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SECAO V - GENESE, MORFOLOGIA E
CLASSIFICACAO DO SOLO

CARACTERIZACAO E CLASSIFICACAO DE CAMBISSOLOS DO
ARQUIPELAGO DE FERNANDO DE NORONHA,
PERNAMBUCO®M

Flavio Adriano Marques(2), Mateus Rosas Ribeiro(3), Sheila Maria Bretas

Bittar®, José de Almeida Lima Neto® & José Fernando Wanderley

Fernandes Lima‘®

RESUMO

Este trabalho visou caracterizar e classificar Cambissolos de ocorréncia comum
no Arquipélago de Fernando de Noronha, com o objetivo de testar e contribuir
para o desenvolvimento do Sistema Brasileiro de Classificagao de Solos (SiBCS).
Além disso, uma melhor compreensao desses solos e de sua distribuicdo na
paisagem é de grande importancia no planejamento do uso da terra, para nortear
acoOes governamentais visando a exploracgéo sustentavel desse complexo turistico-
ecologico. Com base no Mapa Detalhado de Solos do Arquipélago de Fernando de
Noronha, seis perfis de Cambissolos representativos da area foram selecionados,
descritos e coletados, visando a caracterizacio morfolégica, fisica, quimica e
mineralégica. Os Cambissolos foram adequadamente classificados segundo a nova
versao do SiBCS, que incluiu o grande grupo “Ta eutroférrico”, sugerido durante o
desenvolvimento deste trabalho. Os solos do Arquipélago refletem nas suas
propriedades as caracteristicas marcantes do material de origem vulcanico, do
clima tropical com franco dominio oceanico e do relevo. Os Cambissolos Haplicos
Ta eutroférricos tipicos ocupam as posi¢des mais preservadas do planalto central
dailha principal e possuem os melhores atributos fisicos e quimicos para utilizacéo
agricola ou geotécnica. Os Cambissolos Haplicos Ta eutréficos lépticos,
relacionados com relevos acidentados e geralmente associados com Neossolos
Litodlicos e afloramentos de rocha, siao solos que requerem protecéo especial devido
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a sua alta instabilidade ao processo erosivo. Por sua vez, os Cambissolos Haplicos
Sédicos vertissolicos, que ocorrem em areas ligeiramente rebaixadas do planalto
central, apresentam sérios problemas de drenagem e argilas expansivas.
Quimicamente, os solos apresentam teores elevados a extremamente elevados de
P extraivel, de distribuic¢io irregular tanto entre perfis como nos horizontes, o que
sugere a influéncia de fontes distintas deste elemento.

Termos de indexacio: ilhas ocednicas brasileiras, taxonomia de solos, Cambissolos.

SUMMARY: CHARACTERIZATION AND CLASSIFICATION OF CAMBISOLS
FROM THE ARCHIPELAGO FERNANDO DE NORONHA,
PERNAMBUCO, BRAZIL

The objective of this work was to characterize and classify Cambisols of the Fernando
de Noronha Archipelago to test and improve the Brazilian System of Soil Classificaton
(SiBCS). For this ecological complex of touristic importance, information on soil
characteristics and landscape distribution is essential to plan the land use and government
actions focusing on sustainable land use. Based on a Detailed Soil Survey of the Fernando
de Noronha Archipelago, six representative Cambisol profiles were morphologically
characterized and samples were collected for physical, chemical and mineralogical analyses.
The studied Cambisols were classified in subgroups according to the SiBCS, 224 edition.
At this point, the development of our study resulted in the proposal of a large new group,
“Ta Eutroferric”. In the Archipelago the soil properties are strongly influenced by the
parent material of volcanic origin, the dry tropical climate with oceanic influence and the
relief. Typic Ta Eutroferric Haplic Cambisols were found in the most preserved parts of the
Central Plateau on the main island, and are the best soils for agricultural and geotechnical
purposes. The leptic Ta Eutroferric Haplic Cambisols, frequently observed in steep slope
topography and associated with Litic Neosols and rock outcrops, require special protection
due to the high erosion susceptibility. On the other hand, the vertic Sodic Haplic Cambisols,
which occur in the slightly lower lands of the Central Plateau, have serious limitations of
drainage and swelling clays. Chemically, the levels of extractable soil P were high to
extremely high, with irregular distribution, both across soil profiles and horizons, suggesting
the influence of different sources of this nutrient.

Index terms: Brazilian oceanic islands, soil taxonomy, Cambisols.

INTRODUCAO

O Arquipélago de Fernando de Noronha localiza-
se entre as coordenadas 3 ° 50’ e 3 ° 52’ de latitude
sule 32 ° 24’ e 32 ° 28’ de longitude oeste de Greenwich,
e é formado por uma ilha principal e por mais de duas
dezenas de ilhotas, que, reunidas, ocupam uma area
de aproximadamente 20 km2. Constitui o topo de um
antigo cone vulcanico, emerso e presentemente extinto,
cuja base repousa a 4.000 m de profundidade no
Oceano Atlantico (Almeida, 1958; Teixeira, 2003).

Dos conjuntos insulares brasileiros, Fernando de
Noronha destaca-se pela longa histéria de ocupacio
humana, responsavel pela degradacgido ecoldgica e
relativa alteracgdo dos ecossistemas primitivos, pelo
montante de investimentos publicos e privados no setor
turistico, além do crescente ntimero de trabalhos
técnico-cientificos sobre seu patrimoénio natural
(Batistella. 1993).

Entretanto, apesar do incremento significativo de
informagées técnico-cientificas sobre as caracteristicas
fisicas e bioldgicas desse ambiente insular, o
Arquipélago ainda néo dispoe de conhecimento mais
pormenorizado dos solos que integram a paisagem,
nem do comportamento destes diante da necessidade
de conservacio desse complexo turistico-ecolégico.

Desse modo, foi realizado o Levantamento
Detalhado de Solos (Ribeiro et al., 2005), que
identificou a existéncia de solos pouco evoluidos
pertencentes as ordens dos Neossolos, Vertissolos e
Cambissolos. Em virtude do maior potencial para
exploracgio pelos ilhéus e diante da expansio urbana,
os Cambissolos necessitam de melhor caracterizacio,
além daquela obtida no levantamento pedoldgico.

Este trabalho teve por objetivo caracterizar e
classificar Cambissolos de ocorréncia comum em
Fernando de Noronha. A melhor compreensao desses
solos e de sua distribuicdo na paisagem é um anseio
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das administragdes do Distrito Estadual, da Area de
Protecdo Ambiental e do Parque Nacional Marinho
de Fernando de Noronha, para nortear agdes
governamentais visando a exploracéo sustentavel do
Arquipélago.

MATERIAL E METODOS

Caracterizacao do meio fisico

O Arquipélago de Fernando de Noronha constitui
um complexo turistico-ecolégico, que abriga um
Distrito Estadual, administrado pelo Governo do
Estado de Pernambuco, uma Area de Protecdo
Ambiental e o Parque Nacional Marinho, sob jurisdigao
do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA). Localiza-se
a 545 km de Recife (PE) e 361 km de Natal (RN)
(Batistella, 1993).

Este arquipélago e os montes submarinos correlatos
que ocorrem desde o litoral do Ceara correspondem
aos vestigios, no Atlantico Sul, de um “Hot Spot”, ativo
entre 34 e 1,5 milhées de anos atras (Teixeira et al.,
2003). Em sua histéria geoldgica alternaram-se
diversos episodios vulcanicos e sucessivos periodos de
acumulacio de sedimentos, de onde se formaram as
rochas igneas vulcanicas, de composicio intermediaria
(fonolitos e traquitos) a ultrabdsica (ankaratritos), e
os sedimentos e rochas sedimentares, essencialmente,
carbonaticos.

A ilha principal, que d4 nome ao Arquipélago,
possui 17,6 km2 de extensdo e um contorno irregular
com muitas reentrancias, saliéncias e superficies
onduladas, constituidas por planaltos, morros e vales,
delimitados externamente pela baixada litoranea
(Rocha, 1995). Na sua porc¢io central dispde-se um
vasto planalto de relevo suave, com altitudes entre 50
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e 70 m, que constitui uma superficie de erosio
decorrente dos processos combinados da a¢do fluvial e
evolucdo dos interflavios (Almeida, 1958). Esta
superficie de relevo suave se ergue lentamente em
direcdo aos morros fonoliticos e é lateralmente
interrompida por relevos forte ondulados ou por
falésias, que sofrem abrasdo marinha.

O clima, segundo a classificacdo de Képpen, en-
quadra-se no tipo Aw’, guardando semelhancas com
aquele do Agreste Nordestino, sobretudo pelas esta-
¢oes seca e chuvosa, bem definidas, e pela acentuada
irregularidade da precipitacdo pluvial entre os anos
(Teixeira et al., 2003). A precipitacio pluvial média
anual é de 1.275 mm, estendendo-se a estacdo chuvo-
sa de fevereiro a julho. A média anual da evapotrans-
piracdo potencial alcanca 1.942 mm ano’l, favorecida
pela intensidade dos ventos alisios de sul e sudeste,
suplantando a precipitac¢éo pluvial em dois tercos dos
meses do ano. A temperatura média anual é de 25 °C
(Batistella, 1993).

A vegetacio primaria do Arquipélago foi bastante
modificada pela acdo antrépica durante os mais de
500 anos de ocupac¢do. Predomina, presentemente,
uma vegetagdo caducifélia semelhante aquela
majoritaria no Agreste Nordestino, denominada Mata
Estacional Decidual (Teixeira et al., 2003). Nas areas
mais densamente povoadas sobressaem, no lugar da
mata primitiva, em reabilita¢do nos trechos mais
preservados, pequenos campos agricolas, pastagens e
plantas invasoras (jitiranas). Na face exposta aos
ventos (barlavento) predomina uma vegetacéo
arbustiva caducifdlia.

Descricao dos perfis e analises de caracteri-
zacao

Seis perfis de Cambissolos foram selecionados a
partir do levantamento detalhado realizado por Ribeiro
et al. (2005). Os perfis representam as principais

Quadro 1. Solos do Arquipélago de Fernando de Noronha com extensio das unidades de mapeamento (Ribeiro
et al., 2005) e numeracao dos perfis de Cambissolos

Area
Solo Unidades de mapeamento Perfis
Hectare %
Neossolos + Afloramentos de Rochas RL, RR, RU e AR - 793 45,7
Vertissolos VCon, VCng e VCz - 185 10,6
Cambissolos CXd 1 70 4,0
CXef 2,3e4 331 19,0
CXe 5 26 1,5
CXv 6 334 19,2
Total 1.739 100,0
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unidades de mapeamento do referido levantamento e
foram descritos na ilha principal de Fernando de
Noronha, exceto por um, localizado na ilha Rata
(Quadro 1). As descrigdes dos perfis e as coletas das
amostras deformadas e indeformadas para andlises
de caracterizacdo foram realizadas de acordo com
Santos et al. (2005). Apés caracterizacao, os perfis
foram classificados conforme o SiBCS (Embrapa, 2006).

As analises fisicas e quimicas de caracterizacgao
foram realizadas de acordo com Embrapa (1997). As
determinacoes fisicas compreenderam: granulometria,
empregando o densimetro de Boyoucos; densidade do
solo, pelo método do anel volumétrico de Kopeck
(250 cm?) ou do torrao impermeabilizado com parafina;
e densidade das particulas, pelo método do balédo
volumétrico. A partir dos resultados das andlises
fisicas, foram calculadas a relacio silte/argila e a
porosidade total.

As determinacoes quimicas realizadas foram: pH
em dgua e em KCI 1 mol L1; complexo sortivo; acidez
potencial, por extracao com acetato de Ca 0,5 mol Li-!
apH 7,0; P extraivel com Mehlich-1, por colorimetria;
carbono organico e ataque sulfirico. Com os
resultados analiticos das determinacgées, foram
calculados: soma de bases trocaveis (SB), capacidade
de troca de cations (CTC), percentagem de saturacio
por bases (V), percentagem de saturacido por Al3+ (m),
percentagem de Na trocavel (PST) e as relagoes
moleculares Ki e Kr.

Analises de difratometria de raios X das frac¢ées
silte e argila foram realizadas para os perfis 1,2 e 6,
conforme Brown & Brindley (1980) e Whittig &
Allardice (1986), por ocuparem esses solos as maiores
extensoes da ilha principal e representarem maior
potencial para uso pelos ilhéus. As amostras de TFSA
receberam tratamento prévio com acetato de sédio
1 mol L1 a pH 5,0, peréxido de hidrogénio 30 % e
ditionito-citrato-bicarbonato (DCB), visando a remogao
de cimentantes quimicos (Jackson, 1975). Foram
preparadas trés laminas orientadas para cada
subfrac¢io, sendo duas saturadas por K e uma por Mg.
Das amostras saturadas por K, uma foi irradiada a
temperatura ambiente e a outra, apds aquecimento a
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550 °C por duas horas. As amostras saturadas com
Mg foram solvatadas com glicerol e irradiadas a
temperatura ambiente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Classificacdo e distribuicdo dos solos na
paisagem

Os solos desenvolvidos nesse ambiente insular
refletem caracteristicas marcantes do material de
origem vulcanico, do clima tropical com franco dominio
oceanico e do relevo. Nas posi¢des mais preservadas
do planalto, proximas aos divisores de 4gua, ou ainda
no terco inferior dos morros fonoliticos, em niveis
topograficos variados, ocorrem os Cambissolos de
Fernando de Noronha (Quadro 2).

Os Cambissolos Héplicos Tb distréficos tipicos
(P-1) sdo derivados do saprolito de fonolitos e sdo de
ocorréncia restrita as encostas dos morros fonoliticos
da porgdo central da ilha principal. Na parte mais
preservada do planalto central, relacionados com o
relevo plano a suave ondulado e mesmo ondulado, e
desenvolvidos a partir de substrato basaltico, ocorrem
Cambissolos Héplicos Ta eutroférricos tipicos (P-2 e
P-3). Sobre essa classe de solo assenta-se a maior
parte das areas urbanas do Arquipélago e as peque-
nas areas de exploracgio agricola. Os Cambissolos
Haéplicos Ta eutréficos 1épticos (P-5) ocorrem em posi-
¢oes rebaixadas da ilha Rata e sdo derivados de arenitos
recobertos por fosfato de Ca zo6geno. Os Cambissolos
Héplicos Ta eutroférricos 1épticos (P-4), desenvolvi-
dos de rochas basalticas, aparecem em relevos aci-
dentados das encostas do planalto e morros, associa-
dos com Neossolos Lito6licos (RL) e afloramentos de

rochas (AR).

Também, como componentes dos solos do planalto
central, os Cambissolos Haplicos sédicos vertissolicos
(P-6) e Cambissolos Haplicos Tbh/Ta eutréficos
vertissolicos solddicos, ambos gleicos ou ndo-gleicos,
ocorrem nas partes ligeiramente rebaixadas desse
planalto. Estes solos possuem duplo material de

Quadro 2. Classificagiao de Cambissolos do Arquipélago de Fernando de Noronha - Pernambuco, segundo o

SiBCS (Embrapa, 2006)

Numeracao do perfil

Classificagao do solo

2e3

Cambissolo Haplico Tb distréfico tipico
Cambissolos Haplicos Ta eutroférricos tipicos
Cambissolo Haplico Ta eutroférrico 1éptico
Cambissolo Haplico Ta eutréfico 1éptico

Cambissolo Héaplico sédico vertissélico
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origem, sendo a parte superior derivada de materiais
basalticos, enquanto os horizontes subsuperficiais sdo
produtos da decomposicao de tufos vulcanicos.

Atributos morfolégicos

O Cambissolo Haplico Tb distréfico tipico (P-1) é
profundo, com consisténcia imida muito friavel nos

horizontes inferiores, inclusive no B incipiente,
apresentando matacées (boulders) em todo o perfil
(Quadro 3). Esses fragmentos angulosos e subangulosos,
parcialmente alterados, sdo decorrentes do colavio
das areas adjacentes mais elevadas. Almeida (1958)
atribui essa movimentacio de material a meteorizagio
mecanica dos fonolitos, que se reflete na marcante

Quadro 3. Principais caracteristicas morfolégicas e classificagao completa dos Cambissolos do Arquipélago

de Fernando de Noronha (PE)

Prof.® Cor Classe

(cm) umida textural Estrutura

Hor."

Consisténcia

- Transicgéo
Seca Umida Molhada

Perfil 1 — Cambissolo Haplico Tb distréfico tipico A moderado textura média alico, fase relevo ondulado

A 0-15 10YR 3/3 Argila Forte pequena
granular
BA 15-40 7,5YR 5/8 Franco- Fraca pequena blocos

argilosa®” subangulares, macigo
POroso pouco coeso

Binl 40-90 7,5YR 6/8 Franco- Fraca pequena blocos
argilosa®” subangulares, macigo
POrOSO pouco coeso

Bin2 90-130 10YR 5/8 Franco- Macigo poroso pouco
argilosa coeso

Perfil 2 — Cambissolo Haplico Ta eutroférrico tipico A

Ap 0-21 17,5YR 3/3 Muito Moderada pequena a
argilosa média granular e fraca
pequena blocos

subangulares
BA 21-46 10YR 3/4 Muito Fraca pequena a média
argilosa blocos subangulares
Bi 46-82 7,5YR 4/4 Muito Moderada pequena a
argilosa média blocos
subangulares
B/C 82-130 7,5YR 4/4 Franco- Fraca pequena a média

argilosa  blocos subangulares

Cnl 130-200 7,5YR 4/4 Franco- Fraca pequena a média
argilosa blocos subangulares

Perfil 3 — Cambissolo Héplico Ta eutroférrico tipico

Ap 0-10 7,5YR 4/4 Franco- Forte pequena
argilosa granular

BA 10-35 7,5YR 4/6 Franco- Moderada muito
argilosa pequena a média
blocos subangulares

Bi 35-65 5H5YR5/6 Franco- Forte muito pequena a
argilosa pequena blocos
subangulares e

angulares
Bi/R 65-130 5YR 5/8 Muito Forte muito pequena a
argilosa pequena blocos
angulares

Ligeiramente Friavel Ligeiramente Clara e
dura pléastica e plana
ligeiramente
pegajosa
Macia Muito Ligeiramente Gradual e
friavel plastica e plana
ligeiramente
pegajosa
Macia Muito Ligeiramente Difusa e
friavel plastica e plana
ligeiramente
pegajosa
Macia Muito Ligeiramente Gradual e
friavel plastica e plana
ligeiramente
pegajosa

moderado textura muito argilosa fase relevo plano

Muito dura Fridvel Muito plastica Clara e
e pegajosa plana

Muito dura Friavel Muito plastica Gradual e
e pegajosa plana
- Friavel Muito plastica Clara e

e pegajosa ondulada

(26—42 cm)

- Firme Pléastica e Gradual e
pegajosa plana
- Firme Plastica e Clara e
pegajosa plana

A moderado textura média fase relevo ondulado

Ligeiramente Muito Ligeiramente Abrupta e
dura fridavel plastica e plana
ligeiramente
pegajosa
Ligeiramente Muito Ligeiramente Gradual e
dura friavel plastica e plana
ligeiramente
pegajosa
Ligeiramente Muito Plastica e Clara e
dura friavel pegajosa plana
Ligeiramente Friavel Plastica e Clara e
dura pegajosa plana

Continiia
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Quadro 3. Continuacio
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@) Consisténcia
Hor." Prof. . C(?r Classe Estrutura Transicao
(em) dmida  textural Seca Umida Molhada
Perfil 4 — Cambissolo Haplico Ta eutroférrico léptico A moderado textura argilosa fase relevo forte ondulado
A 0-15 10YR 3/3 Franco- Forte pequena Ligeiramente Muito Plastica e Clara e
argilosa granular dura fridvel pegajosa plana
AB 15-45 10YR 4/4 Argilosa  Moderada pequena a - Muito Pléastica e Gradual e
média granular e fraca friavel pegajosa plana
pequena a média
blocos subangulares
Bi 45-73 10YR 4/6 Argilo- Fraca pequena a média - Muito Pléastica e Abrupta e
arenosa blocos subangulares friavel pegajosa ondulada
(22-35 c¢m)
Perfil 5 — Cambissolo Haplico Ta eutréfico 1éptico A moderado textura média fase relevo plano
A 0-14 7,5YR 2/2 Franco- Forte muito pequenae - Fridvel Ligeiramente Clara e
argilosa pequena granular plastica e plana
ligeiramente
pegajosa
Bi 14-51 5YR 3/3  Franco- Fraca pequena a média - Friavel Ligeiramente Abrupta e
argilosa blocos subangulares plastica e ondulada
ligeiramente (35—40 cm)
pegajosa

Perfil 6 — Cambissolo Héplico sédico vertissélico A moderado textura muito argilosa fase relevo suave ondulado

Ap 0-11 10YR 4/4 Argila Fraca pequena a média Dura Firme Plastica e Abrupta e
granular e blocos pegajosa plana
subangulares

Bi 11-43 10YR 5/6 Muito Moderada muito Ligeiramente Fridvel Pléastica e Abrupta e

argilosa pequena a pequena dura pegajosa ondulada
blocos subangulares (25-35 c¢m)

2Cvnl 43-68 10YR 6/6 Muito Forte grande a muito Extrema- Muito Muito plastica Abrupta e

argilosa grande prismética mente dura firme e muito ondulada
composta de forte pegajosa (2045 cm)
média a grande blocos
angulares
2Cvn2 68-95 10YR 6/4 Muito Forte grande a muito Extrema- Extrema- Muito plastica Clara e
argilosa grande prismaética, mente dura mente e muito plana
composta de forte firme pegajosa

média a grande blocos
angulares

@ Horizonte. @ Profundidade. ® Com cascalho.

pedregosidade e rochosidade superficial e ao longo do
perfil.

Os perfis 2 e 3 sdo Cambissolos Haplicos Ta
eutroférricos tipicos. Sao solos profundos, moderada-
mente a bem drenados, quase todos com cores vivas,
nos matizes 7,5YR e 5YR, textura média a muito ar-
gilosa e consisténcia imida muito fridvel na maioria
dos horizontes. O Cambissolo Héplico Ta eutroférrico
1éptico (P-4) apresenta as mesmas caracteristicas de
cor dos demais Cambissolos Ta eutroférricos, textura
argilosa, consisténcia friavel, tendo sua profundidade
efetiva limitada pela presenga de matacdes
ankaratriticos, a profundidades entre 50 e 100 cm.
Apresentam, também, intensa pedregosidade super-
ficial.

O Cambissolo Héplico Ta eutréfico 1éptico (P-5)

anrecenta textiira média em todo o nerfil e corec

escuras com valores e cromas inferiores a trés, além
de estrutura forte, muito pequena a pequena granular
no horizonte superficial, reflexo do material de origem
e do contetdo de matéria orgéanica.

Os Cambissolos Haplicos Sédicos vertissélicos
(P-6) sdo pouco profundos, com descontinuidade
litolégica a cerca de 40 cm da superficie. A parte
superior desses solos apresenta horizontes argilosos e
permedveis, que transitam de forma ondulada e
abrupta para horizontes subsuperficiais vérticos
(2Cvn1 e 2Cvn2) muito argilosos e impermeaveis, em
conseqiiéncia da presenca de argilas de atividade alta
e de carater sédico ou solddico.

Atributos fisicos

O Cambissolo distréfico (P-1) apresenta textura que
varia deaeade aroila no horizonte stinerficial até franco-
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argilosa nos demais horizontes (Quadro 4). Possui
distribui¢éo granulométrica uniforme, caracterizada
pelo aumento dos valores de silte e decréscimo no teor
de argila em profundidade, constituindo excec¢ao o
horizonte Bin2. Os valores de densidade de particulas,
situados entre 2,32 e 2,44 Mg m™, sdo baixos em
virtude da constitui¢do mineralégica e da condi¢io de
formacédo do material de origem deste solo. Conforme
Almeida (1958), as rochas fonoliticas do Morro do Pico
apresentam, mesmo quando sis, densidades
semelhantes as que foram observadas nos solos delas
derivados. Particularmente neste perfil, a baixa
densidade das particulas, conjugada com a grande
porosidade, da ordem de 65 % no horizonte superficial,
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contribui diretamente para redugéo da densidade do
solo, inferior em todos os horizontes a 1 Mg m3. A
alta relagao silte/argila, alcan¢ando 1,30 no horizonte
Binl, associada a existéncia de calhaus e cascalhos
nos horizontes superficiais e subsuperficiais, aponta
para o grau pouco avanc¢ado de meteorizagdo quimica
deste solo.

O perfil 2, Cambissolo Haplico Ta eutroférrico
tipico, ndo apresenta fragmentos de rochas alteradas
no permeio do solo, o que sugere intemperizagdo mais
efetiva dos ankaratritos. A relacio silte/argila é baixa,
situando-se entre 0,26 e 0,35 nos horizontes superiores
e quase triplicando com a proximidade do embasamento
rochoso. Valores altos de densidade das particulas,

Quadro 4. Principais caracteristicas fisicas de Cambissolos do Arquipélago de Fernando de Noronha (PE)

TFSA Densidade
Silte/
Areia Areia fina Silte Argila ! X Solo Particulas @
Calh Cascalh argila Poros
Hor.® alhaus ascalho  4,45a
200-20 mm 20-2 mm
2-0,2 0,2-0,05 0,05-0,002 < 0,002
mm mm mm mm

% g kg Mgm?® Mgm® %

Perfil 1 — Cambissolo Haplico Tb distréfico tipico A moderado textura média alico
A 4 1 144 108 283 465 0,61 0,84 2,42 65
BA 6 9 176 155 286 382 0,75 0,89 2,44 64
Binl 6 13 236 144 339 281 1,21 0,88 2,36 63
Bin2 2 7 253 132 287 328 0,88 0,96 2,42 60

Perfil 2 — Cambissolo Haplico Ta eutroférrico tipico A moderado textura muito argilosa
Ap 0 0 61 76 207 656 0,32 1,02 2,99 66
BA 0 0 51 75 181 693 0,26 1,12 2,94 62
Bi 0 0 31 92 229 648 0,35 1,13 2,91 61
B/C 0 1 137 164 330 369 0,89 1,05 2,86 63
Cnl 0 0 71 181 348 400 0,87 1,05 2,79 62
Perfil 3 — Cambissolo Haplico Ta eutroférrico tipico A moderado textura média

Ap 3 5 232 138 264 366 0,72 1,01 2,70 63
BA 2 2 269 168 238 325 0,73 1,10 2,94 63
Bi 3 1 328 134 231 307 0,75 1,09 2,80 61
Bi/R 1 0 39 100 259 602 0,43 2,88

Perfil 4 — Cambissolo Haplico Ta eutroférrico 1éptico A moderado textura argilosa
A 8 4 236 71 353 340 1,04 0,70 2,59 73
AB 12 5 2178 77 229 416 0,55 0,92 2,74 66
Bi 0 5 348 80 217 355 0,61 0,97 2,67 64

Perfil 5 — Cambissolo Héplico Ta eutréfico léptico A moderado textura média
A 0 0 244 138 318 300 1,06 0,91 2,43 63
Bi 0 0 214 118 281 387 0,73 1,04 2,56 59
Perfil 6 — Cambissolo Haplico sédico vertissélico A moderado textura muito argilosa

Ap 195 62 235 508 0,46 1,25 2,86 56
Bi - - 148 35 93 724 0,13 1,30 3,03 57
2Cvnl - - 61 20 182 737 0,25 2,82
2Cvn2 101 21 238 640 0,37 2,86

D) Torigonte @ Parncidade
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de até 2,99 Mg m3, sdo decorrentes de concrecoes
ferruginosas e manganosas na fragdo areia,
conjugadas aos teores de 6xidos de Fe e Tiintegrantes
das fragoes argila e silte, o que é compativel com a
natureza da rocha do embasamento.

O perfil 3, homo6nimo ao perfil 2, apresenta propri-
edades fisicas distintas das deste, como textura me-
nos argilosa, relagao silte/argila predominantemente
superior a 0,72 e existéncia de calhaus e cascalhos ao
longo do perfil. Essas propriedades, juntamente com
o relevo ondulado onde ocorre e a menor profundidade
efetiva do solum, sugerem o menor grau de desenvol-
vimento pedogenético.

O perfil 4, Cambissolo Haplico eutroférrico 1éptico,
apresenta contato litico fragmentdrio a menos de
100 cm de profundidade, que permite a penetracio de
raizes e livre circulacdo de dgua. Possui elevada
quantidade de calhaus e cascalhos na massa do solo,
herdados do intemperismo in situ de rochas basalticas,
além de muitos matacoes na superficie e ao longo do
perfil.

As propriedades fisicas do perfil 6 (Cambissolo
Haéplico Sédico vertissdlico) refletem a participacio de
mais de um material de origem. Os horizontes
superficiais, derivados de rochas baséilticas, tém
textura variando de argilosa a muito argilosa,
enquanto os horizontes vérticos, formados a partir dos
tufos, possuem textura muito argilosa e sdo pouco
permeaveis, apresentando cores palidas.

Verificou-se nos horizontes vérticos maior reten¢io
de 4gua em relacdo aos horizontes superficiais, o que
guarda correspondéncia com a quantidade e os tipos
de argila predominantes, bem como com o teor de Na
trocavel. Apresentam como principal limitagdo ao uso
a baixa permeabilidade dos horizontes vérticos em
subsuperficie, que constitui uma barreira fisica a
percolacdo de agua, formando lencol suspenso, de
existéncia temporaria, no periodo de concentragio das
chuvas.

Atributos quimicos

O perfil 1, Cambissolo Haplico Tb distrofico tipico,
é caracterizado pela baixa fertilidade natural, com
pequenos valores para a soma e saturagdo por bases e
altos teores de Al em subsuperficie, conferindo o
carater éalico ao horizonte Bi (Quadro 5).
Adicionalmente, detém teores altos de C organico, que
decrescem regularmente com a profundidade, mas que
contribuem para a reac¢do acida deste solo. Os teores
de P extraivel apresentam decréscimo abrupto entre
os primeiros horizontes, de valores extremamente
altos, e aqueles subjacentes, sugerindo origem bioldgica
(deposicao de guano).

Os Cambissolos Haplicos Ta eutroférricos tipicos
e 1épticos sdo solos com reacido moderadamente acida
a praticamente neutra. Os valores do pH em H5,0
foram superiores aqueles em KCI 1 mol L1, indicando
dominio das carcas necativas no comnlexo de troca
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(Pavan & Miyazawa, 1997; Miranda & Ferreira, 1999).
A CTC é elevada a muito elevada, com predominéincia
dos cations divalentes CaZ* e Mg2*, constituindo as
melhores terras para aproveitamento agricola. Os
valores de P extraivel sdo altos a extremamente altos,
estando provavelmente relacionados a formas
inorgénicas ligadas a Ca ou Fe (Rocha et al., 2005).
Apresentam argilas de alta atividade (Ta) e teores de
oxidos de Fe do extrato do ataque sulfurico condizentes
com o carater férrico (180-360 g kg'!), herdado do
material de origem de rochas béasicas.

O perfil 5, Cambissolo Haplico Ta eutréfico 1éptico,
assemelha-se a estes Gltimos no que tange a reacgéo
moderadamente 4cida, CTC alta com dominio de Ca2*
e Mg?* e valores também extremamente elevados de
P extraivel. No entanto, diferentemente do P extraivel
da ilha principal, a magnitude dos teores de P pode
estar vinculada a formas organicas, produto dos
excrementos das aves marinhas (guano), encontrados
em quantidade na ilha Rata.

O perfil 6, Cambissolo Haplico Sédico vertissélico,
possui CTC extremamente alta, alcancando
95,5 cmol, kg'! no horizonte 2Cvnl, com
predominancia de CaZ* e Mg2*, estando diretamente
relacionada com a composicdo esmectitica das argilas.
Os valores de P também sido elevados a extremamente
elevados e de distribuic¢do irregular, variando de 38 a
1.203 mg kg1 (Quadro 5). Os valores de C organico
decrescem regularmente em profundidade e nao se
correlacionam com os teores de P. Nos horizontes
vérticos, derivados dos tufos, os teores de Na* sdo altos,
da ordem de 14,59 cmol, kg'!, e contribuem para uma
PST superior a 15 %, que define o carater sdédico.
Ademais, sua descontinuidade litolégica é indicada pelo
carater férrico dos horizontes superiores e mesoférrico
nos vérticos.

Atributos mineralégicos

A mineralogia qualitativa das fragoes silte e argila
do Cambissolo distroéfico (P-1) é semelhante devido,
provavelmente, a uniformidade mineraldgica do perfil,
ou em consequiéncia de ligeiro aporte de material siltoso
na fracao argila, ja que as particulas apresentam
baixa densidade. Na fracgdo silte do P-1, foram
identificados gibbsita, caulinita, feldspatos, micas,
interestratificados irregulares e magnetita/maghemita
(Figura 1). A existéncia de caulinita e a gibbsita na
fracao silte pode corresponder a pseudomorfos de
outros minerais, principalmente feldspatos/
feldspatéides, como foi observado por Pinto (1971). A
maior intensidade do pico de 0,485 nm da gibbsita no
horizonte Bin1 sugere sua maior participacio, o que
deve ser responsavel pelos baixos valores dos indices
Ki e Kr, sendo condizente com os resultados obtidos
pelo ataque sulftrico.

O Cambissolo eutroférrico (P-2) apresenta
magnetita/maghemita, interestratificados irregulares,
caulinita, hematita, micas, ilmenita e feldspatos como
0s Drincinais minerais da fracao silte. No aue se refere
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Quadro 5. Principais atributos quimicos dos Cambissolos do Arquipélago de Fernando de Noronha (PE)

pH (1:2,5) Complexo sortivo
Hor."” V. PST m C P Ki Kr
H-0 KCl Ca* Mg>™ K° Na* SB H' AI* CTC
cmol kg™ % gkg! mgkg!
Perfil 1 — Cambissolo Haplico Tb distréfico tipico A moderado textura média alico
A 5,4 4,3 4,2 4,2 0,83 0,39 9,6 5,8 0,3 15,7 61 2 3 46,27 910 1,38 1,17
BA 4,9 4,0 0,7 1,5 0,11 0,22 2,5 4,1 1,9 8,5 29 3 43 24,06 1.010 - -
Bin1l 4,6 4,1 0,6 0,3 0,16 0,72 1,8 1,8 3,2 6,8 26 11 64 16,51 33 1,22 1,10
Bin2 4,6 3,9 0,5 0,4 0,05 0,56 1,5 2,1 4,6 8,2 18 7 75 7,22 47 - -
Perfil 2 — Cambissolo Haplico Ta eutroférrico tipico A moderado textura muito argilosa

Ap 7,2 5,4 11,5 5,4 1,23 0,40 18,5 2,5 0,0 21,0 88 2 0 18,64 370 1,45 0,75
BA 6,7 5,4 8,6 4,5 0,70 0,27 14,1 1,9 0,0 16,0 88 2 0 5,80 377 - -

Bi 6,8 5,3 9,4 4,1 0,72 0,45 14,7 1,9 0,0 16,6 89 3 0 3,90 322 1,52 0,86
B/C 6,8 5,2 9,0 6,1 0,64 0,91 16,6 2,1 0,0 18,7 89 5 0 3,34 240 - -
Cnl 6,7 5,1 10,4 9,4 0,45 1,61 21,9 0,0 0,0 21,9 100 7 0 3,68 264 1,67 0,89

Perfil 3 — Cambissolo Héaplico Ta eutroférrico tipico A moderado textura média

Ap 6,2 5,3 10,4 84 200 0,49 21,3 3,0 0,0 24,3 88 D) 0 47,03 1.100 - ;
BA 6,0 45 45 45 1,25 0,25 10,5 3,1 0,0 13,6 77 D) 0 861 1.407 - ;

Bi 5,6 4,2 4,4 3,7 0,83 0,30 9,2 3,1 0,2 12,56 74 2 2 5,89 1.396 - -
Bi/R 5,4 4,0 4,2 6,1 0,61 0,44 11,4 3,1 0,2 14,7 78 3 2 4,34 997 - -

Perfil 4 — Cambissolo Héaplico Ta eutroférrico léptico A moderado textura argilosa

A 6,6 4,8 39,9 19,9 3,16 1,28 64,2 51 0,0 69,3 93 2 0 42,67 1.201 1,81 1,01
AB 6,2 3,8 257 10,1 1,32 1,06 382 6,2 0,3 44,7 85 2 1 10,13 1.631 - .

Bi 6,0 35 235 17,3 0,39 0,90 32,1 6,6 0,7 39,4 81 D) 2 10,03 1.929 1,98 1,14

Perfil 5 — Cambissolo Haplico Ta eutréfico 1éptico A moderado textura média
A 5,2 4,0 7,1 2,1 2,04 0,85 12,1 5,6 0,0 17,7 68 5 0 51,18 1.365 0,64 0,35
Bi 5,2 3,5 2,9 0,4 0,97 0,72 5,0 4,3 0,8 10,1 50 7 14 19,89 838 0,65 0,34
Perfil 6 — Cambissolo Haplico sédico vertissélico A moderado textura muito argilosa

Ap 5,8 4,8 17,8 5,0 0,72 0,45 24,0 9,8 0,1 33,9 71 1 0 1818 332 1,51 0,79
Bi 6,3 4,7 98 60 0,14 0,93 16,9 7,3 0,0 24,2 70 4 0 496 306 1,64 0,85
2Cynl 6,4 4,7 56,1 28,6 0,05 7,12 91,9 3,5 0,0 954 96 7 0 3,55 38 2,47 1,40
2Cvn2 6,3 4,7 22,4 14,8 0,05 14,59 51,8 1,4 0,0 53,2 97 27 0 2,88 1.203 - -

@ Horizonte.

afracdo argila deste perfil, predominam argilominerais
do grupo da caulinita e interestratificados irregulares.
Os componentes mineralédgicos dos horizontes Ap e Bi
sdo semelhantes entre si e com o horizonte subjacente
Cnl; contudo, este ultimo apresenta menores
participa¢ées dos minerais interestratificados
irregulares (Figura 2).

A fracao silte do Cambissolo Héaplico sédico
vertissélico (P-6) apresenta picos de esmectitas e
interestratificados irregulares, hematita, anatésio,
apatita, feldspatos e piroxénios. A existéncia de apatita
na fracdo silte, por um lado, e a diminuta quantidade
de matéria organica nesse solo, por outro, corroboram
os resultados obtidos por Rocha et al. (2005) sobre a
predominancia de formas inoreanicas de P nesses <olos

Na fracao argila, a camada 2Cr/R deste perfil
apresenta esmectita e interestratificados irregulares
como principais minerais. Caulinita, feldspatos e
micas estdo presentes, porém em propor¢oes menores
(Figura 3).

No horizonte 2Cvn2, esmectita e interestratificados
sdo os principais componentes mineraldgicos,
evidenciados pelo pico de maior expressio na amostra
saturada com Mg-glicerol. O predominio de esmectitas
nos horizontes vérticos deste solo confere a ele elevados
valores de CTC e retencio de umidade. No horizonte
A, caulinita é o mineral dominante e, em
contraposi¢io, os picos de esmectita ndo sdo mais
evidentes. Ndo obstante, a presenca de picos na regido
de 1 290 nm na amostra saturada com K e a auséneia
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Figura 3. Difratogramas de raios X da fracao argila do perfil 6 - Cambissolo Haplico Sédico vertissoélico. (a)
todos os tratamentos; (b) saturado com Mg-glicerol.

de background apds solvatac¢io com glicerol indicam
a presenca de interestratificados irregulares com fase
expansiva.

CONCLUSOES

1. A relagdo solo-paisagem no Arquipélago de
Fernando de Noronha estd intimamente relacionada
com a geologia e a geomorfologia. Os solos mais
desenvolvidos ocupam posi¢des mais preservadas do
planalto central da ilha principal, enquanto os menos
intemperizados ocupam posicoes rebaixadas, encostas,
ou correlacionam-se com um material de origem
recente.

2. Os Cambissolos Héplicos Ta eutroférricos tipicos
possuem atributos fisicos e quimicos e condic¢oes de
relevo favoraveis ao uso agricola ou geotécnico. Os
Cambissolos Haplicos Sédicos vertissdlicos e os
Cambicceoloe Hidnlicoe Ta etitrAférricose 18nticoc

apresentam sérias limitag¢des ao uso, devido a ma
drenagem e natureza expansiva das argilas, e pequena
profundidade e relevo forte ondulado, respectivamente.

3. Os cambissolos de Fernando de Noronha
apresentam teores elevados a extremamente elevados
de P extraivel, de distribui¢do irregular tanto entre
perfis como entre horizontes, o que sugere a existéncia
de fontes distintas deste elemento.
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