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RESUMO

SA, Mariana Médice Firme, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, maio de 2010.
Caracterizacdo ambiental, classificacdo e mapeamento dos solos da ilha da
Trindade, Atléntico Sul. Orientador: Carlos Ernesto Gongalves Reynaud Schaefer.
Co-Orientadores: Felipe Nogueira Bello Simas, Marcio Rocha Francelino e Vander
Freitas de Melo.

Trindade é uma pequena ilha vulcénica situada no oceano Atlantico sul, a
1140 km da costa leste de Vitoria (ES), e junto ao Arquipélago de Martin Vaz séo os
pontos mais orientais do territorio brasileiro. O Unico estudo mais detalhado acerca
dos solos de Trindade foi realizado por Clemente et al., (2009), limitado a uma
topossequéncia que ndo abrange a totalidade da ilha, e ndo inclui areas de influéncia
ornitogénica. Até hoje, pouco se sabe a respeito da mineralogia, das relacdes
ecoldgicas e da génese dos solos da ilha. Este estudo objetivou promover a
caracterizacdo morfoldgica, fisica, quimica e mineralogica dos solos da ilha da
Trindade, bem como a classificacdo e o mapeamento dos solos e dos ambientes a eles
associados. Foram descritas as paisagens e o0s solos da ilha, e coletadas amostras de
22 perfis de solos. Com base no Sistema Brasileiro de Classificacdo de solos (SBCS),
os solos da ilha de Trindade pertencem a trés ordens: Cambissolos, Organossolos e
Neossolos. Em alguns casos, foram encontradas dificuldades de enquadramento no
Sistema Brasileiro de Classificacdo de solos, que foram atribuidas, ora a auséncia de
conceituacdes mais adequadas, ora por apresentarem caracteristicas consideradas
atipicas para solos continentais. Os solos da ilha sdo jovens e pedregosos, de maneira
geral, que apresentam argila de atividade alta com uma grande proporc¢ao de minerais
primarios facilmente intemperizaveis, além de riqueza em bases trocaveis. CTC alta
e carater eutréfico sdo tipicos das areas com rochas basicas e/ou compartimentos
mais baixos e secos, menos intemperizados. Em menor propor¢cdo, 0s solos
distroficos predominam nas partes mais elevadas da ilha, associados a rochas
alcalinas. A ocorréncia de solos fortemente ornitogénicos, associados ou ndo a
ninhais atuais, foi confirmada, corroborando a hipétese de uma influéncia pretérita de
aves mais expressiva do que os ninhais atuais observados na ilha. Alguns destes
solos possuem peculiaridades marcantes em relacdo a outros solos ornitogénicos,

descritos em Fernando Noronha, Sdo Pedro e Sdo Paulo e Abrolhos. O efeito do



guano depositado pelas aves que nidificam em Trindade parece ser mais disperso,
sobretudo nas areas mais baixas da ilha, préximas ao mar. Foram encontrado o
carater ornitogénico em todas as trés ordens encontradas na ilha, que foram
classificados de acordo com o grau de desenvolvimento pedogenético e com o grau
de influéncia da ornitogénese sobre a pedogénese. Muitos solos possuem elevada
proporgdo de minerais de argila pouco cristalinos (amorfos) e propriedades andicas,
constatado pela mineralogia, difratometria de raio-X, pH NaF, P-rem, sugerindo que

todos os solos possuem o carater andico.



ABSTRACT

SA, Mariana Médice Firme, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, May, 2010.
Environmental characterization, classification and mapping of soils of the island
of Trindade, South Atlantic. Adviser: Carlos Ernesto Gongalves Reynaud Schaefer.
Co-Advisers: Felipe Nogueira Bello Simas, Marcio Rocha Francelino and Vander
Freitas de Mello.

Trindade is a small volcanic island located in the southern Atlantic Ocean,
1140 km to the east coast of Vitoria (ES), and together with the Martin Vaz
archipelago, represents the easternmost point of Brazil. The only detailed study about
the soils of Trindade was carried out by Clement et al., (2009), limited to a
topossequence not covering the whole of the island, and excluded areas of
ornithogenic influence. To date, little is known about the mineralogy, ecological
relations and the genesis of soils on this remote island. This study aimed to promote
the morphological, physical, chemical and mineralogical characterization of soils of
Trindade island as well as the classification and mapping of soils and environmental
characterization of the island. We described the landscape and soils, and collected
samples from 22 soil profiles. Based on the Brazilian system of soil classification
(SiBCS), the soils on the island of Trindade belong to three orders: Cambisols,
Histosols and Neossols. In some soils were found difficulties in keying out within
SiBCS, due to the absence of appropriate concepts, or because they had atypical
features compared with continental soils. Most soils are young and stony, have high
activity clay and large account of the primary clay mineral and basic cations. High
CEC and eutrophic character, are typical of soils derived from basic rocks and/or dry
climates. To a lesser extent, the dystrophic soils predominate in the higher parts of
the island, associated with alkaline rocks. The occurrence of ornithogenic soil,
associated or not with current nesting grounds, was confirmed, supporting the
hypothesis of a former widespread bird influence, much greater than the current
observed nesting would suggest. Some of these soils have marked peculiarities in
relation to other ornithogenic soil, described in Fernando Noronha, st. Peter and st.
Paul and Abrolhos. The effect of guano deposited by birds in Trindade seems to be
more dispersed, especially in the lower coastal areas. Were found ornithogenic

character in all three orders on the island, which were classified according to the



degree of soil development and the degree of influence to pedogenesis. Many soils
have a high proportion of amorphous minerals and andic properties, determined by
X-ray, NaF pH, P-rem, and morphology, strongly suggesting an overall an “andic”

character for Trindade soils.
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1. INTRODUCAO

As ilhas oceénicas vulcanicas sdo consideradas laboratérios naturais para o
estudo da origem e da evolucdo dos ambientes terrestres. Possuem ecossistemas
menos complexos que os dos continentes, pois se constituem de objetos mais
individualizados, onde as populagGes e interagdes ecoldgicas sdo mais facilmente
identificadas. O isolamento geogréfico das ilhas oceénicas vulcénicas e a baixa
diversidade de fauna terrestre permitem a formacdo de espécies endémicas, tanto
para a fauna quanto para a flora (MacArthur & Wilson, 1967). Da mesma forma, as
caracteristicas pedoldgicas peculiares dessas areas isoladas podem permitir a
formagéo de solos endémicos (Guo et al., 2003; Bockheim, 2005).

Tal conceito de “solos endémicos” foi primeiramente aplicado por Guo et al.,
(2003) que sugeriram que o endemismo pedoldgico poderia ser previsto a partir da
teoria classica de formacao dos solos, e seria resultado de combinagfes exclusivas de
fatores de formacdo de solo. A teoria classica de formacao dos solos diz que eles sdo
produto do efeito integrado do clima, relevo, organismos e o material de origem,
todos operando ao longo do tempo (Jenny, 1941). Assim, pedoambientes com
combinacBes Unicas ou atipicas poderiam formar endemismos pedoldgicos. Neste
contexto, insere-se a ilha da Trindade (Guo et al., 2003; Bockheim, 2005).

Trindade e Martin Vaz representam as Ultimas atividades vulcanicas em
territorio brasileiro e sdo datadas entre 3,5 milhdes de anos e 5 milhGes de anos atrés.
Trindade ¢ o Unico lugar no Brasil em que ainda se pode reconhecer os restos de um
vulcdo extinto, o Vulcdo do Pareddo (Cordani, 1970). Na ilha se concentram 0s
materiais de origem mais jovens do pais. O ambiente geoldgico da ilha é constituido
de rochas bésicas e alcalinas, e também depdsitos sedimentares pleistocénicos-
holocénicos (Castro, 2010). A pedogénese na ilha se d& em materiais de origem
muito diferentes entre si e pouco comuns no Brasil. Por serem jovens, estes solos
apresentam teores apreciaveis de minerais primarios e argilominerais 2:1, assim
como fases intermediarias destes minerais.

Para muitas espécies com baixa capacidade de dispersdao, o mar, que separa a

ilha do continente brasileiro, representa uma barreira geografica quase intransponivel



(Castro, 2010). O isolamento geogréafico de ilhas oceanicas como Trindade dificulta
o transporte da fauna terrestre, ja que a ilha nunca estive conectada com o continente.
Ao mesmo tempo, o isolamento geografico também propiciou a evolugdo de espécies
unicas e endémicas (MacArthur & Wilson, 1967; Kohn & Walsh, 1994).

A pedosfera nestes ambientes é pobre em fauna do solo principalmente, em
macro e mesofauna do solo, tais como cupins, formigas, minhocas e baratas. A fauna
do solo, particularmente a macrofauna, exerce papel fundamental na decomposicao
na matéria organica através da fragmentacdo fisica do material vegetal e
indiretamente pela regulagdo da atividade comunidade microbiana do solo, por meio
do estabelecimento de interacdes bioldgicas (Giller, 1996). Eles também afetam a
ciclagem dos nutrientes através do rearranjo fisico das particulas do solo, mudando a
distribuicdo de tamanho de poros, modificando a microestrutura e a porosidade dos
solos (Schaefer, 2001). Esses organismos tém sido chamados de “engenheiros do
ecossistema” pela sua capacidade de modificar profundamente a estrutura do solo e a
ciclagem de nutrientes no perfil (Stork & Eggleton, 1992). Schaefer (2001),
trabalhando com amostras de Latossolos considerou a estrutura microgranular desses
solos como sendo produto da acdo da biota por longo tempo, e os cupins do solo
estariam entre os principais organismos envolvidos em sua génese.

As ilhas, de uma forma geral, representam um porto seguro para as aves
marinhas. Mesmo aquelas espécies estritamente oceanicas necessitam de um local
em terra firme para construir seus ninhos e criar seus filhotes. Trindade e Martin Vaz
ndo sdo excecdes e abrigam cerca de 20 espécies de aves marinhas, migratorias ou
residentes, nos seus céus e penhascos (Fonseca Neto, 2004). A presenca de aves
marinhas migratérias no sistema imprime alteragdes quimicas e mineraldgicas no
solo, e adicionam grandes quantidades de material organico ao solo, aumentando
substancialmente os teores de Ca*? e P nos solos (Schaefer et al., 2010).

A vegetacdo assim como o0s solos das areas proximas ao mar também
recebem quantidades apreciaveis de sais marinhos, vindos do “spray” salino, tais
como cloretos e sulfetos. A arrebentagédo das ondas liberta para a atmosfera pequenas
goticulas de agua, ocorrendo precipitacdo dos sais nelas contidos durante a sua
evaporacdo (Drever, 1988), representando uma adi¢do consideravel de sais aos
substratos minerais.

Em vista de suas particularidades os solos que ocorrem em Trindade e em

outras ilhas oceénicas brasileiras podem desenvolvem caracteristicas consideradas



endémicas. E por isso apresentam dificuldades de serem enquadrados corretamente
no Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos, ja que apresentarem caracteristicas
muito pouco freqlientes nos solos brasileiros. Representam ambientes sui genesis do
planeta, restritos a pequenas areas, o que confirma a necessidade de estuda-los mais
detalhadamente.

Segundo autores (Marques, 2004; Oliveira, 2008; Clemente et al., 2009),
estudos relacionados aos solos e aos ambientes terrestres das ilhas oceénicas
brasileiras ainda sdo poucos e insuficientes ao manejo adequado desses ambientes.
Trindade, assim como outras ilhas oceéanicas brasileiras, também sofreu com a
interferéncia antropica e com a introducéo de animais exoticos. Os ecossistemas de
distribuicdo limitada os tornam especialmente vulneraveis a qualquer interferéncia
externa, resultando facilmente na degradacdo dos ecossistemas e na perda da
biodiversidade, muitas vezes Unicas.

O Unico estudo mais especifico sobre o0s solos e os ambientes terrestres da
ilha da Trindade foi realizado por Clemente et al., (2009), que estudaram uma
topossequéncia de solos da ilha. Este estudo ndo inclui toda a diversidade de solos e
ambientes da ilha, necessitando de um mapeamento mais detalhado e minucioso dos
solos da ilha da Trindade, que abrangesse todos 0s seus ambientes.

O objetivo desse estudo foi realizar caracterizacdo morfolégica, fisica,
quimica e mineraldgica dos solos da ilha da Trindade, bem como a classificacdo e o

mapeamento dos solos e dos ambientes a estes associados.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Localizagéo e fisiografia

Trindade é uma ilha oceanica com pouco mais de 10 km2 de superficie,
situada no oceano Atlantico sul, aproximadamente no paralelo de Vitdria (ES),
estando a 1140 km da costa leste brasileira. Suas coordenadas centrais sdo 20° 30’
latitude sul e 29° 18’ longitude oeste, e juntamente com o Arquipélago Martin Vaz
sd0 0s pontos mais orientais do territorio brasileiro. Trindade e Martin Vaz sdo dois
vulcdes isolados, ndo conectados e encontram-se apoiados no assoalho oceanico a
profundidades de quase 5500 metros. Atualmente, a ilha da Trindade ndo oferece
facilidades logisticas e/ou turisticas, que, apesar de sua beleza cénica e
biodiversidade Unica, € muito distante da costa e s6 é acessivel pelo mar (Alves,
1998).

A ilha possui uma forma estreita e alongada, com 8 km de comprimento e 2
km de largura. Possui um relevo extremamente acidentado, com escarpas ingremes,
penhascos, vales profundos e platds aluviais. Seu relevo ingreme por ndo propicia
condicdes favoraveis aos processos sedimentares deposicionais. Os pontos mais
elevados alcancam os 600 metros de altitude e situam-se nas areas centrais da ilha,
sdo eles: o Pico Sdo Bonifacio, o Pico Trindade e o Pico Desejado. Dos picos
centrais nascem todos 0s cursos de gua e 0s pequenos cOrregos importantes da ilha,
no entanto, o sistema de drenagem € pouco expressivo e de baixa vazdo (Almeida,
2000).

Feicdo muito comum em toda a paisagem da ilha sdo os enormes diques,
necks e pinaculos fonoliticos, ao todo sobressaem 16 destas feicGes na ilha.
Alcangam os 400 metros de altitude no Morro do Pico Branco, e 200 metros no Pico
do Monumento. O relevo muito montanhoso e escarpado que a ilha possui resulta da
acdo vulcanica pretérita e das diferentes resisténcias das rochas a agdo do
intemperismo (Almeida, 2000).

Em Trindade o vulcanismo esteve ativo até o Holoceno. Segundo Almeida
(2000), com excecdo de alguns depositos litoraneos e torrenciais, toda a ilha é
formada por material vulcanico extrusivo e/ou subextrusivo. Ocorrem grandes

intrusdes fonoliticas, numerosos diques, derrames de diversos tipos de lavas e
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volumosas massas de piroclastos. O vulcanismo nela existente é tipicamente
fonolitico, com rochas e derrames altamente sédico-alcalinos e sub-saturados em

silica.
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Figura 1. Acima: Mapa de localizacdo da Cadeia Vitoria-Trindade; Abaixo: Mapa
batimétrico ao longo da Cadeia Vitéria-Trindade, entre a costa e as ilhas de Trindade

e o arquipélago Martin VVaz (Fonte: Almeida, 2000).

2.2 Clima

O clima da ilha é do tipo tropical oceanico, com temperatura média anual de
25 °C, sendo 0 més de fevereiro o mais quente (30 °C) e o de agosto o mais frio (17
°C) (Soares, 1964). A pluviosidade média anual ¢é baixa (= 924 mm), com duas
estacdes anuais, uma seca, nos meses de janeiro a margo, e outra Umida, nos meses
de julho e agosto. A precipitacdo mais intensa da ilha é a orografica, ocorrendo,
sobretudo nas areas mais altas.

As condigdes climaticas dos ambientes terrestres variam de acordo com a sua
localizacdo e orientagdo na paisagem, ja que o relevo (e o microrelevo) da ilha varia
muito. A fase norte da ilha frequentemente é invadida por ventos alisios mais secos,
vindos do oceano Atlantico sul, que retiram parte da umidade dessa porcao. Por isso,
nessa porcéo da ilha, o clima é mais semi-arido, além disso, a paisagem possui relevo

mais suave, a vegetacdo que predomina atualmente é de porte mais baixo e menos



diversificado. A porgdo sul é mais Umida e fria, o terreno ingreme dificulta a
passagem dos raios solares e possui maior altitude permite o efeito constante das
nuvens, além disso, a por¢do sul ndo recebe os ventos alisios vindos do atlantico sul,
mais secos. As partes mais altas da ilha sdo as mais Umidas e frias e estdo sob o

efeito constante das nuvens e/ou das chuvas orogréaficas (Alves, 1998).

2.3 Formacéo e geologia geral

A ilha da Trindade e o arquipélago de Martin Vaz séo o fim de uma cadeia de
macicos vulcanicos submersos, o lineamento Vitoria-Trindade. Tal lineamento é
constituido por uma série de guyots’ e montes submersos, quase todos aplainados
pela erosdo marinha e cobertos por calcario marinho, nivelados a profundidades
inferiores a 100 metros. Subsistem ainda como ilha, apenas Trindade e Martin Vaz,
provavelmente, pelo fato da atividade vulcénica ter persistido por um periodo maior
(Almeida, 2000). O lineamento Vitéria — Trindade formou-se pela atividade de um
hot spot® nos Gltimos 72,5 milhdes de anos. Trindade e Martin Vaz representam as
ultimas atividades desse hot spot, entre trés milhdes de anos (Plio-pleistocénica) e
cinco mil anos atréas (Holocénica) (Thomaz Filho & Rodrigues, 1999).

Almeida (1961) descreve em detalhes os registros litoestratigraficos ocorridos em
Trindade, constituidos por cinco unidades geoldgicas. Cordani (1970) e Castro &
Antonello, (2006) acrescentam a essa descricdo os depositos holocénicos. Aqui tem-
se uma breve descricdo dos seis registros litoestratigraficos da ilha:

O Complexo de Trindade caracteriza-se por uma associacdo heterogénea de
piroclastos® e eruptivas, quase todas intrusivas, de natureza predominantemente
alcalina. Cobre a maior parte do territorio da ilha e representa a mais antiga
manifestacdo vulcanica da ilha, tendo sido intensamente erodida antes do seu

recobrimento pela formacéo seguinte, a Sequiéncia Desejado.

! Monte submarino de topo achatado, como resultado da erosdo de uma ilha vulcanica, quando se
encontrava acima do nivel do mar (Frank Press et al., 2006).

’ S50 pontos fixos no globo, que quando ativos ascendem jatos estreitos e cilindricos de material
vulcanico quente. O magma penetra na litosfera e pode chegar a superficie, formando ilhas (ou
vulcOes nos continentes). A posicdo que a placa ocupa sobre o ponto quente é marcada por um
vulcdo ativo, que se torna inativo medida que a placa tecténica se movimenta. Assim, o movimento
da placa origina um alinhamento de vulc8es extintos e progressivamente mais antigos. E assim que
se formam arcos de ilhas, e através deles é possivel estimar a velocidade de deslocamento das placas
tectdnicas (Frank Press et al., 2006).

? Piroclastos se formam em erupgodes violentas, a partir de fragmentos de lava langados ao ar. Lavas
vulcanicas ejetadas ao ar em contato com a superficie formam rochas piroclasticas. Estas rochas sdo
classificadas de acordo com seu tamanho dos seus fragmentos (Frank Press et al., 2006).



A Sequiéncia Desejado constitui-se de uma sucessdo de derrames de fonoliticos
(fondlitos, nefelinitos e grazinitos), associados a piroclastos de composicao
equivalente. Forma a regido mais alta da ilha, com espessuras que atingem até 400
metros, na secdo entre a Praia dos Portugueses e 0 pico do Desejado.

A Formagédo Morro Vermelho resulta de uma Unica e continuada manifestagdo
vulcénica explosiva com derrames de lava ankaratritica (variedade melanocrética de
olivina nefelinito contendo biotita). O centro emissivo situava-se préximo ao Pico
Morro Vermelho o qual produziu corridas de lavas, tufos de 14pili* e brechas® em
direcdo a Praia do Principe e a Praia dos Andradas, com espessuras que excedem 0s
200 metros.

A Formacdo do Valado é representada por depositos aluviais na regido do
Corrego do Valado a nordeste da ilha, e por um pequeno centro emissivo situado no
topo do vale. A natureza do material consiste de derrames de lavas (tannbuschitica)
e piroclasticos diversos, de composi¢do basica a ultrabasica.

O Vulcdo do Paredd@o situa-se na extremidade oriental da ilha, e é a
manifestacdo vulcanica mais recente da ilha (e do Brasil), com idade Pleistocénica
superior/holocénica. Representa as ruinas de um cone vulcanico parcialmente
destruido pela acdo do mar, constituido de derrames de lavas, tufos e brechas, de
natureza basica.

Os Depositos Holocénicos representam uma pequena parcela das unidades
estratigraficas ocorrentes na ilha e sdo caracterizados por depdsitos edlicos, praias,
aluvides, recifes algalicos e depdsitos de encostas (Cordani, 1970). Segundo Castro
& Antonello, (2006), os depdsitos edlicos escalonares (dunas) sdo provenientes das
contribuicdes exclusivas de tufos vulcanicos, materiais piroclasticos e recifes
algalicos.

A regido central da ilha, mais elevada e constituida por derrames da
Seqliéncia do Desejado, forma um planalto axial acima de 350 metros, do qual se
erguem o0s picos mais elevados (Desejado, Trindade e Sdo Bonifacio), e nascem 0s
principais corregos e as inumeras ravinas da ilha. Das bordas desse planalto iniciam-
se a rochas do Complexo de Trindade que chegam até as margens da ilha. O
Complexo de Trindade proporciona a ilha os mais notaveis aspectos paisagisticos,

composta por ingremes taludes rochosos, escarpas e grandes diques fonoliticos da

4 . s ae . ;g .

Rochas pirocldsticas cujo tamanho médio dos fragmentos varia entre 64 mm e 2 mm.
5 . e .

Rochas piroclasticas com fragmentos de tamanho maior, que exceda 64 mm.



ilha, visivelmente mais resistentes ao intemperismo. A regido oriental da ilha é mais
baixa, nela existem as erupcdes de lavas bésicas ankaratriticas dos Vulces do Morro
Vermelho e do Pareddo, mais suscetiveis ao desgaste quimico e fisico. As lavas do
Morro Vermelho formam um pequeno planalto, o planalto ankaratritico, e por terem
modificado o seu curso (de nordeste para o sul), ddo origem ao mais profundo
Canyon da ilha. O Vulcdo do Pareddo, no extremo leste da ilha, € a manifestacéo
vulcanica mais recente da ilha, cuja morfologia de cone ainda se encontra

parcialmente preservada.



3. MATERIAL E METODOS

3.1 Coleta das amostras

As amostras de solo foram coletadas durante a campanha realizada entre
dezembro de 2008 a fevereiro de 2009. Foram descritas as paisagens e os solos da
ilha, e coletadas amostras de 22 perfis de solos. No Quadro 1 (Pagina 12) estdo
resumidas as principais caracteristicas dos solos e das paisagens da ilha, agrupados
de acordo com a formacéo geoldgica predominante em cada perfil de solo amostrado.
As coletas foram organizadas de forma que fossem percorridos primeiro os locais
mais remotos e desconhecidos, e posteriormente os locais mais proximos e ja
estudados por Clemente et al., (2009). Além disso, buscou-se abranger todas as
formacbes geoldgicas descritas por Almeida (1961). O GPS Garmin Etrex foi
utilizado para obtencédo da altitude e das coordenadas dos perfis (Projecdo UTM, fuso
26S, datum WGS 84). A descricdo dos perfis de solo foi feita conforme Lemos et al.,
(2005) e a classificacdo conforme o Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos
(EMBRAPA, 2006). As amostras coletadas foram secas ao ar, destorroadas e
passadas em peneiras de 2 mm de abertura de malha, obtendo-se assim a TFSA
(EMBRAPA, 1997).

3.2 Andlises Fisicas, Quimicas e Mineraldgicas

A cor do solo foi obtida por meio de caderneta de Minsell (MUNSELL,
1994). A dispersdao da TFSA foi realizada utilizando o método da proveta, com
agitacdo lenta por 16 horas (EMBRAPA, 1997). A argila dispersa em agua (ADA)
foi obtida pelo mesmo método, porém com agitacdo rapida e sem a presenca do
dispersante quimico (EMBRAPA, 1997). O grau de floculagcdo foi calculado
conforme EMBRAPA (1997).

O pH do solo em 4gua e em KCI 1 mol.L™* na proporgéo 1:2,5 (EMBRAPA,
1997); e em NaF 1 mol.L™ na proporgdo 1:50 (SSSA, 1996). O AI**, Ca®* e Mg**
foram extraidos com KCI 1 mol.L™ na proporcdo 1:10 e determinados por absorcdo
atdomica (EMBRAPA, 1997). O Na*, K e P foram extraidos com Mehlich 1 na
proporcdo 1:10 e determinados por colorimetria (P) e por fotometria de chama (Na*
e K*) (EMBRAPA, 1997). A acidez potencial (H*+AI**) foi extraida com Ca(OAc),
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0,5 mol.L™ a pH 7,0 (EMBRAPA, 1997). O P remanescente foi determinado com o P
em solugdo ap6s agitacdo por uma hora de 60 mg.L™ em CaCl, 0,01 mol.L?, na
relacdo 1:10, de acordo com a metodologia de Alvarez V. et al., (1999). O nitrogénio
total pelo método de Kjeldahl (EMBRAPA, 1997); e o carbono orgéanico total (COT)
por combustdo Umida (Yeomans e Bremner, 1988), utilizando o ferroin como
indicador.

A mineralogia da fracdo argila foi estudada pela técnica de difratometria de
raios-X em 18 horizontes (B ou C) de 17 perfis pré-selecionados. A dispersdo das
fragdes (areia, silte e argila) foi feita em solucéo a pH 10 (1g Na,CO; para 10 L de
agua deionizada), seguida da agitacdo lenta por 16 horas. A argila natural foi obtida
apos separacao das fracOes silte e argila por sedimentacao, segundo a lei de Stoks. A
remocao dos oxidos de ferro da argila natural foi feita pelo método de extracdo por
ditionito-citrato-bicarbonato de Na (DCB) (Mehra & Jackson, 1960). A fracéo argila
desferrificada foi submetida aos seguintes tratamentos: saturagdo com Mg e secagem
ao ar, saturacdo com Mg e solvatacdo com etilenoglicol, saturacdo com K e secagem
ao ar e saturacdo com K e aquecimento a 550 °C (Whittig & Allardice, 1986). Para
concentracdo dos Oxidos pedogenéticos e dos minerais secundarios 2:1 foi feito o
tratamento com NaoH 5 mol.L™ nas amostras de argila natural, conforme Whittig &
Allardice (1986). Foram confeccionadas laminas orientadas e ndo orientadas e
analisadas por aparelho difratometro X’PERT PRO PANalytical operando com
tensdo de 40 kV, com corrente de 45 mA e radiacdo de Coka. A amplitude da
varredura foi de 2 a 60° 26. Os critérios empregados na identificacdo dos minerais
foram: a distancia interplanar (d), forma, a largura, intensidade e comportamento
frente aos tratamentos, conforme Jackson (1975). A interpretacdo dos difratogramas
seguiu as recomendacdes de Chen (1977).

3.3 Mapeamento digital dos solos

O mapeamento de alta intensidade dos solos da ilha foi feito utilizando-se a
Carta Nautica da Marinha do Brasil (N° 24) e os mapas altimétrico e geoldgico,
obtidos em Almeida (1961). A imagem utilizada no mapeamento foi produzida a
partir de duas imagens, a multiespectral e pancromatica, do sensor QuickBird, numa
composicao de bandas 4, 3 e 2 (Figura 2). A imagem gerada pela fusdo possui alta
resolucéo espacial e facilitando mapeamento dos solos e dos tipos de terreno. A etapa
seguinte foi delimitar as manchas de solos de cada unidade que compde o mapa de
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solos. Todos os procedimentos, incluindo a elaboragdo do mapa final, foram
realizados utilizando técnicas de geoprocessamento e sensoriamento remoto

utilizando as ferramentas do software ArcGis 9.3°.

255800 257600 259400
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7732600

7730800
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~
~

255800 257600 259400

Figura 2: Localizacao dos Perfis de solo e os principais pontos da ilha da Trindade.
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Quadro 1. — Caracteristicas gerais dos solos da ilha da Trindade.

Altitude  Formacio geoldgica/ Material de Coordenadas Pequena descricéo do solo
Classificagdo (m)  origem (UTM 26S)  (Ambiente, vegetacio, erosio e influéncia da avifauna)

Perfil 1 - Cambissolo Formagdo Morro_ Vermel_ho. Platd do Morro do Grazinas. Vegetacdo rasteira de Bulbostylis nesiotis e alguns
A P Derrames de analcita-ankaratritos 257838 Lo x 9 .
Haplico Alitico léptico, A 435 . individuos de Ptyrograma calomelanos. N&o rochoso. Erosdo laminar

A com sobreposicdo de rochas da 7729598 ;
Moderado, sélodico A : extremamente forte e em sulcos frequentes e profundos nas bordas.
Sequiéncia Desejado.
'T’nglljtzr éﬁsgjlzlsazloo ll;l\apllco 430 Eormz:jgear(;al\r::;ro Vg;melhgh;gift(: 257636 Platd do Morro Vermelho. Vegetacéo rasteira de Bulbostylis nesiotis e algumas
ptico, - 7729590  Ptyrograma calomelanos. Nao rochoso. Erosdo laminar muito forte nas bordas.
Moderado ankaratritos.
Perfil 3 - Neossolo Cones e aventais de talude da No fim da Praia dos Andradas, abaixo do Morro das Tartarugas. Vegetagdo de
Regolitico Eutréfico léntico 5 Formagdo Morro vermelho. Tufos 257838 Cyperus atlanticus. Rochoso. 20 % do terreno coberto de blocos e matacGes de
9 ptico, e derrames de analcita- 7729598 fondlitos e ankaratritos. Erosdo laminar moderada e em sulcos muito freqientes,
A Moderado -
ankaratritos. profundos e vocgorocas.
Perfil 4 - Neossolo s;r;ﬁeﬁ:gvﬂuggs Fg”gif?:mg/lsorgg Parte alta do Terraco da Praia do Principe, proximo a drenagem. Vegetacdo de
Reqolitico Eutréfico tibico 75 analcita-a.nkaratri tos com 258546 Cyperus atlanticus e poucas Bulbostylis nesiotis. Moderadamente pedregosa. 25
9 pico, Lo o 7729444 % do terreno coberto de blocos e matacoes fonoliticos. Erosdo laminar fraca, em
A Moderado contribuicdo de blocos fonoliticos sulcos muito freqiientes. rasos e profundos
do Complexo de Trindade. q ! P '
perfil 5 - Cambissolo Proximo ao Morro pé do Elefante. Vegetacdo de Cyperus atlanticus. Rochoso.
.y e Formacdo Morro Vermelho. Tufos 258558 25 % do terreno coberto de blocos e matacGes de fondlitos e ankaratritos.
Héplico Ta Eutrdfico tipico, 190 d d Ici Karatri 7729871 Erosio lami f | ito freqi fund
A Moderado e derrames de analcita-ankaratrito. rosdo laminar extremamente forte, em sulcos muito freqiientes, profundos e
VOGOrocas.
. Em frente ao morro Pdo de Acucar, na parte anterior da Praia das Tartarugas.
Perfil 6 - Neossolo x x x x - o
o e Formacdo Vulcdo do Pareddo. Vegetacdo exuberante de Cyperus atlanticus. Ligeiramente rochoso. 5 % do
Regolitico Eutréfico o . 259445 ~ e g
. i~ 15 Tufos ankaratriticos e sedimentos terreno coberto de blocos e matacdes fonoliticos do Complexo de Trindade.
bioclasto-carbonatico o 7729449 X x . S . ~
o o quaternarios biogénicos. Erosdo néo aparente. Muitas aves e ninhais na paisagem, com bolsdes de
ornitogénico, O histico -
Cyperus atlanticus bem exuberantes.
. . Perfil descrito no terco inferior do Morro Vulcdo do Pareddo, em frente ao
Perfil 7 - Cambissolo x x x x - .
- e Formacdo Vulcdo do Pareddo. 260020 Parcel das Tartarugas com vegetacdo de Cyperus atlanticus e alguns Bulbostylis
Héplico Ta Eutrofico tipico, 53 Tuf irocl K P o x h %0 lami £ | .
A Moderado ufos e piroclastos ankaratriticos. 7729398 nesiotis. N&o rochoso. Erosdo laminar extremamente forte, em sulcos muito
freqiientes, profundos e vogorocas.
Perfil 8 - Neossolo Litolico Formacédo do Valado e Complexo Perfil descrito ao pé do morro do Valado com vegetagdo de Bulbostylis e alguns
Eutrofico tinico 220 de Trindade. Piroclastos 2576807 Cyperus atlanticus. Muito rochoso. 70 % do terreno coberto de blocos e
p fonoliticos e Aglutinados de 7731006 matacdes fonoliticos. Erosdo laminar moderada, em sulcos freqiientes e rasos.

ornitogénico, A Moderado

Tannbuschito.

Aves comuns e ninhais na paisagem.

Continua...
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Altitude

Formacdo geoldgica/ Material de Coordenadas

Pequena descricéo do solo

Classificagdo (m)  origem (UTM 26S)  (Ambiente, vegetaciio, erosio e influéncia da avifauna)
Perfil 9 - Neossolo Litolico Perfil na praia do Noroeste proximo ao Monumento. Vegetacdo de Cyperus
e - Complexo de Trindade. Piroclastos 255775 atlanticus, nas partes de solo mais raso Bulbostylis nesiotis. Muito rochoso. 50 a
Eutréfico tipico, A 5 d fonoliti % d b de bl 5es fonoliti %0 lami
Moderado e domos fonoliticos. 7731647 60 % do terreno coberto de blocos e matacdes fonoliticos. Eroséo laminar
moderada e em sulcos freqlientes e rasos.
Perfil 10 - Neossolo Cone aluvial do Complexo de Perfil de_scrlto em terraco logo ap6s a po_nta do \/alado. Vegetagdo de
_, e i - . : 257531 Bulbostylis nesiotis e poucas Cyperus atlanticus. Muito rochoso. 70 % do
Regolitico Distrofico léptico 50 Trindade. Piroclastos diversos, ph - x .
A ~ . 7731561  terreno coberto de blocos e matacdes fonoliticos. Erosdo laminar moderada e em
ornitogénico, A Moderado blocos e matacdes fonoliticos. . L .
sulcos freguentes, rasos ou profundos. Aves comuns e ninhais na paisagem.
Perfil 11 - Neossolo Lit6lico Cone aluvial do Complexo de Perfil dfescrlto em terraco _da Praia dos Portugu_eses, _proximo ao POIT.
PP . ] ' 258295 Vegetacdo de Cyperus atlanticus e poucos Bulbostylis nesiotis. Rochoso. 30 %
Eutrofico tipico 40 Trindade. Piroclastos diversos e 7730744  do terreno coberto de blocos e matacdes fonoliticos. Eroséo laminar fraca, em
ornitogénico, A Moderado blocos fonoliticos. N . P . !
sulcos frequentes, rasos ou profundos. Proximo a area de ninhal.
] - Perfil descrito abaixo do Pdo de Acucar. Vegetacdo exuberante de Cyperus
Z‘ae’lrf::ctzli_il?r Eggr;?siscoolo 130 %%?ﬁ:?é; edichr:r?wgﬁ?gé (BL:ZESS 259452 atlanticus com alguma Ptyrograma austroamericana. Muito rochoso. 70 % do
plICO 7 P g 7729347  terreno coberto de blocos e matacGes fonoliticos. Nao aparente. Perfil com forte
ornitogénico, A Moderado das aves. N
ornitogénese.

_ o Cones e aventais de talude do Perfil descrito no ter(;o~ superior da paisagem, do lado do Pico Preto_(Pralq dps
Perfil 13 - Neossolo Litélico . Portugueses). Vegetacdo de Cyperus atlanticus e alguns Bulbostylis nesiotis.
e - Complexo de Trindade. 258444 - ~ hon
Eutrdfico fragmentario, A 87 ~ Muito rochoso. 60 % do terreno coberto de blocos e matacdes fonoliticos.

Fragmentos de blocos e matacbes 7730378 x . i’ P
Moderado P Erosdo laminar fraca e em sulcos freqiientes, rasos ou profundos. Préximo a
fonoliticos. . -
area de ninhal.
Perfil descrito no terco inferior da paisagem na trilha para a praia do Eme (Face
Pe_rfl I, 1_4 - l\]e_ossolo Litdlico Complexo de Trindade. Piroclastos 256601 sul), proximo a drenagem. Ve_getagao de Cyperus atlanticus e poucos individuos
Distrdfico tipico 75 L de Doryopteris campos-portoi. Extremamente rochoso. 80 % do terreno coberto
L fonoliticos. 7729879 ~ e x . N
ornitogénico, A Moderado de blocos e mataces fonoliticos. Erosdo laminar fraca, e em sulcos frequentes,
rasos ou profundos. Muitas aves e ninhais na paisagem.
Perfil descrito no terco médio da paisagem para a Praia dos 5 Farilhdes (Face
Perfl] _15 - [\Igossolo Litdlico Complexo de Trindade. Piroclastos 257040 sul), préximo a drenagem. Vege_tagao de Cyperus atlanticus, poucos individuos
Eutréfico tipico 109 fonoliticos 7729339 de Doryopteris campos portoi e Ptyrograma calomelanos. Extremamente
ornitogénico, A Moderado ' rochoso. 80 % do terreno coberto de blocos e matacdes fonoliticos. Eroséo
laminar fraca, em sulcos freqlientes e rasos. Muitas aves e ninhais na paisagem.
perfil 16 - Neossolo Litolico Cone aluvial do Complexo de Per_fll_descrlto no terrago da praia dos Cabritos. Vegetagdo ~de Bulbc,>s_tylls
i e . . - 256766 nesiotis. Rochoso. 30 % do terreno coberto de blocos e matac6es fonoliticos.
Distrdfico tipico 80 Trindade. Piroclastos diversos e x . . -
7731926 Erosdo laminar moderada, em sulcos freqiientes, rasos ou profundos. Proximo

ornitogénico, A Moderado

blocos fonoliticos.

area de ninhais.

Continua...
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Altitude

Formacdo geoldgica/ Material de Coordenadas

Pequena descricéo do solo

Classificagdo (m)  origem (UTM 26S)  (Ambiente, vegetaciio, erosio e influéncia da avifauna)
Perfil 17 - Cambissolo . . . Platd do Morro Verde. Vegetacdo mista de Ptyrograma calomelanos e Stirpa
Haplico Ta Distrofico 425 quuenma Desejado.  Piroclastos 257415 tirsa. Moderadamente rochoso. 10 a 20 % do terreno coberto de blocos e
L diversos. 7729831 ~ iy " .
léptico, A Moderado matacdes fonoliticos. Erosdo laminar moderada nas bordas.
Perfil 18 - Cambissolo Platd do Noroeste. Vegetagdo de Ptyrograma calomelanos, alguns individuos de
) oo Sequiéncia Desejado. Piroclastos 256373 Doryopteris campos portoi, Bulbostylis nesiotis e Cyperus atlanticus. N&o
Haplico Alitico tipico 420 . N . . ,
Lo diversos. 7731379 rochoso. Erosdo laminar muito forte e em sulcos freqiientes, profundos e
ornitogénico, A moderado " ) -
vogorocas nas bordas. Proximo a area de grande ninhal.
perfil 19 - Cambissolo Perfil descrito na face sul do planalto axial do Desejado. Em Floresta Nebular
Haplico Ta Distrofico 580 Sequéncia Desejado. Derrames e 257534 de Myrsine floribunda com individuos freqiientes de Cyathea delgadii e muitas
16 ?ico O histico domos fonoliticos. 7730144  samambaias rasteiras no sub-bosque. Ligeiramente rochoso. 15 % do terreno
ptico, coberto de blocos e mataces fonoliticos. Eroséo laminar ligeira.
Parte alta da Fazendinha (Platd Séo Bonifacio). Em Floresta Nebular Myrsine
Perfil 20 - Cambissolo I . floribunda com individuos frequentes de Cyathea delgadii, orquideas,
Héplico Ta Distréfico 550 Sequéncia [?gsejado. Derrames e 251137 samambaias rasteiras diversas e Plantago trinitates. Ligeiramente rochoso. 15 %
L - domos fonoliticos. 7730568 < o ~ -
Iéptico, O histico do terreno coberto de blocos e matacdes fonoliticos. Erosdo laminar forte, em
sulcos fregiientes, rasos ou profundos nas bordas.

Pgrfll 21’- (_)rgapqssolo Seqiiéncia Desejado. Piroclastos 257276 Abaixo do planalto axial do__Desejado (fa(_:e su_I), préximo a drenagem. Floresta
Félico Fibrico tipico, O 400 . Nebular de Cyathea delgadii e samambaias diversas no sub-bosque. Rochoso.
P diversos. 7730227 ~ o, x : S
histico 50% do terreno coberto de blocos e matac@es fonoliticos. Eroséo laminar ligeira.
Pe,rfl! 22 - ngb[ss_olo Seqiiéncia Desejado. Piroclastos 256431 Peq_ue_no platé vizinho ao platd do Norpeste. Vegetagao~m|sta _de Bulbostylis
Haplico Alitico tipico, A 410 diversos 773152 nesiotis e Ptyrograma calomelanos. N&o rochoso. Erosdo laminar forte, em

Moderado

sulcos frequentes, profundos e vogorocas.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Atributos fisicos e morfoldgicos gerais dos solos da ilha

As principais caracteristicas fisicas e morfologicas dos solos estudados encontram-se
resumidas nos Quadros 2 e 3. Os perfis estudados apresentam caracteristicas fisicas e
morfolégicas muito distintas entre si e se desenvolvem de acordo com os diferentes
pedoambientes encontrados na ilha. S&o também muito diferentes das caracteristicas
comumente encontradas em solos continentais.

O relevo movimentado associado a afloramentos rochosos e a instabilidade natural
inerente ao material vulcénico, acrescida da intensa retirada da vegetacdo pelo homem e
animais exaticos contribuiu para que boa parte dos solos da ilha apresente sinais evidentes de
erosdo, e se encontrem decapitados.

Dentre outras particularidades, os solos da ilha se desenvolvem sobre materiais muito
diferentes entre si, quanto a origem, a idade, a composicdo quimica e a resisténcia ao
intemperismo. Essa variedade se reflete no modelado da paisagem altamente ingreme e
alcantilada. Ocorrem na ilha tufos vulcanicos frageis, mas também macicos fonoliticos bem
mais resistentes ao intemperismo. Ocorrem desde materiais de origem ultrabasicos, passando
por rochas alcalinas intermediarias e até calcarenitos litoraneos. A gama de ambientes e
materiais de origem também se reflete na diversidade das caracteristicas dos solos e das
paisagens formadas na ilha.

A atividade da avifauna imprime certas particularidades as propriedades fisicas e
morfoldgicas sobre os solos 0s quais ocorre, e ao ambiente terrestre da ilha. O aporte de
material organico promove a reducdo da densidade solo em superficie, 0 solo possui uma cor
mais escura e avermelhada, além do odor caracteristico e da presenca marcante de aves e
ninhais na paisagem. As modificagdes sdo claramente observadas, criando bolsdes de solos
ornitogénicos, facilmente identificados, onde o sucesso da vegetacdo é maior. Além das

modifica¢bes de ordem quimica que ocorrem no solo.
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Quadro 2. Atributos fisicos dos solos da ilha da Trindade

Prof. <2mm Argila Grau de Silte/ Grupamento
dispersa Floculagéo Argila textural

Hor. (cm) AG AF Silte Argila

_dag Kg '1_ (%) (%)

Perfil 1 - Cambissolo Haplico Ta Distréfico léptico, A Moderado

A 0-5 5 10 54 31 4 87 1.74 Siltosa
AB 5-10 2 6 58 34 1 97 171 Siltosa
Bi 10-40 0 5 58 37 1 97 1.57 Argilosa
BC 40-70 1 7 66 26 1 96 2.54 Siltosa
C 70+ 1 10 64 25 1 96 2.56 Siltosa

Perfil 2- Cambissolo Haplico Ta Eutréfico léptico, A Moderado

A 0-5 10 26 45 19 2 89 2.37 Média
Bi 5-25 9 18 59 14 1 93 4.21 Média
BC 25-30 10 6 43 41 9 78 1.05 Média
Cr 30-35 26 5 34 35 7 80 0.97 Média
CR 35+ 36 7 24 33 8 76 0.73 Média
Perfil 3 - Neossolo Regolitico Eutréfico Iéptico, A Moderado
A 0-7 21 10 39 30 7 77 1.30 Média
Bi 7-15 36 9 30 25 10 60 1.20 Média
C 15-30 3B 11 27 27 11 59 1.00 Média
Cr 30-50 9 2 40 49 19 61 0.82 Média
Perfil 4 - Neossolo Regolitico Eutréfico tipico, A Moderado
Al 0-10 11 16 40 33 11 67 121 Média
A2 10-30 13 12 42 33 17 48 1.27 Média
C1 30-70 18 9 39 34 19 44 1.15 Média
Cc2 70-180 16 8 41 35 14 60 1.17 Argilosa
C3 180+ 14 8 45 33 16 52 1.36 Média
Perfil 5 - Cambissolo Haplico Ta Eutréfico tipico, A Moderado
A 0-10 6 7 40 47 6 87 0.85 Argilosa
AB 10-25 14 7 32 47 17 64 0.68 Argilosa
Bil 25-50 14 9 33 44 13 70 0.75 Argilosa
Bi2 50-70 17 10 31 42 11 74 0.74 Argilosa
C1 70-90 40 7 26 27 9 67 0.96 Média
C2 90-115+ 6 3 40 51 17 67 0.78 Argilosa

Perfil 6 - Neossolo Regolitico Eutréfico bioclasto-carbonético ornitogénico, O histico

Oo 0-5 38 20 21 21 3 86 1.00 Média
Al 5-40 51 24 12 13 3 77 0.92 Média
C1 40-70 32 33 22 13 3 77 1.69 Média
C2 70-85 29 27 28 16 9 44 1.75 Média
C3 85-110 43 41 9 7 3 57 1.29 Arenosa

Continua....



Prof. <2mm Argila Grau de Silte/ Grupamento

Hor. cm) AG AF Silte Argila dispersa Floculagéo Argila textural
_ dagkgt (%) (%)
Perfil 7 - Cambissolo Haplico Ta Eutréfico tipico, A Moderado,
Al 0-10 20 30 35 15 3 79 2.50 Média
A2 44105 18 27 40 15 3 80 2.67 Média
Bi 20-55 19 20 46 15 6 60 3.07 Média
BC 55-65 33 19 34 14 6 57 243 Média
C1 65-85 31 12 40 17 8 53 2.35 Média
C2 85100 25 9 40 26 10 62 154 Média
Cr 100-120+ 39 7 34 20 6 70 1.70 Média
Perfil 8 - Neossolo Litélico Eutréfico tipico ornitogénico, A Moderado
AC 0-20 10 23 39 28 6 79 1.39 Média
Perfil 9 - Neossolo Litélico Eutréfico tipico, A Moderado
A 0-5 35 14 33 18 4 78 1.83 Média
AC 5-35 45 13 26 16 3 80 1.73 Média

Perfil 10 - Neossolo Regolitico Distréfico léptico ornitogénico, A Moderado

A 0-35 31 10 23 36 4 89 0.64 Média

C 3590+ 13 5 33 49 16 67 0.67 Argila
Perfil 11 - Neossolo Litélico Eutréfico tipico ornitogénico, A Moderado

A 0-10 14 15 43 28 7 75 154 Média
AC 10-30 28 12 33 27 9 67 1.22 Média

Perfil 12 - Organossolo Haplico Fibrico tipico ornitogénico, A Moderado

Ool 0-15 44 8 33 15 2 87 2.20 -
002 15-30 30 9 45 16 2 88 281 -
A 30-40 24 12 48 16 1 94 3.00 Média
Bi 40-50 24 9 52 15 1 93 3.47 Média
C1 50-65 26 9 50 15 1 93 3.33 Média
C2 65-110 26 10 49 15 2 87 3.27 Média
Cr 110-120+ 22 9 52 17 4 76 3.06 Média
Perfil 13 - Neossolo Litélico Eutréfico fragmentério, A Moderado
A 0-10 21 12 46 21 6 71 2.19 Média
RC 10-80+ 22 11 46 21 8 62 2.19 Média

Perfil 14 - Neossolo Litélico Distréfico tipico ornitogénico, A Moderado

A 0-20 31 13 34 22 5 77 1.55 Média
AC 20-35 33 16 33 18 3 83 1.83 Média

Perfil 15 - Neossolo Litélico Eutréfico tipico ornitogénico, A Moderado

A 0-15 30 11 36 23 5 78 1.57 Média
AC 15-55 21 12 43 24 6 75 1.79 Média
R 55+ 32 11 38 19 5 74 2.00 Média

Continua...



Prof. <2mm Argila Grau de Silte/ Grupamento

Hor. cm) AG AF Silte Argila dispersa Floculagéo Argila textural
_ dagkgt (%) (%)
Perfil 16 - Neossolo Lit6lico Distréfico tipico ornitogénico, A Moderado
A 0-15 14 12 44 30 4 87 147 Média
AC 1545+ 50 12 21 17 3 82 1.24 Média

Perfil 17 - Cambissolo Haplico Ta Distréfico léptico, A Moderado

A 0-7 11 8 44 37 7 81 1.19 Argilosa
Bi 7-45 23 17 29 31 3 90 0.94 Média
BC  45-75+ 8 11 32 49 3 94 0.65 Argilosa

Perfil 18 - Cambissolo Haplico Alitico tipico ornitogénico, A moderado

A 0-35 15 13 28 44 7 84 0.64 Argilosa
Bi 35-65 13 21 33 33 1 97 1.00 Média
Bi2 65-95+ 14 7 14 65 8 88 0.22 Muito Argilosa

Perfil 19 - Cambissolo Haplico Ta Distréfico léptico, O histico

o1 10-0 - - - - - - - -

02 0-25 19 3 27 51 3 94 0.53 Argilosa
Bi 25-45 16 11 22 51 9 82 0.43 Argilosa
C 45-60 15 8 22 55 12 78 0.40 Argilosa
Cr 60-80+ 18 8 25 49 7 86 0.51 Argilosa

Perfil 20 - Cambissolo Haplico Ta Distréfico léptico, O histico

o1 10-0 - - - - - - - -

02 0-20 15 6 30 49 5 90 0.61 fibrosa
c 20-40 15 8 24 53 12 77 0.45 Argilosa
Cr 40-60+ 15 8 23 54 9 83 0.43 Argilosa

Perfil 21- Organossolo Félico Fibrico tipico, O histico

0] 35-0 - - - - - - - -

A 0-5 17 7 35 41 6 85 0.85 Argilosa
AC 5-20 16 8 36 40 6 85 0.90 Argilosa
Cr 20-65+ 15 9 33 43 1 98 0.77 Argilosa

Perfil 22 - Cambissolo Haplico Alitico tipico, A Moderado

Al 0-5 15 15 32 38 9 76 0.84 Argilosa
A2 5-15 2 6 32 60 12 80 0.53 Muito Argilosa
Bil 15-35 2 6 38 54 13 76 0.70 Argilosa

Bi2  35-65+ 1 3 36 60 6 90 0.60 Muito Argilosa




Quadro 3. Atributos morfolégicos dos solos estudados da ilha da Trindade

Hor. Prof. Cor predominathe Unidade estrutural Grau Transicéo
(cm) Seco Umido
Perfil 1 - Cambissolo Haplico Ta Distréfico Iéptico , A Moderado
A 0-5 5YR 4/4 5YR3/4  Granular Fraca Plana e abrupta
AB 5-10 5YR 4/6 5YR3/4  Granular Fraca Irregular e difusa
Bi 10-40 5YR 4/6 5YR3/4  Granular Fraca Irregular e difusa
BC 40-70 5YR 5/6 5YR4/4  BI. Sub. Mod. Irregular e difusa
C 70+ 7,5YR 5/4 5YR4/4  BI. Sub. Fraca B
Perfil 2- Cambissolo Héplico Ta Eutréfico léptico, A Moderado
A 0-5 75YR4/3 75YR25/3 Granular Fraca Ond. e abrupta
Bi 5-25 75YR4/6  75YR3/4 Bl Sub. Fracaamod. Plana e abrupta
BC 25-30 10YR5/3 10YR4/2 Bl Sub. Fracaa mod. Plana e gradual
Cr 30-35 10YR5/3 10YR4/1 BI. Sub. Fracaamod. Ond. e clara
CR 35+ 10 YR5/1 10YR3/1 Ausente Macica
Perfil 3 - Neossolo Regolitico Eutréfico Iéptico, A Moderado
A 0-7 10YR5/3  10YR2/2  Granular Fraca Ond. e clara
Bi 7-15 10YR 5/3 10YR 3/3  Granular Fraca Ond. e gradual
C 15-30 5YR 4/3 5YR 3/3 BI. Sub. Fraca Irregular e difusa
Cr 30-50 25YR8/2  25YR6/3 Bl Sub. Fraca B
Perfil 4 - Neossolo Regolitico Eutréfico tipico, A Moderado
Al 0-10 10YR4/3 7,5YR25/2 Granular Fraca Plana e clara
A2 10-30 75YR4/4 75YR25/2 Granular Fraca Plana e gradual
C1 30-70 75YR4/4  75YR25/2 BI. Sub./Bl. Angulares Fraca Plana e gradual
c2 70-180 7,5YR4/4 75YR25/3 Bl Sub./BIl. Angulares Fraca Plana e clara
C3 180+ 75YR4/4  75YR25/3 BI. Sub./BIl. Angulares Fraca B
Perfil 5 - Cambissolo Haplico Ta Eutrofico tipico, A Moderado
A 0-10 5YR 4/4 2,5YR Granular Fraca Irregular e clara
AB 10-25 5YR 4/4 5YR3/4  Granular Fraca Irregular e clara
B1 25-50 5YR 4/4 5YR 3/4  Granular Fraca Irregular e gradual
B2 50-70 5YR 4/4, 5YR3/4  BI. Sub. Mod. Irregular e gradual
C1 70-90 75YR3/4 5YR25/3 Bl Sub. Fraca Irregular e gradual
C2 90-115+ 75YR3/4 5YR25/3 BI. Sub. Fraca 3

Perfil 6 - Neossolo Regolitico Eutréfico bioclasto-carbondtico ornitogénico, O histico

Oo 0-5 10YR 2/1 10YR 2/1  Granular/ grdo simples  Fraca Plana, clara
Al 5-40 10YR5/3  7,5YR3/3 Granular/ grdo simples Fraca Plana e clara
C1 40-70 10YR5/4 10YR25/2 Granular/ grdo simples Fraca Plana e clara
c2 70-85 10YR 7/3 10YR 4/3  BI. Sub./ grdo simples  Mod. Plana e clara
C3 85-110 10YR 5/4 10YR 7/6  BI. Sub./ grdo simples  Fraca -
Continua...
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Prof. Cor predominante

Hor. - Unidade estrutural Grau Transicéo
(cm) Seco Umido

Perfil 7 - Cambissolo Haplico Ta Eutréfico tipico, A Moderado,

Al 0-10 75YR4/3  75YR3/3  Granular/ Bl. Sub. Fraca Ondulada e clara
A2 10-20 75YR4/3  75YR25/3 Granular/ Bl. Sub. Fraca Ondulada e clara
Bi 20-55 75YR 4/4 5YR3/3  Granular/ Bl. Sub. Mod. Irregular e gradual
BC 55-65 75YR 4/4 5YR3/4  BI. Sub. Mod. Irregular e gradual
C1 65-85 75YR4/4  75YR25/3 BI. Sub. Mod. Irregular e gradual
Cc2 85-100 7,5YR4/4 75YR25/3 Bl Sub. Forte Irregular e gradual
Cr 100-120+ 7,5Y5/4  75YR3/3 Bl Sub. Forte B

Perfil 8 - Neossolo Litélico Eutréfico tipico ornitogénico, A Moderado

AC 0-20 10YR4/2  10YR 3/2  Granular Mod. Irregular e gradual

Perfil 9 - Neossolo Litélico Eutréfico tipico, A Moderado
A 0-5 25YR5/2 25YR3/2 Granular Fraca Ond. e clara

AC 5-35 25YR5/3  25YR3/2  Magical angular Fraca B

Perfil 10 - Neossolo Regolitico Distréfico Iéptico ornitogénico, A Moderado
A 0-35 75YR4/4  75YR25/2 BI. Sub./granular Mod. Irregular e abrupta
C 35-90+ 10Y 6/3 10Y 4/3  BI. Sub./ bl. angulares  Mod. B

Perfil 11 - Neossolo Lito6lico Eutréfico tipico ornitogénico, A Moderado
A 0-10 10YR6/2  75YR3/2 Granular Mod. Ond. e clara

AC 10-30 10YR6/3  75YR3/2 Bl Sub./bl. angulares  Fraca B

Perfil 12 - Organossolo Haplico Fibrico tipico ornitogénico, A Moderado

Ool 0-15 75YR4/4 75YR25/2 Granular Fraca Irregular e clara

002 15-30 75YR4/4 75YR25/2 Granular Fraca Irregular e clara
A 30-40 75YR4/3 75YR25/2 Granular Fraca Irregular e gradual
Bi 40-50 75YR6/4 75YR3/3 Granular Fraca Irregular e gradual
C1 50-65 75YR6/3 75YR4/4 Bl Sub./Bl. angulares Fraca Irregular e clara
c2 65-110 10YR 6/4 10YR 3/3  BI. Sub./ Bl. angulares  Mod. Irregular e clara
Cr 110-120+ 25Y7/3 10YR 3/3  BI. Sub./Bl. angulares  Mod. 3

Perfil 13 - Neossolo Litélico Eutréfico fragmentario, A Moderado
A 0-10 10YR6/3  10YR3/3  Granular Mod. Ondulada e clara
RC 10-80+  10YR7/3 10YR 4/4  Granular Fraca B

Perfil 14 - Neossolo Litélico Distréfico tipico ornitogénico, A Moderado
A 0-20 75YR5/4  75YR25/3 Granular/ Bl. Sub Mod. Irregular e gradual
AC 20-35 75YR5/4 5YR 3/4  BI. Sub/ macica Fraca -

Perfil 15 - Neossolo Litélico Eutréfico tipico ornitogénico, A Moderado
A 0-15 75YR6/3 75YR25/2 Granular Mod. Ondulada e gradual
AC 15-50 75YR6/3 75YR25/2 Granular Mod. Ondulada e gradual
R 55+ 75YR6/4 75YR25/3 Ausente Macica 3

Perfil 16 - Neossolo Litélico Distréfico tipico ornitogénico, A moderado
A 0-15 75YR4/2 75YR25/2 Granular/ Bl. Sub Mod. Irregular e gradual
AC 15-45+  75YR6/3  10YR3/3  Granular/ Bl. Sub Fraca B

Continua....
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Prof. Cor predominante

Hor. - Unidade estrutural Grau Transicéo
(cm) Seco Umido
Perfil 17 - Cambissolo Haplico Ta Distréfico Iéptico, A Moderado
A 07  75YR6/6 75YR3/4 Granular Forte Plana e clara
Bi 7-45 75YR4/6  75YR3/4 Bl Sub. Mod. Difusa e irregular
BC  45-75+ 75YR5/6  75YR3/4 Bl Sub. Forte B

Perfil 18 - Cambissolo Haplico Alitico tipico ornitogénico, A moderado

A 0-35 75YR5/4 5YR 3/4 Granular Fraca
Bi 35-65 7,5YR 5/6 7,5YR 3/4  BI. Sub. Mod.
Bi2 65-95+ 7,5YR5/6 7,5YR3/4 Bl Sub. Fraca

Ond. e abrupta

Plana e clara

Perfil 19 - Cambissolo Haplico Ta Distréfico Iéptico, O histico

01 0-10 75YR4/2 75YR25/1 Granular Fraca
02 10-25  75YR5/2 75YR25/3 Granular Mod.
Bi 25-45 75YR6/4  75YR3/4 Bl Sub./ Granular Fraca
C 45-60 75YR7/4 75YR3/4 Bl Sub. Fraca
Cr 60-80+  10YR 7/4 5YR4/6  BI. Sub. Fraca

Ondulada e gradual
Ondulada e abrupta
Ondualada e gradual

Ondualada e gradual

Perfil 20 - Cambissolo Haplico Ta Distréfico Iéptico, O histico

o1 0-10 10YR 3/2 10YR 2/2  Granular Fraca
02 10-20 10YR 6/4 10YR3/3  Granular Mod.
C 20-40 10YR6/6  7,5YR4/6 BIl. Sub./ granular Fraca
Cr 40-60+ 75YR6/4 75YRA4/6 Bl Sub. Fraca

Irregular e gradual
Irregular e gradual

Irregular e gradual

Perfil 21 - Organossolo Félico Fibrico tipico, O histico

0 0-35 75YR3/4 75YR25/3 Granular Mod.
A 35-40 75YR5/4  75YR25/3 Granular Mod.
AC 40-55 75YR5/4 75YR3/4  Granular Mod.
Cr 55-90+ 75YR6/3  75YR3/4  BI. Sub. Fraca

Ondulada e gradual
Ondulada e abrupta

Ondulada e gradual

Perfil 22 - Cambissolo Haplico Alitico tipico, A Moderado

Al 0-5 75YR4/3  75YR25/3 Granular Fraca
A2 5-15 10YR5/3  75YR4/3  Granular Fraca
Bil 15-35 10YR5/4 7,5YR25/2 BI. Sub. Mod.
Bi2 35-65+ 10YR 6/4 10YR 3/3  BI. angulares Fraca

Ondulada e gradual
Ondulada e clara

Ondulada e gradual
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A estrutura dos solos, quanto a forma e unidade estrutural, variou muito, porém com o
desenvolvimento da estrutura sempre fraco ou moderado. Destaca-se que, na superficie de
todos os solos, a presenca da estrutura granular, fracamente a moderadamente desenvolvida,
foi a mais comum, onde ha maior acimulo de MOS. Ja a estrutura em blocos, angulares ou
subangulares, predominou nos horizontes mais profundos, onde o efeito da matéria orgénica
no solo é reduzido.

Ha pouca atividade de meso e macrofauna do solo nos solos da ilha, o que j& havia
sido retratado por Barth (1958) e Clemente et al., (2009). Também n&o ocorrem solos com
desenvolvimento de estrutura granular forte. Possivelmente, a pobreza em fauna do solo
explique a auséncia de solos com microestrutura granular forte, tipica dos Latossolos
brasileiros mesmo em materiais muito intemperizados (Schaefer, 2001). Ocorrem saprolitos
profundos, mas ndo Latossolos, a semelhanca de Fernando de Noronha (Marques et al., 2007).
A atividade da mesofauna pode afetar a estruturacdo das particulas sélidas do solo, pela
ingestdo seletiva de particulas minerais e orgéanicas e sua eliminacdo como pelotas fecais,
permitindo a formacdo de microagregados organominerais estaveis.

Apesar de a ilha possuir ambientes favoraveis a sobrevivéncia e atividade da fauna do
solo, como material organico abundante e o clima tropical, a pobreza em mesofauna do solo,
entre outros fatores, contribui para tornar o ambiente terrestre da ilha numa area acumuladora
de MOS pouco transformada (fibrico-hémica). Em alguns casos, a propria constituicdo do
material vegetal, mais recalcitrante, dificulta a sua decomposicdo. Por isso, esses solos
tendem recuperar um alto contetdo superficial de matéria orgéanica, seja pelo aporte vindo da
vegetacao, seja pela atividade das aves.

As texturas médias a argilosas foram predominantes nos solos estudados, com
destaque para a fracdo silte, que apresentou valores elevados para todos os solos. A textura
média predomina nas partes mais baixas, ja a textura argilosa nas partes mais altas. Todos 0s
solos apresentam valores expressivos de silte acompanhados de alta relacdo silte/argila,
corroborando o estagio incipiente de desenvolvimento dos solos da ilha. Indicando que os
solos em questdo se encontram em um estagio intermedidrio de desenvolvimento
pedogenético. Segundo Resende (1985), solos mais siltosos sdo mais jovens e apresenta maior
erodibilidade, fato evidente em Trindade. Além disso, a maioria dos solos apresenta grandes
quantidades de material mais grosseiro e pedregoso (calhaus, cascalhos e matacdes).
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A cor dos solos da ilha varia de matizes mais brunados (10 YR) a matizes mais
avermelhados (2,5 YR), e revela intima relagdo com o material de origem sobre o qual o solo
se desenvolve. De maneira geral, solos desenvolvidos de rochas basicas apresentaram de
matizes 5 YR a mais vermelho, distinguindo-se facilmente dos demais, que sdo mais brunados
e acinzentados (7,5 YR a 10 YR). Nos Neossolos e nos Organossolos predominaram as cores
de matizes mais amarelados (7,5 YR a 2,5 Y) e nos Cambissolos predominou os matizes mais
vermelho-amarelados (7,5 YR a 2,5 YR).

Os Neossolos Litdlicos (P8, P9, P11, P13, P14, P15 e P16) sdo, de maneira geral,
rasos, com sequéncia de horizontes A - AC - R, contato litico a menos de 50 cm da superficie
e ocorrem sempre nas areas mais secas e declivosas/pedregosas da paisagem. Em alguns casos
(P13 e P15), apresentam contato litico em profundidades um pouco maiores que 50 cm e, por
tanto, deveriam ser classificados como Neossolos Regoliticos. Contudo, ndo apresentam
desenvolvimento pedoldgico nem atributos morfoldgicos para tal enquadramento. Nestes
casos, seria adequada a criacdo de uma nova subordem, a dos Neossolos “Saproliticos” como
proposto por Marques et al., (2007), Clemente et al., (2009) e também por Pedron et al.,
(2009), para casos semelhantes. J& os Neossolos Litolicos fragmentarios (P13) sdo solos
pouco evoluidos e com sequiéncia de horizontes A - R/C. Apresentam horizonte A delgado,
seguido de horizonte R/C espesso, que possui mais que 90 % do volume composto por
material rochoso. O contato litico neste caso, ndo é caracterizado por rocha continua, mas sim
por fragmentos de rochas, nas fraces cascalho e calhau, pouco alterados e entremeados com
material fino mais intemperizado, mas sem constituir um contato litico tipico. Essa auséncia
de contato litico tipico permite infiltracdo de 4gua e uma boa aeragdo do sistema radicular das
plantas. O contato litico fragmentario favorece também o crescimento das raizes em maiores
profundidades no perfil. A existéncia de solos dessa natureza contribui para o sucesso da
vegetacdo, mesmo em declividades muito acentuadas. Tal carater foi adicionado ao SiBCS
(EMBRAPA, 2006) por sugestdo de Marques et al., (2004) e Ribeiro et al., (2003). Oliveira
(2008) descreve um Neossolo Litolico fragmentario mais raso, porém semelhante, em Séo
Pedro e S8o Paulo. Schaefer et al., (2010) também descreveram solo similar na llha Redonda,
em Abrolhos.

Nos Neossolos Regoliticos (P3, P4, P6 e P10), o contato litico é profundo, abaixo de
50 cm e horizonte Bi sempre menor que 10 cm. Na ilha, estes solos se formam do

intemperismo de materiais vulcanicos in situ ou em areas de acimulo de sedimentos, aluviais
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ou litoraneos, porém estdo associados, principalmente, as areas deposicionais mais baixas da
ilha. Os Neossolos Regoliticos Eutroficos bioclastos-carbonaticos (P6) desenvolvem-se em
areas de dunas quaternarias carbonaticas, entre as praias das Tartarugas e da Calheta. E um
solo profundo, pouco desenvolvido, formado basicamente por grdos de carbonato biogénico,
com quantidade subordinada de materiais vulcanicos basicos. A sequéncia de horizontes é do
tipo O-A-C, textura de média a arenosa ao longo do perfil e é extremamente bem drenado. O
solo é semelhante a um perfil descrito em Fernando de Noronha (Marques, et al., 2004) e nas
praias da ilha Redonda, em Abrolhos (Schaefer et al., 2010). No entanto, os Neossolos
Regoliticos Eutréficos bioclastos-carbonaticos de Trindade diferem-se dos demais por
apresentarem maior aporte organico em superficie e maior proporcdo de materiais vulcanicos
pouco alterados. Ndo se conhecem solos desta natureza na porcdo continental brasileira, ja
gue ndo ocorrem sedimentos ricos em carbonatos biogénicos marinhos no Brasil. Em outras
ilhas oceanicas, tais como Fernando de Noronha e Abrolhos, sdo solos freqlentes no litoral
devido a riqueza em carbonatos biogénicos de suas praias e pela prépria constituicdo do
material vulcanico, muitas vezes pobre em quartzo, nestas ilhas (Schaefer et al., 2010).

Os Cambissolos Haplicos Ta Distroficos (P17, P19 e P20) ocorrem nas proximidades
do planalto axial. Esses solos sdo desenvolvidos do intemperismo de material in situ, mais
profundos e, em alguns casos, cobertos por horizonte histico espesso, sobrejacente a horizonte
A e C. O ambiente em que este solo ocorre é mais Umido, e por isso 0 intemperismo deles €
mais pronunciado, com uma textura bem mais argilosa. Ocorrem associados aos Cambissolos
Héplicos Aliticos (P1, P18 e P22), porém os ultimos predominam nas areas abaixo do planalto
axial e no planalto do Vale Verde. Os Cambissolos Haplicos Aliticos (P1, P18 e P22)
parecem representar os ambientes de solos mais profundos e intemperizados da ilha. Ocorrem
em clima mais ameno, e com menor aporte de material organico devido a vegetacéo rasteira
de samambaias e por apresentarem maiores perdas por erosdo. Tanto os Cambissolos
Distréficos como os Aliticos mostram-se fortemente acidificados. Os Cambissolos Haplicos
Ta Eutréficos (P2, P5 e P7) ocorrem nas proximidades dos centros emissivos de lavas bésicas.
Desenvolvem-se do intemperismo do material baséltico in situ, sdo solos profundos, muito
erodidos e possuem grandes areas de solo decapitado, com ravinas e vogorocas profundas.

Os Organossolos Fdlicos (P21) sdo solos rasos e de textura predominantemente
argilosa. Esses solos possuem horizonte superficial histico maiores que 20 cm de espessura e

material organico pouco decomposto. Ocorrem nas areas de clima mais ameno da ilha, sob
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condicdo Nebular prdpria das areas mais elevadas. O terreno nessas areas é extremamente
declivoso e pedregoso, com muitos blocos e matacdes, incomum para a classe. Esses solos,
junto com os Cambissolos Héaplicos das Florestas Nebulares de Myrsine floribunda (P19 e
P20) representam o0s ambientes mais preservados da ilha e constituem-se de ambientes
exclusivos de Trindade (Clemente et al., 2009). Essas florestas apresentaram sub-bosques
diversificados, dominados por muitas espécies de pteriddfitas, orquideas, bridfitas e liquens.
Os solos ornitogénicos (P6, P8, P10, P11, P12, P14, P15, P16 e P18) foram
identificados pelo forte odor caracteristico, pelo material superficial e pela presenca marcante
das aves na paisagem. Os Neossolos ornitogénicos em alguns casos sdo muito rasos e
ocorrem, sobretudo, em areas bem declivosas, ou até mesmo nos substratos rochosos, nas
areas de afloramentos. No entanto, também se formam Neossolos ornitogénicos mais
profundos, com contato litico atipico ou fragmentario. Os Cambissolos ornitogénicos ocorrem
freqlientemente nas areas proximas a ninhais, porém associado as paisagens mais estaveis e
planas. J& os Organossolos ornitogénicos sdo freqlientes em &reas situadas imediatamente
abaixo de grandes pontdes ou macicos rochosos. Esses Organossolos ornitogénicos sao mais
profundos, apresentam horizonte histico espesso e aporte constante e atual de guano fresco. O

P6 e P12 representam uma topossequéncia sob influéncia da atividade de aves.

4.2 Atributos quimicos gerais dos solos

Os resultados das analises quimicas sdo mostrados no Quadro 4. Os solos da ilha
apresentam no complexo de troca teores elevados de todos os cétions, diferenciando-se dos
teores encontrados na maioria dos solos continentais brasileiros, sob o mesmo clima
(Resende, 2002). Os teores de soma e saturacdo de bases e valores de CTC efetiva do solo
estdo muito relacionados com a mineralogia do material de origem subjacente, sendo bem
mais elevados quando desenvolvidos de rochas basicas. E mesmo quando formados de rochas
mais alcalinas apresentam teores de bases e CTC efetiva muito elevados em relagdo aos solos
brasileiros. Destacam-se os teores de Ca’* e Mg®*, que sdo considerados elevados ou muito
elevados para todos os solos, considerando a classificagdo proposta por Alvarez et al., (1999)
para solos de MG. Os teores de P também foram altos para todos os solos e ainda mais altos

nos solos influenciados pela atividade das aves.
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Quadro 4. Atributos quimicos dos solos estudados da ilha da Trindade

Hor. Prof. pH pH pH P K Na Ca Mg Al H+Al SB t T \Y m ISNa COT Ntotal C/N Prem
cm H,0 KCI NaF mg.dm? cmol..dm % __dagkg® mg.L*t
Perfil 1 - Cambissolo Haplico Alitico Iéptico, A Moderado
A 0-5 569 4.65 951 680 059 083 438 622 000 7.60 1202 1202 19.62 6130 0.00 421 207 012 1741 3.30
AB 5-10 5.61 4.79 9.93 2.90 049 226 268 336 000 700 879 8.79 1579 55.70 0.00 1433 1.62 0.10 1587 1.60
Bi 10-40 448 395 975 1.50 014 122 077 077 424 1420 290 7.14 1710 17.00 5940 712 0.23 nd nd 0.50
BC 40-70 440 385 9.69 2.20 0.16 100 0.67 070 453 1400 253 7.06 16,53 1530 64.20 6,05 0.15 nd nd 0.50
o 70+ 446 3.80 9.70 300 020 100 083 108 530 13.00 311 841 16.11 1930 63.00 621 0.15 nd nd 0.40
Perfil 2 - Cambissolo Haplico Ta Eutréfico léptico, A Moderado
A 0-5 597 473 884 13890 062 161 871 1434 000 650 2528 2528 3178 79.50 0.00 507 270 015 1851 2050
Bi 5-25 6.04 512 990 1510 011 1.09 3.04 1135 0.00 730 1559 1559 22.89 6810 0.00 475 0.38 nd nd 1.10
BC 25-30 6.36 533 9.90 870 022 205 372 1381 0.00 3.00 19.80 19.80 22.80 86.80 0.00 897 023 nd nd 6.10
Cr 30-35 6.86 550 9.90 8800 029 209 538 1636 000 170 2412 2412 2582 9340 0.00 809 0.19 nd nd 22.10
CR 35+ 6.93 526 9.73 9130 032 205 730 1707 0.00 210 26.74 26.74 28.84 9270 0.00 7.09 0.19 nd nd 32.50
Perfil 3 - Neossolo Regolitico Eutréfico Iéptico, A Moderado
A 0-7 709 592 984 12610 131 436 1574 1176 0.00 1.10 3316 33.16 34.26 96.80 0.00 12,71 3.60 0.16 22.84 38.90
Bi 7-15 767 6.06 10.21 12030 110 4.70 1531 10.17 0.00 1.00 31.28 31.28 32.28 96.90 0.00 1457 0.95 nd nd 30.70
C 15-30 7.67 6.08 9.70 33860 0.80 514 1439 1083 0.00 110 31.16 31.16 32.26 96.60 0.00 1593 0.23 nd nd 40.30
Cr 30-50 7.68 6.06 978 54270 047 318 979 980 000 110 2324 2324 2434 9550 0.00 13.06 0.08 nd nd 47.00
Perfil 4 - Neossolo Regolitico Eutréfico tipico, A Moderado
Al 0-10 6.05 549 920 21730 191 483 835 1340 0.00 410 2849 2849 3259 87.40 000 1483 265 012 2233 26.00
A2 10-30 6.89 574 9.60 27290 194 383 1142 1183 0.00 330 29.01 29.01 3231 8980 000 1186 123 0.10 12.09 18.40
C1 30-70 742 592 990 32310 131 287 1195 1090 000 170 27.02 27.02 2872 94.10 0.00 10.01 0.53 nd nd 20.20
c2 70-180 691 6.06 970 227.00 128 357 1359 1050 0.00 1.00 2894 2894 29.94 96.70 0.00 1193 0.15 nd nd 19.60
C3 180+ 722 611 985 58620 113 2.05 11.25 1050 0.00 1.00 2493 2493 2593 96.10 000 7.89 0.15 nd nd 25.50
Perfil 5 - Cambissolo Haplico Ta Eutrofico tipico, A Moderado
A 0-10 6.58 548 9.43 5490 212 132 10,70 1151 0.00 510 25.64 25.64 30.74 8340 0.00 429 1.88 0.14 13.71 19.60
AB 10-25 7.16 580 996 15880 153 114 1234 1111 0.00 320 26.12 26.12 29.32 89.10 0.00 3.90 146 0.14 1041 14.60
B1 25-50 746 589 990 5280 153 093 1256 9.83 000 250 2485 24.85 27.35 90.90 0.00 339 0.74 nd nd 8.00
B2 50-70 759 595 992 2960 128 106 1321 1043 000 250 2597 2597 2847 91.20 0.00 372 0.59 nd nd 7.80
C1 70-90 756 6.00 9.95 3020 125 162 16.95 16.16 0.00 250 3598 3598 3848 93.50 0.00 422 045 nd nd 9.90
C2  90-115+ 741 6.06 9.75 4670 082 145 1041 1489 0.00 250 2757 2757 30.07 91.70 0.00 482 022 nd nd 8.40
Continua...
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Hor. Prof. pH pH pH P K Na Ca Mg Al H+Al SB t T \Y% m ISNa COT Ntotal C/N Prem

cm H,0 KCI NaF mg.dm?® cmol..dm™ % __dagkg® mg.L?
Perfil 6 - Neossolo Regolitico Eutréfico bioclasto-carbonético ornitogénico, O histico
Oo 0-5 710 6.46 970 79050 052 144 2052 6.06 000 1.10 2854 2854 29.64 96.30 0.00 484 8.84 045 19.73 46.60

Al 5-40 7.76 6.71 10.85 84590 037 096 1433 212 000 100 1778 17.78 1878 9470 000 509 197 015 1314 25.60
C1 40-70  7.75 7.04 11.00 1149.40 049 126 1825 227 000 100 2227 2227 2327 9570 0.00 542 159 nd nd 12.10
Cc2 70-85 786 6.98 11.20 30400 048 083 1303 191 000 100 1625 16.25 1725 9420 0.00 479 0.3 nd nd 21.00
C3 85-110 804 750 1126 898.00 031 091 863 103 000 060 10.87 10.87 1147 9480 0.00 796 0.68 nd nd 31.60

Perfil 7 - Cambissolo Haplico Ta Eutréfico tipico, A Moderado

Al 0-10 6.06 529 947 26060 166 771 435 752 000 560 21.23 2123 26.83 79.10 000 2874 246 015 16.71 33.30
A2 10-20 6.54 576 990 26520 151 836 421 771 000 240 2178 2178 2418 90.10 0.00 3459 172 012 1467 30.70
Bi 20-55 727 595 10.05 24640 148 10.89 469 788 0.00 110 2494 2494 26.04 9580 0.00 4182 053 nd nd 26.40
BC 55-65 752 6.04 1006 290.60 110 623 597 779 000 080 2109 2109 2189 96.30 0.00 2845 0.15 nd nd 34.90
C1 65-85 762 6.10 998 21060 1.03 6.14 655 995 0.00 080 2366 2366 2446 96.70 0.00 2511 0.30 nd nd 34.40
c2 85-100 742 6.18 990 17830 1.18 7.23 645 1096 000 0.80 2582 2582 26.62 97.00 000 2716 0.15 nd nd 24.10
Cr  100-120+ 7.32 6.36 10.07 265.90 1.74 758 467 959 000 0.80 2357 2357 2437 96.70 000 3110 0.15 nd nd 38.90

Perfil 8 - Neossolo Litélico Eutréfico tipico ornitogénico, A Moderado

AC 0-20 6.26 483 9.60 1079.20 184 1.62 1281 1053 0.00 450 26.79 26.79 3129 8560 000 519 148 010 1421 4220

Perfil 9 - Neossolo Litélico Eutréfico tipico, A Moderado

A 0-5 6.26 512 10.86 296.40 212 6.27 2055 11.01 0.00 270 3994 3994 4264 9370 000 1471 161 010 1616 38.70
AC 5-35 6.71 521 960 309.10 229 453 1928 11.07 019 170 3717 3736 39.06 9560 050 1160 0.45 nd nd 41.80

Perfil 10 - Neossolo Regolitico Distréfico léptico ornitogénico, A Moderado

A 0-35 470 350 1021 142380 032 077 114 113 424 2930 336 760 3266 1030 5580 236 443 035 1280 17.90
C 3590+ 5.03 349 9.85 140960 045 091 637 522 424 1770 1295 17.19 30.65 4230 2470 298 0.15 nd nd 22.90

Perfil 11 - Neossolo Litélico Eutréfico tipico ornitogénico, A Moderado

A 0-10 583 450 977 71120 204 266 1061 1089 0.00 730 2620 26.20 3350 7820 0.00 793 165 011 1519 2530
AC 10-30 587 424 1030 80130 123 126 679 523 029 1190 1451 1480 26.41 5490 200 478 142 012 1224 2510

Perfil 12 - Organossolo Haplico Fibrico tipico ornitogénico, A Moderado

Ool 0-15 372 369 956 2427.00 1.00 209 1258 109 1.06 2590 16.76 17.82 42.66 39.30 590 490 1892 111 17.12 60.00
Oo2 15-30 352 3.33 1024 202590 0.49 109 394 027 231 2880 579 810 3459 16.70 2850 314 1252 092 1358 60.00
A 30-40 335 335 10.03 223940 042 117 134 014 241 3130 3.06 547 3436 890 4410 342 624 035 1761 36.00
Bi 40-50 329 361 10.05 141860 0.23 053 080 007 183 3120 163 346 3283 500 5290 162 3.56 nd nd 18.50
C1 50-65 420 430 1118 7230 026 064 118 009 125 1800 217 342 2017 1080 3650 3.18 3.25 nd nd 1.80
c2 65-110 419 433 1117 5080 027 074 105 005 106 1690 211 317 19.01 11.10 3340 392 257 nd nd 1.70
Cr  110-120+ 444 449 1123 4550 030 057 112 006 183 1370 205 3.88 1575 13.00 4720 359 1.89 nd nd 1.30

Continua...



Hor. Prof. pH pH pH P K Na Ca Mg Al H+Al SB t T \Y% m ISNa COT Ntotal C/N Prem
cm H,0 KCI NaF mg.dm?® cmol..dm™ % __dagkg® mg.L?
Perfil 13 - Neossolo Litélico Eutréfico fragmentario, A Moderado
A 0-10 6.05 460 9.24 43060 103 113 497 786 019 6.20 1498 1517 21.18 70.70 1.30 534 149 0.11 1344 3340
RC 10-80+ 6.28 4.64 10.07 49570 0.72 100 6.17 7.08 010 330 1497 1507 1827 8190 070 547 0.23 nd nd 33.20
Perfil 14 - Neossolo Litolico Distréfico tipico ornitogénico, A Moderado
A 0-20 530 397 1060 639.10 095 152 636 601 231 1770 1484 17.15 3254 4560 1350 468 287 023 1229 17.60
AC 20-35 473 342 1000 110050 0.30 065 327 272 607 3200 694 1301 3894 17.80 4670 167 174 017 1024 1530
Perfil 15 - Neossolo Lit6lico Eutréfico tipico ornitogénico, A Moderado
A 0-15 544 461 1090 59450 148 135 991 694 029 16.10 1968 19.97 3578 5500 150 377 517 030 1746 28.10
AC 15-50 6.10 4.73 1035 91030 090 1.35 890 416 0.00 1220 1531 1531 2751 5570 0.00 490 378 027 1392 20.10
R 50+ 6.18 4.80 10.15 74280 067 148 578 280 000 1180 10.73 10.73 2253 47.60 0.00 6.57 2.57 nd nd 17.20
Perfil 16 - Neossolo Litélico Distréfico tipico ornitogénico, A Moderado
A 0-15 573 404 920 80320 120 236 6.18 395 0.67 20.70 13.69 1436 34.39 39.80 4.70 6.87 5.27 0.39 1349 24.00
AC 15-45+ 538 371 890 71520 052 197 6.14 352 183 2860 1214 1397 4257 2980 1310 463 148 nd nd 30.80
Perfil 17 - Cambissolo Haplico Ta Distréfico léptico, A Moderado
A 0-7 504 394 900 19280 0.13 054 175 153 212 3040 3.95 6.07 3435 1150 3490 158 7.45 041 18.06 10.10
Bi 7-45 468 394 864 179.00 0.02 020 042 018 183 2560 082 265 2642 310 69.10 076 234 nd nd 7.50
BC 45-75+ 441 415 946 333.00 000 013 028 004 164 1640 045 209 1685 270 7850 075 1.29 nd nd 9.20
Perfil 18 - Cambissolo Haplico Alitico tipico ornitogénico, A moderado
A 0-35 440 361 1015 106950 0.39 047 157 106 761 3120 349 1110 3469 10.10 6860 137 404 044 9.26 7.70
Bi 3565 473 3.82 1050 561.70 0.08 051 162 048 588 2930 269 857 3199 840 6860 158 4.08 nd nd 3.40
Bi2 65-95+ 493 391 10.80 15840 0.06 0.68 264 102 858 2480 440 1298 29.20 1510 66.10 233 212 nd nd 2.00
Perfil 19 - Cambissolo Haplico Ta Distréfico léptico, O histico
o1 0-10 nd 437 795 21390 034 117 1464 569 039 2590 21.84 2223 4774 4570 1.80 246 23.07 093 2481 24.00
02 10-25 512 414 800 23980 032 178 1079 426 019 29.60 17.14 17.33 46.74 36.70 1.10 3.82 1381 0.69 2014 17.60
Bi 25-45 478 325 705 58120 0.18 165 151 055 280 3280 389 6.69 36.69 10.60 4190 451 356 nd nd 17.70
C 45-60 451 3.04 6.85 52570 0.26 144 078 033 569 31.00 281 850 3381 830 6690 425 249 nd nd 22.40
Cr 60-80+ 454 300 6.75 38470 023 109 066 018 260 3090 216 4.76 33.06 650 5460 329 1.66 nd nd 21.60
Perfil 20 - Cambissolo Haplico Ta Distréfico léptico, O histico
o1 0-10 457 340 671 26560 062 197 426 376 241 3590 10.61 13.02 4651 22.80 1850 424 1817 079 2289 25.60
02 10-20 464 339 698 21470 034 223 218 169 3.08 3850 6.44 952 4494 1430 3240 497 1005 055 1813 17.50
C 20-40 454 3.00 6.60 30320 0.08 141 099 047 270 3340 295 565 3635 810 47.80 387 2.89 nd nd 22.20
Cr 40-60+ 432 3.00 6.65 38170 0.08 110 057 025 270 3260 2.00 470 3460 580 5740 318 2.30 nd nd 24.40
Continua...
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Hor. Prof. pH pH pH P K Na Ca Mg Al H+Al SB t T \Y% m ISNa COT Ntotal C/N Prem
cm H,0 KCI NaF mg.dm?® cmol..dm™ % __dagkg® mg.L?
Perfil 21 - Organossolo Félico Fibrico tipico, O histico
O 0-35 470 341 nd 8590 130 024 18 078 039 1270 4.18 457 16.88 24.80 8.50 1.45 4029 140 28.78 59.90
A 3540 496 3.70 1050 51650 054 065 250 422 472 1970 791 1263 2761 2860 3740 237 653 025 26.63 15.40
AC 40-55 503 371 1120 546.00 0.79 073 124 262 588 1940 538 1126 2478 2170 5220 294 263 012 2226 8.70
Cr 55-90+ 492 372 1130 37190 044 076 047 101 1292 2350 268 1560 26.18 1020 8280 291 0.74 nd nd 4.10
Perfil 22 - Cambissolo Haplico Alitico tipico, A Moderado
Al 0-5 519 382 1041 35460 074 0.72 6.06 908 424 2070 16.60 20.84 37.30 4450 2030 193 742 033 2249 9380
A2 5-15 489 383 1039 136.20 0.19 057 062 157 935 2310 295 1230 26.05 11.30 76.00 217 4.08 0.20 2050 2.80
Bil 15-35 485 384 1150 12140 0.06 0.77 032 095 993 1910 210 12.03 21.20 9.90 8250 362 171 nd nd 2.90
Bi2 35-65+ 4.78 381 11.20 1840 003 084 030 091 1137 1880 208 1345 20.88 10.00 8450 4,03 1.19 nd nd 2.60

SB - soma de bases; t - CTC efetiva; T - CTC a pH 7; V - saturacdo de bases do complexo de troca; ISNA - saturagéo de sddio no complexo de troca; m - saturagdo de aluminio no complexo de troca; CE -
condutividade elétrica; COT - carbono organico total; N total - Nitrogénio total; C/N - Relagdo C/N do solo; Prem - fésforo remanescente; nd - ndo determinado.
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Os teores de carbono organico total séo elevados (Alvarez V. et al., 1999),
mas muito variaveis. Dependem do tipo de vegetacdo, do material de origem, da
influéncia ornitogénica e do grau de erosdo do solo, além da influéncia do clima
local. O teor de COT do solo & maior nas areas mais altas, onde se concentram 0s
ambientes mais preservados e Umidos da ilha. A vegetacdo nativa é mais preservada
e as perdas de solo por erosdo nestas porgdes sdo menores (P17, P18, P19, P20, P21
e P22). Por outro lado, o aporte constante de guano fresco advindo da avifauna nos
solos fosfatizados permitiu a formacdo de horizontes ricos em matéria organica em
outras porcOes mais rebaixadas da paisagem e quentes da ilha, como nos perfis (P6,
P10 e P12).

O microclima do solo também mostrou ter importancia na acumulacdo de
MOS. Assim, faces mais Umidas, voltadas para o sul (P14 e P15) apresentam maior
acumulo quando comparadas as faces voltadas para o norte (P8, P9 e P11). O P21
apresentou os maiores valores de COT e encontra-se sob Floresta Nebular de
Cyathea Delgadii, voltada para o sul. A riqueza de material organico desses solos se
deve, principalmente, ao elevado aporte de material organico fibroso com
caracteristicas recalcitrantes e a pobreza em organismos decompositores, como
reportado por Clemente (2009). O P19 e P20 também se encontram em &reas
preservadas da ilha, sob Florestas Nebulares de Myrsine floribunda, em areas mais
frias e imidas da paisagem e onde o aporte de material organico também é elevado.
O P6 e 0 P12 sdo os unicos perfis aonde o acimulo de material organico é bastante
elevado em cotas baixas da paisagem. Esses dois perfis estdo situados em areas de
deposicdo atual de guano pelas aves e representam uma topossequéncia de acdo da
ornitogénese. O P6 encontra-se proximo a area de grande acimulo de guano, o P&o
de acUcar. Ja o P12 esta diretamente abaixo do P&do de aglcar, que € uma grande area
de deposicéo atual de guano. Os perfis com menores teores de carbono orgéanico total
foram aqueles que apresentaram sinais mais fortes de erosdo, com perda de solo e
cobertura vegetal e presenga de ravinas e/ou vogorocas. Além disso, eles ocorrem nas
porcdes quentes e secas da ilha (P1, P7 e P8).

Os solos da ilha possuem razdo C/N variando entre 10 a 29. A relagdo C/N
da MOS estudados é de média a elevada, com tendéncia a aumentar nas areas de
material vegetal mais recalcitrante. Os solos das por¢des mais secas da paisagem
tambeém apresentam relacdo C/N mais elevada. Uma relacdo C/N baixa faz com que

a mineralizacdo da matéria organica seja facilitada e, por conseqiiéncia, maior
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quantidade de N torna-se disponivel no solo, favorecendo a adicdo de C pela
vegetacdo e a decomposicdo da matéria organica do solo. Por outro lado, altas
relacbes C/N normalmente significam niveis mais baixos de incorporacdo de N e
baixo grau de decomposicdo, ou seja, pouca mineralizacdo da matéria organica no
solo.

A ilha possui forte composicdo sodica em seus materiais vulcanicos
(Almeida, 2000), por isso, seus solos tendem apresentar teores altos de Na’. No
entanto, os teores de Na' trocivel parece se correlacionar ndo somente com o
material de origem, mas também com a localiza¢do do solo na ilha. Nas areas mais
baixas, o material de origem ¢ mais pobre em Na*, porém ha o aporte de sais pelos
sprays salinos e os solos tendem apresentar teores de Na* trocavel maiores na parte
superficial do solo. J& nas areas mais altas e imidas, as rochas s&o mais ricas em Na",
porém a adicdo via spray salino sdo menores. Nestes solos os teores em profundidade
sdo crescentes. Contudo, ndo se pode descartar uma possivel lixiviagio de Na*
depositado em superficie para os horizontes inferiores, oriundo de sprays salinos.

A caracterizacdo quimica dos solos foi dividida em dois grupos de solos, de
acordo com a rocha predominante em sua génese: solos de rochas bésicas e solos de
rochas fonoliticas. Os solos ornitogénicos se desenvolvem, em sua grande maioria,
de rochas fonoliticas, mas também de rochas basicas, por isso sdo representados nos

dois grupos.

4.2.1 Solos sobre rochas fonoliticas (P10 ao P22)

As principais ocorréncias de rochas fonoliticas (alcalinas) no Brasil estdo em
Pocos de Caldas, MG, llha de Séo Sebastido, SP e na Serra do Itatiaia, RJ (Leinz e
Amaral, 2001). De acordo com Wernick (2004), existem varias rochas alcalinas e as
mais comuns sao: traquitos, fondlitos, riolitos, sienitos e nefelina-sienitos.

As rochas alcalinas fonoliticas sdo as rochas mais comuns da ilha. Ocupam
toda a Formagdo Sequéncia Desejado e quase toda Formacdo Complexo de
Trindade. Os solos desenvolvidos de rochas alcalinas compreendem quase todo o
territorio da ilha. A composicdo destas rochas é marcada pela pobreza em silica e
riqgueza em Na" e K, sendo no caso de Trindade, mais ricas em Na* do que em K"
(Almeida, 2000). Ao mesmo tempo, teores mais baixos de cations como Fe*?, Ca* e

Mg*? quando comparado &s rochas bésicas da ilha.

31



O Complexo de Trindade possui rochas que cobrem a maior parte do
territorio da ilha (P9 ao P16). S&o rochas tipicamente fonoliticas, mas apresentam
muitas intrusGes e diques de composicdo mais béasica e variada. As rochas desta
formacdo s@o encontradas por quase toda a ilha e formam diferentes solos e
ambientes. Portanto, estes solos apresentam caracteristicas quimicas mais diversas
quando comparado com as demais formacGes. A formagdo Sequiéncia Desejado
ocupa as areas mais altas da ilha. Estas rochas também sdo essencialmente
fonoliticas, porém de composic¢ao quimica mais homogénea. Os solos formados sdo
mais homogéneos quimicamente e estdo restritos aos ambientes mais altos da ilha
(P17 ao P22).

Os solos de rochas fonoliticas apresentam valores mais baixos de fertilidade
natural, de soma e saturacdo de bases, além de teores mais elevados de Al em
solucdo. O intemperismo destas rochas fornece ao solo menor riqueza em bases e
dessa maneira, esses solos tendem ser mais distroficos e &cidos, quando
intemperizados. Em alguns casos esses solos sdo mais férteis por influéncia da
atividade das aves ou em virtude do baixo grau de desenvolvimento pedogenético.

I** e H" em solucéo estdo nos solos da Formagéo

As maiores atividades de A
Sequéncia Desejado, mais areas mais altas e estaveis da paisagem. Onde o ambiente
permite maior lixiviacdo e remocao de bases do solo, aliado ao continuo processo de
acidificacdo do solo. Em alguns casos este solos apresentam o carater Alitico (P18 e
P22). Em seguida estdo os solos ornitogénicos, que também apresentam altas

atividades de AI** e H" em solucdo. As altas atividades de AI**

em solucdo
encontradas para os solos da ilha, principalmente aqueles pertencentes a Sequéncia
Desejado, deveriam inibir o crescimento da vegetacdo, pelos efeitos toxicos do

I** e reduzindo seus

aluminio, contudo, talvez a MOS possa estar complexando o A
efeitos toxicos (Vance et al., 1996).

Este grupo de solos possui altas atividades de argilas, observadas pelos altos
valores de CTC do solo. O que foram atribuidos a riqueza em argilominerais 2:1 e
em minerais de baixa cristalinidade (ndo cristalinos), como a alofana, imogolina e
halloisyta. Em alguns casos apresentam cargas muito dependentes de pH, e isso se
deve muito provavelmente aos minerais amorfos, ja que os argilominerais 2:1
possuem cargas ndo dependentes de pH. O que pode ser evidenciado pela diferenca

entre os valores de CTC efetivae CTC a pH 7 destes solos.
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Contudo, os teores bases trocaveis sdo baixos, resultando em solos
distroficos, e com baixa propor¢do em bases. Nos solos da Sequiéncia Desejado, as
rochas sdo capazes de fornecer bases ao solo, porém apresentam-se muito
acidificados e pobres em bases, 0 que sugere terem passado por intenso processo de
intemperismo e lixiviacdo. J& os solos da formagdo Complexo de Trindade
apresentam maior saturacdo de bases e eutrofia, principalmente pela mistura com
materiais de origem mais basicos, ou pelo aporte via atividade das aves.

De acordo com as classes de interpretacdo propostas por Alvarez V. et al.,
(1999), os teores de P-Mehlich-1 séo considerados muito elevados. Os maiores teores
estdo relacionados a solos com a presenca da avifauna. A atividade da avifauna
explica os valores mais elevados P disponivel, acima de 700 mg.dm™ encontrados
em alguns solos (P10, P11, P12, P14, P15, P16 e P18). Por outro lado, em corpos
ultrabasicos/alcalinos é comum a presenca de teores altos e andmalos de apatita
(Barbosa et al., 1970), o que explica a presenca de teores mais elevados nos
substratos minerais dos solos ndo ornitogénicos.

O pH em agua desses solos grupo varia de extremante &cido a acido (3 a 6),
sendo mais acidos os solos da Formacdo Sequiéncia Desejado e o0s solos
ornitogénicos. O P10 é um solo fortemente afetado pela fosfatizacdo. Estes solos
apresentam os valores mais baixos de pH em H,O e as maiores atividade de H" em
solucdo, com pH em torno de 3,5. A presenca da fosfatizacdo neste solo produz
acidez acentuada decorréncia da formacdo de &cidos durante a mineralizacdo do
guano que propicia uma lixiviacdo extrema de cations (Tatur & Myrcha, 1984).
Apesar de distréfico, apresenta altos valores de P até 60 cm de profundidade, com
2.430 mg.dm™ de P em superficie. Entretanto, em maior profundidade, os valores sdo
bem mais baixos sendo préximos de 46 mg.dm™ no horizonte Cr. Este é o Ginico solo
a apresentar delta pH positivo, indicando o predominio de cargas positivas em parte
do perfil do solo, possivelmente devido a presenca de aluminossilicatos de baixa
cristalinidade, como a alofana (Van Wambeke, 1991). Os solos desenvolvidos sob a
influéncia (atual ou pretérita) das aves apresentam caracteristicas quimicas
visivelmente distintas dos solos ndo ornitogénicos, valores de P disponivel muito
elevados, valores de pH mais baixos, altas atividades de AI** e niveis variaveis de
Ca*?, Mg e K* no complexo de Troca (Simas et al., 2004; Simas, 2006; Michel,
2005; Schaefer et al., 2010). Fe*?,
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Os amorfos séo formas ndo cristalinas e mal definidas de argilominerais e
estdo entre os componentes mais reativos do solo (Van Olphen, 1971). Séo
considerados como num estado de transi¢cdo entre o material originario, nédo
intemperizado, e 0s minerais secundarios bem cristalizados (Bohn et al., 1985).
Ocorrem principalmente associados a cinzas vulcénicas e a solos de origem
vulcénica e sdo formados durante a fase inicial do processo de intemperismo, que
com o avancar do intemperismo tendem a se cristalizar sob formas mais cristalinas e
mais estaveis nas condicdes de clima e temperatura da superficie. Mesmo em baixas
concentragfes nos solos possuem efeitos marcantes nas propriedades quimicas e na
produtividade dos solos. Como resultado da presenca destes argilominerais, a fragdo
argila destes solos apresenta alta superficie especifica e alta reatividade quimica (Van
Olphen, 1971). O que pode ser confirmado pelos altos valores de CTC a pH 7,
mesmo com baixos teores de argila encontrados para estes solos. Contudo, as
caracteristicas dos materiais amorfos podem varia muito quanto aos tipos de cargas,
capacidade de sorcdo de fosfatos, distribuicdo do tamanho dos poros e a area de
superficie especifica (Hall et al., 1985).

Segundo o Soil Taxonomy, os Andisols sdo solos que apresentam
propriedades andicas, ou seja, com presenca significativa de alofana, imogolita,
ferrihydrita ou complexos Al-himicos ao longo do perfil (Soil Survey Staff, 2010).
Contudo, para um solo ser considerado Andisols (Andossolo) deve obedecer aos
critérios especificos de teor de carbono organico, densidade do solo, retencdo de
fosfatos, proporgédo de vidro vulcénico e de minerais amorfos da classe.

Segundo o Soil Taxonomy (Soil Survey Staff, 2010), o pH em NaF acima de
9,4 é um forte indicador (em solos ndo calcarios) de que os minerais de baixa
cristalinidade dominam o complexo de troca do solo. Ao mesmo tempo este valor de
pH da indicios de solos com propriedades andicas. Para Fields e Perrott (1966) o
valor de pH em NaF de 9,4 foi considerado como sendo o valor inicial admitido para
uma presenca significativa de amorfos no solo. A maioria dos solos possui valores
altos de pH, ou seja, acima de 9,4, indicando que nestes solos h& presenca
significativa de minerais “amorfos”, com excecao de apenas alguns perfis (P16, P17,
P19 e P20). Contudo, este ndo € um fator decisivo (e tambeém ndo € um critério) para
0 enquadramento na classe dos Andisols (Soil Survey Staff, 2010). Para Alvarado &
Buol (1983), o pH em NaF tem uma correlagcdo altamente significativa com o Al

(extraido com oxalato de amonio) e com o fosforo fixado (P rem). J& Alves &
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Lavorenti (2004) acrescentam que o pH NaF tem pouca correlagdo com o teor de
argila do solo.

O P remanescente (P rem) é um dos critérios para caracterizar solos com
propriedades andicas (e também para o enquadra-lo como Andossolo). Solos com
propriedades andicas devem apresentar retencdo de fosfatos de no minimo 25% em
alguma secéo do perfil. Em todos os solos deste grupo, o critério foi atendido, sendo
assim, de acordo com este critério, todos seriam Andisols. Contudo, neste estudo,
ndo foi realizado os procedimentos para a obtencdo da proporcao de vidro vulcanico
na TFSA, que € uma dos critérios da classe (pelo menos 5% de vidro vulcanico na
TFSA). Conforme os dados obtidos de P rem e pH em NaF para estes solos, é
possivel que a maioria dos solos deste grupo, sejam Andisols, ou mesmo, todos. Com
base em observacGes de campo e andlise de lupa de méo, o vidro vulcanico ocorre

em proporcdo variavel, mas geralmente elevadas, na ilha.

4.2.2 Solos sobre rochas basicas (P1 ao P9)

As principais reservas de rochas basicas (basalticas) no Brasil encontram-se
na regido Sul, associadas as intensas manifestacfes vulcanicas da Formagdo Serra
Geral. E a maior area de vulcanismo basaltico existente no mundo (Wernick, 2004).

Estes solos ocorrem préximos aos centros emissivos de rochas basicas. As
formacdes Vulcdo do Pareddo, Morro Vermelho e do Valado cobrem a porcao
mais oriental da ilha. Essas formagdes possuem vulcanismo bésico, com rochas
subsaturadas em silica e ricas em piroxénios, anfibolios e biotita, responsaveis pela
riqueza em Fe?*, Mg?®* e Ca** desses solos (Almeida, 1961).

Os teores de céations trocaveis sao considerados muito elevados, segundo
classificacdo de (Alvarez et al., 1999) e os mais altos da ilha. Quando comparado a
solos desenvolvidos de materiais vulcanicos e climas similares, mesmo assim, sao
muito elevados (Rolim Neto et al., 2009). Destacam-se os teores de Ca** e 0 Mg?",
mas também os de K*. Os teores de P sdo muitos elevados nos solos ornitogénicos
(P6 e P8).

As Formac6es Vulcédo do Paredéo (P6 e P7), Morro Vermelho (P1 ao P5) e
do Valado (P8) possuem solos formados de materiais basalticos majoritariamente.
Alguns desses solos tiveram propor¢do maior de outros materiais de origem, como
nos ocorre nos perfis P1, P2 e P9. Contudo, os materiais basalticos destas formagdes

tém menor resisténcia ao intemperismo, quando comparados aos materiais mais
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fonoliticos das demais formacbes (Desejado e Trindade). E apesar de serem o0s
solos mais jovens da ilha, s&o os mais erodidos da ilha, com presenca de ravinas e
vogorocas nas encostas de quase todos os ambientes em que esses solos ocorrem.

As caracteristicas quimicas dos solos deste grupo s@o mais homogéneas entre
si, quando comparadas com o grupo de solos de rochas alcalinas. Sdo solos muito
jovens, conforme evidenciados pelos valores de pH mais altos, baixas atividades de
AI** e H" em solucdo, teores elevados de nutrientes e presenca de argilominerais de
alta atividade. Segundo Rolim Neto et al (2009) estas sdo caracteristicas tipicas de
solos jovens desenvolvidos de materiais basalticos.

Portanto, os solos desenvolvidos sdo muito eutroficos, conforme os valores de
soma e saturacdo de bases. Com excecdo do perfil 1, que possui forte
descontinuidade litologica e apresenta material vulcanico alcalino mais antigo
recoberto por material vulcanico basico mais recente, sendo portanto, epieutréfico,
porém alitico em profundidade.

A CTC (T) desses solos também ¢é elevada, porém com valores menores que
0s obtidos para os solos desenvolvidos de rochas alcalinas. Todos possuem argilas de
alta atividade e de cargas menos dependentes de pH em relacdo aos solos das rochas
fonoliticas, conforme os valores de (t) e (T) da TFSA. O que poderia indicar uma
menor proporcao de amorfos neste grupo de solos, quando comparados aos solos da
Formacdo Sequéncia Desejado, por exemplo. Uma vez que, estes solos ocorrem
principalmente nas areas mais baixas e secas da ilha, favorecendo a formagdo de
fases mais cristalinas no solo. Ademais, os valores de (T) obtidos para estes solos sdo
muito semelhantes aos encontrados para solos basalticos em outras ilhas oceanicas
brasileiras (Oliveira, 2008; Marques, 2004; Clemente et al., 2009; Schaefer et al.,
2010).

O pH deste grupo é mais elevado em relacdo aos solos sobre rochas
fonoliticas, sendo que a maioria apresenta de reacdo neutra a alcalina (pH de 6,0 a
7,5). Os valores mais baixos de pH estdo nos solos mais intemperizados do grupo. O
material de origem mais rico em bases, com intemperismo gera maior riqueza em

bases e menor acidez ao solo. A atividade do AP

é nula no pH mais elevado,
mantida pelas altas atividades de Ca?* e Mg** em solucdo. Os valores de pH em agua
sdo bem maiores que aqueles encontrados em KCI, indicando o predominio de cargas

negativas no complexo de troca.

36



Neste grupo de solos houve predominio de pH em NaF acima de 9,4,
chegando a valores proximos a 12. Os valores encontrados indicam a presenca de
minerais de baixa cristalinidade em quantidades significativas (Fields & Perrott,
1966 Brydon & Day, 1970). Quanto ao critério de retencdo de 25% ou mais de
fosfatos (Soil Survey Staff, 2010), todos apresentariam propriedades andicas segundo
este critério, e € muito provavel que possam ser enquadrados como Andisols. Porém,
ndo foi obtida a proporcdo de vidro vulcanico na TFSA para tal enquadramento.
Clemente et al., (2009) relata observar solos com fortes indicios de propriedades
andicas em Trindade.

Somente dois dos solos deste grupo mostraram-se ornitogénicos (P9 e P21) e
apresentam teores de P disponivel maiores que 1000 mg.dm™. O P6 é rico em areias
carbonaticas recentes e minerais maficos da Formagdo Vulcdo do Pared&o. E o solo
de pH em H,O mais elevado para este grupo, chegando a 8 em profundidade, com
teores altissimos de Ca®* e quase 96 % de saturacdo de bases (V) e argilas de alta
atividade. O P6 é muito semelhante ao Neossolo Regolitico Eutro-umbrico
ornitogénico descrito por Schaefer et al (2010) em Abrolhos. Contudo, em Trindade
apresentam teores mais baixos de P disponivel e com menor fertilidade natural,
porém sdo mais ricos em MOS. O P6 é um solo eutréfico, que influenciado por
atividade atual intensa das aves e esta entre os solos com maiores teores de P e maior
grau de ornitogénese da ilha. Ja o P8, proximo a Ponta do Valado, é formado por
mistura de materiais mais alcalinos da Formagdo Complexo de Trindade e materiais
basicos da Formacdo do Valado. E um solo raso e muito pouco desenvolvido, porém
com teores de Ca**, Mg** e P muito elevados, e quase 86 % de saturacdo de bases

(V), possivelmente provenientes da adicdo via avifauna.

4.3 Caracterizacdo mineraldgica

O conceito geral de solos com propriedades andicas é que séo solos, cuja
fracdo coloidal é dominada por minerais de baixa cristalinidade e/ou por complexos
hamicos-Al (Soil Survey Staff, 2010). Para ter propriedades andicas, o material deve
conter menos de 25% (em peso) de carbono organico e atender a pelo menos uma das
sequintes condicdes: (a) relacdo (Alo+1/2Feo) > 2.0, retencdo de fosfato > 85% e
densidade < 0.9 cm™; ou (b) retencdo de fosfato > 25%, 30% ou mais de particulas
nos tamanhos areia e silte, relagdes (Alo+1/2Feo) > 0,4 (e < 2) e pelo menos 5% de

vidro vulcanico na TFSA. Sendo que, a condicdo (a) € encontrada em materiais com
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alto grau de intemperismo, e a segunda (b) é associada a materiais que possuem
baixo grau de intemperismo e que contenham vidro vulcéanico (como nos depdsitos
piroclasticos). Contudo, quanto menores forem os valores da relacdo (Alo+1/2Feo),
maiores deverdo ser os teores de vidro vulcanico na TFSA (Soil Survey Staff, 2010).
Assim, os solos da ilha da Trindade se enquadram no critério (b), de acordo com o0s
baixos teores de argila dos solos estudados, cujos valores de silte e areia ultrapassam
0s 30% em todas as amostras de solo. No entanto, ndo foram avaliados os teores de
vidro vulcanico na TFSA dos solos estudados.

Porém, um solo com propriedades andicas para ser enquadrado na classe dos
Andisols, deve apresentar tais propriedades em 60% ou mais do perfil do solo.
Mesmo assim, os solos podem apresentar propriedades andicas em apenas parte do
perfil, sendo, portanto, rico em minerais de baixa cristalinidade em alguma secéo do
solo, porém ndo o suficiente para ser enquadrado como Andisols. Segundo Takahashi
& Shoji (2002) o Soil Taxonomy € o sistema classificagdo mais utilizado no mundo
para solos originarios de cinzas vulcanicas. Sendo gue, estes solos, segundo Shoji &
Ono (1978) sdo associados principalmente a regides vulcanicas holocénica (mais
recentes). E quando em estagio inicial de intemperismo, os materiais de origem
formam principalmente minerais secundarios ndo cristalinos ou de baixa
cristalinidade (amorfos). Os minerais amorfos dos solos estudados foram
evidenciados pela técnica de difratometria de raio-X (DRX), pelos teores de Feo e
Alo (extraidos por oxalato de amdnio ph 3 e por ditionito-citrato-bicarbonato (DCB))
e pelas relacbes Feo/Alo obtidas para estes solos, além das caracteristicas quimicas e
fisicas dos solos.

Os resultados de ferro e aluminio extraidos por DCB e por oxalato de aménio
sdo apresentados no Quadro 5. Em geral, os solos apresentam altos teores de ferro
extraido por DBC (Fed), variando de 1,41 a 17,55 dag/kg™, sugerindo alta riqueza
desse elemento em todos os materiais de origem estudados da ilha, com destaque
para os teores dos solos da Sequiéncia Desejado e da Formacgdo Morro Vermelho.
Os teores mais baixos foram encontrados para 0 Organossolo ornitogénico (P12) que
possui muito pouco material mineral até os 50 cm de profundidade, ja& que se
constitui de um solo muito organico, rico em material ornitogénico. Os teores de
ferro extraido por oxalato de aménio (Feo) também sdo considerados muito elevados
e variaram de 0,74 a 14,11 dag/kg™. Os teores mais baixos de Feo foram encontrados

para 0 P12 e para os solos da Sequéncia Desejado e da Formacdo Morro
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Vermelho. J4 os teores de Ald e Alo estdo variando entre 0,94 a 4.09 dag/kg-* e 0,06
a 3,48, respectivamente. Os teores de Al também foram considerados elevados e
traduzem a riqueza desse elemento nas rochas da ilha, também observado por
Almeida (2000). Ja os altos teores de Alo sugerem a presenca marcante de formas de
oxidos e hidroxidos de aluminio de baixa cristalinidade (amorfos).

Neste estudo, ndo foram quantificados os teores de Fe, Al e Si extraidos com
pirofosfato, o que impede avaliar a participacdo de complexos organo-metalicos no
total desses elementos nos solos da ilha (McKeague, 1967; Shoji e Ono, 1978). Além
disso, os teores de Sio (extraidos com oxalato) e Alp (extraido com pirofosfato)
permitem a obtencdo da relagédo (Alo-Alp)/Sio, que quando elevadas, possibilitam
sugerir a presenca de minerais amorfos (Shoji e Ono, 1978).

Os altos valores das relacBes (Feo/Fed) indicam que se tratam de solos com
maior propor¢cdo de minerais pouco cristalinos e pouco intemperizados. Segundo
Fitzpatrick & Schwertmann (1982) relacfes Feo/Fed menores que 0,01 s&o comuns
nos solos altamente intemperizados, de boa drenagem e com alta atividade de Al em
solucdo, condicdo esta, tipicamente encontrada em Latossolos brasileiros. Nos solos
das areas mais altas ou de maior teor de umidade, as relacdes Feo/Fed foram mais
altas, uma vez que, o excesso de umidade favorece a formagédo de formas de ferro
com menor grau de cristalinidade (P15, P17, P18, P19 e P20).

Quadro 5. Teores de Fe e Al extraidos por ditionito-citrato-bicarbonato (DCB) e por
oxalato de amonio a pH 3

%Fe %Al
Amostra | L Feo/Fed Alo+1/2Feo
Ditionito Oxalato Ditionito Oxalato

P1-Bi 11.27 2.35 1.58 0.84 0.21 2.02
P3 - Bi 3.37 1.30 0.94 0.28 0.38 0.93
P4-C1 6.35 1.40 1.01 0.64 0.22 1.34
P5 - Bi 10.26 1.99 1.02 0.32 0.19 1.32
P10-C 3.90 0.74 1.29 0.64 0.19 1.01
P11-AC 2381 1.12 1.92 0.32 0.40 0.88
P12 - Bi 1.41 0.55 2.75 0.06 0.39 0.33
P15 - AC 2.65 1.16 4.09 3.48 0.44 4.06
P17-Bi 16.19 8.35 2.13 1.52 0.52 5.69
P18-Bi 6.51 3.84 3.61 2.88 0.59 4.80
P19 - Bi 17.55 14.11 1.60 0.77 0.80 7.82
P20-Bi 17.44 13.48 1.65 0.25 0.77 6.99
P21-AC 3.63 0.79 1.36 1.13 0.22 1.53
P22 - Bi 4.10 1.00 1.4 0.55 0.24 1.05
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A maioria dos solos apresentaram valores (Al+1/2Feo) maiores que 0,4, que é
o valor minimo para caracterizar o material como andico, e segundo este critério
todos os solos possuiriam tais propriedades, com excecdo, apenas do P12 . O P12 foi
o valor mais baixo para relacdo (Al+1/2Feo) nos solos estudados da ilha. Este é um
solo fortemente afetado pela ornitogénese e com menor propor¢do de material
mineral até o horizonte C. Contudo, apesar da maioria dos solos apresentarem
relacdo (Al+1/2Feo) maior que 0,4, os teores de vidro vulcanico na TFSA ndo foram
avaliados.

Um dos critérios para os materiais andicos é a proporcao de vidro vulcéanico
na TFSA e quanto menores os valores da relagdo (Al+1/2Feo), maiores deveram ser
as proporcles de vidro vulcanico para cumprir os critérios do material andico.Os
solos da ilha se enquadrariam no grupo dos Andisols pouco desenvolvidos, com altos
somatarios de silte e areia na TFSA (> 30%), retencdo de fostato de 25% (ou mais) e
valores de (Al+1/2Feo) maiores que 0,4.

E muito provavel que as demais amostras, ja que foram avaliadas apenas 1
amostra de argila de 14 perfis (como mostra o Quadro 5) também apresentem valores
de relacdo (Al+1/2Feo) suficientes para enquadrar como material andico, ou seja,
maior que 0,4. Sendo assim, com excecdo do P12, todos os solos poderiam ser
enguadrados como Andisols, de acordo com o critério da relacdo (Al+1/2Feo).

Embora se tenha observado a presenca generalizada do vidro vulcanico nos
solos das partes medianas a elevadas da ilha, alguns destes solos podem néo
apresentem teores de vidro vulcanico na TFSA (maiores que 5%) para o
enguadramento como Andisols. Mesmo assim, é pode-se confirmar que estes solos
possuem caracteristicas andicas e que boa parte se enquadre como Andisols (Soil
Survey Staff, 2010). Seriam entdo, solos de ocorréncia Unica em territério brasileiro,
e até entdo ndo relatados na literatura pedoldgica nacional.

A composi¢do mineraldgica da fracdo argila dos solos da ilha mostrou ser
dominada por uma combinagdo de minerais primarios, minerais secundarios de baixa
cristalinidade (e altamente reativos), minerais secundarios silicatados e &xidos
pedogenéticos (ferro, aluminio e titdnio). Os minerais mais comuns nos solos da ilha
sdo os minerais do grupo da caulinita/halloysita, os feldspatos/feldspatoides, 0s
minerais  interestratificados irregulares, a biotita e os Oxidos ferro
magnetita/maghemita. Em menor proporcdo estdo os oxidos de ferro (goethita e

hematita) e a gibbsita, presentes principalmente, nos solos das &reas mais
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intemperizadas, e foram identificados pelo tratamento com NaOH 5mol.L™%. A
presenca marcante de minerais primarios e de minerais de baixa cristalinidade
(amorfos) nos solos de Trindade diferencia-os da grande maioria dos solos
brasileiros, geralmente pobres em minerais facilmente intemperizaveis e minerais
amorfos. Tal fato coloca-os entre os solos mais jovens, reativos e menos
intemperizados do dominio tropical dmido.

O traco distintivo na mineralogia da ilha é a deficiéncia em silica e por isso,
falta o quartzo em suas rochas. Segundo Almeida (1961), Trindade esta entre as
séries vulcanicas mais subsaturadas em silica do mundo. Os valores elevados de
aluminio e &lcalis das rochas das formacbes Sequéncia Desejado e Complexo de
Trindade (fonoliticas) sdo acompanhados de baixos teores de silica, “obrigando” o
desenvolvimento abundante de feldspatoides, tornando impossivel a existéncia de
rochas mais &cidas. Ja as rochas das Formagdes Morro vermelho, Vulcdo do
Pared&o e Valado (Tannbuschitos e Ankaratritos) representam fracbes magmaticas
ainda mais pobres em silica, porém relativamente ricas em alcalis, favorecendo o
desenvolvimento de feldspatoides e analcita magmatica nas rochas ultrabasicas. Os
feldspatoides potéssicos estdo presentes na maioria das rochas e sdo 0s minerais
claros mais comuns da ilha, sendo representado principalmente pela nefelina. Os
anfibodlios e piroxénios traduzem riqueza relativa em Ca, Fe e Ti das rochas mais
bésicas.

Alguns dos difratogramas encontrados nos solos estudados sdo tipicos da
ocorréncia de minerais de baixa cristalinidade (amorfos), com formacdo de longas
flexuras (pico espalhado) e baixa reflexdo de minerais cristalinos. Os minerais
amorfos ao raios-X, especialmente a alofana, sdo comumente encontrados em cinzas
e em solos de origem vulcanica, com baixo grau de intemperismo, e que com a
continuidade do intemperismo podem formar minerais cristalinos (Van Olphen,
1971). Solos ricos em minerais alofanicos ndo séo encontrados em abundancia no
territério brasileiro, mas ocorrem em trépicos Umidos onde predominam rochas
vulcanicas recentes (Van Wambeke, 1991).

A diferenciagdo de halloysita e caulinita no pico 0,736 nm n&o foi possivel,
pois esta é realizada através do teste de formamida, que ndo foi realizado neste
trabalho. No entanto, os picos se assemelham mais ao padrdo encontrado para
halloysita, com baixa intensidade e auséncia de tripletes em 40 e 46 graus teta (Melo

et al., 2009). Ja o mineral anatasio, em 0.354 nm, foi identificado pelo tratamento
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com K aquecido. Nessa regido ha sobreposi¢do com o pico dos minerais do grupo da
caulinita, no entanto, com o aquecimento, ha destruicdo dos minerais do grupo da
caulinita e permanecem 0s picos do anatasio.

Os picos 0,255 e 0,237 nm séo regides de sobreposicao de caulinita/halloysita
com magnetita/maghemita. Contudo, o tratamento com NaOH 5 mol.I"* permite o
estudo dos dxidos ferro por promover a dissolu¢do dos minerais secundarios 1:1 e da
gibbsita (Melo et al., 2009). Assim, é possivel confirmar a presenca dos Oxidos
magnetita/maghemita. Além disso, a forte atracdo magnética encontrada em todas as
amostras de argila representa um excelente indicativo da presenca desses Oxidos
pedogenéticos nos solos da ilha.

A presenca de picos na regido 0,14 nm, na argila natural, que colapsam para
0,122 nm com K e ndo expandem com glicerol, representam interestratificados
vermiculita/VVHE ou vermiculita/clorita, muito semelhantes entre si. As micas foram
encontradas em quase todas as amostras de argila e foram identificadas pelo pico

méaximo em 1,0 nm que ndo se alterou apos 0s tratamentos.

4.4 Classificacédo dos solos

Com base no SiBCS (EMBRAPA, 2006), os solos estudados na ilha de
Trindade pertencem as ordens dos Cambissolos, Neossolos e Organossolos. Dos 22
perfis estudados na ilha, 11 foram enquadrados como Neossolos, 9 como
Cambissolos e 2 como Organossolos. Os afetados pela atividade das aves
(ornitogénicos) somam 9 e foram enquadrados em todas as 3 classes de solos
observadas na ilha. Ja os solos ricos em minerais amorfos (ndo cristalinos) nao foram
diferenciados dos demais, ja que o Sistema brasileiro de classificacdo ndo faz
mencdo a esse grupo de solos e ndo foram feitos todos 0s procedimentos laboratoriais
para o0 enquadramento na classe dos Andisols do sistema americano de classificagéo
de solos (Soil Survey Staff, 2010).

De maneira geral, o Sistema Brasileiro de Classificagio de Solos
(EMBRAPA, 2006) mostrou-se eficiente para classificar os solos encontrados na
ilha, exceto nos casos em que o solo apresentou caracteristicas atipicas para solos
continentais. Esses casos foram associados, principalmente, a pedoambientes e
materiais de origem incomuns, porém fregiientes em ilhas oceanicas, como reportado
por Clemente et al. (2009), Marques et al. (2007) e Oliveira (2008). Por outro lado,

em alguns casos, as dificuldades de enquadramento foram associadas a auséncia de
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atributos diagnoésticos ou definicbes mais apropriadas, como no caso dos solos
ornitogénicos ou com propriedades andicas.

Apesar de ocorrerem solos muito intemperizados do ponto de vista quimico,
como Cambissolos Aliticos e Cambissolos Distroficos, ndo ocorrem Latossolos na
ilha, mesmo nas por¢Ges medianas mais estaveis da paisagem. A formacdo de
latossolos depende da atividade da faunopedoturbagdo ao longo de milhares de anos
(Schaefer, 2001). Nas ilhas oceanicas vulcanicas, a baixa diversidade de fauna do
solo e a pouca idade no tempo impedem a formacédo desses solos. Solos parecidos
também foram encontrados em Fernando de Noronha (Marques et al., 2007).

A maioria dos solos das partes baixas da ilha possui A moderado. Ainda que
houvesse aporte organico elevado, os horizontes verificados a campo ndo atendiam
os critérios de espessura e/ou de cor para os demais tipos de horizontes A
(Chernozémico, Proeminente e Humico).

Alguns solos mostram-se claramente afetados pela atividade das aves.
Concentram-se mais nas areas declivosas, perto do mar e préximos aos inimeros
pareddes rochosos. Os Neossolos e 0s Cambissolos ornitogénicos apresentam menor
expressao tanto da fosfatizacdo quanto da pedogénese, quando comparados aos
Organossolos ornitogénicos. Os Neossolos Litolicos ornitogénicos sdo mais rasos e
ocorrem em areas mais declivosas e/ou proximas as linhas de drenagem. Os
Cambissolos ornitogénicos sdo solos mais profundos em topos de morros e em
paisagens mais planas. Os Organossolos ornitogénicos sdo altamente afetados pela
fosfatizacdo e ocorrem diretamente abaixo dos grandes pareddes rochosos. Segundo
Schaefer et al., (2010) em Abrolhos os solos ornitogénicos ocorrem de maneira
generalizada por toda ilha. Ja Oliveira (2008) observou solos e rochas afetados pela
fosfatizacdo em solos de ilhas oceanicas, como Fernando de Noronha e Penedo Séo
Pedro e S&o Paulo, pela atividade das aves marinhas migratorias.

Os Neossolos e os Cambissolos ornitogénicos ocorrem tanto nas areas de
influéncias pretéritas, quanto préximos a ninhais atuais pequenos ou mesmo nos
afloramentos rochosos, no entanto, estdo sempre associados a locais onde a
fosfatizacdo exerce menor influéncia sobre a pedogénese, seja pela intensa lavagem e
erosdo do solo, seja pela menor atividade das aves. Contudo, os Organossolos
ontogénicos se formam em areas diretamente abaixo de grandes paredes rochosos
onde ocorre ou ocorreu nidificagéo intensa de aves, os solos sdo mais profundos, e a

pedogénese esta fortemente ligada a fosfatizacdo do substrato mineral pela interagcdo
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com solugdes percolantes ricas em fosfato. Nestes casos os solos foram classificados
como Organossolos ornitogénicos.

No Brasil, Simas et al., (2007) foram os pioneiros em estudos sobre a
fosfatizacdo em solos e sedimentos de ambientes antarticos e tropicais. Segundo 0s
mesmos autores, solos claramente influenciados por aves e associados a teores de P
extraivel em Mehlich-1 maiores que 500 mg.kg™ devem ser classificados como tal.
Atualmente o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos ndo inclui o carater.
Tornando o enquadramento dos solos ornitogénicos em grupo diferenciado de solos,
ja que possuem caracteristicas peculiares. Diante das dificuldades de classificacdo e
diferenciagdo dos solos ornitogénicos dos nédo ornitogénicos da ilha e em virtude da
auséncia de termos mais adequados, corrobora-se com a inclusdo do carater
ornitogénico no SiBCS (2006), conforme Simas et al., (2007). Considera-se relevante
a discussdo acerca de propostas para nomenclatura e diferenciacdo desse grupo de
solos, tendo em vista a importancia que a fosfatizacdo apresenta sobre a pedogénese
nestes ambientes terrestres, como ja observado em outras ilhas oceanicas brasileiras
(Oliveira, 2008; Clemente et al., 2009; Schaefer et al., 2010) e também em ilhas
antarticas (Simas et al., 2007; Michel et al., 2006).

Algumas praias da ilha sdo formadas por sedimentos arenosos holocénicos de
origem predominantemente conchifera e algal, com presenca subordinada de outros
minerais. S&do solos muito bem drenados, com teores de argila inferiores a 15% e
formados basicamente por gréos de carbonato de célcio nas fragcdes grosseiras areia e
cascalho, e ndo de gréos de quartzo. Nao podem ser enquadrados como Neossolos
Quartzarénicos por ndo serem formados predominantemente por grdo de areia de
quartzo. Estes solos foram classificados como Neossolos Regoliticos eutrofico
bioclasto-carbonético e para tal corrobora-se com outros autores com a criacdo do
subnivel bioclasto-carbonatico para o subgrupo dos Neossolos Regoliticos (Marques,
2004; Marques et al., 2007; Clemente et al., 2009).

4.5. Mapeamento dos solos e suas relagdes com a paisagem

Os solos estudados mostraram uma estreita relagdo com a posicao geogréfica
(orientacdo da vertente e altimetria), com os diferentes materiais de origem, com a
vegetacdo predominante e com influéncia da avifauna (atual ou pretérita). Por isso,
as diferencas entre os solos estdo diretamente relacionadas as caracteristicas do

pedoambiente no qual se inserem.
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O relevo montanhoso, com grande variacdo altimétrica (0 a 600 metros)
permite a formacdo de vérios pedoclimas locais. Esses pedoclimas influenciam
sobremaneira na génese dos solos e no modelado das paisagens da ilha. As areas
mais altas sdo mais frias e umidas e estdo submetidas ao efeito das chuvas
orograficas de maneira quase constante. A face sul também ¢é mais fria e Umida, por
ser mais alta, ter relevo mais escarpado e ndo receber os ventos alisios secos. Ja na
face norte, o relevo é mais aplainado, hd maior incidéncia solar e, freqientemente, é
invadida por ventos quentes e secos que retiram a umidade do ambiente, impondo
um clima local semi-arido.

Assim, os solos mais profundos e desenvolvidos ocorrem com mais
frequiéncia nas areas mais aplainadas, estaveis e elevadas do relevo, em clima mais
ameno. Ja os solos mais rasos e jovens ocupam frequentemente as areas mais
declivosas (ou escarpadas) do relevo e/ou onde o clima é mais quente e seco, como
nas faces voltadas para o norte.

A classe dos Neossolos foi predominante, ocupando cerca de 55 % do
territério da ilha (Mapa final, pagina 49). Predominam nas areas mais baixas e/ou
acentuadamente secas, mas também sdo freqiientes onde ha afloramento rochoso
onde sua formacdo esta condicionada a forte declividade dessas areas. Em menores
propor¢des, ocorrem em areas deposicionais, como em taludes ou cones aluviais.

Os Neossolos Lit6licos ocupam a maior parte da ilha e podem ser tipicos ou
fragmentérios, de acordo com o ambiente no qual se desenvolvem. Os Neossolos
Regoliticos se desenvolvem diretamente de material vulcanico intemperizado, de
sedimentos aluviais ou de sedimentos bioclastos litoraneos, e em alguns casos sdo
ornitogénicos. Os Neossolos Regoliticos apresentam um desenvolvimento
pedogenético relativamente maior que os Neossolos Litdlicos, e sdo mais profundos,
pela propria constituicdo sedimentar do material de origem, e podem ocorrer em
areas litoraneas.

A vegetacdo predominante nos Neossolos é constituida de duas ciperéaceas
endémicas a ilha, a Cyperus atlanticus, que predomina, e a Bulbostylis nesiotis, que
ocorre preferencialmente nas areas de solos mais rasos e secos. As samambaias
rasteiras (Ptyrograma calomelanos e Doropterys campos portoi) também s&o
freqlientes nos Neossolos, porém sdo mais encontradas nas areas mais Umidas da
paisagem (proximas a drenagem ou abaixo de grandes blocos ou matacdes) ou nos

Neossolos Litolicos de relevo mais montanhoso, como ocorre nas areas Umidas da
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porcdo sul da ilha. J& nas &reas litoraneas entre a Praia da Calheta e da Praia das
Tartarugas ocorrem faixas de Neossolos Regoliticos formados sobre sedimentos
bioclasticos de carbonato de célcio biogénico marinho com contribuicdo de materiais
vulcanicos basicos. Nesses solos ocorrem comunidades psamofilas de Canavalia
obtusifolia e Ipomea pes-caprea, mas a ciperacea Cyperus atlanticus também esta
presente.

A classe dos Cambissolos € a segunda mais representativa da ilha e ocupa
cerca de 30 % do territorio. Ocorrem preferencialmente nas por¢cdes medianas a
elevadas da paisagem, onde o clima é mais ameno, 0 que permite uma maior
desenvolvimento pedogenético. Diferem-se dos Neossolos por apresentarem um
estdgio intermediario de intemperismo, maior expressdo dos processos
pedogenéticos, maior profundidade e com presenca de horizonte Bi com mais de 10
cm de espessura. Podem ser eutroficos, distroficos ou aliticos, dependendo
principalmente do material de origem e do estagio de desenvolvimento pedogenético.
A vegetacdo encontrada nesses solos € um bom indicador da variacdo climatica que o
relevo da ilha pode proporcionar.

Nas areas mais baixas e secas ocorrem Cambissolos Haplicos Ta associados
a ciperaceas endémicas, Cyperus atlanticus e Bulbostylis nesiotis e poucas
samambaias rasteiras. Nas areas medianas mais aplainadas (do planalto ankaratritico
e do vale verde) com maior umidade, a partir de 400 metros, ocorrem 0S
Cambissolos Haplicos Aliticos com samambaias rasteiras, a Ptyrograma
calomelanos e Doropterys campos portoi, e poucos individuos de ciperaceas. Ja nas
areas mais altas e aplainadas do planalto axial (do Desejado e de Trindade) ocorrem
os Cambissolos Héaplicos Ta Distréficos sob Florestas Nebulares. Nestes ambientes
h& umidade suficiente para formacao de horizontes histicos sob Florestas Nebulares
de Myrsine floribunda com sub-bosque de samambaias rasteiras variadas e alguns
individuos jovens de Cyathea delgadii.

Os Organossolos ocupam uma parte pequena da ilha, cerca de 10 % do
territério. Os Organossolos Félicos Fibricos estdo restritos as altas encostas e aos
vales estreitos abaixo do planalto axial, voltados para o sul da ilha, por serem as mais
frias e Umidas da ilha. Nesses ambientes existem Florestas Nebulares relictuais
monodominantes de samambaias arborescentes (Cyathea delgadii), Unicas no
atlantico Sul (Clemente et al., 2009). O aporte elevado de material organico

recalcitrante depositado pela vegetacdo de Cyathea delgadii associada a pobreza e
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quase inexisténcia de (meso e micro) fauna (Barth, 1958; Clemente et al., 2009) e
clima Nebular condicionam a formacgdo insélita de um horizonte histico muito
espesso e a formacdo de Organossolos em relevo escarpado, atipico para a classe.
Esses solos ndo sofrem acumulacdo sazonal de agua, tipicamente encontrada em
solos continentais com horizonte superficial histico (Embrapa, 2006). As condic¢Ges
atipicas nas quais se formam os Organossolos de Trindade conferem um caréater de
exclusividade e por essa razdo, sdo aqui considerados como solos restritos e
endémicos da ilha da Trindade (Clemente et al., 2009). Os ambientes terrestres da
ilha da Trindade cobertos por Organossolos Fdlicos Fibricos sob Florestas Nebulares
de Cyathea delgadii e os Cambissolos Haplicos Ta Distréficos sob Florestas
Nebulares de Myrsine floribunda, apesar da aparente monodominancia, sdo 0s
ambientes mais biodiversos e mais preservados da ilha, dominados por sub-bosque
rico em muitas pteriddfitas, orquideas, briéfitas e liquens.

Nas trés ordens de solos existentes na ilha foram identificados solos sob
influéncia atual e/ou pretérita de aves marinhas. O efeito da avifauna na ilha
distribui-se de maneira generalizada nos solos das areas mais baixas, em alguns picos
e em afloramentos rochosos, fato muitas vezes evidente pela presenca abundante de
ninhais na paisagem. O aporte de materiais organicos, como guano fresco, cascas de
0Vos e restos de animais pela avifauna resultam em solos com alta disponibilidade de
fosforo, teores variaveis de Ca*?, Mg*? e K*, e contelido elevado de matéria organica
(Simas et al., 2007). A mineralizacdo dos dejetos das aves e a interacdo dos produtos
com o substrato mineral d&o origem aos solos chamados ornitogénicos (Schaefer et
al., 2004; Simas et al., 2007).

O efeito do guano depositado pelas aves que nidificam em Trindade parece
generalizado, sobretudo nas areas mais baixas da ilha. Em algumas areas a
pedogénese parece estar fortemente relacionada a presenca da avifauna. O sucesso da
vegetacdo também depende do aporte de guano das aves, pois este fornece fosfatos,
carbonatos e nitratos, possibilitando a répida colonizacdo das plantas e a
estabilizacdo do solo pela vegetacdo. Por outro lado, desde o inicio da pedogénese, a
vegetacdo contribuiu para a fixagdo das particulas de solo, nas fortes declividades das
encostas da ilha. Segundo Schaefer et al. (2010), em ilhas oceénicas a eutrofizacao
promovida pelo guano favorece o desenvolvimento de solos com altos teores de
carbono organico, resultando em paisagens distintas das areas ndo fosfatizadas

adjacentes.
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Os solos ornitogénicos encontrados na ilha foram classificados de acordo
com a profundidade, grau de desenvolvimento pedogenético e com o grau de
influéncia da ornitogénese sobre a pedogénese. Os solos ornitogénicos mais comuns
sdo os Neossolos Litdlicos, que ocupam grande parte das areas baixas da ilha,
préximas ao mar. A vegetacdo que predomina depende do ambiente o qual o solo
encontra-se inserido. Nas areas mais baixas (e quentes) ou nos afloramentos,
predominam as Ciperaceas Cyperus atlanticus e Bulbostylis nesiotis, nos picos
elevados, predomina a vegetacdo de samambaias rasteiras, Ptyrograma calomelanos
e Doropterys campos portoi e poucos individuos de Ciperédceas. A vegetacdo desses
solos, freqlientemente, é mais exuberante que a &rea ao entorno, ja que os bolsdes de
solos supernitrificados formados permitem um crescimento maior da vegetacéo.

De acordo com Fonseca Neto (2004), desde meados do século 19 ja haviam
estudos sobre a composicdo, a distribuicdo espacial e o periodo de reproducdo das
aves que ocorriam na ilha. Silva (1995) estima que a ilha atualmente seja freglientada
e/ou habitada por pouco menos de 30 espécies de aves marinhas dentre residentes,
migratorias, ocasionais e introduzidas, sendo que as mais comuns na ilha sdo o Atoba
(Sula dactylatra.), a Viuvinha (Sterna fuscata), a Noivinha (Gygis Alba) o Trinta réis
(Anous sp.) e o Petrel de Trindade (Pterodroma arminjoniana). De acordo com o
BirdLife International (2009) as populacdes de aves marinhas da ilha eram maiores
no passado e atualmente algumas espécies endémicas de aves da ilha estdo em

declinio e podem estar em risco.
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MAPA DETALHADO DE SOLOS DA ILHA DA TRINDADE, ATLANTICO SUL
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AR2 - Afloramento + RLe tipico ornitogénico +
RLd tipico ornitogénico

I:l CXal1 - CXal léptico + CXve

CXvd - CXvd léptico + CXvd Iéptico ornitogénico +
RLe tipico + RLe tipico ornitogénico

- CXve - CXve tipico + RRe Iéptico

CXal2 - CXal tipico + CXal ornitogénico +
CXvd + CXvd ornitogénico

D RLd - RLd tipico + CXvd leptico

RLe1 - RLe fragmentario + RLe fragm. ornitogénico +
RLe tipico + RLe tipico ornitogénico

I:' RLe2 - RLe tipico + RLe tipico ornitogénico +
RLd tipico + RLd tipico ornitogénico

RRe1 - RRe Iéptico + RRe |éptico ornitogénico +
RRd Iéptico + RRd Iéptico ornitogénico
- RRe2 - RRe tipico + CXve tipico

RRe3 - RRe bioclasto-carbonatico +
RRe bioclasto-carbonatico ornitogénico

I:I OOfi - OOfi tipico + CXvd tipico

OXfi - OXfi ornitogénico +
RLe ornitogénico + RLd ornitogénico

Executado por: Mariana Médice F. Sa - Depart. de Solos/UFV. 2010.
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5. CONCLUSOES

1) A variabilidade pedolégica em Trindade € conseqiiéncia de sua natureza vulcanica
jovem, com composi¢do mineraldgica muito varidvel, desde alcalina até ultrabasica,

associado a posicao geografica/altimétrica, que governa o intemperismo.

2) Alguns solos apresentam dificuldades de enquadramento no SiBCS por
apresentarem caracteristicas consideradas atipicas em relacdo aos solos continentais

brasileiros, ndo sendo previstos atributos diagnosticos adequados no atual SiBCS.

3) Os solos com alta eutrofia sdo tipicos das areas com rochas basicas e/ou
compartimentos mais baixos e secos da ilha, onde sdo menos intemperizados. J& 0s
solos com baixa eutrofia predominam nas partes mais elevadas da ilha, associados a
rochas alcalinas, mais intemperizadas. Nas areas mais altas também se concentram os
solos mais ricos em minerais altamente reativos (amorfos), o que Ihes confere os

maiores valores de CTC a pH 7 da ilha.

4) A ocorréncia de solos fortemente ornitogénicos é confirmada, corroborando a
hip6tese de uma influencia pretérita bem mais atuante de ninhais de aves migratérias
na ilha. Alguns destes solos possuem peculiaridades marcantes em relagdo a outros
solos ornitogénicos, descritos em Fernando Noronha, Sdo Pedro e Sdo Paulo e
Abrolhos. A fosfatizacdo promove o abaixamento do pH do solo e por isso estes sdo

os solos mais acidos da ilha.

5) A mineralogia de argila revela a presenca simultanea de minerais primarios
facilmente intemperizaveis, minerais silicatados secundarios, fases intermediarias
(amorfos) e Oxidos pedogenéticos altamente intemperizados. Isto pressupde um
acentuado intemperismo conjugado a um rejuvenescimento por vulcanismo posterior.
Muitos solos possuem elevada propor¢do de minerais amorfos, constatado por
difratometria de raios-X, Feo e Alo, pH NaF, P-rem e pela morfologia do solo,
sugerindo que sejam Andisols, até entdo ndo registrados na literatura pedoldgica

brasileira.
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