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RESUMO

MARTINS, Gustavo Sampaio de Lima, M.Sc., Universidade Federal de
Vigosa, julho de 2015. Recuperagao da qualidade do solo em funcao da
revegetacao natural da llha da Trindade. Orientador: Marcos Rogério
Totola. Coorientadores: André Narvaes da Rocha Campos e Mauricio Dutra
Costa.

A llha da Trindade esta situada no Oceano Atlantico Sul, a aproximadamente
1.160 km da linha de costa, paralela a cidade de Vitoria-ES. A ilha apresenta
alguns problemas ambientais, dentre os quais se destaca a intensa erosao
ocasionada pela retirada da vegetacdo ha alguns séculos e pelo pastejo
excessivo, resultante da introducédo de espécies exoticas de animais. Com o
objetivo de verificar se a revegetagdo natural tem influenciado na
recuperacdo da qualidade dos solos em diferentes regides da llha da
Trindade, analisaram-se os indicadores microbiolégicos carbono e nitrogénio
da biomassa microbiana (C-mic e N-mic), respiracédo basal (RBS), quociente
metabdlico (qCO;), quociente microbiano (gMIC), nitrogénio mineralizavel
(N-min) e atividades enzimaticas (fosfatase acida, fosfatase alcalina e B-
glicosidase). Duas amostragens foram realizadas, sendo a primeira em maio
de 2014 e a segunda em setembro de 2014. Foram coletadas amostras de
solos em areas desnudas (D) e sob vegetacéo (V), na camada de 0 a 10 cm,
nas regides Pico das Grazinas (PG), Morro da Fazendinha (MF), Morro do
Paredao (MP) e Morro Vermelho (MV). Os solos apresentaram teores
elevados de silte. A textura variou de meédia a argilosa, e altos teores de
nutrientes foram observados, com destaque para o P. Os solos das areas
sob vegetacdo apresentaram teores mais elevados de matéria organica,
quando comparados aos solos das areas desnudas da mesma regido. Os
solos sob vegetacdo de todas as areas estudadas apresentaram valores
mais elevados dos indicadores microbiolégicos C-mic, N-mic, RBS, qMIC, N-
min e atividades enzimaticas. Com excec¢ao da area MPV, o qCO, foi capaz
de detectar a recuperacido da qualidade do solo nas demais areas sob
vegetagao (PGV, MFV e MVV). A atividade das enzimas fosfatase acida e

alcalina foram afetadas pela revegetacao natural e pelo pH dos solos. A RBS



e atividade da enzima fosfatase acida mostraram-se sensiveis ao efeito
sazonal. A area MFV apresentou maiores valores de C-mic, N-mic, RBS e
atividade das enzimas fosfatase acida e -glicosidase, nos dois periodos de
amostragem. Conclui-se que a revegetagcado natural, em curso na llha da
Trindade, estda contribuindo para a recuperacdo dos indicadores
microbiolégicos de qualidade de solos e, consequentemente, para o
restabelecimento das fungcbes ambientais dos solos. O reflorestamento de
areas degradadas com espécies nativas pode ser uma forma eficiente de

recuperacao da qualidade dos solos da llha da Trindade.



ABSTRACT

MARTINS, Gustavo Sampaio de Lima, M.Sc., Universidade Federal de
Vigosa, july, 2015. Soil quality function recovery in the natural
revegetation of the Trindade Island. Adviser: Marcos Rogério Toétola. Co-
advisers: André Narvaes da Rocha Campos and Mauricio Dutra Costa.

The Trindade Island is situated in the South Atlantic Ocean, approximately
1160 km of shoreline, parallel to the city of Vitéria-ES. The island has some
environmental problems, among which stands out the intense erosion caused
by removal of vegetation a few centuries and excessive grazing resulting
from the introduction of exotic animal species. In order to verify that the
natural revegetation has influenced the recovery of soil quality in different
regions of the Trindade Island, analyzed microbiological indicators carbon
and nitrogen of microbial biomass (C-mic and N-mic), basal respiration
(RBS), metabolic quotient (qCO,), microbial quotient (gMIC), mineralized
nitrogen (N-min) and enzymatic activities (acidic phosphatase, alkaline
phosphatase and B-glucosidase). Two samples were taken, the first in May
2014 and the second in September 2014. Soil samples were collected in
denuded areas (D) and under vegetation (V) in the layer 0-10 cm, in the
regions of Pico Grazinas (PG), Morro Fazendinha (MF), Morro Paredao (MP)
and Morro Vermelho (MV). The soils showed high levels of silt. The texture
ranged from medium to clay, and high levels of nutrients were observed,
especially the P. The soils of the areas under vegetation had higher levels of
organic matter compared to the soils of the denuded areas of the same
region. The soils under vegetation of all areas studied showed higher values
of microbiological indicators C-mic, N mic, RBS, gMIC, N-min and enzymatic
activities. Excluding the MPV area, qCO, was able to detect the recovery of
soil quality in other areas under vegetation (PGV, MFV and MVV). The
activity of the enzymes acid and alkaline phosphatase were affected by
natural revegetation and the pH of the soil. RBS and activity of the enzyme
acid phosphatase were sensitive to the seasonal effect. The MFV area had
higher C-mic values, N-mic, RBS and activity of the enzymes acid

phosphatase and B-glucosidase in the two sampling periods. It is concluded



that natural revegetation, taking place in the Trindade Island, is contributing
to the recovery of microbiological indicators of soil quality and, consequently,
for the restoration of environmental functions of soils. The reforestation of
degraded areas with native species can be an efficient way to recover the

quality of Trindade Island soil.



1. INTRODUCAO

O recente interesse em se compreender como as perdas da biota
influenciam os processos ecossistémicos tem chamado a atencdo da
comunidade cientifica. Estudos tém sugerido que a biodiversidade € um dos
principais pilares dos ecossistemas, executando fun¢des na transformacao e
decomposi¢cdo da matéria organica, na ciclagem de nutrientes e no fluxo de
energia (NAEEM et al., 1994; WARDLE e ZACKRISSON, 2005).

As rapidas mudangas nos ecossistemas, causadas por espeécies
exoticas invasoras, podem ser evidentes em ilhas oceanicas (WARDLE,
2002; NOVO et al., 2015). Tais ambientes apresentam espécies de baixa
redundancia funcional (DENSLOW, 2003), teias alimentares simplificadas
(PIMM, 1991) e rapido crescimento populacional de espécies exoticas
introduzidas (VITOUSEK et al., 1996).

O estudo da diversidade microbiana do solo tem sido considerado
importante na sustentabilidade de ecossistemas, e a redugdo ou eventual
extingcdo de espécies pode comprometer fungdes do solo e sua resiliéncia
(GILLER et al., 1998). A caracterizacao da diversidade microbiana em
ambientes naturais e impactados pode fornecer informagdes sobre como as
comunidades microbianas funcionam, além da composicdo e resposta
dessas comunidades frente as mudangas ambientais (JVREAS, 2000).

O solo, incluindo sua diversidade bioldgica e funcional, é considerado
de grande importéncia para a sustentacdo dos ecossistemas terrestres
(COPLEY, 2000; MENDES FILHO et al., 2010). Pesquisas sobre micro-
organismos de solos de ilhas oceanicas sdao escassas e ainda muito
recentes. Dessas, destacam-se os estudos do comportamento funcional da
microbiota sob uma possivel contaminacgao de petréleo (PYLRO et al., 2014;
MORAIS et al., 2015; RODRIGUES et al., 2015) e o trabalho de Silva et al.
(2015), relativo a bactérias produtoras de biossurfactante, todos realizados
com solos da llha da Trindade. Tal lacuna de conhecimento deve ser
preenchida, visando a geracdo de informagbes que possam subsidiar

medidas intervencionistas de recuperacao e preservagao desses ambientes.



Propriedades microbiologicas dos solos sdo wusadas para
compreensao do ambiente edafico, uma vez que 0s micro-organismos
constituem a parte viva e mais ativa da matéria orgéanica do solo, e sdo muito
importantes nos processos de decomposi¢cdo de residuos de plantas e
animais, ciclagem dos elementos, fixagdo bioloégica do nitrogénio,
intemperizagcdo de minerais, solubilizagcdo de nutrientes, formagéo da
matéria organica e estruturagao do solo (JENKINSON e POWLSON, 1976).

Respiragdo basal, quociente metabdlico, quociente microbiano,
biomassa microbiana, nitrogénio mineralizavel e atividade enzimatica séao
importantes indicadores da qualidade de solos (TOTOLA e CHAER, 2002),
pois sdo os primeiros a sofrerem alteracbes frente aos processos de
degradagdao (DINESH et al., 2003). Na maioria dos estudos sobre
indicadores quimicos e microbiologicos, é dificil encontrar homogeneidade
no tipo de solo, espécies de plantas e histérico de gestao, especialmente em
um ambiente tdo peculiar como uma ilha oceanica em processo de
recuperacao.

Nesse trabalho, o objetivo foi verificar se o reestabelecimento da
vegetacdo natural tem influenciado no processo de recuperagdo da
qualidade do solo em diferentes regides da llha da Trindade, utilizando os
indicadores microbiolégicos biomassa microbiana, respiracdo basal,
quociente metabdlico, quociente microbiano, nitrogénio mineralizavel e

atividades enzimaticas (fosfatase acida, fosfatase alcalina e 3-glicosidase).



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. llha da Trindade

As ilhas oceéanicas constituem ambientes unicos, considerados
verdadeiros laboratorios naturais. O elevado grau de endemismo é
resultante do isolamento geografico promovido pelo mar, juntamente com as
condigcbes particulares de formacdo geolégica e evolugao bioldgica
(CLEMENTE et al., 2009). Representando apenas 5% da superficie terrestre
do planeta, estima-se que cerca de um terco de todas as espécies de
mamiferos, aves e anfibios ameacadas de extingdo se encontram nesses
ambientes (FONSECA et al., 2006).

O Brasil € um pais continental, banhado pelo Oceano Atlantico em
uma vasta faixa ao leste, correspondendo a 7.408 km (CIMA, 1991). Sua
area oceanica adjacente € composta por diversos conjuntos de ilhas e
ilhotas, destacando-se cinco arquipélagos principais: Fernando de Noronha;
Sao Pedro e Sao Paulo; Trindade e Martin Vaz; Abrolhos e Atol das Rocas.

A ilha oceanica da Trindade esta situada no Oceano Atlantico Sul,
aproximadamente no paralelo da cidade de Vitéria, Estado do Espirito Santo,
afastada 1.160 km da linha de costa (SECIRM, 2015). A diversidade de
solos é profundamente relacionada com as variagdes do material de origem
vulcanica e posigao altimétrica. De maneira geral, os solos apresentam alta
fertilidade natural e grau de intemperismo pouco acentuado (CASTRO e
ANTONELLO, 2006).

Desde as suas primeiras ocupacdes pelos ingleses, datadas de 1781
(DUARTE, 2012), a ilha tem sofrido intenso processo de degradagao. Na llha
da Trindade, os maiores problemas se devem a intensa erosao que se
instalou a partir da retirada da vegetagado ha alguns séculos (ALVES, 1998).
Muitas areas descobertas apresentam vogorocas, onde o relevo
movimentado favorece a erosdo e a retirada da vegetagcdo expds sua
cobertura pedoldégica pouco desenvolvida. Assim, estudos de solos séo

necessarios para permitir um planejamento de agdes visando a recuperagao



ambiental da ilha, severamente degradada, com imensas areas
completamente erodidas (CLEMENTE et al., 2011).

2.2. Indicadores microbiolégicos e a qualidade dos solos

Nas ultimas décadas, a preocupagdo com a avaliagdo da qualidade
do solo tem merecido destacada atengcdo da comunidade cientifica. A
quantificacdo de alteragdes nos seus atributos, decorrentes da intensificagéo
de sistemas de uso e manejo, tem sido amplamente realizada para monitorar
a produtividade sustentavel e a conservagao da qualidade dos solos
(TOTOLA e CHAER, 2002).

A qualidade do solo pode ser definida como “a capacidade deste de
funcionar dentro dos limites do ecossistema para sustentar a produtividade
biolégica, manter a qualidade ambiental e promover a saude de plantas e
animais, visando nao apenas a produgao agricola, mas também a sua
participacdo em fungdes especificas no ecossistema, das quais depende a
sustentabilidade a longo prazo” (DORAN e PARKIN, 1994). A restauragao da
qualidade do solo apds a ocorréncia de processos de degradagado esta
diretamente relacionada com o restabelecimento dessas funcdes (KIMPE e
WARKENTIN, 1998).

O funcionamento do ecossistema solo € largamente governado pela
dindmica da microbiota. O componente bioldgico € responsavel pela
formagao do humus, pela ciclagem de nutrientes, por melhorar a estrutura
fisica e por muitas outras fungdes (LYNCH e BRAGG, 1985). A execugao de
todas essas funcdes pelas comunidades microbianas do solo pode ser
afetada pela reducdo em sua diversidade ou abundéancia (GILLER et al.,
1998). Por apresentarem natureza dindmica e executarem diversas
atividades, os micro-organismos do solo podem ser bons indicadores de sua
qualidade, refletindo disturbios fisicos e/ou quimicos causados por seu uso e
manejo (KIMPE e WARKENTIN, 1998), ou por processos de degradacgéo
(TOTOLA E CHAER, 2000).

De maneira geral, informagdes detalhadas sobre propriedades
quimicas e fisicas do solo frequentemente estdo disponiveis nos estudos de

solos, enquanto os aspectos bioldgicos tendem a ser negligenciados.



Destaca-se, no entanto, que indicadores biologicos também deveriam ser
utilizados para se avaliar a qualidade e a fertilidade do solo (TOTOLA e
CHAER, 2002). Contudo, deve ser enfatizado que nenhum indicador
analisado individualmente consegue descrever e quantificar todos os
aspectos da qualidade do solo. Assim, mais de um indicador deve ser
selecionado e os dados relacionados entre si.

Os critérios para a selegdo de indicadores relacionam-se,
principalmente, com as suas fungdes nos processos do ecossistema. Esses
indicadores devem integrar as propriedades biologicas dos solos, além de se
relacionarem com as suas propriedades fisicas e quimicas. Para serem uteis
no estudo da qualidade dos solos, os indicadores devem ainda apresentar
sensibilidade ao uso e manejo do solo (DORAN e PARKIN, 1994). Dentre os
indicadores microbiologicos do solo mais utilizados, incluem-se a respiragéo
basal do solo, a biomassa microbiana, o quociente metabdlico, o quociente
microbiano, o nitrogénio potencialmente mineralizavel e atividade de
algumas enzimas ligadas aos ciclos biogeoquimicos (KASCHUK et al.,
2010).

2.3. Biomassa microbiana

A manutenc¢ao da produtividade dos ecossistemas terrestres depende,
em grande parte, do processo de transformagdo da matéria organica e, por
conseguinte, da biomassa microbiana (GAMA-RODRIGUES e GAMA-
RODRIGUES, 2008).

A biomassa microbiana € definida como a parte viva da matéria
organica do solo, excluindo raizes e animais maiores que 5:10° um?3, que
atua na transformagdo de todos os materiais organicos do solo, além de
funcionar como reservatério de nutrientes disponiveis as plantas
(JENKINSON e LADD, 1981).

A biomassa microbiana é um compartimento da matéria organica do
solo diretamente influenciado por fatores bidticos e abidticos, de tal forma
que sua avaliagao sistematica, ou de metabdlitos derivados do metabolismo
microbiano, permite detectar disturbios no ambiente muito mais rapidamente

do que por meio da avaliagao de teores de carbono total do solo (GAMA-



RODRIGUES et al., 2008). Estimativas da biomassa microbiana tém sido
utilizadas em estudos do fluxo de carbono e nitrogénio, ciclagem de
nutrientes e produtividade das plantas em diferentes ecossistemas
terrestres. Essa variavel também pode ser associada a fertiidade e ao
potencial de produtividade do solo.

A influéncia das plantas sobre a biomassa microbiana pode ser direta,
como no caso do efeito seletivo da rizosfera, ou indireta, por meio das fontes
de carbono provenientes dos residuos culturais (RAHN e LILLYWHITE,
2001).

Solos que mantém um alto conteudo de biomassa microbiana séo
capazes nao somente de estocar, mas também de ciclar maior quantidade
de nutrientes no sistema (STENBERG, 1999). Isoladamente, porém, a
biomassa microbiana pouco reflete as alteracbes da qualidade do solo,
apesar de ser um indicador precoce de intervengdes antrépicas (BROOKES,
1995).

2.4. Respiragao basal do solo

A analise da respiracao basal do solo, seja por meio da quantificagcao
do COy, liberado ou do O, consumido pela respiragdo dos micro-organismos,
€ um dos métodos mais utilizados para se avaliar a atividade metabdlica das
populagdes microbianas do solo (ALVAREZ et al., 1995). A respiracéo
microbiana € um indicador sensivel da decomposi¢cdo de residuos, da
mineralizagdo do carbono organico do solo e de disturbios no ecossistema,
apresentando amplas variagbes em decorréncia da umidade, temperatura e
disponibilidade de substratos (ANDERSON e DOMSCH, 1993).

A interpretacado dos dados de respiracao deve ser cautelosa, uma vez
que o incremento na atividade respiratoria pode ser desencadeado tanto
pela alta produtividade de um determinado ecossistema, quanto pelo
estresse advindo de disturbios ambientais (SILVA et al., 2007).

2.5. Quociente metabdlico



Em decorréncia das diferentes interpretacdes dos dados referentes a
respiracdo basal do solo, uma variavel de interpretacdo do “status”
metabodlico das populagbes microbianas do solo, derivada das variaveis
respiracdo basal e carbono da biomassa microbiana, € frequentemente
aplicada aos estudos de qualidade de solos: a taxa de respiragao por
unidade de biomassa microbiana, ou quociente metabdlico. O quociente
metabdlico tem sido utilizado como um indicador de estresse microbiano e
interpretado como “eficiéncia microbiana”, ja que se trata de uma medida da
energia necessaria para manutencédo da atividade metabdlica em relagéo a
energia utilizada para sintese e manutengdo da biomassa (BARDGETT e
SAGGAR, 1994).

Uma alta taxa de respiragao pode indicar tanto um disturbio ecolégico
(incorporacéo de residuos organicos, por exemplo), como um alto nivel de
produtividade do ecossistema (ISLAM e WEIL, 2000). Assim, o quociente
metabdlico é tido como um atributo que permite a avaliagao da eficiéncia na
utilizacdo de carbono e energia pela biomassa microbiana (ANDERSON e
DOMSCH, 1993). Esses valores auxiliam na definicdo do grau de disturbio
ou estresse a qual esta submetida a microbiota do solo (CHAER e TOTOLA,
2007).

2.6. Quociente microbiano

O quociente microbiano € um indice utilizado para fornecer indicagées
sobre a qualidade da matéria organica, sendo expresso pela relagao entre o
carbono da biomassa microbiana e o carbono organico total do solo. Sob
condigbes adversas para 0s micro-organismos (alto ou baixo pH,
deficiéncias nutricionais, presenca de metais pesados, etc), a capacidade de
utilizagcdo do carbono é reduzida, conduzindo ao decréscimo do quociente
microbiano (GAMA-RODRIGUES e GAMA-RODRIGUES, 2008). No entanto,
ap6s a adicdo de matéria organica de melhor qualidade, ou com o término
de uma condicdo de estresse, ocorre um incremento na biomassa
microbiana, assim como no quociente microbiano, ainda que os teores de
carbono organico total do solo permanegam praticamente inalterados
(POWLSON et al., 1987).



2.7. Nitrogénio mineralizavel

A quase totalidade do nitrogénio no solo esta na forma de compostos
organicos que nao podem ser utilizados diretamente pelas plantas e também
nao séo suscetiveis a lixiviacdo (BALDOCK e NELSON, 2000). O conteudo
de N convertido da forma organica para a mineral (mineralizacdo) depende
do manejo adotado, do clima e de propriedades inerentes ao solo
(DRINKWATER et al., 1996). Esse potencial de conversdo do N organico
para o N mineral, ou seja, nitrogénio potencialmente mineralizavel, tem sido
considerado importante sob o ponto de vista edafico, sendo, portanto, um

indicador relevante de qualidade do solo.

2.8. Atividades enzimaticas

A avaliagao da atividade de enzimas do solo pode ser util para indicar
em que medida este esta desempenhando seu potencial de ciclagem de
nutrientes, oxidagéo e outros processos vitais (DICK et al., 1996). Ha ainda a
vantagem dos métodos empregados para se medir a atividade das enzimas
do solo serem geralmente simples, rapidos, precisos e reproduziveis
(TABATABAI, 1994). Nesse sentido, estudos tém demonstrado a utilidade
das avaliacdes de atividades enzimaticas dos solos na determinagao de sua
qualidade (CHAER et al., 2009).

As glicosidases, que podem ser encontradas em plantas, animais e
micro-organismos, catalisam reag¢des de hidrolise de maltose e celobiose,
cujos produtos sdo importantes fontes de energia para os micro-organismos
do solo (TABATABAI, 1994).

As fosfomonoesterases sdo fundamentais na mineralizagao do fésforo
e, consequentemente, na ciclagem desse nutriente no ambiente. Elas séo
amplamente distribuidas nos solos e tém sido muito estudadas, pois
catalisam a hidrélise de fosforo organico a fosforo inorganico,
disponibilizando-o para os vegetais e para as populagbes microbianas do
solo. De acordo com seu pH 6timo de acao, podem ser classificadas como
acidas (pH 6,5) ou alcalinas (pH 11) (TABATABAI, 1994).



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Historico e local de estudo

A ilha oceéanica da Trindade, com superficie de 10,2 km?, situa-se no
Oceano Atlantico Sul, aproximadamente no paralelo de Vitéria, capital do
Espirito Santo, afastada 1.160 km da linha de costa, entre os paralelos de
20° 29' e 20° 32' S e os meridianos de 29° 17' e 29° 21' W. Caracteriza-se
por relevo ingreme associado a uma zona de fratura transversal de montes
vulcanicos submarinos. A parte emersa da ilha, em forma de um cimo
erodido, esta sobre o assoalho oceéanico a quase 5.500 m de profundidade
(SECIRM, 2015) (Figura 1).

Figura 1 - Localizagao geografica da llha da Trindade. (A) - llha da Trindade
em relagdo a costa do Brasil; (B) - Mapa da llha da Trindade. Adaptado de
Almeida et al., 2011.

O desaparecimento de grande parte da vegetagcédo original esta
relacionado ao sobrepastoreio pelas centenas de descendentes selvagens

de cabras e porcos, introduzidos por Edmund Halley em 1700, juntamente
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com ovelhas introduzidas pelos ocupantes posteriores (CARVALHO-SILVA
et al, 2013). Esses rebanhos selvagens promoveram um constante
esgotamento da vegetacdo da ilha. A eliminagdo de porcos e ovelhas
comegou em 1965 e permaneceu até 1980. As cabras foram erradicadas
apenas em 2005 por meio de esforgos conjuntos da Marinha do Brasil e do
Museu Nacional do Rio de Janeiro (SILVA e ALVES, 2011).

Atualmente, a llha da Trindade possui vegetagdo composta, na
maioria, por gramineas (cerca de 60% sao campos abertos dominados por
Poaceae e Cyperaceae) e aproximadamente 5% sao cobertas por vegetagéo
florestal, localizada acima de 400 m, composta principalmente pela
samambaia gigante endémica Cyathea copelandii e poucos representantes
de Colubrina glandulosa (FARIA et al., 2012).

3.2. Dados climaticos

O clima é do tipo oceéanico tropical, com temperatura média anual de
25 °C, sendo o més de fevereiro o mais quente (30 °C) e o de agosto o0 mais
frio, com temperatura em torno de 17 °C (SOARES, 1964).

Para avaliagao do efeito sazonal sobre os indicadores microbioldgicos
estudados, dados meteoroldgicos foram solicitados ao Banco Nacional de
Dados Oceanograficos. A temperatura média diaria e a precipitagéo
acumulada, referentes ao periodo de trinta dias antecedentes a cada
amostragem (Figura 2), foram obtidas por meio da estacdo meteoroldgica

automatica instalada na ilha.
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Figura 2 - Precipitacédo diaria (barras verticais) e temperatura média diaria
(linha sdlida) durante os trinta dias anteriores a primeira (A: 26/05/2014) e a
segunda (B: 21/09/2014) amostragens de solos na llha da Trindade. Dados

fornecidos pelo Banco Nacional de Dados Oceanograficos, 2014.

3.3. Amostragem de solo



Foram selecionadas quatro diferentes regides de estudo: Pico das
Grazinas (PG), Morro da Fazendinha (MF), Morro do Paredao (MP) e Morro
Vermelho (MV) (Figura 3).
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Figura 3 - Regides selecionadas para estudo dos indicadores
microbiolégicos em resposta a revegetacao natural na Ilha da Trindade. Pico
das Grazinas (PG), Morro da Fazendinha (MF), Morro do Paredao (MP) e
Morro Vermelho (MV). Figura elaborada por Calliari et al., 2013.

Foram realizadas coletas de solo, na camada de 0 a 10 cm, em areas
desnudas (D) e sob vegetagado(V), nas quatro regides da llha da Trindade
(Quadro 1).



Quadro 1 - Caracterizagdo das areas desnudas (D) e sob vegetacgao (V),
selecionadas para estudo, nas quatro regides amostradas da Ilha da
Trindade

Regiao Caracterizagdo das Areas

PGD - Erosdo laminar
extremamente forte, em
sulcos frequentes e
profundos nas bordas.
Ocorréncia de vogorocas.
Solo classificado como

Pico das Cambissolo.

Grazinas (PG)

PGV - Plat6 do Pico das

Grazinas. Vegetagéo rasteira

altitude 375 m

de Bulbostylis nesiotis,
Cyperus atlanticus e alguns

individuos de Pityrograma

calomelanos. Solo
classificado como
Cambissolo.

MFD - Sequéncia rochosa

entre o Pico do Desejado e o S : %
Pico da Trindade. Area com Lt :‘.;,‘
. - . e N
ligeira eros&o laminar. Solo ‘.,‘f\ R =
< "r : .:-.l. 34 .; . ‘
classificado como i« N "‘!‘."Q‘ SRR
Morro da Cambissolo. R
Fazendinha m ¥ 2 Ay
n " . Lo :ﬂ

(MF)

MFV - Abaixo do planalto

axial do Desejado (face sul),

altitude 500 m

sob Floresta Nebular de
Cyathea copelandii e
samambaias diversas. Solo
classificado como

Organossolo.




Quadro 1 - Continuagéo

Regiao Caracterizagdo das Areas

MPD - Declividade acima de
45°, Eroséo laminar
extremamente forte, em
sulcos muito frequentes e
profundos. Solo classificado
como Neossolo.
Morro do
Paredao (MP)

altitude 112 m MPV - Declividade proxima a
Praia das Tartarugas.
Predominancia de Cyperus
atlanticus, com poucos
individuos de Pityrograma
calomelanos. Muitas aves e

ninhais no local. Solo

classificado como Neossolo.

MVD - Erosdo laminar muito
forte nas bordas. Solo
classificado como

Cambissolo.

Morro
Vermelho (MV)

altitude 383 m
MVV - Platd6 do Morro

Vermelho. Vegetacdo rasteira
de Bulbostylis nesiotis,
Cyperus atlanticus e
Pityrograma calomelanos.
Solo classificado como

Cambissolo.




Em cada area, foram escolhidos, aleatoriamente, nove pontos de
coleta georreferenciados (Garmin eTrex - Mod. Vista H). A partir do solo
coletado em trés pontos de uma mesma area, foi constituida uma amostra
composta, ou seja, em cada area estudada foram obtidas trés amostras
compostas de solo (Quadro 2). Cada ponto corresponde a vinte
prospecc¢des, na profundidade de 0 a 10 cm, realizadas com distancia de 20
cm entre as mesmas. Para as prospecgdes, foi utilizado tubo de ago
inoxidavel (didmetro de 20 mm).

Foram realizadas duas amostragens: uma no més de maio de 2014 e
outra no més de setembro de 2014. A partir dos solos coletados na primeira
amostragem, além das analises microbiolégicas, foram realizadas analises
fisicas e quimicas. Ambas as amostragens contaram com o apoio logistico
da Marinha do Brasil e do Programa de Pesquisa PROTRINDADE.



Quadro 2 - Coordenadas geograficas dos pontos de coleta de solos em areas desnudas (D) e sob vegetagao (V), nas quatro

regides amostradas da llha da Trindade

Regido Area Desnuda (D) Area sob Vegetagio (V)

Ponto Amostra Composta Latitude (S) Longitude (W) Ponto Amostra Composta Latitude (S) Longitude (W)

1 PGD1 20° 31’ 00,3 29° 19’ 20,5” 1 PGV1 20° 31’ 01,0” 29°19 19,2"

2 PGD1 20° 31’ 00,1 29° 19’ 19,5” 2 PGV1 20° 31’ 00,5 29° 19' 19,4

3 PGD1 20° 31’ 00,2 29° 19’ 20,0 3 PGV1 20° 31’ 00,4 29° 19' 19,6

4 PGD2 20° 30’ 59,9 29° 19’ 20,4 4 PGV2 20° 31’ 00,6 29° 19° 19,8

Pico das Grazinas 5 PGD2 20° 30’ 59,6 29° 19’ 20,5” 5 PGV2 20° 31’ 01,0 29°19' 19,7

(PG) 6 PGD2 20° 30’ 59,17 29° 19 20,6 6 PGV2 20° 31’ 00,9 29° 19 20,1

7 PGD3 20° 30 59,4 29° 19’ 21,1 7 PGV3 20° 31’ 1,00 29° 19’ 20,5

8 PGD3 20° 30’ 59,7 20°19' 21,5” 8 PGV3 20° 31’ 00,8 29° 19 20,3

9 PGD3 20° 30’ 58,7 20°19' 21,9” 9 PGV3 20° 31’ 00,9 29° 19’ 20,8

1 MFD1 20° 30’ 36,1 29° 19’ 37,1 1 MFV1 20° 30 36,3" 29° 19’ 38,0

2 MFD1 20° 30’ 36,3 29° 19’ 36,5” 2 MFV1 20° 30’ 36,6 29° 19’ 38,2”

3 MFD1 20° 30’ 36,6 29° 19’ 36,6 3 MFV1 20° 30" 37,0 29° 19’ 38,6

4 MFD2 20° 30’ 37,3 29° 19" 35,2 4 MFV2 20° 30’ 36,4 29° 19 39,2”

Morro da Fazendinha 5 MFD2 20° 30’ 38,8” 29° 19’ 32,6 5 MFV2 20° 30 36,9 29° 19’ 39,9

(MF) 6 MFD2 20° 30" 39,4 29° 19’ 31,5” 6 MFV2 20° 30" 39,5 29° 19' 37,2"

7 MFD3 20° 30’ 33,1 29° 19’ 37,0” 7 MFV3 20° 30’ 35,7 29° 19’ 38,8

8 MFD3 20° 30’ 27,9 29° 19’ 34,3 8 MFV3 20° 30 36,0 29° 19’ 38,4

9 MFD3 20° 30 32,2” 29° 19’ 33,2” 9 MFV3 20° 30’ 36,7” 29° 19’ 37,6




Quadro 2 - Continuagéo

Regido Area Desnuda Area sob Vegetagdo

Ponto Amostra Composta Latitude (S) Longitude (W) Ponto Amostra Composta Latitude (S) Longitude (W)

1 MPD1 20° 30" 27,8" 29° 18’ 49,8 1 MPV1 20°31' 15,1 29° 18 18,7”

2 MPD1 20°31' 16,1’ 29° 18" 19,8” 2 MPV1 20° 31" 14,9” 29° 18' 18,2"

3 MPD1 20° 31’ 16,0 29° 18’ 20,3 3 MPV1 20°31' 14,4 29° 18 18,7

4 MPD2 20° 31’ 16,9 29° 18’ 20,2 4 MPV2 20° 31" 13,8 29° 18' 17,5”

Morro do Paredéo 5 MPD2 20° 31’ 16,5” 29° 18" 19,5” 5 MPV2 20031 14,17 29° 18 18,0

(MP) 6 MPD2 20° 31’ 16,4 29° 18 18,9 6 MPV2 20°31' 14,4 29° 18’ 19,4

7 MPD3 20° 31" 17,1 29° 18’ 18,0 7 MPV3 20° 31 13,9” 29° 18' 19,1”

8 MPD3 20° 31" 17,4 29° 18 18,3 8 MPV3 20°31'13,9” 29° 18" 19,8”

9 MPD3 20° 31 17,9 29° 18’ 18,7 9 MPV3 20° 31 13,1 29° 18' 19,0”

1 MVD1 20° 30’ 58,3 29° 19’ 22,5” 1 MVV1 20°31' 01,0 29° 19’ 26,6

2 MVD1 20° 30 58,2 29° 19" 22,7 2 MVV1 20°31'01,2" 29° 19’ 26,2"

3 MVD1 20° 30’ 57,8" 29°19' 22,7 3 MVV1 20° 31 01,0” 29° 19’ 25,6”

4 MVD2 20° 30’ 58,0 29° 19’ 22,3 4 MVV2 20° 31’ 00,9” 29° 19’ 25,3

Morro Vermelho 5 MVD2 20° 30’ 57,8 29°19° 22,3 5 MVV2 20° 31’ 00,7 29° 19’ 26,3

(MV) 6 MVD2 20° 30’ 57,5” 29°19' 22,47 6 MVV2 20° 31°00,2” 29° 19’ 26,5”

7 MVD3 20° 30" 57,4 29119'22,2" 7 MVV3 20° 31 00,2" 29° 19’ 25,8

8 MVD3 20° 30" 57,2 29° 19’ 22,5” 8 MVV3 20° 31’ 00,5 29° 18" 19,8’

9 MVD3 20° 30" 57,6 29° 19’ 23,0 9 MVV3 20° 31’ 00,8 29° 18’ 20,3
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3.4. Analises fisicas

As analises fisicas foram realizadas em laboratérios do Departamento

de Solos da Universidade Federal de Vigosa (Quadro 3).

Quadro 3 - Valores de indicadores fisicos no solo, camada de 0 a 10 cm, em
areas desnudas (D) e sob vegetacédo (V), nas quatro regides da llha da
Trindade amostradas no més de maio de 2014

Variavel (dag/kg)

Regiao Area Areia Areia  Silte Argila Classe Textural
Grossa Fina
PGD1 18 4 36 42 Argila
PGD2 16 5 38 41 Argila
Pico das PGD3 14 6 33 47 Argila
Grazinas
(PG) PGV1 10 10 50 30 Franco-Argilosa
PGV2 12 9 48 31 Franco-Argilosa
PGV3 9 7 50 34 Franco-Argilosa
MFD1 14 4 32 50 Argila
MFD2 18 4 32 46 Argila
Morro da MFD3 14 4 31 51 Argila
Fazendinha .
MFV2 16 5 31 48 Argila
MFV3 13 4 30 53 Argila
MPD1 54 13 21 12 Franco-Arenosa
MPD2 57 13 16 14 Franco-Arenosa
Morro do MPD3 62 11 17 10 Franco-Arenosa
Paredéao
(MP) MPV1 43 13 24 20 Franco-Arenosa
MPV2 41 15 25 19 Franco-Arenosa
MPV3 43 16 23 18 Franco-Arenosa
MVD1 3 4 29 64 Muito Argilosa
MVD2 1 26 70 Muito Argilosa
Morro MVD3 3 3 24 70 Muito Argilosa
Vermelho ]
(MV) MVV1 4 13 59 24 Franco-Siltosa
MVV2 6 11 64 19 Franco-Siltosa
MVV3 6 23 57 14 Franco-Siltosa
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A granulometria dos solos foi obtida por dispersao com NaOH 0,1 mol
L™ e agitagdo em alta rotagdo, durante 15 minutos. As fracdes areia grossa e
fina foram separadas por tamisacgao; a argila foi determinada pelo método da

pipeta e a fragao silte calculada por diferenca (EMBRAPA, 1997).
3.5. Analises quimicas

As andlises quimicas foram realizadas em laboratérios do
Departamento de Solos da Universidade Federal de Vigosa (Quadro 4).

O pH foi determinado potenciometricamente na suspensio solo-agua
1:2,5. Calcio e magnésio trocaveis foram extraidos com KCI 1 mol L pH
7,0, e dosados por espectrometria de absor¢cao atomica (DEFELIPO e
RIBEIRO, 1997). O potassio foi extraido em solugdo de HCI 0,05 mol L' e
H,SO4 0.025 mol L' (Mehlich-1), sendo dosado por espectrometria de
emissao de chama (DEFELIPO e RIBEIRO, 1997). O aluminio trocavel foi
extraido com KCI 1 mol L™ e determinado por titulagdo com NaOH 0,025 mol

ad

L. A acidez extraivel (H* + AI**) foi extraida com acetato de calcio 0,5 mol L

' tamponada em pH 7,0 e determinada por titulagdo com NaOH 0,06 mol L
', O fosforo assimilavel foi extraido com Mehlich-1 e determinado por
fotocolorimetria.

O carbono organico (CO) foi determinado pelo método de Walkley-
Black, e a matéria organica (MO) do solo estimada pela equacéo: MO = CO
1,724. O nitrogénio foi extraido pelo método de Kjeldahl, por meio de
destilacdo a vapor e determinado por acidimetria. O fésforo remanescente
(P-rem) foi determinado pelo fosforo em solugcdo, apds agitagdo por uma
hora, de 60 mg L' de P em CaCl, 0,01 mol L™, na relac&o solo:solucéo 1:10
(ALVAREZ et al., 1999).
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Quadro 4 - Valores de indicadores quimicos no solo, camada de 0 a 10 cm, em areas desnudas (D) e sob vegetacdo (V), nas

quatro regides da llha da Trindade amostradas no més de maio de 2014

Regioes Amostradas

Variavel Pico das Grazinas Morro da Fazendinha
Area Degradada Area sob Vegetagao Area Degradada Area sob Vegetacao

PGD1 PGD2 PGD3 PGV1 PGV2 PGV3 MFD1 MFD2 MFD3 MFV1 MFV2 MFV3
pH 7,66 7,52 6,93 6,33 6,11 6,68 4,95 4,85 4,92 4,71 4,71 4,91
MO 0,26 0,26 0,26 1,68 1,94 1,94 4,52 1,55 3,23 19,7 18,73 21,31
P 133,6 35,6 61,6 16,1 21,1 18,3 194,2 181,1 206,2 330,8 532,8 536,7
K 29 44 32 159 199 195 101 82 84 59 70 95
ca” 5,12 3,9 2,19 3,98 3,48 4,54 0,68 0,34 0,53 0,91 0,56 0,34
Mg** 49 5,28 5,11 2,39 2,47 2,63 1,07 0,43 0,79 0,7 0,51 0,35
A% 0 0 0 0 0 0 3,3 3,2 29 2,7 3 2,7
SB 10,09 9,29 7,38 6,78 6,46 7,67 2,01 0,98 1,54 1,76 1,25 0,93
H+AI 2,6 2,1 2,8 5,3 6,1 4,8 10,9 15,5 13,9 24,1 24,6 22,1
T 10,09 9,29 7,38 6,78 6,46 7,67 5,31 4,18 4,44 4,46 4,25 3,63
M 0 0 0 0 0 0 62,1 76,6 65,3 60,5 70,6 74,4
P-rem 8,6 6 7,5 4 3,5 8,2 12,5 14,1 13,8 30,7 244 26,7
N-tot 0,168 0,192 0,213 0,175 0,147 0,217 0,192 0,178 0,21 0,245 0,252 0,227
C:N 0,90 0,79 0,71 5,57 7,66 5,19 13,66 5,05 8,92 46,64 43,11 54,45

pH, H,O (1:2,5); matéria organica (MO), dag/kg; P e K, mg/dm'3; Ca, Mg, Al, soma de bases (SB), capacidade de troca catidnica efetiva (t) e acidez extraivel
(H+AI), cmol,/dm™; saturagao de aluminio (m), porcentagem; nitrogénio total (N-tot), dag/kg; foésforo remanescente (P-rem), mg/L e relagéo
carbono:nitrogénio (C:N), g/g.
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Quadro 4 - Continuagéo

Regides Amostradas

Morro do Paredéao Morro Vermelho

Variavel Area Degradada Area sob Vegetagdo Area Degradada Area sob Vegetacgido

MPD1 MPD2 MPD3 MPV1 MPV2 MPV3 MVD1 MVD2 MVD3 MVV1 MVv2 MVV3
pH 7,73 7,69 7,45 6,54 6,8 6,76 6,18 5,95 7,05 5,93 6,63 6,98
MO 0 0,13 0 3,36 2,2 2,71 0,65 0,26 0,39 3,75 4,91 3,49
P 84,9 77,6 208,5 102,1 100,4 73 14,2 63,3 78,3 9,6 6 14,3
K 335 346 310 531 546 511 84 275 142 144 200 164
ca®' 6,12 3,53 4,52 3,7 3,6 3,87 1,27 0,33 2,02 2,16 2,83 2,95
l\/lg2+ 2,81 2,7 1,93 3,03 2,99 3,54 1,85 2,64 2,37 1,97 2,21 2,98
AP 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SB 9,79 7,12 7,24 8,09 7,99 8,72 3,34 3,68 4,75 4.5 5,55 6,35
H+Al 2,1 1,3 1 4,1 3,6 2,8 59 8,6 8,6 6,1 53 5,6
T 9,79 7,12 7,24 8,09 7,99 8,72 3,34 3,68 4,75 4.5 5,55 6,35
M 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P-rem 24,1 26,3 32,6 30,5 25 25,8 1,4 3,1 2,8 1,9 4.9 6,5
N-tot 0,178 0,147 0,145 0,175 0,141 0,21 0,215 0,213 0,25 0,252 0,157 0,182
C:N 0,00 0,51 0,00 11,14 9,05 7,49 1,75 0,71 0,90 8,63 18,14 11,12

pH, H,O (1:2,5); matéria organica (MO), dag/kg; P e K, mg/dm'3; Ca, Mg, Al, soma de bases (SB), capacidade de troca catiénica efetiva (t) e acidez extraivel
(H+AI), cmoly/dm™; saturagdao de aluminio (m), porcentagem; nitrogénio total (N-tot), dag/kg; foésforo remanescente (P-rem), mg/L e relagéo

carbono:nitrogénio (C:N), g/g.
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3.6. Analises microbiolégicas

As analises dos indicadores microbioldgicos foram conduzidas no
Laboratério de Biotecnologia e Biodiversidade para o Meio Ambiente
(LBBMA) e no Laboratério de Ecologia Microbiana (LEM), no Departamento

de Microbiologia da Universidade Federal de Vigosa.

3.6.1. Respiracao basal do solo

A respiracao basal do solo (RBS) foi determinada a partir dos valores
de respiracao, no periodo de dez dias, obtidos apods incubagédo das amostras
em frascos acoplados a respirdbmetro (Sable Systems - Mod. TR-RM8
Respirometer Multiplexer) equipado com detector de CO, a infravermelho
(HEINEMEYER et al., 1989; ALEF, 1995). As amostras foram mantidas a 25
°C por imersao dos frascos em banho-maria ultratermostatizado (Marconi —
Mod. MA-184).

3.6.2. Carbono da biomassa microbiana

O carbono da biomassa microbiana (C-mic) foi obtido pelo método da
fumigacao e extracdo (VANCE et al., 1987) e quantificado pela reagdo com
permanganato de potassio (BARTLETT e ROSS, 1994).

Foram pesadas duas fragdes de 10 g de solo umido de cada amostra
de solo em dois tubos de centrifuga de 50 mL, uma para ser submetida a
fumigacdo e a outra para representar o controle (solo ndo-fumigado). A
fumigacdo das amostras nos tubos foi realizada em atmosfera de
cloroférmio, em dessecador acoplado a bomba de vacuo. Foram utilizados
25 mL de cloroférmio e o vacuo foi aplicado por trés minutos apds o inicio do
borbulhamento do cloroférmio, antes do desligamento da bomba e
fechamento hermético do dessecador. Apds vinte e quatro horas de
incubacgéo, o frasco contendo cloroférmio foi retirado e o cloroférmio residual
das amostras foi removido por aplicagdes sucessivas de vacuo ao sistema,
por um minimo de oito vezes, antes da adi¢ao de 25 mL de K>;SO4 0,5 mol L

! as amostras fumigadas e ndo-fumigadas. Os tubos foram agitados a 250
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rom em agitador orbital (Thermo - Mod. 402) por uma hora e centrifugados a
3000 g por cinco minutos em centrifuga (Jouan - Mod. B4l). Os
sobrenadantes foram filtrados em papel de filtro quantitativo para a obtengao
dos extratos, que foram utilizados nas determinagbes de carbono e
nitrogénio da biomassa. Os extratos foram conservados a -20 °C até o
momento da realizagdo das analises (BARTLETT e ROSS, 1994). A
determinacao do carbono da biomassa foi realizada em aliquotas de 2 mL de
extrato, apds a adigdo de 1,1 mL de agua destilada, 1,4 mL da solugao de
trabalho (NasP,07 0,1 mol L, H,SO, 0,5 mol L™, KMnO4 0,10 mol L™,
MnSO4 0,10 mol L") e 1,5 mL de H,SO4 concentrado em tubo de vidro (2
mm) de tampa rosqueavel. Os tubos foram agitados em agitador de tubo
(Biomixer - Mod. VTX2500) e colocados em repouso por duas horas antes
da leitura da absorbancia a 495 nm, em espectrofotémetro (Femto - Mod.
600S). A concentragédo de carbono foi calculada a partir de grafico da curva
de calibracao resultante dos dados dos padrdes de 0, 6, 12, 18 e 24 mg mL™"
de carbono (acido oxalico) (BARTLETT et al., 1994).

3.6.3. Nitrogénio da biomassa microbiana

O nitrogénio da biomassa microbiana (N-mic) foi determinado pelo
método da ninhidrina reativa (JOERGENSEN e BROOKES, 1990).

O mesmo extrato obtido para a determinacdo do carbono da
biomassa foi utilizado na determinacdo do nitrogénio da biomassa
microbiana. Apds seu descongelamento, foram adicionados a tubo de vidro
(2 mm) com tampa rosqueavel 0,3 mL do extrato, 0,7 mL do tampao de
acido citrico e, vagarosamente, 0,5 mL do reagente de ninhidrina. O tubo foi
vedado e aquecido em banho-maria a 100 °C por 25 minutos, resfriado em
temperatura ambiente, adicionando-se em seguida 2 mL de etanol:agua
(1:1). O conteudo foi homogeneizado antes de se proceder a leitura em
espectrofotdbmetro (Femto - Mod. 600S) a 570 nm. A concentragdo de
nitrogénio foi calculada a partir de grafico da curva de calibragédo resultante
dos dados dos padrées de 0, 50, 100, 250, 500, 750 e 1000 pmol L™ de N.
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3.6.5. Quociente metabdlico

O quociente metabdlico (qCO,) é representado e calculado pela razédo
entre o C-CO; produzido pela respiragdo basal e o carbono da biomassa
microbiana por unidade de tempo, sendo expresso em ug CO;, . ug C-mic I,

d’ (ANDERSON e DOMSCH, 1993).
3.6.4. Quociente microbiano

O quociente microbiano (gMIC) foi determinado a partir dos valores do
C-mic e da conversao dos valores de matéria organica do solo (MO) para
carbono organico do solo (CO), pela relagcdo CO = MO/1,724 (SILVA, 1999),
empregando-se a formula: gMic (%) = (C-mic/CO) 4 100.

3.6.6. Nitrogénio mineralizavel

A determinacdo do nitrogénio mineralizavel (N-mic) foi feita por
método colorimétrico (BUNDY e MEISINGER, 1994; FORSTER, 1995).

O controle, referente ao tempo zero de incubacdo, foi obtido
misturando-se 2,5 g da amostra de solo e 12,5 mL de KCI 2 mol L'1,
seguindo-se agitagcado da suspensao em agitador orbital (Thermo - Mod. 402)
por uma hora a 250 rpm, em temperatura ambiente. Apds esse periodo, a
suspensao foi passada através de papel de filtro quantitativo e uma aliquota
do filtrado foi utilizada para determinacdo da concentracdo do NH;" por
colorimetria. Uma segunda fracdo de 2,5 g da mesma amostra de solo foi
misturada a 6,25 mL de H,O em tubos de vidro de 2 mm. Os tubos foram
hermeticamente vedados com tampa de rosca e incubados a 40 °C durante
sete dias. Apds esse periodo, foram adicionados 6,25 mL de KCI 4 mol L™,
seguindo-se agitacao da suspensao em agitador orbital (Thermo - Mod. 402)
a 250 rpm por uma hora, em temperatura ambiente. Os demais
procedimentos foram realizados conforme descrito para a amostra
correspondente ao tempo zero de incubacgado. A leitura das absorbancias a
660 nm dos produtos da reacdo amostras foi realizada em espectrofotdmetro

(Femto - Mod. 600S). O N-min foi obtido pela diferenga entre a concentragéo
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de NH4" no tempo zero e a concentracdo de NH4" no tempo correspondente
a sete dias de incubacgdo. A concentracdo de NH,4*-N foi calculada a partir de
grafico da curva de calibragao resultante dos dados dos padrbes de 0,5; 10;
15; 20 e 25 mg L™ de NH," - N.

3.6.7. Atividades enzimaticas
3.6.7.1 Fosfomonoesterase acida

A atividade da fosfomonoesterase (fosfatase) acida foi determinada
por colorimetria, utilizando-se o p-nitrofenil fosfato como substrato da reacao
enzimatica (TABATABAI, 1994).

A determinacgao foi realizada em tubos de ensaio (1,5 mm) contendo 1
g de solo (peso umido), ao qual se adicionaram 0,2 mL de tolueno, 4 mL de
MUB, 1 mL de solucdo de p-nitrofenil fosfato 0,05 mol L' em tampao MUB.
Os tubos foram agitados vigorosamente em agitador de tubos (Biomixer -
Mod. VTX 2500) por trinta segundos, vedados com Parafilm M® e incubados
em banho-maria (Marconi - Mod. MA159/BB) a 37 °C por uma hora. A
reacao foi interrompida adicionando-se 1 mL de CaCl, 0,5 mol L™ e 4 mL de
NaOH. Os tubos foram novamente agitados por trintas segundos antes da
suspensdo de solo ser filtrada através de papel de filtro quantitativo. A
intensidade da cor amarela do filtrado foi determinada por colorimetria em
espectrofotdmetro (Femto - Mod. 600S), no comprimento de onda de 420
nm. A concentragao de p-nitrofenol foi calculada a partir de grafico da curva
de calibracdo resultante dos dados dos padrdes de 0, 10, 20, 30, 40 e 50 g

mL™" de p-nitrofenol.
3.6.7.2. Fosfomonoesterase alcalina
O procedimento para a determinacdo da fosfomonoesterase

(fosfatase) alcalina (TABATABAI, 1994) é similar ao da fosfatase &acida,
excetuando-se o valor do pH do MUB utilizado (pH 11).
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3.6.7.3. R-glicosidase

A atividade da R-glicosidase foi determinada pela concentragédo do p-
nitrofenol resultante da atividade da enzima apds a incubagdo das amostras
de solo em solugédo tampao MUB (tris hidroximetil aminometano 12,1 g LT
acido maleico 11,6 g L™'; acido citrico 14 g L™; acido bérico 6,3 g L™'; NaOH
0,488 mol L"; pH 6,5) (pH 6,0) contendo p-nitrofenil-B-D-glicosideo como
substrato (EIVAZI e TABATABAI, 1988). A reacao foi realizada em tubos de
ensaio adicionando-se 1 g de solo (peso umido), 0,25 mL de tolueno, 4 mL
do tamp&o e 1 mL de solugédo de p-nitrofenil-R3-D-glicosideo 0,025 mol L™
em MUB (pH 6,0). Os tubos foram agitados vigorosamente por trinta
segundos em agitador de tubos (Biomixer - Mod. VTX 2500), vedados com
Parafilm M® e incubados em banho-maria (Marconi - Mod. MA159/BB) a 37
°C por uma hora. Apds a incubacéao, a reacgao foi interrompida adicionando-
se 1 mL de CaCl, 05 mol L' e 4 mL de THAM (Tris-
hidroximetilaminometano) 0,1 mol L pH 12. Os tubos foram novamente
agitados por trinta segundos e a suspensédo filtrada em papel de filtro
quantitativo. A intensidade da cor amarela do filtrado foi determinada em
espectrofotdbmetro (Femto - Mod. 600S) ajustado para o comprimento de
onda de 400 nm. A concentragdo de p-nitrofenol foi calculada a partir de
grafico da curva de calibragéo resultante dos dados dos padrdes de 0, 10.
20, 30, 40 e 50 yg mL™" de p-nitrofenol.

3.7. Analises estatisticas

Visando analisar a correlagao entre o restabelecimento da vegetagao
natural e a recuperacdo da qualidade do solo, os valores obtidos para os
indicadores microbiologicos, em cada periodo de amostragem, foram
submetidos a analises multivariadas de componentes principais (ACP). As
analises foram realizadas utilizando-se o soffware PAST (HAMMER et al.,
2001).

Para avaliagdo do efeito do restabelecimento da vegetacédo natural
sobre a microbiota do solo, em cada regido, e a determinagdo do efeito

sazonal, os valores dos indicadores microbiolégicos foram submetidos a
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analise de variancia (Two-way ANOVA), aplicando-se fatorial (periodo x area
amostrada), sendo as meédias, comparadas pelo teste F (P<0,05). As
analises estatisticas foram realizadas por meio do soffiware R (CORE TEAM,
2015).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Indicadores fisico-quimicos

Os resultados obtidos nas analises fisicas (textura) e quimicas sao
relativos as amostras de solos coletadas somente no més de maio de 2014,
visto que essas variaveis séo relativamente estaveis e o intervalo de tempo

entre uma amostragem e outra foi de apenas trés meses (Quadro 5 e 6).

Quadro 5 - Valores médios de indicadores fisicos no solo, camada de 0 a 10
cm, em areas desnudas (D) e sob vegetagao (V), nas quatro regides da llha
da Trindade*

Variavel (dag/kg)

Regiao Area Areia Areia Silte Argila Classe Textural

Grossa Fina

Pico das Grazinas PGD 16 5 36 43 Argila
(PG) PGV 10 7 50 33 Franco-Argilosa
Morro da MFD 15 4 32 49 Argila
Fazendinha (MF) e, 14 4 31 51 Argila
Morro do Paredao MPD 58 12 18 12 Franco-Arenosa
(MP) MPV 42 15 24 19 Franco-Arenosa
Morro Vermelho MVD 2 3 26 68 Muito Argilosa
(MV) MVV 5 16 60 19 Franco-Siltosa

* Dados referentes a amostras coletadas em maio de 2014

As texturas médias a argilosas foram predominantes nos solos da llha
da Trindade, com destaque para a fragao silte, que apresentou valores
elevados para todos os solos. A textura média predomina na parte mais

baixa (MP); ja a textura argilosa, nas partes mais elevadas (PG, MF e MV).
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Todos o0s solos apresentam valores expressivos de silte,
acompanhados de alta relagao silte/argila, corroborando o estagio incipiente
de desenvolvimento dos solos da ilha. Esses resultados indicam que os
solos em estudo se encontram em estadio intermediario de desenvolvimento
pedogenético. Solos mais siltosos sdo mais jovens e apresentam maior
erodibilidade (RESENDE, 1985), fato evidente na llha da Trindade.

Os solos da llha da Trindade apresentam, de maneira geral, altos
teores de nutrientes em relagao aos valores de referéncia (ALVAREZ et al.,
1999), com destaque para o fésforo, cujos teores sdo médios a altos para os
solos mais arenosos, e muito altos para os solos de textura média a argilosa.

Os teores elevados de P, mesmo onde o teor de matéria organica é
baixo, indica uma origem predominantemente inorganica desse nutriente nos
solos da ilha. Os teores mais elevados nos substratos minerais dos solos
das areas PGD e MVD podem ser explicados pelo material de origem
composto de rochas ultrabasicas/alcalinas, ricas em apatita (BARBOSA et
al., 1970). No entanto, nas areas desnudas MFD e MPD, a presenga de
aves, pretérita ou atual, explica os valores elevados de P disponivel nesses
solos. A presenga de aves marinhas migratérias no sistema imprime
alteracdes quimicas, mineraldgicas e aumentam substancialmente os teores
de Ca®* e P nos solos (SCHAEFER et al., 2010).

As regides Pico das Grazinas, Morro do Pareddo e Morro Vermelho
estdo localizadas na porgao mais oriental da ilha. Essas formagdes possuem
vulcanismo basico, com rochas subsaturadas em silica e ricas em biotita,
responsaveis pela riqueza em Mg?*, Ca®" e K* desses solos (ALMEIDA,
1961). Além disso, essas regides estdo mais préoximas do mar, onde sao
esperados aportes de sprays marinhos e carbonatos bioclasticos. A
arrebentacdo das ondas liberta para a atmosfera pequenas goticulas de
agua, ocorrendo precipitacdo dos sais nelas contidos durante a sua
evaporagcao (DREVER, 1988), representando uma adigdo consideravel de
sais aos substratos minerais. A vegetagcido, assim como os solos das areas
proximas ao mar, também recebem quantidades apreciaveis de sais
marinhos, tais como cloretos e sulfetos provenientes do spray salino. Os

solos apresentam pH predominantemente neutro e alcalino nas regides Pico
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Quadro 6 - Valores médios de indicadores quimicos no solo, camada de 0 a 10 cm, em areas desnudas (D) e sob vegetagao (V),
nas quatro regides da llha da Trindade amostradas no més de setembro de 2014

Regides Amostradas

Variavel Pico das Grazinas Morro da Fazendinha Morro do Paredio Morro Vermelho
PGD PGV MFD MFV MPD MPV MVD MVV
pH 7,37 6,37 4,91 4,78 7,62 6,70 6,39 6,51
MO 0,26 1,85 3,10 19,91 0,04 2,76 0,43 4,05
P 76,9 18,5 193,8 466,8 123,7 91,8 51,9 10,0
K 35,0 184,3 89,0 74,7 330,3 529,3 167,0 169,3
ca”’ 3,74 4,00 0,52 0,60 4,72 3,72 1,21 2,65
|\/|g2+ 5,10 2,50 0,76 0,52 2,48 3,19 2,29 2,39
AP 0,0 0,0 3,1 2,8 0,0 0,0 0,0 0,0
SB 8,92 6,97 1,51 1,31 8,05 8,27 3,92 5,47
H+Al 2,50 5,40 13,43 23,60 1,47 3,50 7,70 5,67
T 8,92 6,97 4,64 4,11 8,05 8,27 3,92 5,47
M 0 0 68 68,5 0 0 0 0
P-rem 7,37 5,23 13,47 27,27 27,67 27,10 2,43 4,43
N-tot 0,19 0,18 0,19 0,24 0,16 0,18 0,23 0,20
C:N 0,80 6,14 9,21 48,07 0,17 9,22 1,12 12,63

pH, H>O (1:2,5); matéria organica (MO), dag/kg; P e K, mg/dm'3; Ca, Mg, Al, soma de bases (SB), capacidade de troca catidnica efetiva (t) e acidez extraivel

(H+AI), cmol/dm™; saturacao de aluminio (m), porcentagem; nitrogénio total (N-tot), dag/kg; fésforo remanescente (P-rem), mg/L; relagdo carbono:nitrogénio

(C:N), g/g.
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das Grazinas, Morro do Paredao e Morro Vermelho. Ja os solos mais acidos
estdo localizados na regido Morro da Fazendinha, com altitudes mais
elevadas. Nessa regido, onde o pH é acido e ha menor possibilidade de
aportes marinhos, os solos apresentaram teores de Ca®* total bem menores
do que os encontrados nos solos das demais regides estudadas. De certa
forma, os teores de Ca®" apresentaram comportamento inverso ao do Al*",
evidenciando a influéncia do pH na distribuicdo dos dois elementos
igualmente litofilos.

Os teores de AIP* trocavel na regido Morro da Fazendinha estdo
relacionados as maiores altitudes, ao ambiente de clima mais umido, onde o
acumulo de matéria organica em condicdbes mais acidas favorece sua
solubilidade. Nessas areas, o ambiente permite maior lixiviagdo e remocéao
de bases, aliada ao continuo processo de acidificagado do solo, o que parece
favorecer o estabelecimento e crescimento da populagdo das samambaias
gigantes endémicas (Cyathea copelandii), vegetacdo caracteristica dessa
regiao da ilha. Em regibes tropicais, 12 espécies de samambaias
encontradas na Venezuela, entre elas a espécie Cyathea gibbosa,
comportaram-se como acumuladoras de aluminio, crescendo naturalmente
em solos acidos (OLIVARES et al., 2009).

Dentre as quatro regides amostradas, o teor de matéria organica do
solo € maior na regido Morro da Fazendinha, onde o solo é argiloso, a
altitude é elevada e se concentram os ambientes mais preservados e umidos
da ilha. Tais caracteristicas, somadas a presenga constante de aves,
contribuem para o maior teor de matéria organica na area MFD,
comparativamente as demais areas desnudas amostradas (PGD, MPD e
MVD). A area MFV apresentou os maiores valores de matéria orgéanica e
encontra-se sob Floresta Nebular de C. copelandii, voltada para o sul.
Samambaias arborescentes crescem satisfatoriamente em solos com
elevados teores de matéria organica, o que favorece a retengcao de agua e o
aumento da acidez (LARGE e BRAGINS, 2004). A riqueza de material
organico no solo da area MFV se deve, principalmente, ao elevado aporte de
matéria orgéanica fibrosa com caracteristicas recalcitrantes e a pobreza em
organismos decompositores. Ha pouca atividade de meso e macrofauna de

solo nos solos da ilha, o que ja havia sido retratado por Barth (1958) e
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Clemente et al. (2009). Além disso, o elevado teor de AI** inibe a atividade
de decomposigdo do material organico, contribuindo de forma significativa
para o acumulo de matéria organica no solo dessa area (BUURMAN e
BREEMEN, 2002).

Nas demais areas onde os solos se encontram sob vegetacéo (PGV,
MPV e MVV), os menores teores de matéria organica, comparativamente a
area MFV, possivelmente esta relacionada a vegetacdo menos abundante,
na qual predominam as Cyperaceae. Estudos demonstram que Cyperus
atlanticus, espécie nativa e endémica, esta adaptada ao substrato dos tufos
vulcanicos da ilha, que possuem solo raso com pouca matéria organica.
Essa espécie pioneira inicia 0 processo de recuperagido da vegetacao,
aporte de MO e protegao fisica do solo, proporcionando ainda a formacéao de
um microclima favoravel a implantagcdo de outras espécies (MARTINS e
ALVES, 2007). Entretanto, analisando-se as taxas de respiragcado basal do
solo (Quadros 7 e 8), observa-se que as maiores taxas de decomposicao de
matéria organica ocorrem no solo MFV, o qual apresentou os teores mais
elevados de matéria organica. Desse modo, os menores teores de matéria
organica nas areas PGV, MPV e MVV, comparativamente a area MFV,
devem-se ao menor aporte de matéria organica pela vegetacdo ainda em
fase de restabelecimento, e ndo a uma atividade de decomposicdo mais
intensa.

A area MPV, mesmo estando em baixa altitude, apresenta acumulo
consideravel de material organico, o que parece estar relacionado a intensa
presenca de aves no local. O aporte de materiais organicos, como guano
fresco, cascas de ovos e restos de animais pela avifauna resultam em solos
com alta disponibilidade de fésforo e teores variaveis de Ca*?, Mg* e K*
(SIMAS et al., 2004; MICHEL, et al., 2006; SCHAEFER et al., 2010). As
demais areas (PGD, MPD e MVD), com menores teores de MO, séo as que
apresentam sinais mais fortes de erosao, com perda de solo, de cobertura
vegetal e presencga de ravinas e/ou vogorocas.

Os solos das quatro regides da ilha possuem razdo C/N variando
entre 0,17 a 48. A relagdo C/N da matéria organica dos solos estudados € de
muito baixa a elevada, com tendéncia a aumentar na area de material

vegetal mais recalcitrante (MFV). Os solos das areas desnudas e menos
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umidas (PGD, MPD e MVD) apresentam menor relagcdo C/N. Uma relagéo
C/N baixa faz com que a mineralizagdo da matéria orgénica seja facilitada e,
por consequéncia, maior quantidade de N torna-se disponivel no solo,
favorecendo a adicédo de C pela vegetagdo e a decomposicdo da matéria
organica do solo. Por outro lado, altas relagdes C/N normalmente significam
niveis mais baixos de incorporagédo de N e baixo grau de decomposi¢cédo do

material orgéanico no solo.

4.2. Indicadores microbiolégicos

4.2.1. Analises multivariadas

As figuras 4 e 5 representam, em duas dimensdes, a distribuicdo dos
solos provenientes de areas desnudas (D) e sob vegetacao (V), nas quatro
regidbes amostradas, avaliados de acordo com as suas caracteristicas
microbiologicas.

Nas figuras, os pontos representam as areas amostradas e os raios,
as variaveis analisadas. O comprimento dos raios € proporcional a
correlagdo das variaveis com o componente ao qual se encontra paralelo,
sendo que os raios obliquos correlacionam-se igualmente com os
componentes principais 1 e 2.

Na amostragem realizada no més de maio de 2014, a variabilidade
explicada na analise multivariada foi de 70,30% e 17,38% pelos
componentes principais 1 e 2, respectivamente (Quadro 7). Ja na
amostragem realizada no més de setembro de 2014, a variabilidade
explicada na analise multivariada foi de 70,48% e 15,68% pelos
componentes principais 1 e 2, respectivamente (Quadro 8). Em ambos os
periodos de amostragem, os resultados obtidos nas analises de
componentes principais (ACPs) foram muito semelhantes, sendo possivel
observar que as correlagdes, positivas e negativas, existentes entre as
variaveis e 0s componentes principais se mantiveram praticamente
inalteradas, assim como a distribuicdo das areas com solos desnudos e sob
vegetacdo das quatro regides amostradas (Figuras 4 e 5).
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Nos quadrantes | e IV encontram-se as areas sob vegetagao e todos
indicadores microbiolégicos, com excegédo do quociente metabdlico (qCO,).
A correlagao positiva entre as variaveis microbiolégicas e as areas PGV,
MFV, MPV e MVV evidencia a influéncia positiva da vegetacdo sobre a
microbiota do solo. Maiores valores dos indicadores carbono e nitrogénio da
biomassa microbiana, respiracdo basal do solo, quociente microbiano,
nitrogénio mineralizavel e atividades enzimaticas estao relacionados a uma
condicao mais favoravel a microbiota do solo, atribuida pelo aporte, maior e
continuo, de substratos organicos provenientes dos vegetais (PILLON, et al.,
2002). O gMIC, que corresponde a relacdo entre o C-mic e o carbono
organico, reflete processos importantes relacionados as adicbes e
transformagdes da matéria organica, assim como a eficiéncia de conversao
de C dessa matéria organica em C microbiano (SPARLING, 1992). Nesse
contexto, a maior correlacdo da variavel gMIC com os solos sob vegetacao
indica maior eficiéncia da biomassa microbiana em imobilizar o carbono
disponivel e € um indicativo da disponibilidade de matéria organica em

estado menos avangado de mineralizagéo.
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Figura 4 - Analise multivariada de componentes principais (PCA) representando a distribuicdo das areas desnudas (D) e sob vegetacao (V), nas quatro regides da Ilha da
Trindade amostradas (PG, MF, MP e MV), de acordo com as caracteristicas microbioldgicas dos solos na camada de 0 a 10 cm. Os dados séo referentes a amostragem
realizada no més de maio de 2014. Variaveis: carbono da biomassa microbiana (C-mic); nitrogénio da biomassa microbiana (N-mic), nitrogénio mineralizavel (N-min);

respiracao basal do solo (RBS); quociente metabdlico (qCO>); quociente microbiano (qMIC), fosfatase acida (F.aci); fosfatase alcalina (F.alc) e B-glicosidase (B-glic).
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Quadro 7 - Dados complementares da analise multivariada de componentes principais dos valores obtidos para os indicadores

microbianos no solo, camada de 0 a 10 cm, em areas desnudas (D) e sob vegetagao (V), nas quatro regides da llha da Trindade

amostradas no més de maio de 2014

Componentes Principais

Variavel
CP1 CP2 CP3 CP4 CP5 CP6 CP7 CP8 CP9
C-mic 0,34254 0,39512 - 0,029271 - 0,14644 - 0,067191 - 0,054153 0,32649 0,50629 -0,57781
RBS 0,35946 0,30865 - 0,00060419 0,15993 0,54913 - 0,38666 0,28049 -4,5454 0,11633
qCO, -0,25174 0,26395 0,87647 0,20134 0,10025 0,19312 0,090063 0,52515 0,0029834
gMIC 0,34637 0,13826 0,43112 - 0,46034 - 0,35646 - 0,46821 -0,27473 - 0,19959 - 0,039171
F. acida 0,34875 0,37976 - 0,027206 - 0,040489 - 0,14066 0,11628 -0,11628 0,36871 0,74087
F. alcalina 0,19725 -0,67772 0,19036 -0,10564 0,30186 - 0,031335 0,43211 0,36626 0,20355
B-glicosidase 0,3858 - 0,033998 0,038051 - 0,28562 - 0,053608 0,7409 0,16842 - 0,4271 - 0,066356
N-mic 0,38176 -0,14172 0,070021 0,25936 0,41893 0,16098 - 0,68787 0,18069 - 0,23403
N-min 0,33911 -0,18725 0,041401 0,73409 -0,51725 - 0,039814 0,17136 - 0,09651 - 0,039012
Autovalor 6,32747 1,56445 0,615153 0,376521 0,048233 0,0415132  0,0173185 0,0076268 0,001715
Variancia (%) 70,305 17,383 6,835 4,1836 0,53593 0,46126 0,19243 0,084743 0,019056
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Figura 5 - Analise multivariada de componentes principais (PCA) representando a distribuicdo das areas desnudas (D) e sob vegetacao (V), nas quatro regides da llha da
Trindade amostradas (PG, MF, MP e MV), de acordo com as caracteristicas microbioldgicas dos solos na camada de 0 a 10 cm. Os dados s&o referentes a amostragem
realizada no més de setembro de 2014. Variaveis: carbono da biomassa microbiana (C-mic); nitrogénio da biomassa microbiana (N-mic), nitrogénio mineralizavel (N-min);

respiracao basal do solo (RBS); quociente metabdlico (qCO>); quociente microbiano (qMIC), fosfatase acida (F.aci); fosfatase alcalina (F.alc) e B-glicosidase (B-glic).
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Quadro 8 - Dados complementares da analise multivariada de componentes principais dos valores obtidos para os indicadores

microbiolégicos no solo, camada de 0 a 10 cm, em areas desnudas (D) e sob vegetagdo (V), nas quatro regides da llha da

Trindade amostradas no més de setembro de 2014

Componentes Principais

Variavel
CP1 CP2 CP3 CP4 CP5 CP6 CP7 CP8 CP9

C-mic 0,84171 0,51878 -0,0027779 -0,11574 0,0029261 - 0,059609 0,053001 0,03641 - 0,036106
RBS 0,90736 0,2043 -1,9014 0,27275 0,23611 0,040792 - 0,055111 0,010632 - 0,0041694
qCO, - 0,63341 0,28357 0,69661 0,17847 - 0,0065101 0,015883 0,030961 -0,0032223 - 0,00031974
qMIC 0,86488 -0,15811 0,36061 - 0,29109 - 0,034884 - 0,046617 - 0,093854 -0,004334 -0,0011722
F. acida 0,87284 0,48152 -0,0087075  -0,041857 -0,0017196 - 0,023865 0,026982 0,011048 0,052349
F. alcalina 0,52024 -0,82661 0,16598 - 0,05302 0,10094 - 0,0032257 0,062005 0,039944 0,0084033
B-glicosidase 0,96454 0,062738 0,047773 -0,19184 - 0,060244 0,1477 0,027814 - 0,019045 - 0,0071881
N-mic 0,96763 -0,17892 0,018065 0,13874 0,023564 -0,061263 0,043336 -0,076763 - 0,0051922
N-min 0,87388 - 0,20975 -0,012129 0,37722 - 0,22068 0,0032757 - 0,021046 0,02705 - 0,0035725
Autovalor 6,3438 1,41136 0,645696 0,40728 0,120384 0,0338024 0,0232807 0,0101725 0,00422489
Variancia % 70,487 15,682 7,1744 4,5253 1,3376 0,37558 0,25867 0,11303 0,046943
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Dentre as areas sob vegetacdo, a area MFV apresenta grande
discrepancia com as demais areas, nos dois periodos amostrados
(quadrante 1). Sua maior correlagdo positiva com o componente 1 explica os
maiores valores obtidos para os indicadores carbono e nitrogénio da
biomassa microbiana, atividades das enzimas fosfatase acida e -
glicosidase, respiragcado basal do solo, nitrogénio mineralizavel e quociente
microbiano. Tal fato esta relacionado a presengca da densa floresta de
samambaias gigantes (C. copelandii) no local. Essa espécie produz
quantidade consideravelmente maior de serrapilheira, se comparada as
espécies Bulbostylis nessiotis, Cyperus atlanticus e Pityrograma
calomelanos, presentes nas areas PGV, MPV e MVV. Além disso, o solo
mais argiloso, juntamente com o microclima mais umido e a densa camada
de serrapilheira, favorecem o acumulo de matéria orgénica e,
consequentemente contribui para o aumento da biomassa microbiana na
area. Solos mais argilosos comumente apresentam maior reserva de
carbono organico (SILVA e MENDONCA, 2007), propiciando maior
disponibilidade de substratos para o crescimento e manutencédo da biomassa
microbiana (VAN VEEN et al., 1987).

Houve uma maior correlagao da atividade da fosfatase alcalina com
solos das areas PGV, MPV e MVV em ambos os periodos de amostragem
(quadrante 1V). Mesmo considerando-se que a matéria organica, em grande
concentragcdo no solo, pode proteger as enzimas da decomposigéo
(HARRISON, 1983), a reducdo na eficiéncia catalitica, relacionada
possivelmente com a desnaturacédo parcial das enzimas em valores de pH
abaixo ou acima do valor de pH 6timo de atividade, parece ter contribuido
para a maior atividade da fosfatase acida e menor atividade da fosfatase
alcalina na area MFV. O contrario se pode influir nas areas PGV, MPV e
MVV, onde o pH elevado contribuiu para uma maior atividade da fosfatase
alcalina (Quadros 7 e 8).

Assim como discutido em relagdo a atividade das enzimas fosfatase
acida e alcalina, as diferencas na classe textural, pH, teor e qualidade da
matéria organica e tipo de vegetacdo podem explicar os maiores valores de
atividade da B-glicosidase na area MFV. O acumulo de matéria organica na

area MFV, proveniente da floresta de samambaias gigantes endémica, atua
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protegendo e mantendo as enzimas do solo em suas formas ativas, por meio
da formacdo de complexos enzima-compostos humicos (PILLON et al.,
2002). Além disso, a atividade da enzima 3-glicosidase ¢é influenciada ndo s6
pelos fatores quimicos (MELILLO et al.,, 1982), mas também por fatores
dependentes de clima e de caracteristicas fisicas do solo. O clima mais
umido nessa area, relacionado a maior altitude e localizagdo geografica, e o
maior teor de argila, contribuem para a menor amplitude de variagao térmica
do solo, favorecendo possivelmente a atividade dessa enzima.

Em contraste com as areas sob vegetacédo, as areas desnudas PGD,
MFD, MPD e MVD apresentam maior correlagdo negativa com o
componente 1, ou seja, menor correlagio com os indicadores
microbiolégicos, exceto o quociente metabdlico (quadrante Il). Valores mais
elevados de qCO; sdo normalmente associados com ecossistemas jovens,
submetidos a alguma condi¢cdo de estresse, enquanto que valores menores
sdo normalmente associados com ecossistemas maduros e mais estaveis
(ANDERSON; DOMSCH, 1993).

4.2.1. Analises univariadas

Os resultados das analises dos indicadores microbioldgicos, avaliados
nas quatro regides da llha da Trindade, evidenciam a existéncia de
diferengas na qualidade dos solos quanto ao efeito da auséncia e presenca
de vegetacdo. Nas duas amostragens realizadas, os valores do carbono da
biomassa microbiana (C-mic) e do nitrogénio da biomassa microbiana (N-
mic) foram significativamente maiores nos solos das areas sob vegetagao,
se comparados as areas desnudas da mesma regiao (Quadros 9 e 10).

Os resultados demonstram que a presenga da vegetagdo, em todas
as areas amostradas, esta promovendo o restabelecimento da biomassa
microbiana e o aumento de atividades a ela relacionadas. O efeito
observado esta relacionado com a produgdo de biomassa vegetal, o
acumulo de residuos organicos e a liberagdo de exsudados radiculares na

camada superficial dos solos em processo de revegetagao.
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Quadro 9 - Valores médios de indicadores microbiolégicos no solo em areas desnudas (D) e sob vegetagao (V), nas quatro

regides da llha da Trindade, em resposta a presenga ou auséncia de vegetagao *

Regioes Amostradas

Pico Grazinas

Morro da Fazendinha

Morro do Paredao

Morro Vermelho

PGD PGV MFD MFV MPD MPV MVD MvVv
C-mic’ 3,89b 48,38 a 19,56 b 819,83 a 0,88 b 96,28 a 519D 108,08 a
RBS® 1,15 Db 2,64 a 2,25b 10,56 a 0,59 b 1,67 a 0,81b 4,30 a
qCO,° 7,11 a 1,32 b 3,13 a 0,31b 219a 0,42 a 3,95a 0,97 b
qmic* 0,26 b 0,45a 0,11b 0,71 a 0,12b 0,61a 0,21b 0,46 a
F. 4cida® 11,94 b 50,86 a 46,27 b 361,95 a 5,09b 56,75 a 16,28 b 63,86 a
F. alcalina® 2542b 151,08 a 15,29 b 53,08 b 4,40b 165,22 a 28,68 b 151,36 a
B-glicosidase® 15,70 b 72,90 a 12,90 b 129,37 a 12,21b 56,20 a 7,00 b 76,11 a
N-mic® 10,31b 65,96 a 30,88 b 92,82 a 3,51b 52,12 a 15,67 b 67,64 a
N-min’ 10,28 b 35,16 a 29,30 b 47,02 a 7,69b 31,79 a 14,69 b 43,92 a

* Dados referentes a amostragem realizada em maio de 2014, na camada de 0 a 10 cm de profundidade.

Médias seguidas pela mesma letra, em cada regido, nao diferem pelo teste F a 5%.

! ug C-mic g™ solo seco; 2 ug CO, g™ solo seco h™'; ® ug CO, pg C-mic d™*; * porcentagem:; ° ug p-nitrofenol g™ solo seco h™*; © ug N-

mic g™ solo seco; * ug N-min g™ solo seco.
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Quadro 10 - Valores meédios de indicadores microbiologicos de solos em areas desnudas (D) e sob vegetagao (V), nas quatro

regides da llha da Trindade, em resposta a presencga ou auséncia de vegetagao®

Regioes Amostradas

Pico Grazinas

Morro da Fazendinha

Morro do Paredao

Morro Vermelho

PGD PGV MFD MFV MPD MPV MVD MvVv
C-mic’ 3,88 b 48,32 a 20,01 b 785,58 a 0,80 b 92,19 a 4,68 b 105,01 a
RBS® 1,03 b 219a 1,84 b 4,93 a 0,63 b 1,17 a 0,53 b 344 a
qCO,° 6,35 a 1,10 b 249 a 0,15b 1,97 a 0,31a 3,05 a 0,80 b
qmic* 0,26 b 0,45 a 0,12b 0,68 a 0,11 b 0,59 a 0,19b 0,45 a
F. 4cida® 9,83 b 54,43 a 41,21b 310,69 a 4,76 b 48,07 a 17,77 b 62,31 a
F. alcalina® 35,44 b 146,29 a 19,07 b 58,01 a 3,92b 156,71 a 41,25b 165,32 a
B-glicosidase® 13,82b 69,04 a 11,38 b 133,31 a 10,86 b 54,45 a 741b 68,92 a
N-mic® 7,62b 56,86 a 31,15b 88,84 a 3,24 b 52,95 a 13,19b 72,29 a
N-min’ 8,37b 33,34 a 28,45b 44,64 a 573b 29,92 a 12,89 b 40,33 a

* Dados referentes a amostragem realizada em setembro de 2014, na camada de 0 a 10 cm de profundidade.

Médias seguidas pela mesma letra, em cada regido, nao diferem pelo teste F a 5%.

' ug C-mic g™ solo seco; ? ug CO, g™ solo seco h™; 2 ug CO, g ug C-mic; * porcentagem; ° pg p-nitrofenol g’
mic g™ solo seco; “ ug N-min g™ solo seco.

solo seco h™'; ® ug N-

42



Condig¢des mais favoraveis para a biomassa microbiana em solos sob
vegetacdo nativa podem ser atribuidas ao acumulo de serrapilheira, que
proporciona menor variagao e niveis mais adequados de temperatura e
umidade (WARDLE, 1992; MATSUOKA et al., 2003). Além disso, em solos
rizosféricos, a biomassa microbiana tende a ser maior, onde a liberacdo de
exsudados liberados pelas raizes mantém uma elevada atividade e
densidade microbianas (SMALLA et al. , 2001 ; YERGEAU, et al., 2013).

Nao foram observadas variagdes significativas entre os dois periodos
de amostragem (Quadro 11). Apesar das diferengas na temperatura e
precipitagdo entre uma amostragem e outra, a auséncia de variagao sugere
que a biomassa microbiana nao foi afetada pelo efeito sazonal (Quadro 11).

Na primeira amostragem, a respiragao basal do solo (RBS) variou de
0,59 a 10,56 ug CO, g™ solo seco h™' e, na segunda, de 0,53 a 4,93 ug CO,
g solo seco h™. Assim como na analise do C-mic e N-mic, os valores de
RBS foram significativamente maiores nos solos das areas sob vegetacao,
se comparados as areas desnudas da mesma regido, nos dois periodos de
amostragem (Quadros 9 e 10).

No periodo de trinta dias antecedentes a primeira amostragem (maio
de 2014), a temperatura média foi de 26,9 °C e a precipitacdo acumulada de
295,3 mm (Figura 2-A). Ja no periodo de trinta dias antecedentes a segunda
amostragem (setembro de 2014), a temperatura média e a precipitagéo
acumulada foram, respectivamente, de 21,4 °C e de 176 mm (Figura 2-B). A
queda significativa nos valores de RBS obtidos nos solos das areas sob
vegetacdo (PGV, MFV, MPV e MVV) e da area desnuda MFD, entre o
primeiro e o segundo periodo de amostragem, evidencia o efeito sazonal
sobre esse indicador microbiolégico, em decorréncia da queda de
temperatura e precipitacdo. Apesar da disponibilidade de C no solo
influenciar significativamente a RBS, esse indicador possui estreita relagcao
com as condi¢des abidticas do solo, entre elas a umidade e a temperatura
(CATTELAN e VIDOR, 1990).
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Quadro 11 - Efeito da sazonalidade sobre os indicadores microbiolégicos do solo, camada de 0 a 10 cm, em areas desnudas (D) e

sob vegetacao (V), nas quatro regides da llha da Trindade

Regioes Amostradas

Pico Grazinas

Morro da Fazendinha

Variavel PGV MFD MFV
Maio/2014  Setembro/2014 Maio/2014  Setembro/2014 Maio/20104 Setembro/2014 Maio/2014  Setembro/2014

C-mic’ 3,89b 3,88 a 48,38 a 48,32 a 19,56 a 20,01 a 819,83 a 785,58 a
RBS? 1,15 b 1,03 a 264 a 219b 2,25a 1,84 b 10,56 a 493 b
qCo;° 711 a 6,35 a 1,32 a 1,10 a 3,13 a 249 a 0,31a 0,15a
gmic? 0,26 a 0,26 a 0,45a 0,45a 0,11 a 0,12 a 0,71 a 0,68 a
F. acida® 11,94 a 9,83 a 50,86 a 54,43 a 46,27 a 41,21 a 361,95 a 310,69 b
F. alcalina® 25,42a 35,44 a 151,08 a 146,29 a 15,29 a 19,07 a 53,08 a 58,01 a
B-glicosidase® 15,70 a 13,82 a 72,90 a 69,04 a 12,90 a 11,38 a 129,37 a 133,31 a
N-mic® 10,31 a 7,62 a 65,96 a 56,86 a 30,88 a 31,15a 92,82 a 88,84 a
N-min’ 10,28 a 8,37a 35,16 a 33,34 a 29,30 a 28,45a 47,02 a 44,65 a

Médias seguidas pela mesma letra em cada area, nas duas épocas de amostragem, nao diferem pelo teste F a 5%.

' g C-mic g™ solo seco; 2 ug CO, g™ solo seco h™'; ® pg CO, g™ pug C-mic; # porcentagem; ° pg p-nitrofenol g solo seco h™; ® g N-

mic g™ solo seco; “ ug N-min g™ solo seco.
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Quadro 11 - Continuagéo

Regioes Amostradas

Morro do Paredéao Morro Vermelho
Variavel MPD MPV MVD MVV
Maio/2014  Setembro/2014 Maio/2014  Setembro/2014 Maio/2014  Setembro/2014 Maio/2014 Setembro/2014

C-mic’ 0,88 a 0,80 a 96,28 a 92,19 a 519a 4,68 a 108,08 a 105,01 a
RBS® 0,59 a 0,63 a 1,67 a 1,17b 0,81 a 0,53 a 4,30 a 344D
qCco,’ 219a 1,97 a 0,42 a 0,31a 3,95a 3,05a 0,97 a 0,80 a
gmic? 0,12 a 0,11 a 0,61 a 0,59 a 0,21 a 0,19 a 0,46 a 0,45 a
F. acida® 5,09 a 4,76 a 56,75 a 48,07 a 16,28 a 17,77 a 63,86 a 62,31 a
F. alcalina® 4,40 a 3,92 a 165,22 a 156,71 a 28,68a 41,25 a 151,36 a 165,32 a
[3-g|icosidase5 12,21 a 10,86 a 56,20 a 54,45 a 7,00 a 7,41 a 76,11 a 68,92 a
N-mic® 3,51a 3,24 a 52,12 a 52,95 a 15,67 a 13,19 a 67,64 a 72,29 a
N-min’ 7,69 a 573 a 31,79 a 29,92 a 14,69 a 12,89 a 43,92 a 40,33 a

Médias seguidas pela mesma letra em cada area, nas duas épocas de amostragem, nao diferem pelo teste F a 5%.
' g C-mic g™ solo seco; 2 ug CO, g™ solo seco h™'; ® pg CO, g™ pug C-mic; * porcentagem; ° pg p-nitrofenol g solo seco h™; ® ug N-

mic g™ solo seco; ’ ug N-min g™ solo seco.
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A interpretacdo de dados respirométricos deve ser cautelosa, uma vez
que taxas respiratorias elevadas podem indicar tanto um alto nivel de
produtividade do ecossistema quanto um disturbio ecoldgico (ISLAM e WEIL,
2000). Anderson e Domsch (1993) propuseram o0 uso do quociente
metabdlico (qCO,), definido pela razdo entre a respiragao basal por unidade
de biomassa microbiana do solo e por unidade de tempo, para se estimar o
“status” metabdlico da biomassa microbiana do solo. O qCO, é o atributo
que permite a identificagcdo de solos contendo biomassa mais eficiente na
utilizacdo de C e energia, os quais refletem ambientes com menor grau de
disturbio ou estresse (TOTOLA e CHAER, 2002). De acordo com Odum
(1969), uma biomassa sera mais eficiente na utilizacdo dos recursos do
ecossistema quando aumentar a propor¢do de C incorporado ao tecido
microbiano e diminuir o C liberado pela respiracdo como CO,. Assim, uma
biomassa com maior eficiéncia apresenta menor taxa respiratéria e,
portanto, menor qCO,, comparativamente a uma biomassa menos eficiente
(TOTOLA e CHAER, 2002). Conclui-se, portanto, que os solos das areas
sob vegetacao PGV, MFV e MVV, os quais apresentam baixo qCO,, refletem
ambientes com menor grau de disturbio ou estresse.

A auséncia de efeito significativo para esse indicador entre as areas
MPD e MPV pode estar relacionada ao periodo inicial de sucessao ecoldgica
e a recente retomada da vegetacdo nessa area, na qual predomina
individuos de Cyperus atlanticus. Alguns autores questionam o uso do
quociente metabdlico como um indice apropriado para avaliagdo do
desenvolvimento e grau de disturbio de um ecossistema, visto que os
valores de qCO, aumentam nos estadios iniciais da sucesséo ecoldgica de
alguns ecossistemas, decrescem durante a sucessao e tornam a aumentar
nos estadios finais, demonstrando assim que a aplicabilidade desse indice
nao deve ser universal (WARDLE e GHANI, 1995; WARDLE et al., 2004). O
aumento do qCO, nas fases iniciais de colonizagao primaria ou secundaria
de ecossistemas terrestres parece se relacionar a um periodo de disturbio
no ecossistema nos primeiros estadios de sucessdo microbiana. Nas fases
finais da sucessdo, o qCO, volta a aumentar, em razdo de estresses

impostos a biomassa microbiana, relacionados especialmente com a
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deplecdao de nutrientes decorrente da producdo de serrapilheira com
qualidade inferior ( WARDLE e GHANI, 1995; WALKER, 2010).

Os valores de gMIC variaram de 0,11 a 0,71% na primeira
amostragem (maio de 2014), enquanto que na segunda amostragem
(setembro de 2014), a variacao foi de 0,11 a 0,68% (Quadros 9 e 10). As
variagdes de temperatura e precipitacdo, verificadas ente os periodos de
amostragem, nao influenciaram nos valores do indicador, sugerindo a
auséncia de efeito sazonal (Quadro 11).

Ao se compararem as areas desnudas e sob vegetagdo em uma
mesma regido, observaram-se diferengas significativas entre os valores de
gMIC. Os menores valores encontrados nas areas desnudas (PGD, MFD,
MPD e MVD) sao possivelmente relacionados ao desequilibrio ambiental nas
mesmas e ao forte grau de mineralizacdo da matéria organica presente nos
solos dessas areas, a qual é incapaz de sustentar uma elevada biomassa
microbiana. Em circunstancias em que a biomassa experimenta algum fator
de estresse (deficiéncia de nutrientes, déficit hidrico, etc.), a capacidade de
utilizacdo de C é diminuida e, nesse caso, o gMIC tende a diminuir
(WARDLE, 1992). Por outro lado, em ecossistemas mais estaveis e com
aporte continuo de matéria organica fresca, como as areas sob vegetacao
(PGV, MFV, MPV e MVV), ha uma tendéncia de aumento da atividade e
biomassa microbianas e, em consequéncia, o gMIC tende a crescer até
atingir um equilibrio (POWLSON et al., 1987).

Os resultados obtidos nas andlises de atividades enzimaticas
demonstram elevada sensibilidade desses indicadores para diferenciagao
das areas desnudas e sob vegetacdo, nas quatro regides da llha da
Trindade amostradas (Quadros 9 e 10). De forma geral, a avaliagdo da
atividade enzimatica é essencial para se entender uma série de processos
que ocorrem no solo, inclusive para o monitoramento e entendimento das
atividades de decomposicdo da matéria organica (MARGESIN et al., 2000;
TAYLOR et al., 2002).

A atividade das fosfatases acida e alcalina e da R-glicosidase foi
maior em todas as areas sob vegetacdo, se comparadas as areas desnudas
da mesma regido, em ambos os periodos de amostragem. A auséncia de

vegetacao promove redugao da biomassa microbiana e, consequentemente,
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leva a diminuigdo na produgédo enzimatica e a um declinio na abundancia
relativa de diferentes tipos de enzimas (WEINTRAUB et al., 2007; BURNS et
al., 2013).

Na primeira amostragem (maio de 2014), os valores de atividade da
fosfatase acida variaram entre 5,1 e 361,9 ug p-nitrofenol g~ solo seco h™,
enquanto os da fosfatase alcalina variaram de 4,4 a 165,2 ug p-nitrofenol g™
solo seco h™ (Quadros 9 e 10). Na segunda amostragem (setembro de
2014), os valores de fosfatase acida variaram de 4,7 a 310,6 ug p-nitrofenol
g’ solo seco h™ e os de fosfatase alcalina de 3,9 a 165,3 ug p-nitrofenol g’
solo seco h™ (Quadros 9 e 10).

Os valores de atividade da enzima R-glicosidase na primeira
amostragem variaram de 7 a 129,3 pg p-nitrofenol g' solo seco h”,
enquanto na segunda, os valores variaram de 7,4 a 133,3 g p-nitrofenol ¢
solo seco h™' (Quadros 9 e 10). A R-glicosidase esta relacionada & etapa final
de decomposicdo da celulose, catalisando a hidrélise de residuos do
dissacarideo celobiose em R-D-glicopiranosideos (EIVAZI e TABATABAI,
1988). Os maiores valores obtidos nas areas sob vegetagcao, se comparados
aos das areas desnudas, estao relacionados a maior quantidade de matéria
organica e a maior atividade decompositora das populagcdes microbianas do
solo, favorecida pelo efeito rizosférico.

Nos solos provenientes de areas desnudas, a redugao na atividade
enzimatica indica que a qualidade bioquimica desses solos foi
negativamente afetada, provavelmente pelo decréscimo da sintese da
enzima, associada a escassez de substratos organicos e consequentemente
a inibicdo do crescimento microbiano.

N&o houve variagdes significativas nos valores de atividades das
enzimas fosfatase alcalina e R-glicosidase entre os dois periodos de
amostragem. No entanto, na segunda amostragem foi observado menor
valor de atividade da enzima fosfatase acida para o solo da area MFV
(Quadro 11). Esse resultado sugere maior sensibilidade dessa enzima as
variagbes climaticas, quando comparada com as enzimas R-glicosidase e
fosfatase alcalina, que sao altamente estaveis a diferentes temperaturas, e
muito similares estruturalmente nos diferentes tipos de micro-organismos (LI

et al., 2006). Além disso, a regido Morro da Fazendinha € mais suscetivel a

48



queda acentuada de temperatura nos periodos mais frios do ano, visto que
dentre as demais regides amostradas € a que possui maior altitude, o que
pode explicar a queda significativa da atividade da enzima no segundo
periodo de amostragem apenas nessa regiao.

Os valores de N-mineralizavel variaram de 7,6 a 47 ug de N-min g
de solo seco na primeira amostragem (maio de 2014) (Quadro 9). Ja na
segunda amostragem (setembro de 2014), os valores variaram de 5,7 a
44,64 ug de N-min g'1 de solo seco (Quadro 10). Nos dois periodos de
amostragem, os valores obtidos para o N-min foram maiores nas areas sob
vegetagcdo (PGV, MFV, MPV e MVV), quando comparados aos solos
desnudos da mesma regidao. O potencial de mineralizagdo do nitrogénio é
afetado positivamente pelo acumulo de matéria organica e pelo aumento do
teor de argila (SMETHURST, 2000). Solos de textura fina e com altas
concentracbes de carbono apresentaram maiores valores para esse
indicador em florestas nativas de clima tropical (NEILL et al.,1997; SILVER
et al.,, 2000). No entanto, mesmo no solo da area MPV, com textura
predominantemente arenosa, a deposicdo de guano fresco advindo da
avifauna, associada a vegetacdo em fase de restabelecimento, contribuem
para o acumulo de matéria organica e, consequentemente, para os maiores
valores do indicador nessa area.

Entre os dois periodos de amostragem n&o houve diferengas
significativas nos valores de N-min, indicando que a variavel ndo foi afetada

pelas variagdes climaticas (Quadro 11).
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5. CONCLUSOES

Os indicadores microbiolégicos C-mic, N-mic, N-min, RBS, gMIC e
atividades das enzimas fosfatases acida e alcalina e B-glicosidase foram
capazes de detectar a recuperagao da qualidade dos solos em funcédo da
revegetacao natural, nas quatro regides da llha da Trindade amostradas.

O indicador microbiolégico qCO; nao foi capaz de detectar o efeito da
revegetacdo natural sobre a recuperagdo da qualidade do solo entre as
areas MPD e MPV na regiao Morro do Paredao, visto que a area MPV se
encontra no estadio inicial de sucessao ecoldgica secundaria.

Além do efeito positivo do restabelecimento da vegetacdo sobre os
indicadores microbiolégicos do solo, a atividade das enzimas fosfatase acida
e alcalina foram afetadas pela variacdo de pH dos solos, nas diferentes
regides amostradas.

Os indicadores respiracdo basal do solo (RBS) e fosfatase acida
foram sensiveis ao efeito sazonal em areas sob vegetagdo. Os demais
indicadores microbiolégicos n&o variaram entre as épocas amostradas.

O elevado teor de matéria organica, a maior acidez e a textura mais
argilosa do solo, juntamente com o microclima mais umido na area MFV,
contribuiram para os maiores valores obtidos para os indicadores
microbiolégicos C-mic, N-mic, RBS e atividade das enzimas fosfatase acida
e B-glicosidase, nos dois periodos de amostragem.

O reflorestamento de areas degradadas com espécies nativas pode
ser uma forma rapida e eficiente de recuperagao da qualidade dos solos da
llha da Trindade.
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7. APENDICE

Quadro 1A - Valores de indicadores microbiolégicos no solo, camada de 0 a 10 cm, em areas desnudas (D) e sob vegetacao (V),

nas quatro regides da llha da Trindade amostradas no més de maio de 2014

Regides Amostradas

Pico Grazinas Morro da Fazendinha

Variavel Area Degradada Area sob Vegetagido Area Degradada Area sob Vegetagdo
PGD1 PGD2 PGD3 PGV1 PGV2 PGV3 MFD1 MFD2 MFD3 MFV1 MFV2 MFV3
C-mic’ 380 392 386 42,85 5273 49,56 26,35 10,93 21,41 804,46 832,58 822,46
RBS? 1,13 1,25 1,08 2,66 2,45 2,81 2,27 2,15 2,32 10,77 11,03 9,89
qCo,’ 6,96 7,65 6,74 1,49 1,11 1,36 2,07 4,73 2,60 0,32 0,32 0,29
gMic* 0,09 0,26 0,26 0,44 0,47 0,44 0,10 0,12 0,11 0,70 0,77 0,67
F. 4cida® 11,57 11,48 12,77 52,36 54,61 45,62 46,67 47,82 44,30 362,34 343,92 379,59
F. alcalina® 29,46 25,87 20,92 156,53 132,08 164,64 15,12 17,99 12,76 45,88 67,72 45,66
B—glicosidase5 17,88 14,66 14,57 69,47 75,11 74,12 14,52 10,05 14,13 129,98 122,85 135,29
N-mic® 9,87 14,11 6,94 66,57 58,71 72,61 35,71 30,08 26,84 98,49 86,74 93,23
N-min’ 8,14 14,63 8,07 32,35 28,36 44,77 29,32 31,19 27,40 54,55 36,96 49,54

' g C-mic g™ solo seco; 2 ug CO, g™ solo seco h™'; ® pg CO, g™ pug C-mic; # porcentagem; ° pg p-nitrofenol g solo seco h™; ® ug N-

mic g™ solo seco; " ug N-min g™ solo seco.
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Quadro 1A - Continuacéao

Regides Amostradas

Morro do Paredao

Morro Vermelho

Variavel Area Desnuda Area sob Vegetagao Area Desnuda Area sob Vegetagao
MPD1 MPD2 MPD3 MPV1 MPV2 MPV3 MVD1 MVD2 MVD3 MVVv1 MVVv2 MVV3
C-mic' 0,00 2,63 0,00 107,66 83,66 97,54 7,79 3,96 3,82 93,66 131,47 99,12
RBS? 0,43 0,72 0,61 1,68 1,84 1,49 1,05 0,55 0,84 4,15 4,34 4,39
qC023 0,00 6,56 0,00 0,37 0,53 0,37 3,22 3,36 5,26 1,06 0,79 1,06
gMmIC? 0,00 0,35 0,00 0,55 0,66 0,62 0,21 0,26 0,17 0,43 0,46 0,49
F. acida® 2,60 10,58 2,08 54,71 56,82 58,70 16,25 14,36 18,21 58,34 63,18 70,06
F. alcalina® 1,44 10,72 1,02 168,43 155,42 171,82 29,36 25,64 31,04 163,48 154,47 136,13
[?)-gliCOSidase5 13,64 11,17 11,82 50,84 63,14 54,62 6,49 7,68 6,83 81,85 71,36 75,12
N-mic® 1,06 9,26 0,20 48,42 50,78 57,16 11,78 15,54 19,68 74,49 68,31 60,11
N-min’ 5,65 12,73 4,69 39,24 22,53 33,61 18,03 10,62 15,43 54,86 35,82 41,09

' g C-mic g™ solo seco; 2 ug CO, g™ solo seco h™'; ® pg CO, g™ pug C-mic; * porcentagem; ° pg p-nitrofenol g solo seco h™; ® ug N-
mic g solo seco; ’ ug N-min g™ solo seco.
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Quadro 2A - Valores de indicadores microbiolégicos no solo, camada de 0 a 10 cm, em areas desnudas (D) e sob vegetacéo (V),

nas quatro regides da llha da Trindade amostradas no més de setembro de 2014

Regides Amostradas

Pico Grazinas Morro da Fazendinha
Variavel Area Degradada Area sob Vegetagio Area Degradada Area sob Vegetagdo

PGD1 PGD2 PGD3 PGV1 PGV2 PGV3 MFD1 MFD2 MFD3 MFV1 MFV2 MFV3
C-mic" 38 398 384 42,02 5343 49,52 2643 11,35 22,24 75047 809,93 787,34
RBS? 1,02 1,00 1,06 2,25 2,16 2,17 2,00 1,79 1,73 5,37 4,88 4,54
qC023 6,37 6,06 6,63 1,28 0,97 1,05 1,81 3,79 1,87 0,17 0,14 0,14
gMIc* 0,25 0,26 0,25 0,43 0,47 0,44 0,10 0,13 0,12 0,66 0,75 0,64
F. 4cida® 9,98 9,16 10,34 55,24 58,81 49,24 41,02 43,80 38,80 325,75 311,83 294,48
F. alcalina® 34,58 39,54 32,20 144,99 138,92 154,97 19,71 20,83 16,68 54,41 68,71 50,91
B—glicosidase5 16,00 12,25 13,22 65,97 70,36 70,79 10,56 11,41 12,17 140,79 121,63 137,50
N-mic® 9,07 8,46 5,34 57,38 50,44 62,77 30,57 37,13 25,76 85,86 93,46 87,20
N-min’ 6,35 12,98 5,78 30,68 26,46 42,88 27,83 30,70 26,82 51,98 34,66 47,30

' g C-mic g™ solo seco; 2 ug CO, g™ solo seco h™'; ® pg CO, g™ pug C-mic; * porcentagem; ° pg p-nitrofenol g solo seco h™; ® ug N-
mic g™ solo seco; " ug N-min g™ solo seco.
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Quadro 2A - Continuacgao

Regides Amostradas

Morro do Paredéo Morro Vermelho
Variavel Area Desnuda Area sob Vegetagao Area Desnuda Area sob Vegetagao

MPD1 MPD2 MPD3 MPV1 MPV2 MPV3 MVD1 MVD2 MVD3 MVVv1 MVVv2 MVV3
C-mic' 000 241 0,00 9964 8129 9565 725 333 345 90,48 129,09 9547
RBS? 0,59 0,59 0,69 1,07 1,18 1,27 0,57 0,49 0,54 3,18 3,80 3,36
qC023 0,00 5,91 0,00 0,26 0,35 0,32 1,90 3,50 3,73 0,84 0,71 0,85
gMmIC? 0,00 0,32 0,00 0,51 0,64 0,61 0,19 0,22 0,15 0,42 0,45 0,47
F. acida® 3,02 8,80 2,45 50,14 46,79 47,28 17,98 15,88 19,45 59,53 62,42 64,98
F. alcalina® 0,34 10,18 1,22 158,56 152,54 159,04 42,41 37,98 43,37 178,68 181,50 135,78
B-glicosidase5 12,28 9,83 10,49 53,79 49,90 59,65 6,08 7,73 8,42 67,09 69,70 69,99
N-mic® 2,01 6,11 1,60 57,03 46,53 55,27 11,27 13,07 15,24 80,71 69,46 66,68
N-min’ 3,03 11,75 2,40 37,47 21,66 30,63 16,35 8,72 13,60 47,46 33,36 40,16

' ug C-mic g™ solo seco; ? ug CO, g™ solo seco h™; ® ug CO, g ug C-mic;  porcentagem; ° pg p-nitrofenol g~ solo seco h™'; ® ug N-
mic g™ solo seco; " ug N-min g™ solo seco.
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