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RESUMO

As ilhas oceanicas, como ambientes sui generis no planeta, tém despertado,
cada vez mais, o interesse da comunidade cientifica em virtude de sua importancia
ambiental. Este trabalho teve por objetivo estudar os principais solos de ocorréncia
da Ilha da Trindade, enfatizando suas caracteristicas quimicas e fisicas nos
diferentes estratos ambientais de ocorréncia. Buscou-se melhor entendimento das
relagoes pedogeomorfologicas, permitindo um esbo¢o preliminar da identificacao
dos solos ao longo da expressiva variagao topografica reinante na area de estudo.
Ao longo de uma topossequéncia, foram coletados 10 perfis representativos dos
diferentes pedoambientes, resultantes de variacoes litologicas, topograficas e de
cobertura vegetal, muitas das quais covariantes. Foram realizadas analises fisicas
e quimicas de todos os horizontes dos perfis coletados. A diversidade de solos na
Ilha da Trindade pode ser relacionada com as variagoes do material de origem e da
posicao topografica. De maneira geral, os solos apresentam peculiaridades que os
tornam “endémicos”. A maioria possui alta fertilidade natural, grau de
intemperismo pouco acentuado e valores muito elevados de P e Ca que parecem
relacionados com atividade da avifauna. Na face sul da ilha, mais fria e amida,
vales estreitos e encostas ingremes abrigam vegetacdo mais exuberante de
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samambaias gigantes, com aciimulo em ambiente escarpado, de matéria organica
fibrica mesmo em declives acentuados, formando Organossolos em ambientes
atipicos. Os solos de locais com altitude superior a 400 m sdo mais acidos e pobres
em nutrientes, mas com teor de P muito elevado em func¢éio de aportes da avifauna.
Na face norte da ilha, em cotas mais baixas, predominam condi¢oes semiaridas ou
tropicais secas, e os solos si0 mais rasos, ricos em nutrientes e muito mais erodidos,
com predominio de Neossolos Litolicos e Regoliticos. Ha diversas particularidades
nos solos da I1Tha da Trindade que os tornam dificeis de enquadramento no Sistema
Brasileiro de Classificagao de Solos, carecendo de adaptacoes em diversos niveis
categoricos.

Termos de indexacao: ilha da Trindade, solos endémicos, rochas vulcanicas,
Atlantico sul.

SUMMARY: TOPOSSEQUENCE OF SOILS ON THE TRINDADE ISLAND IN
THE BRAZILIAN SOUTH ATLANTIC

The Brazilian Oceanic islands are unique environments which have received increasing
attention from the scientific community due to their environmental importance. This study
aimed to provide a first characterization of soils of the Trindade Island, considering mainly
the chemical and physical properties in the different geoenvironments. Another objective was
to contribute to a deeper undestanding of the pedogeomorphological relationships, allowing a
preliminary identification of soils along a typical toposequence. A total of 10 soil profiles
representing all geoenvironments were sampled. These soils were the result of lithological,
topographical and vegetation influences, frequently in close association. Soil chemical,
morphological and physical analyses were performed and the results indicate the ocurrence of
unique features that suggest an endemic character. The pedodiversity on Trindade is primarily
related to the parent material and topographical variations. Soils generally have high fertility,
particularly in terms of Ca and P contents associated with bird excreta inputs. On the southern
side of the island, with a cooler and wetter climate, narrow valleys and steep slopes shelter a
more exuberant vegetation of giant ferns, with accumulation of fibrous organic material even
on steep slopes, forming atypical Histosols. Soils at an altitude of over 400 m are more acid
and nutrient-poor, but P contents are still very high, which was attributed to bird activity. On
the northern side of the island, semi-arid to tropical dry climates prevail, and soils are shallower,
nutrient-rich and highly eroded, with dominance of Litholic or Regolitic Neosols. Some
pedological features of Trindade soils prevent an appropriate fitting by the Brazilian Soil
Classification System, calling for adaptations at various classification levels for an adequate
classification.

Index terms: Trindade Island, endemic soils, volcanic rocks, South Atlantic Ocean.

INTRODUCAO

Asilhas oceanicas sdo ambientes tinicos do planeta
devido ao seu isolamento geografico, e tém despertado,
cada vez mais, o interesse da comunidade cientifica
brasileira. Se outrora foram alvos de expedicoes
estritamente exploratorias, cujo objetivo central era o
reconhecimento de novas areas, agora representam
verdadeiros territorios de estudos da biodiversidade e
manutengdo de ecossistemas tnicos. O isolamento
geografico associado as condigdes particulares de
formacao geoldgica e evolugao bioldgica é responsavel
pela indugdo de um conjunto de fatores bidticos e
abidticos bastante particulares, como alto grau de
endemismo e participac¢do ativa na reproducao e
alimentacao de diversos organismos marinhos e
terrestres, como as aves migratérias. Além disso,
representam areas estratégicas na organizagao politica
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e gestdo das atividades maritimas de diversos paises,
muitas vezes sendo ocupadas por bases militares ou
mesmo por postos avancados de vigilancia. No Brasil,
devido a extensdo do seu litoral e area oceanica
adjacente, sdo encontrados diversos conjuntos de ilhas
eilhotas, destacando-se cinco arquipélagos principais:
Fernando de Noronha; Sdo Pedro e Sao Paulo;
Trindade e Martin Vaz; Abrolhos; e Atol das Rocas.
Com excec¢io do primeiro, todos os outros permanecem
como areas militares e, ou, de pesquisas, sem
autorizacdo para o desenvolvimento de atividades
turisticas.

Das pesquisas realizadas nas ilhas oceanicas
brasileiras até o momento, prevalecem os estudos que
procuraram retratar flora e fauna marinhas, sendo
escassos trabalhos em ambientes terrestres. Desses,
destacam-se os estudos desenvolvidos por Almeida
(1961, 1965) e Campos et al. (2005), relativos a geologia,
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e de Alves (1998, 2006) sobre a botanica. Outras
contribuigbes pertinentes a geologia podem ser obtidas
em Milet-Mureau (1797), Prior (1900), Veltheim
(1950), Soares (1964), Cordani (1970) e Weaver (1990).
Em relacéo aos solos, as pesquisas tornam-se ainda
mais escassas, sendo conhecidos apenas os trabalhos
de Batistela (1993) e Marques (2004, 2007a,b) acerca
dos solos de Fernando de Noronha, Paul Vageler
(Veltheim, 1950) com observacoes preliminares e
gerais sobre os solos de Trindade e, mais recentemente,
Clemente et al. (2006), que aprofundam os estudos
pedolégicos naquela ilha. Tal lacuna de conhecimento,
muitas vezes responsavel pelo manejo inadequado
desses ambientes, indica um desafio a ser superado:
desbravar tais sentinelas do oceano sob uma
perspectiva pedolégica e oportunizar a gerac¢io de um
conjunto de informagées sobre os solos que poderao
subsidiar medidas intervencionistas, sejam elas de
recuperacao e, ou, preservacao.

Em geral, a maior parte dos estudos sobre solos de
ilhas oceanicas (Cardoso, 1958; Nunes, 1962; Faria,
1974; Lima, 2003; Marques, 2004, 2007a,b) tem
evidenciado uma associacio entre as caracteristicas
dos solos e 0 material de origem, majoritariamente de
natureza vulcanica. Como resultado, observa-se solos
altamente diferenciados em relacdo aqueles
encontrados nos continentes, reconhecidos nos
preceitos de Bockheim (2005) como endémicos. Neste
contexto, insere-se a Ilha da Trindade.

No decorrer dos cinco séculos desde que foi
descoberta, a ITha da Trindade permaneceu desabitada
por longos periodos, o que deu ensejo a invasdes
estrangeiras esporadicas. Por sua grande distancia
da costa, dificuldade de desembarque e acesso
exclusivamente por mar, nio oferece condic¢ées para o
turismo, mas é um local excepcional para investigagoes
cientificas, pelo extremo isolamento do continente.
Conforme destacado por Alves (1998), sdo necessarios
estudos de solos e melhor detalhamento dos
geoambientes para permitir um planejamento de
acoes visando a recuperacgio ambiental da ilha,
severamente destruida com imensas areas
completamente erodidas.

Trindade foi visitada por exploradores e cientistas
participantes das expedic¢oes de James Cook em 1775,
James Ross em 1839, do navio Challenger em 1876 e
de La Pérouse em 1887. Prior (1900), examinando o
material geoldgico coletado pela expedicdo de James
Ross, destacou a natureza vulcanica da Ilha e sua
semelhanca com Fernando de Noronha. Da expedicdo
brasileira de Jodo Alberto, em 1950, os gedlogos
Andrade Ramos e Veltheim, e o peddlogo Paul Vageler,
registraram as primeiras impressoes geologicas e
pedoldgicas (Veltheim, 1950), enquanto Soares (1964)
publicou uma sintese dos conhecimentos relativos a
geologia e geografia de Trindade. Cordani (1970)
divulgou o resultado de 36 datagoes pelo método K -
Ar de rochas que coletou, dando apoio aos trabalhos
de Almeida (1965). Weaver (1990) realizou um estudo
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geoquimico de rochas das cole¢ées do Museu Britanico,
além dos trabalhos ja referenciados de Almeida (1961
e 2000) sobre a geologia da Ilha. De modo geral, a
despeito da imensa importancia estratégica que possui
e do extremo isolamento biogeografico, Trindade
permaneceu um campo aberto aos estudos ambientais.

A partir de tal contexto, este trabalho objetivou
estudar em detalhes os principais solos da Ilha da
Trindade, enfatizando seus atributos quimicos e fisicos
nos principais estratos ambientais, bem como buscar
maior entendimento das relagées pedogeomorfologicas
e ecoldgicas que permitam um esbogo preliminar da
identificacdo dos solos ao longo da expressiva varia¢io
topografica reinante na ilha. Objetivou-se, ainda,
contribuir para a classifica¢do e o enquadramento dos
solos estudados no SiBCS, a partir da caracterizacao
dos solos de ocorréncia mais comum na ilha, mas que
possuem peculiaridades importantes comparados aos
solos da porc¢io continental brasileira, ressaltando
caracteristicas pedoldgicas endémicas que se traduzem
na dificuldade de enquadramento.

MATERIAL E METODOS

Caracterizacao da area de estudo

Ailha esta distante cerca de 1.140 km da costa no
paralelo de Vitéria, situadaa20°30° Se29° 18 WG
(coordenadas centrais). O isolamento na superficie
oceanica da IlTha da Trindade ndo deixa entrever que
é parte de uma grande cadeia vulcanica submarina
orientada leste-oeste, conhecido como lineamento
Vitéria-Trindade. A Ilha constitui um corpo vulcanico
apoiado no assoalho oceanico, a quase 5.500 m de
profundidade. Outros edificios vulcanicos ao longo do
lineamento, situados entre Trindade-Martim Vaz e a
costa do estado do Espirito Santo, foram inteiramente
arrasados pela erosdo marinha na ultima glaciacéo,
nivelados a menos de 100 m de profundidade. Hoje,
constituem-se guyots, usualmente chamados bancos
submarinos. Trindade, por ter sua atividade vulcanica
persistido por mais tempo, ainda se eleva acima da
superficie oceanica (Almeida, 2000). A ilha é resultado
de cinco formagoes geologicas, denominadas Complexo
de Trindade, como pode ser visto no trabalho de
Almeida (1961).

Em muitas praias da ilha sdo encontrados arenitos
calciferos (calcarenitos), que consistem, principalmente,
de fragmentos de algas calcareas com fragmentos
minerais bastante instaveis, como a sanidina. O
componente detritico desses arenitos é idéntico aos das
areias das praias atuais da ilha, também semelhante
ao componente detritico dos beach rocks calcareniticos
formados. Esses calcarenitos constituem plataformas
planas restritas em areas localizadas a 2—3 m acima
do nivel do mar, sendo muito semelhantes aos descritos
em Fernando de Noronha por Almeida (1965). As
feigoes eblicas sao representadas por dunas de areias
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carbonaticas, que, sob acdo dos ventos sudeste, movem-
se em direcdo as partes elevadas da ilha (Schobbenhaus
etal., 1984). Conforme observacgoes de campo, grande
parte das areias de praias atuais sdo produtos de
retrabalhamento erosivo das plataformas de
calcarenitos que circundam a ilha (Schaefer et al.,
2005).

Descricao e coleta dos solos

A caracterizacao dos solos na Ilha da Trindade foi
realizada ao longo de uma topossequéncia abragendo
toda a face norte da Ilha e parte da face sul. Tais
coletas foram feitas em trabalho de campo realizado
em 2003. Apds intenso reconhecimento da area, com
notaveis dificuldades logisticas, e determinada a
localizag&o da topossequéncia, foram selecionados solos
resultantes de variagoes litoldgicas, topograficas e de
cobertura vegetal. Em cada ponto, foi descrito e
coletado um perfil de solo representativo,
compreendendo todos os horizontes pedogenéticos,
sendo também coletadas amostras compostas da
superficie e da vegetacio para andlises comparativas.
A descric¢io de campo foi realizada segundo o Manual
de Descricdo e Coleta de Solos no Campo (Lemos &
Santos, 1996). As amostras superficiais dos solos em
cada ponto foram obtidas a partir de mistura
homogénea de 20 subamostras de 500 g cada,
quarteadas e uniformizadas antes do envio ao
laboratoério. Os solos foram classificados segundo o
Sistema Brasileiro de Classifica¢do de Solos (Embrapa,
2006).

Analises fisicas

A granulometria dos solos foi obtida por dispersio
com NaOH 0,1 mol L'! e agitacdo em alta rotacio,
durante 15 min. As fragdes areia grossa e fina foram
separadas por tamizagao, a argila foi determinada pelo
método da pipeta, e a fracdo silte calculada por
diferenca (Embrapa, 1997).

Para a determinacio do equivalente de umidade,
amostras de solo em caixas com uma fina tela de arame
numa das extremidades e papel de filtro sobre a tela
foram saturadas por um periodo minimo de 6 h e
colocadas para centrifugar a 2.440 rpm, por 30 min.
Cada amostra foi, entdo, transferida para um
recipiente com tampa, previamente tarado, com
aproximacio de 0,01 g (Mr = massa do recipiente). O
conjunto (Mr + solo + 4gua), depois de pesado, foi levado
a estufa a 100-105 °C, durante 48 h, sendo depois
transferido para o dessecador até atingir a temperatura
ambiente para ser novamente pesado.

Analises quimicas

As analises quimicas foram realizadas em
laboratérios do Departamento de Solos da
Universidade Federal de Vigosa. O pH foi determinado
potenciometricamente na suspensio solo-agua 1:2,5.
Calcio e magnésio trocaveis foram extraidos com KCI
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1 mol L', pH 7,0, e dosados por espectrofotometria de
absorc¢do atomica (Defelipo & Ribeiro, 1997). K, Na, Fe,
Zn, Mn e Cu trocaveis foram extraidos em solu¢io de
HC1 0,05 mol L1 e HySO, 0.025 mol L1 (Mehlich-1),
sendo o K dosado por espectrofotometria de emissao
de chama (Defelipo & Ribeiro, 1997), enquanto os
demais por espectrofotometria de absorgdo atémica
(Embrapa, 1999b). O Al trocavel foi extraido com KCI
1 mol L1 e determinado por titulacio com NaOH
0,025 mol Li'1. A acidez extraivel (H + Al) foi extraida
com acetato de célcio 0,5 mol L'l tamponada em pH 7,0
e determinada por titulacdo com NaOH 0,06 mol L1,
O P assimilavel foi extraido com Mehlich-1 e
determinado por fotocolorimetria. O CO foi
determinado pelo método de Walkley-Black, e a matéria
organica (MO) do solo estimada pela equacéo: MO =
CO x 1,724. O N foi extraido pelo método de Kjeldahl
através de destilacdo a vapor e determinado por
acidimetria. Metais pesados selecionados (Pb, Ni, Cr
e Cd) foram extraidos pelo extrator HC1 0,05 mol L-!
e H,SO, 0,025 mol Li'! (Mehlich-1) e determinados por
espectrofotometria de absorcéo atomica (Embrapa,
1999b). O P remanescente (Prem) foi determinado
com o P em solugdo apds agitacdo por 01 hora de
60 mg L't de P em CaCl, 0,01 mol L1, na relacdo
solo:solugdo 1:10 (Alvarez V. et al., 1999).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Relacao solo-paisagem na ilha da Trindade

Os perfis de solos amostrados e as caracteristicas
dos distintos pedoambientes ao longo da topossequéncia
sdo mostrados na figura 1 e quadro 1, respectivamente.
Esses solos sao bastante representativos de sistemas
pedogenéticos desenvolvidos de rochas vulcanicas em
regime oceanico, isolamento geografico e auséncia de
mesofauna nativa. Dos dez perfis caracterizados na
Ilha da Trindade, quatro foram enquadrados na ordem
dos Neossolos, cinco na dos Cambissolos e um na dos
Organossolos (Embrapa, 2006). Os Neossolos estao
tipicamente localizados nos sopés das encostas, ao
passo que os Cambissolos e o Organossolo encontram-
se associados aos relevos mais altos da Ilha, ou, ainda,
no caso dos Cambissolos, associados aos relevos
residuais (necks) fonoliticos.

Conforme observado, as condi¢ées do relevo e,
principalmente, as caracteristicas dos solos guardam
estreita relacdo com a cobertura vegetal. A presenca
e o estagio de desenvolvimento da vegetagdo foram
identificados como fatores de fundamental importancia
na pedogénese e conservacao dos solos, sobretudo em
relagdo a manutencio da sua estabilidade diante dos
processos erosivos. Além disso, observou-se atividade
ornitogénica atual ou pretérita em muitas partes da
ilha, especialmente nas partes mais ingremes, com
ninhais de varias espécies, o que parece resultar em
valores anémalos de P.
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Figura 1. Topossequéncia representativa dos perfis de solos estudados na ilha da Trindade, com corte

geologico esquematico.

O relevo atual da ilha, bem diferente do macico
vulcanico original, evidencia a forte atuacido dos
agentes intempéricos, associados a processos erosivos,
acentuados com a retirada da cobertura vegetal.
Conforme o esquema de estagios de formacgio dasilhas
oceanicas de origem vulcanica, apresentado por
Wagner et al. (1991), Trindade pode ser enquadrada
no quinto estagio, reconhecido como estagio erosional.
De acordo com Alves (1998), nesta fase os vulcanismos
construtivos ja cessaram e héa forte erosio da
topografia vulcanica, formando vales profundos e platos
sedimentares.

Em todos os solos em que foi identificado maior
grau de erosdo, observou-se que a vegetacdo era
esparsa e de pequeno porte. Nos perfis P1, P2, P3, P4
e P5 (Quadro 1), localizados em menores altitudes,
predominou a espécie endémica Cyperus atlanticus,
caracterizada por ser rasteira, formando touceiras,
sem proporcionar ao solo uma cobertura continua
efetiva. Nos perfis P8, P9 e P10, por sua vez, situados
em maiores altitudes, a vegetagdo adquiriu maior
densidade e biomassa, destacando-se, por exemplo, a
Floresta Nebular de Myrsine floribunda, com
cobertura herbacea mista de Pytyrogramma, Cyperus,
Bulbostylis e individuos jovens de Cyathea, onde a
erosdo ndo é aparente. Tais observacoes evidenciam
a importancia que o tipo de vegetacdo e o regime
pedobioclimético exercem no controle da perda do solo
em Trindade. O perfil P6, localizado na cota de 448 m,
num platé situado abaixo do maior pico da IlTha (Pico
Desejado com 620 m), é um exemplo de uma geoforma
aplainada severamente erodida em decorréncia da
retirada da cobertura vegetal nativa. Nela podem ser
encontrados blocos e matacoes rochosos de fonolito nas
suas bordas, devido a exposi¢ao pela erosado laminar
severa ocasionada pelo intenso pastoreio de cabras,
hoje extintas. Alves (1998) relata que boa parte de
Trindade foi outrora ocupada por uma exuberante

floresta, dominada pela espécie Colubrina glandulosa,
ulteriormente devastada por animais exéticos que se
alimentavam das cascas destas Aarvores e
compactavam o solo por meio do pisoteio,
proporcionando condi¢ées altamente favoraveis a
aceleracdo do escoamento superficial e, por
consequéncia, da perda de solo.

Atributos morfolégicos e fisicos dos solos da
topossequéncia

Os atributos fisicos dos solos da topossequéncia em
andlise na ilha de Trindade refletem a influéncia
marcante do material de origem e da posicdo
topografica (altimetria). A classificacéo dos solos e os
resultados das analises fisicas sdo mostrados no
quadro 2.

Os Neossolos apresentam cores brunadas, muito
semelhantes em todos os perfis, mas com textura
variando de francoargilosa a areiafranca, dependendo
da posic¢ao topografica em que se encontram. Sao solos
que ocupam preferencialmente as partes baixas das
encostas, com climas mais sazonais e condi¢oes
pedoclimaticas acentuadamente secas. A vegetacgio
predominante é de Cyperus atlanticus em todos os
perfis de Neossolos (Quadro 1). Dos quatro perfis
tipicos, apenas o Neossolo Regolitico (P1) ndo possui
rochosidade elevada, como blocos e matacoes, ja que é
formado pelo intemperismo de dunas arenosas
carbonaticas misturadas com sedimentos de rochas
vulcanicas. Este solo é muito semelhante ao perfil de
Neossolo Regolitico bioclastico-carbonatico
(classificacdo proposta) descrito por Marques (2004,
2007a,b) e Schaefer et al. (2005) em Fernando de
Noronha, mas possui maior contribui¢do aparente de
minerais maficos na fracéo areia, provavelmente por
aportes vulcanicos mais recentes em Trindade. Os
perfis que evidenciaram mais problemas de erosio sio
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Quadro 1. Localizacao dos solos estudados e caracteristicas de seus respectivos pedoambientes na

topossequéncia
Perfil Localizagcao/ambiente Altitude (m) Rochosidade Formacao geologica Erosao

P1 - Neossolo 2050520 S; 2931326 W. Terco superior de Duna 26 Nao rochoso. Dunas quaternérias Néo aparente.
Regolitico vegetada com Cyperus atlanticus, logo abaixo de calcérios recifais,
e}ltrlqﬁcp da crista fonolitica e t4lus, em relevo ondulado. com contribuicdo de
biocldstico- sedimentos de rochas
(Proposta de classificacio) vulcanicas, subordinada.

P2 - Neossolo 2050813 S; 2931547 W. Area de relevo suave 49 Rochoso com mais de Depositos de talus Em sulcos e
Regolitico ondulado, em terco inferior de rampa 25 % da area coberta rochoso de blocos da ravinas, forte.
Himico pedimentada, com blocos e matacdes rochosos. de blocos/matacdes Formagcéo Trindade
tipico Representa o nivel mais baixo de rampas de fragmentos de e Desejado, com

pedimentadas atras do POIT e da Praia dos lava ankaratritica sedimentos
Portugueses, recoberta de Cyperus atlanticus e fonolitos. inconsolidados de
e, revegetacao de Colubrina glandulosa com pedimentacio.
quatro anos, esparsa.

P3 - Neossolo 2051621 S; 2930960 W. Topo aplainado do 91 Rochoso com 5-10 %  Escérias globosas Laminar forte,
Regolitico plato do Principe, abaixo da saia de talus do da area coberta de e fibrosas, abaixo do
eutréfico Morro da Gruta, com vegetagao de Cyperus blocos/matacdes de horizontalmente platd, em
tipico atlanticus, em relevo plano, com poucos blocos fragmentos de lava.  dispostas no Plato; sulcos, severa.

e matacoes rochosos de lava ankaratritica.

P4 - Neossolo 2051016 S; 2931368 W. Terco superior de 136 Rochoso com mais de Leque coluvial Laminar forte
Regolitico rampa logo abaixo da saia de tdlus, com 20 % da 4rea coberta pedimentado da saia e em sulcos,
eutréfico vegetacao de Cyperus atlanticus, em relevo de blocos/matacdes do Pico da Bandeira,  severa.
léptico ondulado, com blocos e matactes rochosos de de fragmentos de com tipos fonoliticos.

fondlito do Pico da Bandeira (situado acima). fonolitos.

P5 - Cambissolo 2051359 S; 2931500 W. Tergo inferior da borda 196 Tufos e coltivios da Tufos e colGivios da Em sulcos,
Héplico Ta do Morro Vermelho, na saia abaixo do Pico do Formacao do Morro ~ Formacéo do Morro severa,
eutréfico Elefante com Cyperus atlanticus. Vermelho (lavas Vermelho (lavas laminar forte
tipico ankaratriticas). ankaratriticas). com vogorocas

de canais de
escoamento
concentrado.

P6 - Cambissolo 2051545 S; 2932385 W. Topo aplainado do 448 Rochoso em menos Tufos basicos em Laminar forte
Ta eutréfico  platd abaixo do Pico do Desejado, vegetacdo de de 5 % da area, plat6 latossolizado e em sulcos,
tipico Bulbostylis nesiotis e alguns Cyperus, em blocos/matacoes in situ, com severa nas

relevo plano, com blocos e matacdes rochosos de fragmentos contribuicoes bordas.
de fonolito nas vizinhancgas da borda do plato de fonolitos. coluviais; material
devido a erosdo laminar severa pelo pastoreio mais antigo e
de cabras. conservado da ilha,
pela natureza porosa
dos tufos.

P7 - Cambissolo 2051356 S; 2932317 W. Base de rampa na saia 478 Rochoso com 15-20 % Depbsito de talus Laminar
Haplico Ta do pico do Desejado, na area coberta de da area coberta de pedimentos da moderada, na
distréfico Pytirogramma calomelanos onde foram feitas de blocos/matacdes ~ Formagdo Desejado,  encosta abaixo
tipico covas para Colubrina glandulosa; em relevo de fonolitos. com tipos fonoliticos.  em sulcos e

local suave, geralmente montanhoso, com raros ravinas, forte.
blocos e matacdes rochosos de fonolito recoberto

de liquens crustosos e foliosos. Representa o nivel

elevado tipico de cobertura de Pytyrogramma.

Calomelanos abaixo do Desejado.

P8 - Cambissolo 2050978 S; 2932781 W. Tergo superior de 517 Nao rochoso, com Formacgéao Desejado, Local ndo
Héplico vertente de face sul, mais imida, ravinada, alguns afloramentos com tipos fonoliticos.  aparente, na
alitico com floresta nebular de Cyathea delgadii com em 20 % da area encosta abaixo
tipico comunidade de sub-bosque de Peperomia (fragmentos de em sulcos e

glabella, em relevo montanhoso, com poucos fonolitos). ravinas, forte.
blocos e matacoes rochosos de fonolito

recoberto de liquens crustosos e foliosos.

Representa o nivel mais elevado e antigo de

floresta de pteridéfitas da Ilha, abaixo do Plato

do Desejado (trilha Desejado-Fazendinha).

P9 - Cambissolo 2051162 S;2932533 W. Topo do platd do 599 Nao rochoso, com Fonolito da formagdo  Nao aparente.
Héplico Ta desejado voltado a face sul, mais imida, com menos de 5 % da Desejado.
distréfico vegetacdo de Floresta de Myrsine floribunda, 4rea coberta de
tipico em relevo local plano a suave ondulado, com fragmento de

raros blocos e matacdes rochosos de fonolito fonolitos.
aflorantes.
P10 - Organossolo 2051241 S; 2932550 W. Topo de anfiteatro 554 Rochoso com mais de Formagao Desejado, Local nao

Félico
fibrico
tipico

ravinado com vegetacdo de Cyathea delgadii,
em relevo montanhoso, em tergo superior de
vertente, com blocos e matacdes rochosos de
fonolito recoberto de liquens crustosos e
foliosos. Representa o nivel elevado da Ilha,
abaixo do Platé do Desejado, com Myrsine

25 % da area coberta
de blocos/matacoes
de fonolitos.

com tipos fonoliticos.

aparente, na
encosta abaixo
em sulcos e
ravinas, forte.
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Quadro 2. Atributos morfolégicos e fisicos dos solos da topossequéncia na ilha da Trindade

<2 mm
Hor. Prof. Areia E. umid. Classel Estrutura/transicio Cl(\),f umlﬁa
Grossa Fina  Silte Argila textura (Munsell)
cm dag kg! kg kg !
Perfil 1 — Neossolo Regolitico eutréfico biocldstico-carbondtico (Proposta de classificagido)
A 0-20 75 11 5 9 0,146 Areia-Franca Grao simples/ gradual, Bruno-amarelado-
plana escuro
Ci+C: 20-80 79 6 6 9 0,131 Areia-Franca Grao simples Bruno-amarelado
Perfil 2 — Neossolo Regolitico Himico tipico
Ay 0-10 17 8 44 31 0,478 Franco- Mod. Peq. Bruno-acinzentado
Argilosa Granular/gradual, plana muito escuro
Az 10-25 14 9 46 31 0,490 Franco- Mod. Peq a med. BL. sub. Bruno-avermelhado-
Argilosa e mod. Peq. Granular/ escuro
clara, plana
Ci 25-40 58 9 17 16 0,392 Franco- Grao simples/ Bruno
Arenosa gradual, plana
Cq 40-55 63 7 14 16 0,330 Franco- Grao simples Bruno escuro
Arenosa
Perfil 3 — Neossolo Regolitico eutréfico tipico
Ay 0-10 31 12 39 18 0,349 Franco Fraca méd. Granular Bruno muito escuro
A, 10-30 53 17 22 8 0,292 Franco- Grao simples/clara, Bruno-acinzentado
Arenosa plana muito escuro
Cy 30-50 77 4 11 8 0,156 Areia-Franca Grao simples/clara, Cinzento-
ondulada avermelhado-escuro
Cs 50-60 30 14 36 20 0,330 Franco Fraca méd. Bl. Sub/ Bruno-amarelado-
gradual, plana escuro
Cs 60-70 78 6 10 6 0,153 Areia-Franca Grao simples Preto-avermelhado
Perfil 4 — Neossolo Regolitico eutréfico léptico
Ay 0-10 28 7 43 22 0,208 Franco Moderada Bruno-acinzentado
peq.med.granular muito escuro
Az 10-25/50 24 8 45 23 0,255 Franco Fraca e Moderada Bruno-acinzentado-
peq.med.granular escuro
C 50-60 29 6 34 31 0,357 Franco- massivo (saprolito) Bruno-amarelo-
Argilosa escuro
CR 60—-80 27 8 36 29 0,373 Franco- Blocos arredondados, Bruno
Argilosa fragmentdario, com
bolsées
Perfil 5 — Cambissolo Héaplico Ta eutréfico tipico
Ay 0-10 6 4 42 48 0,336 Argila-Siltosa Moderada Vermelho escuro-
peq.med.granular/ acinzentado
gradual, plana
AB 10-20 5 4 37 54 0,337 Argila Mod. Med. Bl.sub. e Bruno-avermelhado-
moderada escuro
peq.med.granular/
gradual plana
Bt 20-50 4 4 32 60 0,368 Argila Forte med. e gr. BL. Sub. Bruno-avermelhado-
Cerosidade forte escuro
comum/gradual, plana
BC 50-70 4 4 32 60 0,390 Argila Mod.méd. bl. Sub Cerosid. Bruno-avermelhado-
Mod. Abund. e Maci¢ga mod. escuro
Coesa/ gradual, ondulada
Cy 70-100 3 2 34 61 0,387 Muito Argilosa  Maci¢a mod. Coesa/ Bruno-avermelhado
gradual, ondulada escuro
C2 100-140 1 2 40 57 0,396 Argilsa-Siltosa  Macica mod. Coesa Bruno-avermelhado-
escuro
Perfil 6 — Cambissolo Haplico Ta eutréfico tipico
A 0-5 7 6 39 48 0,377 Argila Moderada Bruno-escuro
peq.med.granular/
gradual, plana
Bi; 5-50 5 6 38 51 0,434 Argila Mod. Peq e méd. Bl Bruno-escuro
Sub./gradual, ondulada
Bis 50-120 6 7 41 46 0,515 Argila-Siltosa Mod. méd. BlL. Sub. Bruno-escuro

Continua...

R. Bras. Ci. Solo, 33:1357-1371, 2009



1364

Quadro 2. Continuacao

Eliane de Paula Clemente et al.

<2 mm
Areia ami
Hor. Prof. E. umid. Classe Estrutura/transicao Cor imida
Grossa Fina  Silte Argila textural (Munsell)
cm dag kg! kg kg !
Perfil 7 — Cambissolo Haplico Ta distréfico tipico
A 0-15 10 9 45 36 0,458 Franco-Argila-  Moderada Bruno-escuro
Siltosa peq.med.granular/
clara, plana
Bi 15-42 7 7 34 52 0,386 Argila Mod. Peq e méd. Bl Bruno-amarelado-
Sub./gradual, ondulada escuro
Perfil 8 — Cambissolo Haplico alitico tipico
(6] 15-0 11 6 39 44 0,567 Argila Fibrico, parte saprico/ Bruno-escuro
clara, plana
A 0-20 15 3 39 43 0,592 Argila Moderada Bruno muito escuro
peq.med.granular/
gradual, plana
Bi 20-35 16 4 38 42 0,609 Argila Mod. Peq e méd. Bl Bruno-amarelado-
Sub./gradual, ondulada escuro
C 35-75* 17 3 34 46 0,660 Argila Maci¢a mod. coesa Bruno-amarelado
Perfil 9 — Cambissolo Haplico Ta distréfico tipico
A 0-10 41 5 30 24 0,628 Franco Fraca méd. Granular Bruno muito escuro
AB 10-20 19 8 37 36 0,635 Franco- Moderada Bruno escuro
Argilosa peq.med.granular e
mod.méd. BL.Sub./
gradual, plana
Bi 20-45 21 11 29 39 0,700 Franco- Mod. méd. Bl. Sub./ Bruno-amarelado-
Argilosa gradual, ondulada escuro
BC 45-65 25 7 25 43 0,592 Argila Mod.méd. bl. Sub e Bruno
Maciga mod. Coesa
Perfil 10 — Organossolo Félico fibrico tipico
C 50-80+ 25 6 32 37 0,774 Franco- Maciga mod. coesa Bruno claro-
Argilosa acinzentado

0s que possuem maior porcentagem de silte em sua
textura (Quadro 2), o que corrobora aos observacoes
de Resende (1985) sobre a maior erodibilidade de solos
ricos em silte e dos solos de ilhas oceanicas em geral,
onde o desenvolvimento da estrutura é sempre menor,
com excecdo do Perfil 5 encontrado pelo mesmo autor,
com desenvolvimento estrutural de moderado a forte.

Segundo Ribeiro et al. (2003) e Marques (2004,
2007a), os Neossolos Regoliticos encontrados em
Fernando de Noronha apresentam sequéncia de
horizontes A/C, com textura arenosa, estrutura em
grios simples e outras caracteristicas morfolégicas
tipicas de Neossolos Quartzarénicos, dos quais se
diferenciam pela auséncia do quartzo nas fragoes areia
e cascalho. Estas fracoes sdo constituidas, como em
Trindade, por minerais primarios e, principalmente,
graos de calcarios de origem biogénica,
subarredondados e pouco trabalhados, provenientes
de fragmentos de conchas de moluscos, crustaceos,
corais, foraminiferos e algas carbonaticas. Esses
resultados revelam forte semelhanca com o perfil P1
estudado na ITha de Trindade, que se diferencia daquele
apenas pela maior contribui¢ao de graos minerais de
origem vulcanica nas fragdes areia e cascalho, a

R. Bras. Ci. Solo, 33:1357-1371, 2009

semelhanca de solos correlatos a Neossolos Regoliticos
da Ilha do Fogo, em Cabo Verde (Faria, 1974). As
dunas de Fernando de Noronha foram desenvolvidas
de sedimentos mais extensos, antigos e erodidos, bem
como sobre uma plataforma carbonatica de bioclasticos
(corais e algas) bem mais ampla e antiga que Trindade.
As dunas em Trindade encontram-se inativas na
atualidade e sua formacio deve corresponder a periodos
mais secos do Quaternéario, como em Noronha.

O Neossolo Regolitico (P4) é um solo pouco evoluido,
com o perfil constituido de horizontes A sobre C e
textura de franco a francoargilosa. Em subsuperficie
é constituido por pedras e fragmentos de rochas pouco
alterados, entremeados de material fino mais
intemperizado, sem constituir um contato litico tipico.
Parte é desenvolvida de escorias vulcanicas e tufos
provindos predominantemente de ankaratritos. Por
essas caracteristicas, é extremamente semelhante aos
Neossolos Litélicos das partes mais elevadas de
Fernando de Noronha estudados por Ribeiro et al.
(2003) e Marques (2004, 2007a). Neles, a camada R
é, geralmente, constituida por matacoes arredondados
de rocha baséltica, perfazendo mais de 90 % do volume
de sua massa, sendo o restante preenchido por material
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intemperizado (Cr) ou proveniente de penetracoes dos
horizontes superficiais. Outros solos com semelhante
contato litico “fragmentario” foram descritos em
diversas ilhas oceanicas (Ricardo et al., 1977; Fauzi
& Stoops, 2004; Gerard et al., 2007). Neossolos com
este tipo de substrato (CR) fragmentado tém um
comportamento bastante diferente dos Neossolos que
transicionam para um substrato de rocha consolidada
e continua, pois permitem a penetracao das raizes e a
infiltragdo da agua, proporcionando condi¢des mais
favoraveis ao desenvolvimento da vegetagdo. A
disponibilidade de 4gua no solo néo corresponderia,
assim, ao que seria suposto para um contato litico
tipico. Este atributo foi incorporado pelo Sistema
Brasileiro de Classificacio de Solos (Embrapa, 2006)
na condicdo de contato litico fragmentdrio. A
ocorréncia de Neossolos eutréficos (P4) com sequéncia
de horizontes A-C-CR, com contato litico a pouco mais
de 50 cm (no caso, 60 cm), corrobora a necessidade da
criacdo de uma nova subordem, a dos Neossolos
“Saproliticos”, como proposto por Marques et al. (2007a)
para solo semelhante em Noronha.

A classe dos Cambissolos, em sua maioria, também
apresenta cores brunadas, textura média a argilosa,
com teores de argila entre 24 e 52 %. Sao derivados,
principalmente, de rochas alcalinas, sendo solos
medianamente profundos, com rochosidade variavel,
tendo o perfil P7 de 15 a 20 % de area coberta com
matacées. KEstdo relacionados com posigdes
geomorficas de ter¢o médio a superior das encostas,
em areas declivosas, associadas a vegeta¢do mista mais
continua da ilha, com a predominancia de pteridéfitas,
ciperaceas e floresta nebular de comunidades
monodominantes de Myrsine floribunda (P8) ou de
samambaia gigante (Cyathea delgadii) (P9).

Os perfis P9 e P7 foram classificados como
Cambissolos Haplicos Ta distréficos tipicos,
diferenciando-se do P8, um Cambissolo Haplico Alitico,
pela menor profundidade dos perfis e porque este
apresenta um horizonte O seguido pelo horizonte A,
com ocorréncia do horizonte Bi delgado. E formado
por materiais histicos ou até turfosos, responsaveis
pela formacéo do horizonte O, atipico para um relevo
tdo acidentado e bem drenado. Possui cores mais
escuras na superficie devido a grande quantidade de
matéria organica, que influi na alta retencdo de agua,
0 que ocorre em menor propor¢ao também nos outros
dois perfis. Ndo revelam qualquer semelhanca com
Cambissolos de Fernando de Noronha, pois ocorre em
posicoes altimétricas e climaticas que ndo ocorrem
naquela ilha. Constituem solos exclusivamente
endémicos a Trindade, expressos pelas condi¢oes
particulares ocorrentes na ilha para a formacéo deste
horizonte histico, ou seja, acumulagdo de MO em razdo
da pouca atividade de organismos do solo capazes de
promover sua decomposicéo, e pela umidade constante
das encostas voltadas a face sul da ilha.

Segundo Marques (2004, 2007b), o Cambissolo
Haplico Tb distrofico tipico de Fernando de Noronha
esté relacionado com as posi¢des mais altas da Ilha,
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ocorrendo no terco inferior das encostas dos morros
fonoliticos, em altitudes em torno de 80-100 m e relevo
ondulado, sendo os solos mais profundos e
intemperizados de Noronha.

Um dos perfis estudados (P6), enquadrado como
Cambissolo, apresenta morfologia semelhante a dos
Latossolos, possui cores brunadas e se encontra num
relevo local mais plano, localizado em platé a 450 m.
E bastante profundo e poroso, sendo o horizonte B
encontrado até 120 cm. Ha presenca de muitas locas
de caranguejos, mas a atividade biol6gica aparente
atual é reduzida. Mostra-se pouco denso e muito friavel
na base (560-120 cm), aparentando possuir material
alofanico (carater andico). Nesse solo, praticamente
néo ha fragmentos de rochas, nem minerais primarios
em evidéncia, apenas raros graos minerais maiores
do que 2 mm, de acordo com andlises mineraldgicas
realizadas (Clemente, 2006). Possui tipica cobertura
vegetal de ciperaceas (Bulbostylis), sendo o solo mais
desenvolvido e conservado da ilha em plat6 com tufos
béasicos intemperizados in situ. Nesse plato, a erosdo
laminar é forte, ocorrendo grandes sulcos nas bordas.

Os Cambissolos latossélicos, assim como o0s
Andossolos encontrados em ilhas oceanicas, de modo
geral, sdo desenvolvidos em condigbes climéticas mais
umidas, que néo ocorrem na maioria das ilhas
oceanicas atlanticas de origem vulcanica, que
apresentam climas mais secos. Podem ser
encontrados, contudo, nas areas de altitude mais
elevadas dessas ilhas, onde a umidade orografica é
superior a das partes mais baixas, como é o caso de
Trindade, formando microclimas. O material de
origem no qual se desenvolvem esses solos, de forma
geral, sdo materiais pomiticos ou tufos muito porosos,
fragmentados e com uma enorme superficie especifica,
além de ricos em Fe e de facil intemperismo (Faria,
1974). No Organossolo (P10) sob floresta de pteridéfita
(Cyathea) s6 foi possivel fazer a andalise fisica no
horizonte C, devido ao material do horizonte O ser
muito fibroso com grande predominancia de material
vegetal inalterado. O horizonte O é muito espesso,
chegando a 50 cm, em contato com o saprolito pouco
alterado de fonolito ou andesito sédico, fraturados e
penetrados por materiais fibricos, preenchendo
fraturas e entremeando blocos menos intemperizados.
Como a mesofauna do solo é praticamente nula na
ilha, ndo ha sapréfagos ou pedoturbacgéo visiveis no
material fibroso acumulado sobre o saprolito,
originando um Organossolo em condi¢bes de relevo
montanhoso e bem drenado. Os Organossolos sob
Cyathea s6 ocorrem na vertente sul da ilha, por ser
mais fria e imida. A elevada capacidade de retencao
de 4gua, medida pelo equivalente de umidade, mostra
ainfluéncia de material amorfo na retencéo de agua.
Na descrigao dos solos da ilha do Fogo, Faria (1974)
reporta que o teor de dgua retido pelos materiais
amorfos do tipo alofana é muito consideravel, o que é
devido a sua elevada microporosidade, pois sdo
materiais dotados de uma elevadissima superficie
especifica.
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Em Cabo Verde, segundo Faria (1974), os
Organossolos apresentam horizonte O mais espesso
(0,6 a 1 m) e teor de matéria organica mais elevado
que em Trindade. Desenvolvem-se a partir de
materiais pomiticos que se apresentam com grau de
meteoriza¢do mais ou menos avangado. Distribuem-
se por topografia plana, ligeiramente inclinada e mais
raramente passam a acentuados declives.

Situado no ter¢o médio da topossequéncia, o perfil
classificado como Cambissolo Haplico Ta eutréfico
tipico (P5) apresentou cores avermelhadas escuras e
textura mais argilosa, macroestrutura em blocos
angulares e subangulares fortemente desenvolvida,
apresentando cerosidade moderada, ou seja, uma
morfologia de campo tipica de Nitossolo, embora nao
possa ser classificado como tal pelo SiIBCS (Embrapa,
2006). Trata-se de um solo profundo e com presenca
de fragmentos de rochas e matacées, evidenciando
pouca atividade bioldgica além dos abundantes canais
de caranguejos e eventuais baratas. Ocorrem em
paisagem de solos decapitados, cobertos por espécie de
Malvaceae, mas cuja vegetacdo predominante nos
solos mais preservados é de Cyperus atlanticus. Sao
os solos mais erodidos da ilha, com erosdo em sulcos
severa, laminar forte e vogorocas desenvolvidas ao
longo de canais de escoamento concentrados. Faria
(1974) descreveu um perfil correlato, na Ilha do Fogo,
em Cabo Verde, sendo solo também profundo, mas
com cores um pouco mais claras e textura
francoargilossiltosa e argilosa. Nunes (1962)
descreveu trés perfis muito semelhantes na ilha de
Sao Nicolau, apresentando cores mais claras com
profundidade e textura bem semelhantes.

A atividade biolégica nos solos da ilha é restrita
aos microrganismos do solo, sendo a mesofauna
praticamente restrita a baratas domésticas
introduzidas na ilha e raros anelideos presentes nas
partes elevadas, onde houve ninhais e ocorre manta
orgéanica. Em virtude do isolamento, ndo se observam
térmitas e outros detritivoros, importantes agentes
de formacdo da estrutura dos solos tropicais (Schaefer,
2001), mas ha formigas pequenas nas imediag¢oes do
Posto Oceanografico da ilha da Trindade (POIT). Os
canais biol6gicos observados séo superficiais, formados
quase exclusivamente por tineis abandonados do
caranguejo terrestre Gecarcinus sp. Assim, a auséncia
de Latossolos em Trindade deve ser creditada a fraca
ou ausente pedoturbagio pelos organismos do solo, que
impossibilita a formacgio de horizonte microgranular
espesso e uniforme, apesar do grau de intemperismo
mais elevado nas partes altas.

Apesar de a tendéncia de textura mais argilosa
mostrar maior equivalente de umidade, os resultados
evidenciaram que esse ndo é o caso dos solos estudados,
o que se deve ao fato do intemperismo do material de
origem vulcanica possivelmente produzir muitos
minerais amorfos, ou de baixa cristalinidade, que
possuem grande capacidade de retencdo de agua, como
reportado por Faria (1974) para outras ilhas vulcanicas
atlanticas.
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A atividade de avifauna nas proximidades dos perfis
P4 e P8 indicam que esses solos podem ter sofrido
influéncia ornitogénica, afetando sua morfologia e
atributos quimicos, discutidos a seguir.

Atributos quimicos dos solos da topossequéncia

A classificagdo dos solos e os resultados das andlises
quimicas sao mostrados no quadro 3. Os solos da I1Tha
de Trindade apresentam uma estreita relagio com as
caracteristicas quimicas das rochas que compdem a
paisagem, em fun¢io do pequeno grau de evolugio da
area e dos processos erosivos que sio favorecidos pelo
relevo ingreme, da pouca profundidade dos solos e da
auséncia de uma cobertura vegetal mais densa. Dessa
forma, os solos apresentam, de maneira geral, altos
teores de nutrientes em relacdao aos valores de
referéncia para areas tropicais (Alvarez V. et al.,
1999), com destaque para o P, cujos teores sdo médios
a altos para os solos mais arenosos, e muito altos para
os solos de textura média a argilosa. A auséncia de
uma relagdo direta entre os teores de P e o teor de MO
dos solos estudados indica uma origem
predominantemente inorganica deste nutriente.

Apesar da ocorréncia de diferentes materiais de
origem, variando desde tipos basicos até acidos (tufos,
basaltos, andesitos, fonolitos, entre outros), resultantes
de diferentes fases eruptivas ocorridas na ilha, as
concentragoes de macro e micronutrientes variam
principalmente, em funcao da localizag¢io do solo na
paisagem, ja que ha mistura destes materiais no perfil
de alteracdo. A localiza¢do na paisagem influencia
também o maior grau de desenvolvimento dos solos,
que sdo mais lixiviados nas porc¢bes mais estaveis e
elevadas da ilha. Apesar da pequena extensio de
Trindade, a sucessdo de derrames e explosdes em
diferentes épocas ocasionou uma sobreposicdo de
materiais, gerando certa dificuldade na interpretacao
dos resultados quimicos.

Os solos apresentaram pH predominantemente
neutro e alcalino e, em menor proporc¢do na faixa
ligeiramente 4cida ou 4cida, mantendo-se os valores
com pouca alteracio ao longo do perfil. Os solos mais
acidos (P8, P9 e P10) estdo localizados em areas de
fonolitos com pouca influéncia de sedimentos de lavas
basalticas, enquanto os mais basicos, Neossolos e o
Perfil 5, tém grande influéncia de lavas ankaratriticas
e tufos béasicos.

Todos os solos apresentam teores de Fe e Mn
disponiveis muito elevados, com teores altos também
para os demais microelementos. Entre os metais
pesados, ha destaque para o Pb, cuja origem pode estar
relacionada a minerais potassicos, pela substituicdo
do K pelo Pb em fungéo das semelhancas dos dois
elementos, ou a uma possivel fonte antroépica,
ressaltada pela concentragdo em superficie observada
em alguns perfis (Quadro 3).

Na porg¢ao mais baixa e mais seca da paisagem,
na face norte, encontram-se solos poucos desenvolvidos



TOPOSSEQUENCIA DE SOLOS NA ILHA DA TRINDADE, ATLANTICO SUL 1367
Quadro 3. Atributos quimicos dos solos da topossequéncia na Ilha de Trindade
pH .
Hor. Prof. H:O P K Ca Mg Al H+Al SB t T V m N MO C/N Fe Mn Zn Cu Pb Ni Cr Cd
2
cm —-mg dm3— cmole dm % dag kg! mg dm-3
Perfil 1 — Neossolo Regolitico eutréfico bioclastico-carbonatico (Proposta de classificagdo)
A 0-20 7,78 03 73 0,62 0,35 0,00 00 1,16 1,16 1,16 100 0,0 0,07 0,75 6,21 525 12,85 0,60 0,00 0,00 2,60 5,15 0,00
C;+Cy 20-80 8,25 49,3 38 0,42 0,33 0,00 0,0 0,85 0,85 0,85 100 0,0 0,05 1,37 15,89 0,00 7,20 0,00 0,00 1,90 3,70 6,80 0,00
Perfil 2 — Neossolo Regolitico Himico tipico
Ay 0-10 5,94 262,3 510,0 8,55 4,16 0,00 17,8 14,01 14,01 31,81 44,0 0,0 0,44 8,46 11,15 875,70 41,45 21,90 2,80 1,25 5,85 840 145
Ay 10-25 6,23 270,2 370,0 9,26 4,15 0,20 19,5 14,36 14,56 33,86 424 1,4 043 821 11,07 902,70 30,95 21,00 2,25 0,65 4,10 1,45 0,40
C1 25-40 6,36 232,2 260,0 7,77 4,16 0,20 19,5 12,59 12,79 32,09 39,2 1,6 0,16 3,23 11,71 634,20 4,90 5,55 1,00 1,25 1,45 4,50 0,00
C,  40-55 6,38 229,2 2750 7,10 4,12 1,40 18,8 11,92 13,32 30,72 38,8 10,5 0,13 1,37 6,11 651,90 3,75 3,70 0,80 0,00 1,90 4,05 0,00
Perfil 3 — Neossolo Regolitico eutréfico tipico
Ay 0-10 6,81 31,7 515 13,59 4,35 0,00 4,9 19,26 19,26 24,16 79,7 00 023 6,84 17,25 240,05 177,20 18,05 4,70 7,05 16,80 2,25 0,00
As 10-30 7,47 29,4 990 15,27 4,35 0,00 3,0 22,15 22,15 25,15 88,1 0,0 0,02 0,37 10,73 530,20 70,50 6,00 9,55 3,70 5,90 4,75 0,00
C:  30-50 7,70 71,8 1020 12,57 4,36 0,00 1,3 19,54 19,54 20,84 93,8 00 0,00 0,37 0,21 430,25 74,35 555 550 1,10 275 3,35 0,00
Csz 50-60 7,45 53,4 700 15,55 4,44 0,00 4,6 21,78 21,78 26,38 82,6 0,0 0,13 3,23 14,41 186,00 151,70 19,65 22,25 4,30 1,75 4,00 0,00
Cs  60-70 7,81 46,6 930 1522 4,26 0,00 1,3 21,89 21,89 23,19 944 00 0,00 0,37 0,21 568,55 91,25 945 6,95 0,00 000 1,45 0,00
Perfil 4 — Neossolo Regolitico eutréfico 1éptico
Ay 0-10 5,94 4448 355 6,47 4,36 0,00 6,3 11,74 11,74 18,04 651 00 0,08 2,61 18,92 277,20 255,10 11,3 11,40 2,05 1,35 0,00 0,00
Ay 10-25/50 6,54 660,2 275 8,93 4,42 0,00 7,9 14,05 14,05 21,95 64,0 0,0 0,08 1,87 13,56 248,70 310,20 0,00 0,00 0,95 2,80 10,40 1,20
C 50-60 6,90 420,1 325 10,90 4,44 0,00 6,3 16,23 16,23 22,53 72,0 0,0 0,05 2,24 2599 3430 64,10 0,30 525 0,05 3,55 4,70 0,00
CR 60-80 6,94 544,1 500 11,87 4,43 0,00 6,6 11,74 17,58 24,18 72,7 0,0 0,04 0,37 5,37 31,15 2990 1,10 0,70 0,00 3,05 5,85 0,00
Perfil 5 — Cambissolo Haplico Ta eutréfico tipico
Ay 0-10 6,72 482 490 7,99 4,43 0,00 7,9 13,67 15,03 21,57 634 0,0 0,14 4,98 20,63 310,05 650,85 18,85 290 1,45 15,30 2,40 0,35
AB  10-20 6,30 42,9 590 9,08 4,43 0,00 53 12,87 11,55 20,33 73,9 00 0,11 1,99 10,49 272,25 301,90 12,65 4,45 0,00 14,60 0,00 0,45
Bt 20-50 6,90 354 450 7,46 4,44 0,00 4,9 996 10,13 17,77 72,4 0,0 0,05 1,24 14,39 507,75 201,35 18,35 2,70 0,00 11,95 0,00 0,30
BC  50-70 7,08 39,2 415 6,23 4,26 0,00 59 13,67 1503 17,45 66,2 0,0 0,04 1,00 14,50 503,10 93,85 18,40 3,25 1,15 590 0,00 0,65
C1 70-100 7,03 54,5 300 4,74 4,26 0,00 8,6 12,87 11,55 18,56 53,7 0,0 0,04 1,00 14,50 451,50 84,20 6,80 1,90 1,55 5,50 0,00 0,00
C,  100-140 7,16 45,7 330 4,99 4,45 0,00 6,9 996 10,13 17,03 59,5 00 0,04 0,50 7,25 422,80 30,056 2,65 22,65 0,00 1,40 0,00 0,00
Perfil 6 — Cambissolo Haplico Ta eutrdfico tipico
A 0-5 6,17 241 95 266 295 0,00 11,9 585 585 17,75 33,0 0,0 026 4,73 10,55 258,95 82,55 205 255 0,00 810 0,65 0,05
Bi 5-50 6,22 31,7 63 2,65 3,06 0,00 10,9 5,87 5,87 16,77 350 0,0 0,23 4,35 10,97 180,65 27,40 0,85 225 0,00 3,85 0,00 0,65
Bi, 50-120 6,24 28,7 28 6,87 3,44 0,00 9,9 10,38 10,38 20,28 51,2 00 0,24 547 13,22 144,80 2815 0,30 4,85 0,00 12,80 0,00 0,60
Perfil 7 — Cambissolo Haplico Ta distréfico tipico
A 0-15 5,84 33,0 335 524 1,49 0,00 14,5 7,59 7,59 22,09 344 0,0 043 846 11,41 291,25 242,80 6,05 4,30 2,00 9,10 0,25 0,40
Bi 1542 5,89 19,3 290 5,83 1,09 0,20 13,2 7,66 7,86 20,86 36,7 25 0,27 5,97 12,83 252,15 155,15 5,15 3525 1,25 7,45 0,00 0,00
Perfil 8 — Cambissolo Héaplico alitico tipico
(0] 15-0 4,71 567,8 141 0,78 0,79 560 39,9 1,93 7,53 41,83 4,6 74,4 0,91 0,00 0,00 448,00 3,656 4,40 0,00 9,15 2,60 0,00 0,00
A 0-20 4,70 586,1 132 0,37 0,29 6,00 40,3 1,00 7,00 41,30 2,4 857 0,75 8,46 6,54 39575 3,90 505 0,00 3,65 540 4,70 0,00
Bi 20-35 4,65 886,0 96 0,05 0,09 480 37,6 039 5,19 3799 1,01 92,5 0,53 12,19 13,34 372,60 4,20 2,80 0,00 0,00 0,70 2,10 0,00
C 35-70+ 4,36 1049,3 48 1,67 2,87 7,40 28,7 4,66 12,06 33,36 14,0 61,4 0,22 4,73 12,47 198,60 1,15 7,90 0,00 0,00 9,10 0,00 0,00
Perfil 9 — Cambissolo Haplico Ta distréfico tipico
A 0-10 5,29 186,7 300 4,53 242 120 37,6 7,72 892 4532 17,0 13,5 0,80 6,59 4,78 1792,0 60,70 6,60 0,0012,35 555 4,00 0,00
AB 1020 5,32 239,5 105 1,04 0,62 2,20 32,0 1,93 4,13 36,63 5,3 53,3 0,43 12,19 16,44 2096,5 29,95 3,20 0,00 0,00 3,30 2,95 0,00
Bi 20-45 5,14 1796 52 055 0,31 3,80 27,7 0,99 4,79 32,99 3,0 79,3 0,17 6,59 22,49 27245 6,85 0,70 0,00 1,40 3,20 0,90 0,00
BC 45-65 5,07 175,7 60 0,62 0,66 3,20 39,9 143 4,63 29,13 4,9 69,1 0,12 4,35 21,03 3063,5 3,40 0,45 0,00 1,60 9,30 0,80 0,00
Perfil 10 — Organossolo Félico fibrico tipico
C 50-80 4,52 610,6 140 0,49 0,16 0,00 33,3 1,01 1,01 34,31 29 0,0 0,19 1,01 3,08 1088,5 3,25 1,556 0,0010,65 245 0,00 0,00

(P1, P2 e P3). Desses, o Perfil 1 apresenta valores
mais baixos em nutrientes, o que é explicado pelo
material de origem, formado de areias calcarias com
pouca contribuicao de sedimentos arenosos de rochas
vulcénicas subordinadas. Soma-se a essa condicio o
fato de ser um solo com textura arenosa, o que favorece
maior lixiviagdo. Os demais solos apresentam valores
considerados extremamente altos para
macronutrientes, especialmente os Perfis 2 e 3, que

sdo desenvolvidos de lavas ankaratriticas. Contribui
para este fato o clima mais seco da vertente norte da
ilha, que retarda os processos quimicos de
intemperismo. Em cota aproximadamente 40 m mais
elevada que o P1, encontra-se outro Neossolo (P3),
apresentando caracteristicas distintas dos demais e
experimentando uma condi¢do menos sazonal, formado
da decomposicéo de lavas e escérias vulcanicas. Todos
os nutrientes sdo considerados muito altos em relacio
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aos valores de referéncia, em especial o K, o calcio e o
magnésio. Os teores dos metais pesados analisados sao
considerados baixos para todos os perfis desta classe.

Ribeiro (2003) e Marques (2004, 2007a) encontraram
resultados semelhantes em Neossolo Litdlico no
Arquipélago de Fernando de Noronha, que apresentou
elevados valores de CTC e saturacéo por bases, com
predominancia de céalcio e magnésio trocaveis no
complexo de troca, associados aos altos teores de
carbono orgéanico (3,46 %) e niveis de P disponivel
entre 1.640 e 2.430 mg dm3. Em Trindade, os valores
de P disponivel sdo também elevados, atingindo cerca
de 660 mg dm nos Neossolos. Nunes (1962), por sua
vez, encontrou baixos valores de P e de matéria
organica em Neossolos da ilha de Sio Nicolau, mas
altos valores de K e CTC. Na ilha do Fogo em um
Neossolo Litélico foram observados teores de calcio e
magnésio préximos aos encontrados em Trindade, com
matéria organica em torno de 1 a 2 dag kg1, enquanto
para um Neossolo Regolitico, o teor de matéria organica
foi superior (Faria, 1974).

O material organico nos solos de Trindade tem
baixa a média relagdo C/N, e mostra uma distribui¢io
mais uniforme do carbono organico (C.0) em quase
todos os perfis (Quadro 3), destacando-se nos solos mais
desenvolvidos sobre tufos (Cambissolos), enquanto o
maior acimulo do C.O ocorre em areas protegidas da
vertente sul, ambiente mais favoravel ao
desenvolvimento de Cyathea delgadii (Quadro 3).

Esta matéria organica acumulada em maiores
altitudes é responsavel pela maior acidez potencial
(H + Al) e baixa saturacao por bases (V) dos solos,
mesmo nos perfis com elevado teor de cations béasicos.
A acidez da matéria organica influencia também a
elevada saturacédo por Al observada nos P8 (com
carater alitico) e em P9, embora o teor de Al trocavel
seja elevado nesses solos, a complexacio pela matéria
orgéanica possa reduzir sua fitotoxidez e inviabilizar a
formacdo de oxi-hidréxidos de Al (Quadro 3).

O Perfil 5 da topossequéncia é originado de tufos e
lavas ankaratriticas e possui altos teores de
nutrientes, em especial K, Ca e Mg, sendo o perfil que
apresentou os maiores teores de Mn e Ni, indicando a
influéncia mafica. Os teores de P disponiveis,
comparados aos demais solos estudados, sdo mais
baixos (35 a 48 mg dm™3), enquanto os valores de K
sao os mais elevados (300 a 590 mg dm3), bem como
os micronutrientes Fe e Mn.

Faria (1974) analisou dois perfis de solos
comparaveis na Ilha do Fogo e encontrou pH entre
6,9e 7,2, com CTC mediana a alta e Ta. A quantidade
de Ca e Mg é muito superior a encontrada em
Trindade, enquanto o K quase inexiste, com baixo teor
de matéria organica inclusive nos horizontes
superficiais. Nunes (1962) investigou quatro solos
considerados Cambissolos (com cerosidade) na ilha de
Séao Nicolau e encontrou altos valores de CTC e pH
(7,4 2 9,3), todos com argilas de atividade alta, com
valor de matéria organica variaveis no horizonte A
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(até 2 dag kg'1). Tal diferenca do Perfil 5 de Trindade
pode estar associada ao material de origem, uma vez
que os solos estudados por esses autores apresentavam
uma litologia vulcanica mais acida, distinta, portanto,
das lavas basicas de Trindade.

Em altitude mais elevada (448 m), encontra-se o
unico plato estavel da ilha e, com isso, maior grau de
intemperismo. O Cambissolo (P6) originado de tufos
porosos e fonolitos é um dos solos que apresenta os
menores teores de nutrientes, ainda que considerados
altos comparados aos valores de referéncia para solos
continentais. A acidez trocavel e a saturacao por Al
sado nulas, mas a acidez potencial é considerada muito
elevada. Esse solo demonstra semelhanca com os
Andissolos (FAO, 1998) descritos por Breemen &
Buurman (1998) em razéo da alta retencéo de P (P
rem), certo escurecimento no Bi e inicio de uma
agregacdo forte. Os valores de Prem indicam que
apenas os perfis P5 e P7 sdo solos com alta capacidade
de adsorg¢éo de P em razdo do material de origem que
possuil mineralogias ricas em 6xidos de Fe e Al
(Clemente, 2006).

Na parte superior da ilha, na face voltada para o
Sul, encontram-se Cambissolos distréficos (perfis 7, 8
e 9), sendo os solos tipicos das maiores altitudes onde
o clima mais imido e frio faz com que a vegetacao
predominante seja mais exuberante, apesar dos baixos
teores de grande parte dos nutrientes (Quadro 3). Em
func¢io da atividade ornitogénica atual (ninhais de
aves) verificada nas imedia¢oes dos perfis P4 e P8, e
em menor proporcio da riqueza em apatitas, anomalia
comum em rochas alcalinas. Os teores de P disponivel
sao muito elevados (até 1049 mg dm?) e os demais
nutrientes, embora mais baixos, ainda sio
considerados altos em relacdo a valores de referéncia
para solos de altitude no Brasil (Benites, 2002). A
atividade ornitogénica parece ser a principal razao
para os valores tdo elevados de P, ja que a ilha serve
de abrigo a importante populacéo de aves, inclusive
uma espécie endémica (Petrel de Trindade). Nesse
caso, os solos estariam sofrendo fosfatizacéao
ornitogénica por um processo de longa duragio
(Schaefer et al., 2008).

Marques (2003, 2007b), estudando os Cambissolos
de Fernando de Noronha, mostrou um perfil
classificado como Cambissolo Héplico Tb distréfico,
semelhante aos perfis 7 e 9 de Trindade. Sao de baixa
fertilidade natural e com baixos valores para a soma
e saturacdo por bases e altos niveis de Al, apresentando
carater aluminico nos horizontes subsuperficiais.
Tais diferengas podem estar associadas aos distintos
materiais de origem. Possuem altos teores de carbono
organico até 90 cm de profundidade, e o P disponivel,
com valores muito altos nos dois primeiros horizontes,
decresce drasticamente em profundidade, sugerindo
uma origem predominantemente organica.

O Organossolo apresentou reacdo acida, com
valores altos de P e K e baixos de Ca e Mg, com elevada
acidez potencial. Vale acrescentar que é esperado para



TOPOSSEQUENCIA DE SOLOS NA ILHA DA TRINDADE, ATLANTICO SUL

esse solo, como referenciado na sua caracterizacido
fisica, contetido expressivo de alofanas, o que pode
estar influenciando na producio dessa acidez
potencial. Foi o perfil que apresentou maiores teores
de Fe, depois do P9, e menores teores de
microelementos, exceto Pb. Encontra-se em condi¢éo
de maior umidade e acimulo de matéria organica na
liteira, cujo material ainda se encontra inalterado,
proveniente de floresta de Cyathea Delgadii e Myrsine
floribunda.

Faria (1974) mostrou resultados de horizontes
superficiais de Organossolos na ilha do Fogo, onde o
pH oscilou entre 6,5 e 7,6, a matéria organica com
niveisde 3,1a 7,7 dag kg'!, CTC elevada, levando em
conta a argila e matéria organica. O Ca e Mg sao
bem expressivos, enquanto K é baixo. Os elevados
teores de carbono organico mostram que as condi¢oes
ambientais ndo sdo favoraveis a decomposicio da
matéria organica, sobretudo pela baixa produc¢io da
biomassa da vegetacdo. Esses resultados corroboram
com os dados obtidos em Trindade, tendo este perfil o
pH mais acido e o maior teor de carbono organico nos
horizontes superficiais, no contexto de materiais
fibricos. A acumulacio desse material e a sua néo
decomposicao podem ser resultantes da baixa atividade
microbiana e da formacio de complexos estaveis de
Al-MO, mais resistente a oxidagédo, como relatado por
Benites (1998) referindo-se a solos tropicais e
subtropicais. A complexacido do Al pela matéria
organica pode ser a responsavel pela a auséncia da
acidez trocavel.

CONCLUSOES

1. A diversidade de solos na ilha da Trindade é
profundamente relacionada com as variagdes do
material de origem e da posi¢cdo geomorfolégica/
altimétrica. De maneira geral, os solos em cota de até
400 m possuem alta fertilidade natural, grau de
intemperismo pouco acentuado e valores muito
elevados de P e Ca, em parte atribuidos a atividade da
avifauna, atual ou pretérita.

2. Na face sul da I1ha, mais fria e imida, os vales
estreitos e as encostas ingremes sio recobertas de
vegetacio mais exuberante, com grande acimulo de
MO mesmo em declives acentuados, formando
Organossolos e outros solos com aciimulo de material
organico fibrico nas cotas mais altas. Sdo solos mais
acidos e pobres em nutrientes, mas com teores de P
muito elevados.

3. Na face norte da ilha, onde predominam
condig¢bes semiaridas ou tropicais secas, os solos sdo
mais rasos, mais ricos em nutrientes e mais erodidos,
predominando Neossolos Litélicos e Neossolos
Regoliticos, associados com afloramentos de rochas.

4. A ilha da Trindade apresenta solos com
caracteristicas peculiares, ndo contempladas no SiBCS
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(Embrapa, 2006), sugerindo um carater endémico,
destacando-se na priorizacdo para a criacao de unidade
de conservacio em ambito federal, conjuntamente com
os endemismos botanicos registrados (Alves, 1998) e
com a presenca de floresta monodominante de
samambaias gigantes (Cyathea sp.), Unica
remanescente no Atlantico Sul.
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