elevado em todos os perfis, com valores préximos aos
relatados para rochas basalticas (Nascimento e Gorayeb, 2004), sendo os perfis P1, P2,
P8 e P9 os que apresentaram teores menores (Figura 16). A razao dos elevados teores de
Ti no ataque total se deve ao titanio estar presente nas estruturas de muitos dos minerais
resistentes.

Nas rochas alcalinas, o Ti apresentou maiores teores na fragdo soltivel. Os sais
soluveis de Ti se hidrolisam com facilidade. Em conseqiiéncia, durante o intemperismo,
o Ti fica em grande parte nos minerais pouco alteraveis. Os minerais petrograficos de Ti
mais importantes, ilmenita e rutilo, sdo estaveis durante o intemperismo, mantendo-se
inalterados nos produtos intemperizados (Milnes & Fitzpatrick, 1989). De quase todos
os minerais opacos de rochas igneas se conhecem variedades que contém aprecidveis
teores de Ti. Estes minerais, que sdo considerados as vezes como espécies
independentes, compreendem granada, biotita (Wodanita), augita e anfibdlio titaniferos.
A biotita pode conter até 1,5% de TiO, e as variedades ricas em Fe (hepidomelana) das
rochas alcalinas até 4,5%. Na hornblenda pode existir até 1,3% de TiO, e na augita
0,7% (Pott, 1987). Nos solos de Trindade, os teores totais de TiO; variaram de 1 a 6%.

Os teores de Zn total foram uniformes, com excecdo do P6 (Figura 17), que
apresentou valores muito superiores, devido a sua riqueza litogénica. Nos perfis de
rochas alcalinas os teores de Zn ligados a fragdo MO foi menor, mesmo com elevada
quantidade de MO nestes solos, devido a baixa concentragcdo deste metal neste tipo de
rocha (Cunha et al., 1990). A fracdo ligada a 6xidos tanto amorfos quanto cristalinos,

foi superior nos perfis de rochas maficas e as fragdes solivel e trocavel foram variaveis,
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porém maior nas partes altas, sem relacdo com o Zn total, indicando possivel aporte
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Figura 17 - Teores de Zn total e obtidos nas diferentes fragdes submetidos a extragao

seqiiencial

Em ilhas oceanicas, como Trindade, apesar do clima tropical, existem muitos
minerais primarios na fragao argila dos solos, por estes terem sofrido pouca pedogénese.
Assim, a atenuacdo dos metais deve-se, principalmente, a precipitagdo, oclusio e
retencdo, que sao funcdes, em sua quase totalidade, da presenca de altos niveis de
hidroxidos e 6xidos amorfos de Al e Fe e dos teores de matéria organica (Labauve et al,
1988; Pereira Neto, 1995). Condizente com este modelo, os solos de Trindade
apresentaram na extracdo seqiiencial maiores teores dos metais Cu, K, Mn, Ni ¢ Zn na
fracdo ligada a MO e na fracdo ligada a 6xidos de Al, Mn e Fe amorfos. Na fracao
ligada a 6xidos de Fe cristalinos, o Cr e Ti tiveram os maiores teores em relagdo ao

total. Assim, em solos tropicais, o teor de matéria organica exerce grande influéncia no
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comportamento de metais, pois dela depende a formacao de complexos solaveis ou nao,
de acordo com a natureza dos ligantes organicos. Os complexos metalicos com acidos
falvicos, proteinas e aminodcidos livres sdo geralmente soliveis, enquanto aqueles
formados com acidos humicos sdo insoluveis. Mas a fra¢ao soltivel da matéria organica
pode se tornar insoltivel ao formar complexos organo-minerais com a argila. Neste tipo
de reagdo os ions metalicos funcionam como ponte entre a fracdo organica e a mineral,
sendo entdo imobilizados (Egreja Filho, 2000).

De forma geral, os teores disponiveis, aqueles encontrados na fragdo solivel e
trocavel, foram muito baixos em relagdo a fragdo total de cada metal, mostrando que
apesar de os solos de Trindade possuirem riqueza nestes metais, eles se encontram nas
estruturas cristalinas dos minerais, nos complexos de MO e de Al e Fe, tanto amorfos
quanto cristalinos. A fracdo ligada a carbonatos foi importante apenas para o perfil 1,
principalmente para o Ca, como ja comentado anteriormente, pelo material de origem
de areia carbonatica. Nos demais perfis, a contribuicdo de carbonatos se deve
principalmente as eventuais cascas de ovos nos ninhais das aves e dos exoesqueletos
dos caranguejos terrestres que infestam todas as partes da ilha, inclusive nos picos mais

altos.

4.11. METAIS EXTRAIDOS COM DITIONITO-CITRATO-BICARBONATO E
OXALATO DE AMONIO

Nas partes elevadas, os perfis P7 e P9 apresentam valores de Al na extracdo com
oxalato superiores, indicando predominancia de formas amorfas, enquanto nos demais
perfis predominaram as formas de Al extraidas por ditionito, associados aos 6xidos de
ferro. (Quadro 12). Altas quantidades de Al e Fe extraiveis por oxalato sdo associadas
com horizontes tendo alta carga dependente de pH e alta capacidade de fixacdo de
fosforo (McKeague, 1966). Nos solos P6, P9 e P10 os teores foram semelhantes nas
duas formas de extragdo. Isso indica que nos solos originados de rochas méaficas existem
minerais que nao tiveram tempo de sofrer cristalizacdo completa e a maior parte do Al
estad presente nos minerais amorfos, enquanto nas rochas alcalinas ocorreu o contrario,
com maior cristaliza¢do dos minerais contendo Al. A relagdo Aly/Alg(~ 1-2) ndo variou
muito quanto a posi¢do dos solos na paisagem, material de origem e profundidade do

perfil. Nos cambissolos P6 ¢ P10 foram encontrados maiores teores nas formas
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cristalinas, pois sdo solos mais intemperizados, ¢ devem possuir gibbsita, apesar deste
mineral ter sido encontrado pelo ATD somente nos perfis P6 e P7. No caso do P10, ¢
possivel que sejam polimeros de Al com pouca cristalinidade (Hsu, 1989), tendo
também substituicdo de Al nos 6xidos de Fe.

Valores relativamente altos de Fe foram encontrados em todos os perfis, com
predominio de formas cristalinas em todos os ambientes estudados. Os menores valores
de Fey ¢ relagoes de Feox/Feyq mais estreitas indicam formas bem mais cristalizadas de
oxidos de ferro, a exemplo do que encontram Pombo et al. (1982) e Centurion (1995)
para Latossolos desenvolvidos de rochas basalticas. Em solos tropicais, a baixa razdo
Feox/Feq mostra que a concentracdo de ferrihidrita ¢ muito pequena (Fontes e Weed,
1991; Mota e Kampf, 1992), o que ¢ explicado por uma menor interferéncia de Si
(ambientes mais dessilicalizado) e de compostos organicos (ambientes mais oxidantes)
(Kémpf e Curi, 2000). De acordo com Schwertmann & Kémpf (1983), os maiores
teores de Feoy na camada superficial deve-se a complexagdao do ferro com a matéria
organica do solo presente em maior quantidade nesta camada, o que inibe a cristaliza¢do
dos 6xidos, fato este que aconteceu no Cambissolo Histico onde o horizonte A ¢ muito
rico em matéria organica.

Para o Mn, as formas cristalinas foram superiores as amorfas em todos os
perfis. Com algumas excecdes, hd aumento da cristalinidade das formas de Al, Fe, Mn e
Si em profundidade, indicado pela reducdo relativa da relagdo oxalato/ditionito,
acompanhando a reducdo no teor de carbono em maiores profundidades. Os maiores
teores de Mn foram encontrados nos perfis P4, P6 e P7, o primeiro por ser originado de
rochas maéficas, mais ricas nesse elemento e os demais por estarem em estdgio mais

avancado de intemperismo.
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Quadro 12. Teores de Al Si, Fe, Mn, obtidos pela extracio com ditionito-citrato-
bicarbonato e oxalato de amonio em TFSA e relacao oxalato/ditionito

OXALATO DITIONITO RAZAO
Horizontes Al Fe Mn Si Al Fe Mn Si Alo/ Feo/ Mno/ Sio/
dag/Kg Ald Fed Mnd Sid
Perfil 1 - NEOSSOLO REGOLITICO Psamitico
A 0,74 027 0,00 0,55 0,25 0,69 0,00 048 298 039 0,00 1,14

ci+C2 058 011 000 036 023 052 000 047 254 021 0,00 0,77

Perfil 2 - NEOSSOLO REGOLITICO Distrofico

Al 2,31 332 001 0,14 19 489 004 060 123 068 023 0,23
A2 2,21 326 0,01 0,13 2,01 531 0,04 062 1,10 062 0,18 0,22
Cl 2,66 337 0,01 0,13 223 493 0,05 062 1,19 0,68 0,15 0,22
C2 2,60 260 002 0,9 210 415 005 063 126 0064 033 0,30

Perfil 3 - NEOSSOLO LITOLICO Eutroéfico

Al 0,82 1,76 0,02 052 048 393 006 0,67 1,71 045 039 0,81
A2 097 1,83 0,03 054 055 475 007 067 1,78 039 044 0,81
C 0,84 199 0,03 047 05 6,77 0,09 0,75 142 029 037 0,63
CR 0,75 196 0,03 046 054 637 0,08 076 1,37 031 037 0,61

Perfil 4 - NITOSSOLO VERMELHO Eutroéfico

Al 0,67 361 012 034 074 11,24 020 0,75 091 032 0,58 046
AB 0,71 3,86 0,13 037 0,74 11,86 021 0,76 096 033 0,61 049
Bt 0,71 4,65 0,08 044 0,76 11,76 0,14 0,73 093 040 056 0,61
BC 0,65 429 o011 045 0,75 12,59 020 0,75 087 034 05 0,60
Cl 0,49 3,57 004 033 073 12,25 0,11 0,67 0,67 029 035 049
C2 041 393 008 033 0,76 13,19 0,07 0,73 054 030 0,10 045

Perfil 5 - NEOSSOLO REGOLITICO Eutréfico

Al 096 321 0,06 095 0,71 552 0,09 093 1,39 059 0,64 1,05
A2 1,1 3,15 0,08 08 078 6,73 0,13 097 137 047 0,62 093
Cl 0,88 345 005 136 039 361 006 08 224 09 0,73 1,52
C2 0,69 3,09 007 091 042 467 0,09 088 1,66 0,66 0,71 1,03
C3 094 277 005 135 038 342 0,07 075 246 081 062 1,79

Perfil 6 - CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico

A 2,87 237 006 05 3,11 1223 0,18 0,77 09 0,19 031 0,77
Bil 353 191 002 0,75 3,64 12,89 0,16 0,78 098 0,15 0,13 098
Bi2 340 1229 0,00 0,71 4,04 12,07 0,16 0,75 084 0,10 0,01 095

Perfil 7 - CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico

A 2,81 2,56 005 067 206 78 013 0,70 137 033 039 097

Bi 1,68 285 0,07 035 194 11,08 0,14 0,60 087 026 051 0,59
Perfil 8 - ORGANOSSOLO FOLICO Fibrico
C 294 425 000 008 338 78 001 044 087 054 0,00 0,19

Perfil 9 —- CAMBISSOLO HISTICO Distréfico

02 2,35 232 0,00 0,09 229 519 001 043 1,03 045 0,00 0,21
Al 241 1,65 0,00 0,09 215 428 0,01 041 1,12 0,38 0,00 0,21
C/A 2,84 1,54 000 0,09 295 58 003 054 099 029 0,00 0,18

C 3,07 1,02 000 0,13 2,13 229 0,00 037 145 044 0,00 0,34
Perfil 10 - CAMBISSOLO HAPLICO Ta Distrofico

A 1,77 6,61 0,00 0,15 205 14,15 0,03 0,50 0,83 049 0,02 029

AB 1,43 7,64 0,00 0,03 1,69 1432 0,02 040 084 0,53 0,00 0,07

B 094 969 000 0,01 097 1342 0,01 032 1,13 082 0,00 0,03

BC 0,64 829 000 o001 1,19 17,15 0,01 037 054 048 0,00 0,02
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4.12. MINERALOGIA DA FRACAO ARGILA

4.12.1. ANALISE QUANTITATIVA DE CAULINITA E GIBBSITA POR
TERMOGRAVIMETRIA (TG)

Na fragdo argila do solo foi identificada a presenca de caulinita e gibbsita. A
caulinita foi identificada pela presenga de pico endotérmico na temperatura de 530 °C e
a gibbsita pela presenga de pico endotérmico na temperatura de 290°C (Cuva de analise
termodiferencial - Figuras 18 e 19), conforme critérios citados por Tan et al. (1986).

Em todas as amostras houve um pico endotérmico na temperatura de 50°C, sendo
referente a dessor¢do de agua.

As porcentagens de caulinita e gibbsita foram calculadas a partir da perda de
massa indicada nas curvas de TG (Quadro 13). Pela técnica usada nos Cambissolo
Histico e Organossolo s6 foi encontrado caulinita, assim como no Nitossolo, e gibbsita
mais caulinita nos Cambissolos Héplicos. Segundo Curi & Franzmeier (1984) e Oliveira
et al. (1991), a quantidade de gibbsita tende a ser maior nos solos mais vermelhos. Nos
solos de Trindade, a tendéncia é, pois os solos mais vermelhos ¢ cauliniticos sdo os
Nitossolos, originados de tufos vulcanicos, basicos, enquanto a gibsita ¢ associada aos
solos desenvolvidos de rochas alcalinas, pobres em silica. De maneira geral as maiores
porcentagens de caulinita foram encontradas nos horizontes superficiais, diminuindo em
profundidade, possivelmente pela ciclagem de silica pela vegetagao.

Nos Cambissolos, onde foi encontrado gibbsita, os valores foram bem baixos
comparados a caulinita, tendo o predominio desta em todos os ambientes estudados. Os
altos teores de silica soluvel e de M.O. nos perfis P8 e P9 podem estar impedindo a

cristalizacdo da gibbsita.
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Quadro 13. Resultados de ATD e quantidade de argilo-mineral

Profundidade (%) de OH Caulinita peso (%) Gibbsita

estrutural total (%) total (%)
Perfil 2 - NEOSSOLO REGOLITICO Distréfico
0-10 7,09 50,81 0 0,0
10-25 4,67 33,52 0 0,0
25-55 6,22 44,62 0 0,0
Perfil 3 - NEOSSOLO LITOLICO Eutréfico
0-10 6,79 48,72 0 0,0
10-25/40 7,18 51,49 0 0,0
40-60 7,24 51,92 0 0,0
60-80 6,89 49,38 0 0,0
Perfil 4 - NITOSSOLO VERMELHO Eutréfico
0-10 6,92 49,61 0 0,0
10-20 6,39 45,81 0 0,0
20-50 6,20 44,45 0 0,0
50-70 5,97 42,83 0 0,0
70-100 5,89 42,28 0 0,0
100-140 5,69 40,84 0 0,0
Perfil 5 - NEOSSOLO REGOLITICO Eutréfico
0-30 7,29 52,30 0 0,0
Perfil 6 - CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico
0-5 7,54 54,08 4,53 13,1
5-50 6,37 45,68 3,99 11,5
50-120 5,75 41,25 423 12,2
Perfil 7 - CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico
3-15 9,78 70,16 3,16 9,1
15-42 9,29 66,58 1,30 3,8
Perfil 8 - ORGANOSSOLO FOLICO Fibrico
50-80 438 31,42 0 0,0
Perfil 9 — CAMBISSOLO HISTICO Distroéfico
0-45 10,44 74,85 0 0,0
45-65 9,72 69,70 0 0,0
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Figura 18 — Termograma tipico de caulinita, com perde de OH estrutural em 500°C
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Figura 19 - Termograma tipico da gibbsita e caulinita, com perda de OH estrutural em
270° e 500° C, respectivamente.
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4.12.2. MINERALOGIA DA ARGILA POR DIFRATOMETRIA DE RAIOS-X
(DRX)

Com base na DRX da argila natural, da argila desferrificada e tratada com DCB;
orientada e submetida aos tratamentos (argila saturada com KCl, KCl aquecida, Mg,
Mg-glicerol), foi possivel observar a presencga notavel de minerais primarios em todos
os solos estudados, ao lado de minerais secundarios decorrentes de intemperismo,
revelando a natureza incipiente da alteragdo mineral nos solos da ilha. Por outro lado, a
mineralogia da fragdo argila dos solos revela grande similaridade com a mineralogia de
materiais inalterados estudados por Almeida (1962). O autor mostra que a mineralogia
de Trindade, ndo difere das provincias congéneres, em que teores deficientes em silica,
acompanhados de excesso em sodio e alumina, imprimem tragos distintivos a
mineralogia da série eruptiva. Nas rochas de Trindade, falta por completo quartzo
magmatico, mas estdo presentes plagiocldsio, nefelina, analcita, biotita, noseana e
micas. Os anfibolios e piroxénios sdo responsaveis pela riqueza em sodio, aluminio e
titanio.

Como observado no item 4.13, os minerais encontrados na fra¢ao argila pouco
se distinguem dos encontrados na fragdo areia, o que reforga a juvenilidade dos solos da
ilha. Os solos das posi¢des mais baixas do relevo apresentam uma maior diversidade de
minerais primdrios, devido ao intemperismo menos acentuado, enquanto em maiores
altitudes encontram-se maior propor¢ao de minerais secundarios (Goethita, Gibbsita),
mas ainda com presen¢a de minerais primarios incomuns, como hornblenda (anfibolios)
e plagioclésios na fragdo argila. Nao ocorreram diferencas muito significativas entre os
perfis estudados, sendo comum a ocorréncia de hornblenda, plagioclasio, mica,
esmectita, magnetita e anatasio. Os solos mais evoluidos apresentam tragos de gibbsita,
presenca de goethita e caulinita e algumas variagdes, como pode ser visto no Quadro 14.
A coexisténcia de gibbsita com uma assembléia de minerais primarios indica direta
solubilizagdo de plagioclasios, em funcdo da hidrolise acida nos solos mais elevados da
ilha, a exemplo do reportado por Stoops et al. (1994) e Simas et al. (2004).

A presenga generalizada de minerais primarios em solos de Trindade, na
propor¢do encontrada na fragdo argila, situa-os entre os mais jovens € menos
intemperizados ja estudados em todo o territorio brasileiro, denotando sua origem

vulcanica recente, e diferenciando-os de solos derivados de rochas vulcanicas de
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Noronha, que mostram menor propor¢do de minerais inalterados e grau de

intemperismo bem maior (Marques, 2004).

Quadro 14. Minerais presentes na fracao argila dos perfis estudados

MINERAIS PICOS PERFIS

Analcima 5,671

Anatasio 2,363; 3,423-3,450 P2A1, P3Al, P3A2, P3C, P4Al,
P4AB, P4Bt, PABC, P4Cl1, P4C2,
P5A1, P6A, P6Bi

Augita 3,23 P2A2, P3A1

Augita/titanita 2,938 P3CR

Biotita/vermiculita 4,92;5,175; 11,928 P2A1

Ca-Apatita 2,803 P8C

Ca-Apatita + Hornblenda 2,727 P2Cl1

Ca-apatita + ilmenita 2,770; 2,805 P4AB, P4C2

Carbonato-Apatita/ilmenita 2,786 P2A1

Caulinita

Clorita

Clorita + caulinita
Cristobalita

Cristobalita/Goethita
Esmectita

Esmectita/titanita
Esmectita/mica

Gibbsita

Goethita

IImenita + Ca-apatita
Hornblenda

Hornblenda + apatita
Magnetita

Mica

Mica/esmectita/clorita

2,577-2,589; 3,58-3,622; 7,10-
7,588;

2,847; 4,79; 13,80; 14,301;
14,542

7,035

2,856;3,156; 4,110

4,110

4,50; 5,137; 5,157; 14,577, 15,5;
15,824; 16,223-16,973; 17,142-
17,543; 18,550; 19,246

2,958; 4,50; 15,590; 18,822
4,27-4,408; 5,137-5,902; 11,897;
11,98; 12,008-12,720
2,328-2,581; 3,281; 3,30; 4,88

2,58;4,137-4,243

2,759
2,710-2,731; 3,139-3,206; 8,42-
8,881

2,744
2,525-2,597

492; 5,117; 5,191; 9,884; 9,974,
10,180; 10,50;

13,5

P2C1, P3A1, P3A2, P3CR, P4C2,
P5A1, P7A, PSC, P10B, P10BC
P2A2, P2C1, P3CR, P4Al, P4Bt,
PAC1

P2A2

P2A1, P2A2, P3C, P10A

PSC, P10B

P2A2, P2C1, P3AIl, P3A2, P3C,
P3CR, P4A1, P4AB, PAAB, P4BC,
PAC1, PAC2, P5A1, P6A, P6Bil,
P6Bi2, P7A, P7Bi, PSC, P902,
P9C, P10A, P10B, P10BC

P2A1

P2A2, P2C1, P3Al, P3A2, P3C,
P3CR, P4Al, P6A, P6Bil, P6Bi2,
P7A, P7Bi, P902, P9C, P10A,
P10BC

P2C1, P3Al, P7A, P8C, P902,
P10B, P10BC

P2A2, P2C1, P3A1, P3A2, P3CR,
P4A1, P4AB, P4Bt, P4BC, PACI,
PAC2, PSAL, P6A, P6Bil, P6Bi2,
P7A, P7Bi, PSC, P902, P9C, P10B
P3C

P2A1, P2A2, P2C1, P3Al, P3A2,
P3C, P3CR, P4A1, P4AB, P4BC,
PAC1, PAC2, P5A1, P6A, P6Bil,
P6Bi2, P7A, P7Bi, P8C, P902,
P9C, P10A, P10B

P3A1, P3A2

P2C1, P3Al, P3A2, P3C, P3CR,
P4A1, P4AB, P4Bt, P4BC, PACI,
P4AC2, PSAL, P6A, P6Bil, P6Bi2,
P8C, P9C, P10A, P10B, P10BC
P2A2, P3C, P4BC, P6A, P6Bil,
P6Bi2, PSC, P902, P9C, P10A,
P10B

P3CR
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MINERAIS PICOS PERFIS
Mica/esmectita 5,117-5,797; 11,790-11,98 P4A1, P4AB, P4Bt, P4BC, P4Cl,
P4C2, P10B
Mica/vermiculita 5,71;12,011; 20,872 P2C1, P8C
Plagioclasio 2,900-2,988; 3,150-3,816; 4,05; P2AI1, P2A2, P2C1, P3Al, P3A2,
4,279; 6,362-6,794; 8,713 P3C, P3CR, P4Al, P4AB, P4Bt,

P4BC, P4C1, P4C2, P5AI, PGA,
P6Bil, P6Bi2, P7A, P7Bi, PSC,
P902, P10B, P10BC

Plagioclasio + Cristobalita 3,128 P3C

Plagioclasio + titanita + augita 2,975 P3Al

Quartzo 3,35-3,55 P2A2, P4A1, P6Bil, P6Bi2, P90O2
Titanita + augita 2,99; 3,23 P2A2

4.13. MINERALOGIA DA FRACAO AREIA

A fracdo areia grossa e areia fina sdo constituidas predominantemente por
fragmentos de rochas vulcanicas em varios niveis de alteragdo e uma série de minerais
primarios. Foram encontrados alguns minerais condizentes com os encontrados por
Marques (2004) em Fernando de Noronha, como feldspatos/feldspatoides,
anfibolios/piroxénios, olivina, apatita, clorita, minerais opacos como magnetita,
maghemita e hematita, biotita, titanita, assim como concre¢des ferruginosas e
manganosas. Os Neossolos sdo constituidos de bioclastos, ou seja, fragmentos de
conchas de gastropodes e bivalves, corais, foraminiferos e algas carbonaticas.

Foram também observados outros minerais, de acordo ao que foi relatado por
Castro (2005) nas areias das praias de Trindade, como bioclastos de aragonita, zircao,
concrecdes hematiticas e goethiticas, rutilo; além desses encontram-se calcita, quartzo e
vidro vulcénico.

O horizonte A do P1 ¢é constituido de mais de 80% de material carbonatico,
bioclastico, com presenga de fragmentos de corais, conchas, bioclastos de aragonita e
calcita. Mostra forte efervescéncia na presenca de dacido cloridrico. Concregdes
ferruginosas, manganosas e escoridceas sao presentes, pela origem de lavas basalticas.
Encontram-se raros vidro vulcdnico, quartzo e zircdo. No horizonte C;+C, a
composicdo ¢ muito parecida com o horizonte A, apenas com maior porcentagem de
materiais bioclasticos carbonaticos. No material menos fragmentario, pode-se observar

estruturas inteiras de conchas e corais (Figura 20).
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Em P2, todos os horizontes sdo mineralogicamente semelhantes, constituidos por
90% de material similar a micro-conglomerados, muitos deles escoridceos (lavas
vulcanicas, pumice). Aqueles que ndo apresentam perfuracdo foram preenchidos
posteriormente com material magnético (magnetita, titanita), concregdes gibsiticas e
raro zircdo (Figura 21).

Em P3, a maioria de fragmentos de rocha ¢ de pequeno tamanho no horizonte
Al. Mostra presenca de minerais magnéticos (magnetita, titanita), alguns fragmentos
ferruginosos (hematita), presenca significativa de quartzo hialino e zircao, pouco vidro
vulcanico. No CR, mais de 90% de fragmentos sdo de rochas variadas, desde claras
(amareladas, goethiticas) a escuras (pretas e vermelhas, hematiticas), algumas com o
aspecto de micro-conglomerado. H4 ocorréncia de materiais magnéticos apenas no
preenchimento de alguns micro-conglomerados e raro zircao (Figura 22).

O horizonte A1 do P4 possui praticamente 50% de fragmentos minerais,
bastante ferruginosos (hematita, ilmenita) e os outros 50% de zircdo. Ha presenga de
raros graos de carvdo, quartzo e minerais magnéticos (magnetita, titanita). O horizonte
AB ¢ muito semelhante com o horizonte Al, sendo os fragmentos ferruginosos com
pontuagdes pretas, com preenchimento de materiais magnéticos. Ha presenga de raros
feldspatos, abundante zircdo e maior presenga relativa de quartzo, em relacdo ao
horizonte Al. No Bt a composi¢do ¢ semelhante a anterior, apenas com os fragmentos
de rocha vulcanica, zircdo e quartzo em maior tamanho com maior porcentagem de
materiais ferruginizados e zircdo. No horizonte BC ha maior presenca de fragmentos
pequenos de materiais magnéticos. Em C1 ja predomina cerca de 60% de fragmentos
escoriaceos (pumice), de cores variadas, desde claros (amarelados) até avermelhados,
além de cinza. Nota-se abundancia de zircao e quartzo, presenga de vidros vulcanicos, e
fragmentos eventuais de material carbonatico. Em C2, ha aumento de fragmentos de
materiais magnéticos, além de vidro vulcanico. Os graos de quartzo parecem se
concentrar em superficie, sugerindo origem aldctone (Figura 23).

No PS5, o horizonte Al tem 80% de zircdo, materiais magnéticos (magnetita e
titanita), hematita, com raros grdos de quartzo, vidro vulcanico e fragmentos
escoridceos. Em A2, apesar de semelhante ao Al, ha maior quantidade de hematita,
rutilo e quartzo em geral de tamanho pequeno. No horizonte C1, quase 100% do
material ¢ constituido de fragmentos escoridceos (pumice), alguns com aspecto de
micro-conglomerados. Nos horizontes C2 e C3 também predominam escorias, com

presenca eventual de quartzo, micro-conglomerados (escuros ou claros) (Figura 24).
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As areias tém composicdo bem mais heterogénea no horizonte A do P6,
composta por mistura de grande quantidade de zircao, com graos de aragonita, poucos
quartzos hialinos, fragmentos minerais ndo identificados, fragmentos ferruginosos
(hematita, goethita) e algum material magnético (magnetita, titano-magnetita), alguns
com aspectos escoridceos. No horizonte Bil o material mostra-se semelhante ao Al,
porém mais fragmentario. No Bi2 a maioria dos graos ¢ composta por fragmentos de
rocha subarredondados, presenca de muitos fragmentos ferruginosos (hematita), alguns
graos magnéticos e presenca de quartzo, vidro vulcanico e raro feldspato (Figura 25).

Em P7, os horizontes A e Bi ndo se diferenciam quanto sua composi¢dao, com
presenca de material bastante heterogéneo, com predominancia de concregdes
ferruginosas (hematiticas), fragmentos pouco alterados de fonolitos, quartzo hialino,
feldspato, magnetita, fragmentos ndo identificados de rochas piroclésticas e carbonatos
(Figura 26).

O horizonte C do P8 ¢ constituido de material escoridceo escuro, quase preto,
com fragmentos de constitui¢do variada, quartzo hialino, vidro vulcdnico, minerais
magnéticos e ferruginosos, zircdo e calcita, misturados com restos de materiais
organicos fibrosos, endurecidos (Figura 27)

Observa-se grande mistura de fragmentos de rochas alcalinas misturadas com
materiais organicos e abundante carvao no horizonte O2, do P9. Ha presenca de algum
material carbonatico, fragmentos de rochas vulcanicas escuros e vermelhos, e materiais
magnéticos. Nota-se raro quartzo, rutilo e hematita. No horizonte Al e¢ C/A ha
fragmentos de rochas alcalinas com menor tamanho, misturado com carvao, minerais
magnéticos em menor quantidade, alguns grdos carbonaticos, e rarissimo quartzo
(Figura 28).

Em P10, o horizonte A praticamente s6 possui fragmentos de rochas alcalinas,
com pontuagdes pretas de materiais magnéticos, bem homogéneos, além de pouco
carvao. No horizonte AB, h4 material fragmentario de rocha alcalina, com fragmentos
ferruginosos e magnéticos, pouco feldspato e raro quartzo. No horizonte B nio foi
observado quartzo e no horizonte BC o material fragmentario de rocha ¢ arredondado e
corroido por dissolucdo, bem mais homogéneo. Ha presenga de fragmentos
carbonaticos, raros graos magnéticos e ferruginosos (Figura 29).

Foram amostradas trés praias na ilha, onde estas foram submetidas as mesmas
analises da fragdo areia dos demais perfis (Quadro 15). A praia de areia vermelha,

situada nas proximidades do vulcao do Paredao ¢ originada da erosdo dos tufos desta
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area, sendo constituida predominantemente por concregdes ferruginosas, material
escoriaceo provenientes de piroclastos, bioclastos, quartzo, diversos minerais maficos,
magnetita, titanita, vidro vulcdnico e micro-conglomerados diversos. Também
localizada abaixo do vulcdo do Pareddo, encontra-se outra praia de areia preta, com
concentracdo bem maior de materiais maficos (pretos), com bioclastos, quartzo, vidro
vulcanico e diversas concregdes escuras. Destes materiais maficos, mais de 50% sao
minerais magnéticos, magnetita, titanita. J4 a praia das tartarugas ¢ constituida de quase
70% de materiais bioclasticos claros, constituidos de fragmentos de conchas, corais,
foraminiferos, entre outros. Entre os minerais foram encontrados calcita, fragmentos
ferruginosos, raros micro-conglomerados, quartzo e fragmentos de rocha méafica.

Os dados de Ca* e Mg*" revelam a influéncia do material de origem na
composicdo destas areias. O P1 foi o tUnico perfil com presenga significativa de
carbonatos bioclasticos, muito semelhante as areias das praias da Tartaruga ¢ do Vulcao
do Paredao (“Areia Vermelha”) que possuem grande quantidade destes mesmos
materiais, como pode ser visto no Quadro 15. O P2 ja é um perfil de transicdo, com
pouco carbonato, mas ainda apresentando teores mais elevados de Ca®" que Mg”". Nos
perfis originados de lavas basalticas e tufos vulcanicos (P3, P4, P5 e P6) a proporg¢ao de
Ca” e Mg*" ¢ invertida (Mg®" maior que Ca”"), indicando a riqueza em minerais
ferromagnesianos, com grande quantidade de minerais primarios, sendo possivel
também a presenca de algum carbonato ndo biogénico, como visto em microscépio. O
P7 € um perfil de transi¢ao entre os solos mais novos, menos intemperizados, € 0s solos
de maior altitude, Cambissolos e Organossolos, que estio numa posi¢ao mais elevada
da ilha originados de fonolitos. Este perfil apresenta maior intemperismo que P3 a P6,
mas com contribui¢do de alguns minerais primdrios maficos, justificando o maior teor
de Mg que Ca.

Os perfis P8 a P10, como sdao mais intemperizados, possuem poucos minerais
primarios, pouco carbonato e o Ca presente deve estar possivelmente em concregdes e

noédulos de Fe e Al, ou advir de exoesqueletos de caranguejos terrestres.
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.Quadro 15. Analise quimica da fracio areia

Horizontes Magnéticos Nio Mag. CaTotal Mg Total

%

Perfil 1 - NEOSSOLO REGOLITICO Psamitico

A 27,95 72,05 57,57 5,04
C1+C2 24,49 75,51 58,68 4,41
Perfil 2 - NEOSSOLO REGOLITICO Distroéfico
Al 37,10 62,90 0,58 0,23
A2 46,33 53,67 0,56 0,22
Cl 51,50 48,50 0,56 0,23
C2 52,85 47,15 0,68 0,24
Perfil 3 - NEOSSOLO LITOLICO Eutréfico
Al 38,01 61,99 1,03 8,20
A2 32,86 67,14 1,09 6,71
C 46,18 53.82 1,11 7,38
CR 39,71 60,29 1,15 5,47
Perfil 4 - NITOSSOLO VERMELHO Eutréfico
Al 46,15 53,85 0,66 8,28
AB 42,56 57,44 0,85 8,49
Bt 45,51 54,49 0,63 8,54
BC 61,96 38,04 0,70 12,00
Cl 49,53 50,47 1,02 491
C2 53,82 46,18 1,78 1,25
Perfil 5 - NEOSSOLO REGOLITICO Eutrofico
Al 24,08 75,92 1,83 8,45
A2 34,52 65,48 1,62 3,51
Cl 0,00 100,00 2,43 8,51
C2 0,00 100,00 1,21 5,02
C3 0,00 100,00 3,30 7,61
Perfil 6 —- CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico
A 30,69 69,31 0,55 8,34
Bil 32,55 67,45 0,46 7,74
Bi2 37,50 62,50 0,40 8,19
Perfil 7 - CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distroéfico
A 39,54 60,46 0,32 3,68
Bi 37,47 62,53 0,33 4,99
Perfil 8 - ORGANOSSOLO FOLICO Fibrico
C 39,96 60,04 0,68 0,14
Perfil 9 - CAMBISSOLO HISTICO Distrofico
02 47,09 52,91 1,04 0,49
Al 25,92 74,08 0,12 0,07
C/A 43,24 56,76 0,43 0,15
C 23,61 76,39 0,26 0,14
Perfil 10 - CAMBISSOLO HAPLICO Ta Distréfico
A 48,55 51,45 0,55 0,19
AB 26,71 73,29 0,39 0,15
B 34,78 65,22 0,25 0,11
BC 30,20 69,80 0,35 0,11
PRAIAS
V.Pareddo (Verm.) 32,35 67,65 47,34 4,70
V. Paredio (Preta) 51,95 48,05 3,12 0,42
Tartarugas 25,95 74,05 48,57 3,49
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Finalmente, deve-se ressaltar a enorme importdncia que as variagdes
geoquimicas das rochas vulcanicas da ilha apresentam. Assim, os solos das regides mais
altas, e, conseqlientemente, mais Umidas e intemperizadas sdo também, em geral,
correspondentes aos corpos alcalinos (fonolitos). Estes mostram uma clara tendéncia a
serem bem mais pobres e dessaturadas em Fe, Ca, Mg, P e Ti (Vide Quadro 1), embora
bem mais ricos em K e Na, elementos presentes em feldspatoides de facil intemperismo
e lixiviagdo, com pouca fixacdo nos argilominerais e fraca ligagdio com M.O.
(ciclagem). Além disso, sdo também estes fonolitos das partes montanhosas de Trindade
bem mais aluminosos que as rochas basalticas ou afins do restante da ilha. Desta forma,
a propria natureza litoquimica dos fonolitos auxilia o maior grau de evolugdo dos solos,

que possuem até mesmo gibbsita, apesar de serem tao jovens.

) (b)
Figura 20 — Fotografias da fragdo areia do Perfil 1 - NEOSSOLO REGOLITICO Psamitico, (a)
Horizonte A e (b) Horizonte C1+C2, em microscopio, com aumento de 40 vezes.

(b)
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Figura 21 — Fotografias da fragdo areia do Perfil 2 - NEOSSOLO REGOLITICO Distrofico (a)
Horizonte Al, (b) Horizonte A2, (c) Horizonte Cl1, (d) Horizonte C2, em
microscopio, com aumento de 40 vezes.

pe vy

Fragmentos de rochas variados
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Figura 22 — Fotografias da fragdo areia do Perfil 3 - NEOSSOLO LITOLICO Eutréfico (a)
Horizonte Al e (b) Horizonte A2, (c) Horizonte C e (d) Horizonte CR, em
microscopio, com aumento de 40 vezes.
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Figura 23 — Fotografias da fragdo areia do Perfil 4 - NITOSSOLO VERMELHO Eutréfico (a)
Horizonte A1, (b) Horizonte AB, (c) Horizonte Bt, (d) Horizonte BC, (¢) Horizonte
C1 e (f) Horizonte C2, em microscopio, com aumento de 40 vezes.
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Figura 24 — Fotografias da fragdo areia do Perfil 5 - NEOSSOLO REGOLITICO Eutréfico (a)
Horizonte Al, (b) Horizonte A2, (c) Horizonte Cl1, (d) Horizonte C2 e (e)
Horizonte C3, em microscopio, com aumento de 40 vezes.

Figura 25 — Fotografias da fragdo areia do Perfil 6 — CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico
latossolico (a) Horizonte A, (b) Horizonte Bi, (c) Horizonte Bw, em microscopio,
com aumento de 40 vezes.

oo o AR AN
Figura 26 — Fotografias da fragdo areia do Perfil 7 - CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distrofico
(a) Horizonte A, (b) Horizonte Bi, em microscopio, com aumento de 40 vezes.
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Figura 27 — Fotografias da fracdo areia do Perfil 8 - ORGANOSSOO FOLIO Fibrico,
Horizonte C, em microscopio, com aumento de 40 vezes.

Figura 28 — Fotografias da fragdo areia do Perfil 9 - CAMBISSOLO HISTICO distrofico, (a)
Horizonte O,, (b) Horizonte A, (c) Horizonte CA e (d) Horizonte C, em
microscopio, com aumento de 40 vezes.

(b)
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Figura 29 — Fotografias da fragio areia do Perfil 10 - CAMBISSOLO HAPLICO Ta Distrofico
(a) Horizonte A, (b) Horizonte AB, (c) Horizonte B e (d) Horizonte BC, em
microscopio, com aumento de 40 vezes.

Bioclastos carbonéticos 5 :
Figura 30 - Fotografias das arcias das praias: (a) vermelha, (b) preta, (c) Tartarugas, em
microscopio, com aumento de 40 vezes
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4.14. ATRIBUTOS MICROMORFOLOGICOS

Com base em amostras indeformadas e impregnadas, confeccionaram-se laminas
destinadas a elucidar aspectos micropedoldgicos dos solos. Portanto, foi realizada a
descri¢ao micromorfologica de alguns perfis selecionados, representando aqueles de
maior interesse quanto a sua estrutura e composicao.

No perfil P2 a microestrutura ¢ formada por blocos subangulares nos horizontes
superficial e C, sendo a pedalidade um pouco mais forte no horizonte superficial (Figura
31a) com a porosidade constituida por fissuras e canais intergranulares. O plasma ¢
bruno avermelhado no horizonte superficial passando para brunado com partes
cromadas em maiores profundidades (Figura 31b), apresentando abundantes materiais
organicos na superficie, ausentes no horizonte C. E constituido por minerais primarios
como magnetita, olivina e piroxénios alterados (iddsingita), feldspatos parcialmente
alterados, nddulos ferruginosos e minerais primarios muito alterados (alteromorfos),
assim como podem ser vistos na descricdo da areia, no item 4.13. Possui estruturas
associadas como fei¢des semelhantes a papulas (Eswaran et al., 1975; Stoops et al.,
1994), que podem resultar da destruicdo parcial dos argilas pelo rearranjamento da
matriz, conforme discutido por Brewer (1972), por processos ulteriores de
pedoturbacdo. Fragmentos de litoreliquias do tamanho de cascalhos e pelotas fecais de

artrépodes (caranguejos).

4
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Figura 31 - Fotomicrografias do NEOSSOLO REGOLITICO Distréfico (P2), (a) superficial, (b)
horizonte C, em microscopio petrografico, com aumento de 40 vezes.

J& para o P3 (Figura 32) s6 foi amostrado e estudado o horizonte superficial de 0
a 10 cm, que apresentou estrutura em blocos subangulares com pedalidade moderada,
apresentando porosidade em fissuras e canais intergranulares (Bullock et al., 1985). O
plasma bruno-amarelado envolve litoreliquias que juntamente com escérias vulcanicas
(de cor verde) abundantes, formam o esqueleto grosseiro que suporta a matriz, com a

presenga de raros restos organicos humificados.

i Restos
Escorias orginicos
vulcanicas " humificados

- o I i Wy

Figura 32 - Fotomicrografias do NEOSSOLO LITOLICO Eutréfico (P3), profundidade de 0 a
10 cm, em microscopio petrografico, com aumento de 40 vezes.
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No perfil P4, os horizontes superficial (0-10 cm) e diagnostico (Bt) apresentaram
caracteristicas bastante distintas. No primeiro a estrutura ¢ em blocos subangulares com
pedalidade moderada, apresentando um plasma bruno-avermelhado escuro, com
cerosidade visivel na forma de cutans bem orientadas na superficie dos peds. A
porosidade ¢ constituida de canais intergranulares e vazios fissurais (Figura 33). Ha
presenca de restos inalterados de maficos, com borda ferruginizada (iddsingita), com
associa¢do de magnetita alterada ou hematita (pontuagdes vermelhas), cujo conjunto €
muito semelhante aos solos de rochas vulcanicas das Ilhas de Acores, estudadas por
Gerard et al. (2004). Ocorrem ainda pontuagdes organicas escuras de origem provavel
pela queima. No horizonte Bt (Figura 34), a estrutura ¢ composta em blocos, granular e
poliédrica, com pedalidade fraca. O plasma zonado desde bruno-avermelhado até bruno,
com poros de empacotamento compostos e vazios. Ha presenca de litoreliquias de cinza
vulcanica e escérias pouco alterados, com bolhas de gases alterados (vesiculas) ao lado
de material vitreo bem alterado e fenocristais de leucita. O material organico associado
¢ constituido por canais bioldgicos, e agregados bioldgicos pequenos semelhantes a

fezes de caranguejo.

Pontuacdes hematiticas e graos de magnetita

Vazios
fissurais

Hematita substituindo olivina & ¥
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Figura 33 - Fotomicrografias do NITOSSOLO VERMELHO Eutréfico (P4), profundidade de 0
a 10 cm, em microscopio petrografico, com aumento de 40 vezes.
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Figura 34 - Fotomicrografias do NITOSSOLO VERMELHO Eutrofico (P4), horizonte Bt, em
microscopio petrografico, com aumento de 40 vezes.

A microestrutura do horizonte superficial do PS5 ¢ em blocos angulares com
pedalidade fraca e graos simples, possuindo plasma bruno-avermelhado com porosidade
em fissuras e canais intergranulares, além da presenga de vesiculas (Figura 35).
Ocorrem abundantes fragmentos de escorias vulcanicas com graus varidveis de
alteracdo a semelhanga do solo vulcanico descrito por Gerard et al. (2004) em Agores.
H4é presenga de pontuagdes organicas possivelmente originadas de queima. Ja em maior
profundidade (Figura 36), a estrutura ¢ em graos simples e blocos subangulares, com
plasma bruno-escuro e porosidade semelhante a anterior. O esqueleto ¢ constituido por
fragmentos de escorias fortemente alterados, com associagdo de vesiculas e abundante

material humificado, embebido no tufo vulcanico.
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Figura 35 - Fotomicrografias do NEOSSOLO REGOLITICO Eutrofico (P5), profundidade de 0
a 10 cm, em microscopio petrografico, com aumento de 40 vezes.

Figura 36 - Fotomicrografias do NEOSSOLO REGOLITICO Eutréfico (P5), em microscopio
petrografico, com aumento de 40 vezes.

O horizonte superficial do P6 apresentou estrutura composta e granular, em
blocos, com pedalidade fraca. O plasma bruno-avermelhado claro apresenta poros de
empacotamento compostos e fissurais, e canais intergranulares. O esqueleto ¢ composto
de litoreliquias de tufos vulcanicos ferruginizados e litoreliquias de escorias vulcanicas
com vesiculas, associadas a pontuacgdes ferruginosas, cimentando os agregados (Figura
37). No horizonte Bi2 a estrutura ¢ poliédrica, granular com pedalidade moderada a
forte, plasma bruno-amarelado claro com poros de empacotamento compostos e
fissurais (Figura 38). O esqueleto é composto de litoreliquias de escorias e fonolito no
meio do plasma. Ocorrem raros restos organicos e pontuagdes de magnetita. Em maior

profundidade a estrutura no horizonte ¢ granular, poliédrica com pedalidade moderada,
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plasma bruno-avermelhado com poros de empacotamento compostos. Ha presenca de
algumas litoreliquias de escorias vulcanicas (pimice) formando o esqueleto com raros
restos organicos e pontuacdes de magnetita associadas. Parece haver uma contribui¢ao
aloctone de materiais de tufo vulcanico sobre um solo que j& sofrera intemperismo,

indicando sucessao poligenética complicada.

Figura 37 - Fotomicrografias do CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico (P6), horizonte
Bil, em microscopio petrografico, com aumento de 40 vezes.

Figura 38 - Fotomicrografias do CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico (P6), horizonte Bi2,
em microscopio petrografico, com aumento de 40 vezes.

No perfil P8, foram amostrados trés horizontes. O primeiro, mais superficial, é
constituido por blocos subangulares de tamanho pequeno e por granulos. O plasma tem
cor bruno-avermelhada, com porosidade constituida por canais intergranulares e
esqueleto com graos de fonolito parcialmente alterados, associado a restos organicos,
raizes e fibras de Cyathea conservadas e ferruginizadas, ao lado de material organico
pouco humificado sem reliquia dos tecidos vegetais (Figura 39 e 40). No contato entre
os horizontes O e C, a estrutura ¢ em blocos subangulares de tamanho médio e granulos
organominerais, atipicos para Organossolos. O plasma bruno-avermelhado escuro tem

presenga de canais e graos de fonolitos, associados a abundantes restos organicos
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fibrosos de Cyathea e graos desconhecidos de origem bioldgica. O horizonte C proximo
de 60 cm ¢ constituido por blocos com pedalidade fraca, com plasma bruno-
avermelhado menos cromado que o anterior. A porosidade se apresenta em fissuras,
canais intergranulares e vazios conectados. O esqueleto ¢ formado de graos de fonolito
parcialmente alterados (alteromorfos) com pouco material humificado e restos

organicos, raizes e fibras de Cyathea, assim como nos demais (Figura 41).

Canais intergranulares

Figura 39 - Fotomicrografias do ORGANOSSOLO FOLICO Fibrico (P8), profundidade de 10-
60 cm, em microscopio petrografico, com aumento de 40 vezes.

Restos orgéanicos de Cyathea
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Figura. 40 - Fotomicrografias do ORGANOSSOLO FOLICO Fibrico (P8), em microscopio
petrografico, com aumento de 40 vezes.

Figura 41-. Fotomicrografias do ORGANOSSOLO FOLICO Fibrico (P8), contato do horizonte
O com C, em microscopio petrografico, com aumento de 40 vezes.

No perfil P9, a microestrutura ¢ em parte, em grau moderado pequena granular,
e em parte, massiva, fragmentada, com zonas com estrutura em blocos incompleta. O
esqueleto ¢ constituido de litoreliquias com bordas alteradas, ferruginizadas (Figura 42
e 43). Ha presenga de material organico escuro, muito fragmentado, dentro da matriz, e
associado com material orgdnico pouco alterado, de cor ferruginosa mais recente
(Cyathea). Ha fei¢des de difusao de material organico (iluviagdo) na matriz, e presenga

de raras pelotas fecais..
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Figura. 42 - Fotomicrografias do CAMBISSOLO HISTICO Distrofico (P9), em microscopio
petrografico, com aumento de 40 vezes.

e e

Litoreliquias . Vo i : |

Figura.43- Fotomicrografias do CAMBISSOLO HISTICO Distrofico (P9), contato entre os
horizontes A e C, em microscopio petrografico, com aumento de 40 vezes.

A microestrutura no perfil P10 ¢ em blocos, com pedalidade moderada a forte,
parte massiva, com plasma organico e organo-mineral. Esqueleto ¢ constituido de
litoreliquias de tufo alcalino, com bordas alteradas e ferruginizadas (Figura 44).
Ocorrem raros graos maficos como pontuagdes avermelhadas, alteradas (iddsingita)
(Figura 45). Ha ocorréncia de restos organicos de Cyathea parcialmente ferruginizados
e melanizados (black carbon), dentro dos agregados. Ha presenca de feicdes de
iluviagdo de M.O. capeando os minerais, além de pontuagdes goethiticas e vidro

vulcanico.
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Figura. 44 - Fotomicrografias do CAMBISSOLO HAPLICO Ta Distrofico (P10), em
microscopio petrografico, com aumento de 40 vezes.

Figura. 45- Fotomicrografias do CAMBISSOLO HAPLICO Ta Distréfico (P10), contato entre
os horizontes AB com Bi, em microscépio petrografico, com aumento de 40
vezes.
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5. CONCLUSOES

Foi realizado um estudo do meio fisico da ilha da Trindade, com énfase em
solos, seguindo critérios pedogeomorfoldgicos para selecionar os principais
pedoambientes da ilha. O uso do SIG permitiu a elaboracdo e interpretacdo integrada
dos mapas tematicos gerados (Geologia, Solos, Geoambientes), além do Modelo Digital
de Elevacdo (MDE). A partir desses mapas foi elaborada uma proposta preliminar de
zoneamento para fins de gestdo ambiental, prevendo zonas de recuperagdo nas areas
degradadas, e protecdo especifica nas zonas primitivas onde ainda existe vegetacao,
contendo espécies endémicas e de grande importancia ecoldgica e ambiental. Essa
proposta de zoneamento pode subsidiar o plano de manejo da Unidade de Conservacdo
ora sugerida.

Em Trindade ha ocorréncia de solos ndo existentes no continente, como
Cambissolos Histicos de rochas alcalinas e Organossolos, associados com florestas
monodominantes de Samambaias Gigantes (Cyathea sp.), que representam ecossistemas
unicos em ambientes insulares do mundo, requerendo agdes especificas de pesquisa e
monitoramento, para aprofundar o conhecimento ecoldgico. Os solos de Trindade
apresentam caracteristicas endémicas, ndo sendo possivel seu enquadramento
satisfatorio no SBCS. Faz-se necessaria a criagdo de subniveis categdricos para os
Neossolos, Cambissolos e Organossolos. Para os Neossolos de origem carbonética,
sugere-se o subnivel biocléstico, corroborando a sugestdao de Marques (2004) para os
solos de Fernando de Noronha. Os Neossolos Litolicos ndo mostram um contato litico
tipico, pois a camada R permite a penetracdo de raizes onde existe umidade suficiente.
Atipico é também o perfil 6, Cambissolo Haplico, que possui morfologia de latossolo,
mas a estrutura diferenciada dos solos continentais devido a falta de pedoturbacao
biologica, desfavorecida pela pobreza da mesofauna do solo. O Cambissolo Histico
apresenta acumulo de M.O. em relevo montanhoso e bem drenado. O mesmo acontece
nos Organossolos, que apresentam horizonte A profundo. Atribui-se ao material fibrico
e a pobreza em microrganismos a responsabilidade pela baixa taxa de decomposi¢ao
deste material, ja que essas caracteristicas sdo atipicas para estes tipos de solos.

Os solos de Trindade apresentam uma estreita relagdo com as caracteristicas

quimicas das rochas que compdem a paisagem, em funcdo da juvenilidade da area e dos
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processos erosivos acentuados, que sao favorecidos pelo relevo ingreme, pela pouca
profundidade dos solos e pela auséncia de uma cobertura vegetal mais densa.

Em geral, apresentam altos teores de nutrientes, em especial o K, Ca, Mg e P,
com destaque para o P, que apresentou maiores teores no perfil 2, estando o P ligado
predominantemente nos o0xidos de Fe e Al. O P na forma disponivel foi superior no
Organossolo e nos Cambissolos, que apresentam maiores teores em M.O., cujas
substancias humicas e mesmo os acidos orginicos podem auxiliar na diminui¢do dos
sitios de adsorcdo. Esses solos possuem elevada acidez, mas a complexacdo pela M.O.
pode reduzir sua fitotoxidade e inviabilizar a formag¢ao de oxihidroxidos de Al.

Neossolos Regoliticos psamiticos, constituidos de areias carbonaticas
bioclasticas, sdo de ocorréncia exclusiva em Trindade, além de Noronha, representando
areas historicas de desova de tartarugas marinhas. Portanto, medidas efetivas para sua
prote¢do ¢ monitoramento devem ser implementadas para auxiliar na conservacao
dessas espécies ameagadas de extingdo (Chelonia mydas).

Entre as fracdes da MOS, a fracdo humina foi predominante em todos os perfis
estudados, apresentando maiores teores nos solos localizados em maiores altitudes,
sendo o material fibroso (Cyathea) responsavel pela resisténcia a decomposicao. Os AH
e AF se comportaram de forma semelhante, sendo os Cambissolos os que apresentaram
teores superiores com tendéncia a diminuir em profundidade. A transformacdo da M.O.
pode ndo estar favorecendo a formagdo de acido humico e, possivelmente, estar
havendo a estabilizagdo direta, via interagdo com a fracdo mineral.

Os dados da extracao seqiiencial de metais evidenciaram diferengas basicamente
ligadas a litologia e a posi¢do topografica, permitindo distinguir dois ambientes
pedogenéticos: um de solos jovens e menos intemperizados, aproximadamente até¢ 450
m, e outro, de solos formados a partir de materiais de origem mais intemperizados de
450-600 m de altitude. Os metais Cu, K, Mn, Ni e Zn foram superiores na fracao ligada
a M.O. e na fracdo ligada a oxidos de Fe amorfos. Teores disponiveis foram muito
baixos em relagdo aos teores totais em todos os metais, por se encontrarem nas
estruturas cristalinas dos minerais, nos complexos de M.O. e Fe, tanto amorfos, quanto
cristalinos.

A andlise mineraldgica da fracdo areia permitiu identificar a riqueza em minerais
primarios existentes na ilha. Esses minerais sofreram pouca intemperizagdo, conferindo

os altos teores de metais encontrados ainda nos solos, mesmo na fracdo argila.
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A micromorfologia auxiliou a identificacao de feicdes singulares nos solos da
ilha, permitindo a descri¢do da estrutura e composi¢cdo dos solos ora estudados. Essa
analise identificou minerais primarios em processos de alteracdo, além de caracteristicas
intrinsecas de cada perfil.

Pelas caracteristicas endémicas dos solos de Trindade, além de todas as
singularidades ambientais da mais recente ilha vulcanica brasileira, propde-se a criagdo
de uma Unidade de Conserva¢do em Trindade do tipo Parque Nacional Marinho,
ordenando a area de acordo com suas limitagdes de uso, protegendo a integridade das

zonas primitivas de maior biodiversidade.
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Perfil 1: NEOSSOLO REGOLITICO Psamitico

Localizagdo: 20 S; 29 W. Tergo superior de Duna vegetada com cyperus, logo abaixo
da crista fonolitica e talus, com vegetacao de Cyperus atlanticus, em relevo ondulado.
Altitude: 26 metros
Vegetagdo: Cyperus atlanticus.

Rochosidade: ndo rochoso .

Formagdo geologica: Dunas quaternarias de calcérios recifais com contribuigdo de
sedimentos de rochas vulcanicas, subordinada.

Erosdo: nao aparente

Horizontes: (A1, A2, C)

Al- (0-10 cm) - Forte pequena blocos subangulares e graos simples, raizes abundantes
A2 (10-20 cm) - Graos simples; raizes abundantes.

C (40-100 cm) - Areia; graos simples, raizes comuns

Perfil 2 - NEOSSOLO REGOLITICO Distréfico

Localizacdo: 2050813 S; 2931547 W. Atras do POIT, em area de relevo suave

ondulado, em tergo inferior de rampa pedimentada, com blocos e matacdes rochosos.

Representa o nivel mais baixo de rampas pedimentadas atras de Praia dos Portugueses,

recoberta de Cyperus.

Altitude: 49m

Vegetagdo: Cyperus atlanticus em stand uniforme, com revegetagdo de Colubrina

glandulosa com quatro anos.

Rochosidade: Rochoso com mais de 25% da area coberta de blocos/matacdes de

fragmentos de lava ankaratritica e fonolitos.

Formagdo geoldgica: Depositos de talus rochoso de blocos da Formagdo Trindade e

Desejado, com sedimentos inconsolidados de pedimentagao.

Erosdo: Em sulcos e ravinas forte

Horizontes: (A fraco; A2 com mais MO que Al)

Al (0-10 cm) - forte pequena e média blocos subangulares e fraca pequena granular

A2 (10-25 cm) - Moderada pequena blocos subangulares ¢ moderada média granular e
graos simples; presenca de superficies lustrosas fracas, sem cerosidade; canais de

raizes e fases jovens de baratas abundantes, aranhas e formigas pequenas raras.
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Raras raizes de cyperus e raizes comuns de colubrina, horizontais. Pouca atividade
bioldgica.
C1 (25-40 cm) - fraca média blocos e massiva com fragmentos e cascalhos de rochas
vulcanicas diversas
C2 (40-55 cm) - massiva com fragmentos e cascalhos de rochas vulcanicas diversas
Observagoes: Canais de raizes semelhantes a Colubrina em A2 e Cl; fragmentos
arestados de rocha vulcanica em todo o perfil. Solo com rochosidade e sulcos /ravinas

com selamento expondo o C1, onde a erosdo se retarda.

Perfil 3 - NEOSSOLO LITOLICO Eutréfico

Localizagdo: 2051016 S; 2931368 W. Terco superior de rampa logo abaixo da saia de

talus, com vegetagdo de Cyperus atlanticus, em relevo ondulado, com blocos e

matacoes rochosos de fonolito do Pico da bandeira (situado acima).

Altitude 91 metros

Vegetacdo: Cyperus atlanticus puro, com falhas decorrentes de erosao.

Rochosidade: rochoso com mais de 20% da éarea coberta de blocos/matacdes de

fragmentos de fonolitos.

Formagdo geologica: leque coluvial pedimentado da saia do Pico da Bandeira, com

tipos fonoliticos

Erosdo: laminar forte e em sulcos severa

Horizontes: (A1, A2, C1 e C/R)

Al- (0-10 cm) - Forte pequena blocos subangulares e moderada média granular, raizes
abundantes

A2 (10-25/40 cm) - Forte média blocos subangulares e moderada média granular; com
fragmentos de cascalho de fonolito ou ankaratrito intemperizado, até¢ 20 cm de
prof.; raizes abundantes.

C1 (40-60 cm) - Saprolito de rocha branda mais amarelada de fonolito e andesito sodico

C/R (60-80 cm) - Rocha pouco alterada (mais vermelha)

Observagoes: canais de minhocas e raizes; perfil coletado em tergo superior de ravina

anfiteatrica. Solo com rochosidade e pouca atividade bioldgica.
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Perfil 4 - NITOSSOLO VERMELHO Eutrofico

Localiza¢do: 2051359 S; 2931500 W. Terco inferior da borda do Morro Vermelho, na

saia abaixo do Pico do Elefante.

Altitude: 196m

Vegetagdo: Cyperus atlanticus

Relevo local: 10% declividade, regional 30%

Rochosidade: Rochoso com mais de 25% da area coberta de blocos/matacdes de

fragmentos de fonolitos e lavas ankaratriticas.

Formagdo geologica: Tufos e colivios da Formagdo do Morro Vermelho (lavas

ankaratriticas)

Erosdo: Em sulcos severa, laminar forte e vogorocas de canais de escoamento

concentrados

Horizontes:

A1l (0-10 cm) - Forte pequena blocos subangulares e moderada média granular

AB (10-20 cm) - Forte pequena e média blocos subangulares e moderada média

granular.

Btl (20-50 cm) - Forte média blocos subangulares cerosidade forte e abundante

Bt2 (50-70 cm) - Forte média a grande blocos subangulares cerosidade moderada e
comum, com fragmentos intemperizados de rochas vulcanicas

C1 (70-100 cm) - Fraca média a grande blocos subangulares, cerosidade fraca, friavel
com fragmentos de rocha

C2 (100-140 cm) - Fraca média blocos subangulares e fragmentos de rochas vulcanicas
ocupando mais de 15% do solo.

Observagoes: Solo com rochosidade e pouca atividade bioldgica, com canais de

carangueijos. Solos decapitados ao lado, cobertos por espécie de malvaceae.

Perfil 5 - NEOSSOLO REGOLITICO Eutréfico

Localizagdo: 2051621 S; 2930960 W. Topo aplainado do platd do Principe, abaixo da
saia de talus do Morro da gruta, com vegetacao de Cyperus atlanticus, em relevo plano,
com poucos blocos e matacdes rochosos de lava.

Altitude: 136 metros
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Vegetacao: Cyperus atlanticus fechado, com falhas decorrentes de erosao.

Rochosidade: rochoso com 5-10% da area coberta de blocos/matacdes de fragmentos de

lava.

Formagdo geologica: Escorias globosas e fibrosas, horizontalmente dispostas no Plato

Erosdo: laminar forte, abaixo do platd, em sulcos severa

Horizontes: A1, A2, C1,C2¢e C3

Al (0 -10 cm) - Cascalhento; forte média granular e grdos simples, raizes abundantes;
raros artropodas de solos e baratas

A2 (10-30 cm) - Cascalhento; forte pequena blocos subangulares e graos simples; com
fragmentos de escorias soltas; raizes abundantes.

C1 (30-50 cm) - Escérias

C2 (50-60 cm) - Lamelas cimentada de escoria e tufos.

C3 (60-90 cm) - Camada de escorias com lamelas, horizontalizada, com cascalhos mais

grosseiros

Perfil 6- CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico

Localizagdo: 2051545 S; 2932385 W. Topo aplainado do platdé abaixo do Pico do
Desejado, vegetacdo de Bulbostylis e alguns Cyperus, em relevo plano, com blocos e
matacdes rochosos de fonolito nas vizinhancas da borda do platd devido a erosdo
laminar severa pelo pastoreio de cabras.

Altitude: 448 metros

Vegetagdo: Tipica area de Bulbostylis em mais de 90%, eventuais Cyperus e

Pityrogramma. Falhas decorrentes de erosdo e solo truncado.

Rochosidade: Rochoso em menos de 5% da 4rea, blocos/matacdes de fragmentos de
fonolitos.

Formacgado geologica: Tufos bésicos em platd latossolizado in situ, com contribui¢des
coluviais; material mais antigo e conservado da ilha, pela natureza porosa dos tufos
Erosdo: Laminar forte e em sulcos severa nas bordas

Horizontes: (A, Bil, Bi2), perfil profundo e poroso até 150 cm, observados.

A- (0-5 cm) - Forte média granular e moderada pequena blocos subangulares; raizes

abundantes
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Bil (5-50 cm) - Fraca média blocos subangulares ¢ moderada média granular; raizes
comuns.

Bi2 (50-140+ cm) forte pequena granular (macica porosa) e fraca/moderada média
blocos subangulares

Observagoes: Solo com muitas locas de carangueijos e pouca atividade bioldgica

aparente; muito fridvel e leve na base (80-140 cm). Mineralogia aparente de gibbsita

com Fe alto, goethitico; ndo ha fragmentos de rochas nem minerais primdrios evidentes.

Perfil 7. CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico

Localizagdo: 2051356 S; 2932317 W. Base de rampa na saia do pico do Desejado, na
area coberta de Pityrogramma onde foram feitas covas para Colubrina; em relevo local
suave, geral montanhoso, com raros blocos € matacdes rochosos de fonolito recoberto
de liquens crustosos e foliosos. Representa o nivel elevado tipico de cobertura de
Pityrogramma abaixo do Desejado.

Altitude: 478m

Vegetacao: Campo herbaceo dominado por Pityrogramma (campo rupestre com stand
uniforme de pteridofitas -Pityrogramma calomelanos)

Rochosidade: Rochoso com 10-20% da area coberta de blocos/matacdes de fragmentos

de fonolitos.

Formagdo geoldgica: Deposito de talus de pedimentso da Formacdo Desejado, com

tipos fonoliticos

Erosdo: Laminar moderada, na encosta abaixo em sulcos e ravinas forte

Horizontes: (01, Al, Bi, BC)

O (0-3 cm) - Material fibric de caudex e peciolos de Pityrogramma e raros Bulbostylis;

A (3-15 cm) - Horizonte com parte fibric e forte pequena blocos subangulares. Rizoides
incorporados de Pityrogramma.

Bi (15-42 cm) - Forte pequena blocos subangulares, canais biologicos de minhocas

BC (42-80 cm) - Forte pequena blocos subangulares com fragmentos de fonolito

Observagoes: Canais de minhocas, tineis de carangueijos e raizes
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Perfil 8 - ORGANOSSOLO FOLICO Fibrico

Localizagdo: 2051241 S; 2932550 W. Topo de anfiteatro ravinado com vegetagao de
Cyathea, em relevo montanhoso, em terco superior de vertente, com blocos e matacoes
rochosos de fondlito recoberto de liquens crustosos e foliosos. Representa o nivel
elevado da Ilha, abaixo do Platé do Desejado, com Myrsinea.

Altitude: 554 m

Vegetagdo: Aparéncia de Floresta nebular (elfin forest)/ transicional para campo

rupestre com stand uniforme de Cyathea delgadii, sub-bosque de Pityrogramma

calomelanos e Peperomia glabella

Rochosidade: Rochoso com mais de 25% da area coberta de blocos/matacdes de

fragmentos de fonolitos.

Formagao geologica: Formagao Desejado, com tipos fonoliticos

Erosdo: Local ndo aparente, na encosta abaixo em sulcos e ravinas forte

Horizontes: (O1, Al, C)

O (0-30 cm) - material fibric com abundantes fungos filamentosos e liquens sobre
tapetes de material indecomposto de folhas de Cyathea e Pityrogramma; solo imido
e aspecto de xaxim

A2 (30-50 cm) - Horizonte parcialmente fibric e fraca pequena blocos subangulares
com fragmentos de cascalho de fonolito intemperizado ou ndo. Rizéides de Cyathea
e Pityrogramma.

C1 (50-80+ cm) - Saprolito pouco alterado de fonolito e andesito sodico fraturados e
perfurados com materiais fibricos preenchendo fraturas e blocos menos
intemperizados

Observagoes: canais de minhocas e raizes; perfil coletado em ter¢o superior de ravina

anfiteatrica. Solo com rochosidade e pouca atividade biologica.

Perfil 9- CAMBISSOLO HIiSTICO distroéfico

Localizagdo: 2050978 S; 2932781 W. Terco superior de vertente de face sul, mais

umida, ravinada, com floresta nebular de Cyathea, em relevo montanhoso, com poucos

blocos e matacdes rochosos de fondlito recoberto de liquens crustosos e foliosos.
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Representa o nivel mais elevado e antigo de floresta de pteridofitas da Ilha, abaixo do

Plat6é do Desejado (trilha Desejado-Fazendinha).

Altitude: 517 m.

Vegetacdo: Floresta nebular uniforme de Cyathea delgadii, comunidade de sub-bosque

de Peperomia glabella

Rochosidade: nao rochoso, com alguns afloramentos em 20% da éarea (fragmentos de

fonolitos).

Formacgao geologica: Formagao Desejado, com tipos fonoliticos

Erosdo: local ndo aparente, na encosta abaixo em sulcos e ravinas forte

Horizontes: (01, 02, Al, C/A, C)

O1 (0-20 cm) - Material fibric com abundantes fungos filamentosos e liquens sobre
tapetes de material indecomposto de folhas de Cyathea; solo umido e aspecto de
xaxim

02 (20-35 cm) - Horizonte parcialmente fibric com raros fragmentos de cascalho de
fonolito muito intemperizados. Rizdides de Cyathea.

A (35-55 cm) - Fraca moderada pequena blocos sub-angulares (estrutura fezes de
minhocas)

C/A (55-70 cm) - Idem da estrutura de A com mistura com saprolito friavel, de fonolito
leve, perfurado e embebido com materiais fibricos preenchendo fraturas e blocos
menos intemperizados

C (70-110+ cm) - Altamente friavel e solto com fragmentos arestados e arredondados de
fonolito, com diametros variados

Observagoes: Canais de minhocas e rizéides em A e C/A; Solo com alguma

rochosidade e pouca atividade bioldgica, raras formigas carnivoras.

Perfil 10- CAMBISSOLO HAPLICO Ta Distrofico

Localizagdo: 2051162 S; 2932533 W. Topo do platé do desejado voltado a face sul,
mais umida, com vegetacao de Floresta de Myrsinae floribunda, em relevo local plano a
suave ondulado, com raros blocos e matacoes rochosos de fonolito aflorantes.

Altitude: 599 metros

Vegetacdo: Floresta Nebular de Myrsineae floribunda, com cobertura herbacea de

Pityrogramma, Cyperus, Bulbostylis Cyathea jovens e abundante liteira.
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Rochosidade: nao rochoso, com menos de 5% da é4rea coberta de fragmento de

fonolitos.

Formacgao geologica: Fonolito da formagao Desejado

Erosdo: nao aparente

Horizontes: (A1, A2, C1 e C/R)

Al (0-10 cm) - Forte pequena e média blocos subangulares, raizes abundantes, canais
de minhocas

AB (10-20 cm) - Forte pequena a média blocos subangulares; raizes abundantes. Canais
de minhocas

Bi (20-45 cm) - Fraca média blocos subangulares e fraca pequena granular

BC (45-65 cm) - Fraca média blocos subangulares com fragmentos de fonolito (rocha
pouco alterada)

Observagoes: Muitos canais de minhocas e raizes até topo de Bi; serapilheira de folhas

e troncos de Myrsinea com Usnea e liquens crustosos € samambaias nos troncos.

Ocorréncia de Cyathea nas fraldas e ocupando o sub-bosque. Raizes de Myrsinae até

topo do AB; solos com pedregosidade nos topos do plato.
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ANEXO 2

EXTRACAO SEQUENCIAL
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ANEXO 3

DIFRATOGRAMAS DE RAIO-X
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Figura 51- Difratograma de raio-x da argila natural do Perfil 2 - NEOSSOLO REGOLITICO Distréfico, horizonte A2



©IsqqID

eInoudeN

epuow([ + eyjede-e)

orse[oo1de[d

orsg[ooIdeq

©IYIR0D

BITOWSH + BOTA

BJT)OWSH + BOTA

EPUS[QUIOH

BIOIWST + BOIA

(sdo) epepisuaju|

165

Figura 52- Difratograma de raio-x da argila natural do Perfil 4 - NITOSSOLO VERMELHO Eutroéfico, horizonte AB
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Figura 53 - Difratograma de raio-x da argila natural do Perfil 8 - ORGANOSSOLO FOLICO Fibrico, horizonte C
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Figura 54 - Difratograma de raio-x da argila natural do Perfil 9 - CAMBISSOLO HISTICO Distréfico, horizonte O2



