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RESUMO

O Arquipélago de Fernando de Noronha (FN) possui solos pouco desenvolvidos
das classes dos Cambissolos, Vertissolos e Neossolos, com caracteristicas peculiares
relacionadas ao material de origem vulcanico, clima tropical com franco dominio
oceanico e relevo ondulado a forte ondulado. Os Vertissolos de FN sao formados a
partir de rochas basicas, tufos vulcanicos e sedimentos aluvionares e estao
associados as superficies rebaixadas com drenagem impedida do planalto central
ou dabaixada litoranea. Tendo em vista a necessidade de preservacao ambiental,
uso agricola ou geotécnico e caracteristicas peculiares desse ambiente insular, os
Vertissolos de FN precisam de melhor entendimento de seus atributos. O objetivo
deste trabalho foi, portanto, caracterizar morfolégica, fisica, quimica e
mineralogicamente Vertissolos de ocorréncia comum na ilha de Fernando de
Noronha. Trés perfis de Vertissolos derivados de diferentes materiais de origem,
classes de drenagem e niveis de salinidade e sodicidade foram descritos e coletados
pararealizacao das analises de caracterizacao. Os solos estudados foram: Vertissolo
Haplico ortico solédico (P01), Vertissolo Haplico salico gleissélico (P02) e Vertissolo
Haplico sé6dico gleissdlico (P03). Os Vertissolos de FN apresentam feigoes tipicas
da ordem, como a textura argilosa a muito argilosa, as superficies de friccao
(slickensides) e o fendilhamento horizontal e vertical quando secos. Esses solos
sao imperfeitamente a maldrenados e sofrem alagamento temporario no periodo
de maior concentrac¢ao das chuvas. Apresentam elevados valores de soma e saturacao
por bases, além de teores altos a muito altos de P extraivel, de distribuicao irregular
entre perfis e com dominancia de formas inorganicas. Nao obstante, esses
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apresentam problemas de acumulagao de sais, o que restringe a utilizacao agricola
ou geotécnica deles. Os principais minerais da fracao argila dos solos sao do grupo
das esmectitas, seguidos por caulinitas e, ou, haloisitas. A fracao silte é constituida
por hematita, goethita, magnetita/maghemita, ilmenita, mica e feldspato e por
minerais pouco comuns em solos brasileiros como crandalita e holandita.

Termos de indexacao: ilhas oceanicas brasileiras, pedologia, mineralogia do solo.

SUMMARY: CHARACTERIZATION OF VERTISOLS FROM THE ISLAND OF
FERNANDO DE NORONHA, PERNAMBUCO, BRAZIL

The Archipelago of Fernando de Noronha (FN), Brazil, has poorly developed soils of the
Cambisol, Vertisol, and Leptosol classes (WRB-FAO), with particular characteristics related
to parent material of volcanic origin, a tropical climate with oceanic influence, and rolling to
strongly rolling relief. The Vertisols of FN are formed from basic rocks, volcanic tuffs, and
alluvial sediments. They are associated with depressed surfaces that have impeded drainage
from the central highlands and coastal plains. In view of the need for environmental conservation,
agricultural or geotechnical use, and the particular characteristics of this island environment,
the Vertisols of FN require better understanding of their properties. The aim of this study is
therefore to characterize the morphological, physical, chemical, and mineralogical properties
of native Vertisols from the main island of Fernando de Noronha. Three profiles of Vertisols
derived from different parent materials, drainage classes, and soil salinity and sodicity levels
were described and sampled for soil characterization. The soils studied were classified, according
to the WRB-FAO, as Haplic Vertisol (P01), Salic Vertisol (P02), and Sodic Vertisol (P03). The
Vertisols of FN exhibit typical features such as clayey to very clayey texture, slickensides, and
horizontal and vertical cracking when dried. They are imperfectly to poorly drained and are
temporarily flooded during the rainy season. They exhibit high base saturation and high to
very high levels of available phosphorus irregularly distributed among the soil profiles, mostly
in inorganic forms. However, there are problems of salt accumulation, which restricts their
geotechnical or agricultural use. The main minerals in the clay fraction of the Vertisols of FN
are the smectite group, followed by kaolinite and/or halloysite. The silt fraction consists of
hematite, goethite, magnetite/ maghemite, ilmenite, mica, and feldspar minerals and by

minerals uncommon in Brazilian soils, such as crandallite and hollandite.

Index terms: Brazilian oceanic islands, pedology, soil mineralogy.

INTRODUCAO

As ilhas oceanicas representam cerca de 5 % da
cobertura terrestre do planeta (Fonseca et al., 2006) e
sdo ambientes particulares, pois em razio do seu
isolamento geografico abrigam uma biodiversidade
peculiar, com grande nimero de espécies endémicas
(Serafini et al., 2010). O Brasil possui um conjunto de
cinco arquipélagos ou ilhas oceanicas: Fernando de
Noronha, Sdo Pedro e Sdo Paulo, Martin Vaz, Trindade
e o Atol das Rocas, todos formados por atividades
vulcanicas, exceto o arquipélago de Sao Pedro e Sao
Paulo (Almeida, 2006).

O Arquipélago de Fernando de Noronha (FN) situa-
se no Atlantico Sul equatorial e é formado por uma
ilha principal homoénima e por mais 20 ilhotas ou
rochedos, que reunidos ocupam uma area de
aproximadamente 20 km? (Batistella, 1993; Teixeira
etal., 2003). O Arquipélago corresponde aos vestigios
da atividade de um hot spot entre 34 e 1,5 Ma (Ma =
milhées de anos) no Atlantico Sul, sob a placa tectonica
Sul-Americana (Teixeira et al., 2003). Segundo
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Almeida (2006), FN constitui o topo de um antigo cone
vulcanico, emerso e atualmente extinto, cuja base
repousa a 4.000 m de profundidade no assoalho do
Oceano Atlantico. Esse ambiente insular integra um
conjunto de montanhas submarinas de 60 km de
extensao no sentido norte-nordeste/sul-sudoeste
(Rocha, 1995). A histéria geoldgica de FN é marcada
por diversos episddios vulcanicos separados por
periodos de erosao, abrasdao marinha e deposicéo de
sedimentos, que culminaram em formacgdes geolbgicas
bem definidas: Remédios (idade entre 12,3 e 8,0 Ma),
Quixaba (idade entre 6,6 e 1,8 Ma), e Depoésitos
Quaternarios antigos (constituidos por calcarenitos -
1,8 Ma a 10.000 anos) e modernos (Almeida, 2006).

Um levantamento detalhado de solos do
Arquipélago de FN realizado por Ribeiro et al. (2005)
identificou solos pouco desenvolvidos pertencentes as
classes dos Neossolos, Vertissolos e Cambissolos.
Segundo esses autores, os solos de FN refletem
caracteristicas marcantes do material de origem
vulcanico, do clima tropical com franco dominio
oceanico e do relevo local, que condiciona o escoamento
superficial e a drenagem. Os Cambissolos sao os solos
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mais desenvolvidos de FN e ocupam as posi¢oes mais
preservadas do planalto central da ilha principal
(Ribeiro et al., 2005; Marques et al., 2007b), enquanto
os Neossolos encontram-se nas encostas do planalto
central e de morros (Neossolos Lit6licos), relacionados
com dunas e praias (Neossolos Regoliticos) ou com
pequenas planicies coltvio-aluvionares (Neossolos
Fluvicos) (Ribeiro et al., 2005; Marques et al., 2007a).
Os Cambissolos e Neossolos recobrem a maior parte
das terras do Arquipélago de FN e ja foram alvo de
estudos detalhados de taxonomia e caracterizacio por
Marques et al. (2007a,b)

Os Vertissolos de FN ocupam 10,6 % (185 ha) dos
solos mapeados (Ribeiro et al., 2005) e necessitam ter
melhor estudo de seus atributos, além daqueles obtidos
no levantamento detalhado, tendo em vista sua
importancia para o uso e manejo. Esses solos, que
ocorrem apenas na ilha principal, estdo associados as
superficies abaciadas, concavas, imperfeitamente a
maldrenadas do planalto central ou da faixa litoranea,
que recebem a intermitente contribuicio hidrica das
areas adjacentes mais elevadas (Ribeiro et al., 2005).
Eles sdo formados a partir de diferentes materiais de
origem, desde rochas bésicas e tufos vulcanicos até de
sedimentos aluvionares na baixada litoranea
(Marques, 2004).

Os Vertissolos, embora apresentem elevada reserva
de nutrientes aos vegetals, possuem,
concomitantemente, algumas propriedades fisicas que
limitam a sua utilizacdo agricola ou geotécnica. Sao
geralmente argilosos a muito argilosos e caracterizam-
se pelas baixas macroporosidade e permeabilidade,
tornando-os muitas vezes suscetivels aos processos
naturais de acumulacao de sais (Holsambre, 1982).
Nesse contexto, este trabalho tem como objetivo
caracterizar morfoldgica, fisica, quimica e
mineralogicamente Vertissolos de ocorréncia comum
na ilha de Fernando de Noronha, derivados de
diferentes materiais de origem, classes de drenagem
e niveis de salinidade e sodicidade.

MATERIAL E METODOS

Caracterizacao do meio fisico

O Arquipélago de FN situa-se entre as coordenadas
3° 50’ e 3° 52’ de latitude Sul e 32° 24’ e 32° 28'de
longitude Oeste, afastado 350 km de Natal, RN, e
545 km de Recife, PE. Atualmente, abriga um Distrito
Estadual, administrado pelo Governo de Pernambuco
e, em razio da sua importancia turistica, ambiental
e geologica, esta protegido pelo Instituto Chico Mendes
de Conservacao da Biodiversidade, sendo incluido em
duas unidades de conservagao: o Parque Nacional
Marinho de Fernando de Noronha e a Area de
Prote¢do Ambiental Fernando de Noronha - Rocas -
Sao Pedro e Sdo Paulo. Além disso, o Arquipélago de
FN foi reconhecido pela Comisséo Brasileira de Sitios
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Geologicos e Paleontol4gicos como patrimonio geolégico
brasileiro (Moreira, 2009; Castro, 2010) e considerado
patrimonio natural da humanidade pela Organizacao
das Nac¢oes Unidas para Educacéo, Ciéncia e Cultura
(UNESCO, 2013).

Este estudo foi realizado na ilha principal de FN,
que possul 17,6 km? de extensio e um contorno
irregular com muitas reentrancias, saliéncias e
superficies onduladas, constituidas por planaltos,
morros e vales, delimitados pela baixada litoranea
(Almeida, 1958; Teixeira et al., 2003; Ribeiro et al.,
2005). Na sua porcao central, dispée-se de um vasto
planalto com altitude entre 50 e 70 m, que constitui
uma superficie de erosdo decorrente dos processos
combinados da ag¢ao fluvial e evolugdo dos interflavios
(Almeida, 1958). Essa superficie de relevo suave
ondulado ergue-se lentamente em dire¢do aos morros
fonoliticos, e é lateralmente interrompida por relevos
fortes ondulados ou por falésias, que sofrem abrasiao
marinha.

O clima, segundo a classificagdo de Képpen, é do
tipo Aw’ (quente e timido com chuvas de verao-outono),
com duas estacoes definidas: uma seca de agosto a
janeiro e outra chuvosa de fevereiro a julho. A
temperatura média anual é de 25 °C, com pequena
amplitude (4 °C), e a precipitac¢io pluvial média anual
é de 1.300 mm, porém com grande variac¢io interanual
(Teixeira et al., 2003). A vegetacdo é composta por
espécies predominantemente caducifélias semelhantes
aquelas do Agreste do nordeste do Brasil (Teixeira et
al., 2003). Com a ocupag¢ado humana do Arquipélago,
iniciada ha mais de 500 anos, grande parte da
vegetacdo nativa foi dizimada e novas espécies foram
introduzidas para suprir as necessidades de
alimentacao dos ilhéus e de seus rebanhos.
Atualmente, encontra-se em recuperagio uma pequena
area de vegetacao arbustiva ou arbérea de pequeno
porte, enquanto na por¢éo barlavento, a vegetacao é
arbustiva, sendo, em alguns trechos, constituida por
gramineas (Teixeira et al., 2003; Marques, 2004).

Os Vertissolos estudados localizam-se em areas da
Formacao Remédios e dos Depdsitos Quaternarios
modernos da baixada litoranea. A Formacgao Remédios
é constituida por depdsitos piroclasticos de fondlitos e
traquitos, intrudidos por diques de basaltos e
lamproéfiros, e domos e plugs de traquito e fondlito
(Oliveira et al., 2009; Castro, 2010). Os Depoésitos
Quaternarios modernos, de pequena ocorréncia no
Arquipélago, sdo compostos por sedimentos psamiticos
calcareos e peliticos de origem edlica, marinha
(Teixeira et al., 2003) ou coltivio-aluvionar.

Localizacao, descricao e amostragem dos
solos

Trés trincheiras foram escavadas em diferentes
locais na ilha principal de FN (Quadro 1). Os perfis
de solo foram selecionados com base no levantamento
detalhado realizado por Ribeiro et al. (2005) e
representam as principais unidades de mapeamento
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Quadro 1. Localizacao dos perfis, classificacao dos solos e dados do meio fisico da ilha de Fernando de

Noronha, PE
Perfil Coordenada Classificacao Altitude Situacao na Geologia Drenagem Material de
geografica do solo® paisagem origem
m

Po1 3°51'5” S VXo 50 Suave Formacao Imperfeitamente Rochas
32°23'50” W soldédico ondulado Remédios drenado basalticas

P02 3°51'18" S VXz 35 Plano Depoésitos Imperfeitamente Sedimentos
32°24°27" W gleissolico modernos a maldrenado aluvionares

P03 3°51°00" S VXn 50 Plano Formacao Maldrenado Tufos
32°25'24”W gleissélico Remédios vulcanicos

@ VXo: Vertissolo Héplico 6rtico; VXz: Vertissolo Haplico sélico; e VXn: Vertissolo Héplico sédico.

de Vertissolos do trabalho desses autores. Os perfis
descritos foram classificados conforme o Sistema
Brasileiro de Classificagdo de Solos (Embrapa, 2013),
como: Vertissolo Haplico 6rtico solddico - perfil 01
(P01), Vertissolo Haplico sélico gleissdélico - perfil 02
(P02) e Vertissolo Héaplico sédico gleissdlico - perfil 03
(P03). Os perfis 01 e 02 situam-se em area de protegao
ambiental, enquanto o P03 encontra-se num campo
agricola cultivado com milho. A descricido morfolégica
dos perfis e as coletas das amostras por horizonte foram
realizadas de acordo com as recomendacées de Santos
et al. (2005). Para a realizagdo das analises fisicas,
quimicas e mineraldgicas de caracterizacio, parte das
amostras foi seca ao ar, destorroada e peneirada (malha
de 2,0 mm), obtendo-se a terra fina seca ao ar (TFSA).

Analises fisicas e quimicas

Os atributos fisicos e quimicos foram determinados
de acordo com Embrapa (1997). A analise
granulométrica foi realizada apds dispersio quimica
do solo com solu¢do de hexametafosfato de sédio
tamponado com carbonato de sddio. As fracgoes areia
grossa e areia fina foram medidas gravimetricamente,
a fracio argila foi medida com densimetro, enquanto
a fragao silte foi obtida por diferenca. O teor de argila
dispersa em agua fol medido pelo método do
densimetro, a densidade do solo (Ds) pelo método do
torrdo impermeabilizado com parafina e a densidade
das particulas (Dp) pelo método do baldao volumétrico.
A partir dos resultados, foram calculadas a relagio
silte/argila, o grau de floculacdo das argilas e a
porosidade total.

Os atributos quimicos determinados foram: pH em
4dgua e em KCl 1 mol L't (relacio solo:solucgdo 1:2,5);
condutividade elétrica do extrato da pasta saturada
(CEes); Ca?*, Mg2* e Al3* utilizando extrator KC1
1 mol L'}; c4tions K+ e Na*t e P foram extraidos com
solu¢do de HCI 0,05 mol L'* + H,SO,4 0,025 mol L1
(Mehlich-1); acidez potencial (H+Al) foi extraida com
solucdo de acetato de célcio 0,5 mol L' a pH 7; e
carbono organico determinado por combustao tmida
com dicromato de potéssio 0,4 mol L' (Embrapa, 1997).
Os teores de Ca?* e Mg?* foram definidos por
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titulometria com solucdao de EDTA 0,0125 mol L1;
Na* e K* por fotometria de chama; P extraivel por
colorimetria; e Al*" e H+Al por titulometria com
NaOH 0,025 mol L. Com os resultados analiticos
foram calculados: ApH, soma de bases (SB), capacidade
de troca de cations (CTC), porcentagem de saturacao
por bases (Valor V) e porcentagem de saturacio por
sédio (PST).

Em alguns horizontes foram determinados os
teores de Si, Al, Fe, P, Mn e Ti, apés digestao 4cida,
pelo método do ataque sulfurico, e os resultados foram
expressos na forma de éxidos. O Si foi determinado
por gravimetria, o Al, por titulacdo; enquanto Fe, Mn,
P e Ti, por espectroscopia de absor¢do atomica (EAA).
O Fe relativo a totalidade dos 6xidos de Fe pedogénicos
(Fey) foi extraido com ditionito-citrato-bicarbonato de
s6dio a 80 °C, em extragdes sucessivas (Mehra &
Jackson, 1960). O Fe referente aos 6xidos de baixa
cristalinidade (Fe,) foi extraido com oxalato de aménio
0,2 mol L'! a pH 3 no escuro (Schwertmann, 1964).
Os teores de Fe foram determinados por EAA. A
partir desses resultados, foram calculadas as relagoes
Fe /Feq e Feg/Fey (Fe = ferro solubilizado no ataque
sulfirico).

Analises mineraloégicas

A mineralogia da fragéo areia foi descrita por meio
de lupa binocular, com base na escala proposta por
Terry & Chilingar (1955). As andalises mineralégicas
das fracoes silte e argila foram realizadas por
difratometria de raios-X (DRX). A fracgdo silte e uma
parte da fracdo argila livre de matéria organica foram
analisadas na forma natural, apdés serem pulverizadas
e irradiadas na forma de pd nao orientado. A outra
parte da fracdo argila foi submetida aos pré-
tratamentos de eliminac¢éo de matéria organica, 6xidos
de Fe livres e carbonatos; em seguida, as amostras
foram saturadas com KCl e MgCl, (Jackson, 1975).
As amostras saturadas com KCl foram irradiadas sob
temperatura ambiente a 25 °C (K25) e apds
aquecimento a 110 °C (K110), 300 °C (K300) e 550 °C
(K550); aquelas saturadas com MgCl, foram
irradiadas diretamente sob essa condi¢ao (Mg) e apés
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solvatagao com glicerol (Mg-Gli). Em ambos os casos
de saturacio, as amostras foram analisadas sob a
forma de agregados orientados sobre laminas de vidro.
Além desses tratamentos, foi realizado o teste de
Greene-Kelly (Greene-Kelly, 1953) de acordo com Lim
& Jackson (1986) em trés amostras (uma de cada perfil)
com o objetivo de se verificar a ocorréncia de mais de
um tipo de minerais esmectiticos nos solos estudados.
As analises por DRX foram realizadas sob tenséo de
40 kV e corrente de 20 mA, radiacio de Cu-Ko com
monocromador de grafite acoplado, no passo continuo
e varredura entre 3 e 70° 20 para silte e argila natural,
com velocidade de 1,2° 20 min-!. Os agregados de argila
montados sobre laminas foram analisados no intervalo
de 3 a 40° 26. Em todos os casos, empregou-se a
velocidade angular de 1,0° 20 min'!. Os critérios
empregados para interpretacio dos difratogramas e
identificacdo dos minerais foram com base no
espacamento interplanar (d) e no comportamento dos
picos de difracao, conforme Brown & Brindley (1980)
e Moore & Reynolds (1989).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Atributos morfolégicos

Os principais atributos morfolgicos dos Vertissolos
estudados encontram-se no quadro 2. Os solos
apresentaram sequéncias de horizontes dos tipos: An,
Cvn (perfil 01); Az, Cvzl, Cvz2 e Cvzg (perfil 02); e
Apn, ACn, Cvn, Cvngl, Cvng2 (perfil 03). Os
horizontes vérticos desses perfis foram encontrados
imediatamente abaixo do horizonte A, apresentaram
fei¢bes tipicas, como a textura argilosa a muito
argilosa, superficies de fric¢io (slickensides) comuns
a fracas, moderadas a fortes, e fendilhamento
horizontal e vertical quando secos. Nos perfis 01 e 02
(VXo solddico e VXz gleissolico, respectivamente) as
fendas, com 3 cm de espessura em superficie,
prolongaram-se a mais de 50 cm de profundidade.
Esses atributos estdo de acordo com os critérios
estabelecidos para enquadramento desses solos na
ordem dos Vertissolos (Embrapa, 2013). O VXo solodico
(P01) é pouco profundo (> 50 cm e < 100 cm), enquanto
os Vertissolos gleissélicos (P02 e P03) sdo profundos
(> 100 cm e < 200 cm), sendo essa caracteristica
influenciada pelo relevo local e natureza do material
de origem. Dos trés perfis estudados, apenas no VXz
gleissdélico (P02) ndo foram observadas pedregosidade
e rochosidade na massa do solo, por ser formado a
partir de sedimentos aluvionares de granulometria
fina. Cascalhos e calhaus desarestados oriundos das
rochas parentais foram observados nos horizontes Apn,
ACn e no topo do Cvn do VXn gleissélico (P03).

Os horizontes superficiais desses solos possuem
cores variando de bruno-avermelhado escuro (5YR
4/3) (P01), bruno (10YR 4/3) (P02) a bruno-escuro
(7,5YR 3/2) (P03). Os horizontes subsuperficiais
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apresentaram cores variando de bruno-avermelhado
(5YR 4/3) (P01), bruno (10YR 4/3 e 10YR 5/3) (P02) a
bruno-amarelado (10YR 5/4) (P03) (Quadro 2). A cor
escura nos Vertissolos é atribuida ao efeito da matéria
organica, principalmente nos horizontes superficiais
(Dudal, 1989), e a presenca de argilominerais ricos
em Fe (Coulombe et al., 1996). Entretanto, cores
avermelhadas ou amareladas estdo comumente
relacionadas aos 6xidos de Fe pedogenéticos, como
hematita e goethita (Buurman & van Breemen, 2002).

Os Vertissolos de FN sdo imperfeitamente a
maldrenados, podendo sofrer alagamento sazonal no
periodo de maior concentracao das chuvas. Os perfis
P02 e P03 (Vertissolos gleissdlicos), com maiores
deficiéncias de drenagem, apresentaram mosqueados
variando de pouco comum a abundante, pequeno a
médio e distinto a proeminente, com cores centradas
entre bruno-avermelhado escuro (5YR 2,5/2) e bruno-
acinzentado (2,5Y 5/2). Além do mosqueado, esses
perfis possuiam indicios do processo de gleizag¢do aos
65 cm (P02) e 53 em (P03) de profundidade (Quadro
2). O VXn gleissoélico (PO3) ocupa uma superficie plana
e abaciada, com presenca de lencol freatico a 150 cm
de profundidade que coincide com o horizonte Cvng2,
enquanto o VXz gleissdlico (P02) abrange uma superficie
plana e rebaixada da varzea de Atalaia, que recebe forte
contribuicéo hidrica lateral dos morros vizinhos.

A estrutura nos horizontes superficiais foi
classificada como forte a moderada; pequena a média;
e dos tipos granular e em blocos subangulares e
angulares. A autogranulacio (self-muching) foi
observada apenas no primeiro centimetro do horizonte
A do VXz gleissolico (P02). Os horizontes subsuperficiais
apresentaram estrutura forte, grande a muito grande
e prismatica. A consisténcia dos Vertissolos de FN,
quando seca, varia de muito dura a extremamente
dura; e quando umida, de firme a extremamente
firme; quando molhada é muito plastica e muito
pegajosa na maioria dos horizontes (Quadro 2), o que
é tipico da dominancia de argilas 2:1 expansivas.

Atributos fisicos

Os teores de argila nos Vertissolos estudados foram
superiores a 480 g kg! e tenderam a aumentar em
profundidade (Quadro 3). Isso ocorre em razio da
natureza do material de origem, com dominio de
minerais ferromagnesianos facilmente alteraveis.
Segundo Almeida (1958), as duas principais unidades
geologicas de FN (Fm. Remédios e Fm. Quixaba) sdo
constituidas de rochas vulcanicas alcalinas e
insaturadas por silica. A distribui¢ido uniforme de
argila nos perfis estudados pode ser atribuida ao
processo de pedoturbacido (Mermut et al., 1996; Pal et
al., 2009). Os teores de silte variaram de 270 a 360 g kg
no horizonte A desses solos e diminuiram ao longo do
perfil, exceto pelo horizonte Cvng2 do VXn gleissélico
(P03). Os altos valores de silte tiveram que ser
interpretados com cautela, tendo em vista que parte
dele pode ser resultado de uma dispersao incompleta
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Quadro 2. Atributos morfolégicos de Vertissolos da ilha de Fernando de Noronha, PE

Hor.® Prof.® Cordmida® Estrutura® Superficies Consisténcia T s
or. rof. or umida strutura " ransicao
" ute de fric¢ao Seca Umida Molhada o4
cm
Perfil 01- Vertissolo Héaplico 6rtico solddico
An 0-10 5YR 3/4 Forte pequena a - Muito dura Firme Muito plastica Clara e
média granular e e pegajosa ondulada)
blocos subangulares (9-20 cm
Cvn 10-53 5YR 4/3 Forte grande prismatica ~ Comum e fraca Extremamente Muito Muito plastica  Abruptae
composta de moderada dura firme e muito ondulada
grande blocos angulares pegajosa (50-57 cm)
Perfil 02- Vertissolo Héaplico sélico gleissdlico
Az 0-12 10YR 4/3 Forte média blocos angulares - Extremamente Muito Muito pléstica e Clara
dura firme muito pegajosa e plana
Cvzl 12-45 10YR 4/3 Forte muito grande - Extremamente Muito Muito plastica Gradual
prismatica composta de dura firme e muito pegajosa e plana
moderada grande
blocos angulares
Cvz2 45-65 10YR 5/3 Moderada muito grande - Extremamente Muito Muito pléstica e Clara
prismatica composta dura firme muito pegajosa e plana
de moderada grande
blocos angulares
Cvzg  65-105+ 10YR 5/2 Moderada grande Comum e Extremamente Muito Muito pléstica e
blocos angulares moderada dura firme muito pegajosa
Perfil 03- Vertissolo Haplico sédico gleissdlico
Apn 0-14 7,6YR 3/2 Moderada pequena - Muito dura Muito Muito pléstica e Clara
amédia granular firme muito pegajosa e plana
ACn 14-32 10YR 5/3 Fraca média - Extremamente Muito Muito pléstica e Clara
blocos angulares dura firme muito pegajosa e plana
Cvn 32-53 10YR 5/4 Forte muito grande Comum e Extremamente Extremamente  Muito plastica e  Gradual
prisméatica moderada dura firme muito pegajosa e plana
Cvngl  53-95 10YR 5/4 Forte muito grande Comum e forte Extremamente Extremamente  Muito plastica e Difusa
prisméatica dura firme muito pegajosa e plana
Cvng2 95-155 2,6Y 5/4 Forte muito grande Comum e forte Extremamente Extremamente  Muito pldstica e
prismatica dura firme pegajosa
@ Horizonte; @ Profundidade; ® Sistema Munsell e ¥ Grau de desenvolvimento, tamanho e forma.
Quadro 3. Atributos fisicos de Vertissolos da ilha de Fernando de Noronha, PE
Areia grossa  Areia fina Silte Argila Silte
Hor.® ADA® GF® — —  Ds® Dp® Poro
2-0,2 mm 0,2-0,05 mm 0,05-0,002 mm <0,002 mm Argila
g kgt % —kgdm?®— %
Perfil 01- Vertissolo Haplico értico solédico
An 40 36 314 610 495 19 0,51 - 2,97
Cvn 102 28 180 690 679 2 0,26 - 2,93
Perfil 02- Vertissolo Haplico sdlico gleissélico
Az 53 40 360 547 285 48 0,66 1,69 2,65 36
Cvzl 70 40 230 660 575 13 0,35 1,90 2,74 31
Cvz2 94 39 214 653 581 11 0,33 1,88 2,90 35
Cvzg 140 30 197 633 630 0 0,31 1,86 2,74 32
Perfil 03- Vertissolo Héplico sédico gleissélico
Apn 124 126 270 480 380 21 0,56 1,08 2,66 59
ACn 88 84 188 640 580 9 0,29 1,44 2,67 46
Cnv 51 68 181 700 650 7 0,26 1,28 2,47 48
Cvngl 44 60 186 710 670 6 0,26 1,29 2,56 50
Cvng2 25 43 292 640 610 5 0,46 1,24 2,56 51

@ Horizonte; @ Argila dispersa em 4dgua; ® Grau de floculacdo; ® Densidade do solo; ® Densidade das particulas.
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dos agregados de argila. Ja os teores de areia sido
baixos, sendo os valores de areia grossa superiores
aqueles de areia fina nos perfis 01 e 02 (Quadro 3). A
relacdo silte/argila variou de 0,51 a 0,66 nos
horizontes superficiais e decresceu, em geral, pela
metade em profundidade, sendo considerada alta em
superficie para solos de textura muito argilosa.

Todos os solos estudados apresentaram baixo grau
de floculacao das argilas (Quadro 3). Corréa et al.
(2003) também constataram em Vertissolos da regido
de Sousa, PB, baixo grau de floculacao, que foi
atribuido aos teores consideraveis de MgZ™ e Nat, e
presenca de argilominerais 2:1 expansiveis. Os teores
de argila dispersa em agua (ADA) sao elevados,
condizentes com os valores de Mg2" do complexo
sortivo. Segundo Lyra (1993), a ocorréncia de elevados
teores de ADA é uma caracteristica tipica dos
Vertissolos e contribui para aumentar sua limitacao
de ordem fisica para uso agricola ou geotécnico.
Ademais, trabalho realizado por Schaefer (1994)
correlacionou a alta saturacgio por Mg dos solos com
sua dinamica fisico-hidrica.

Os valores de densidade do solo (Ds) variaram de
1,08 a 1,90 kg dm 3 nos perfis P03 e P02 (Vertissolos
gleissodlicos). Observou-se que a elevada dispersao das
argilas nesses Vertissolos contribui para uma Ds alta.
Por fim, os valores de densidade de particulas (Dp)
variaram de 2,47 no P03 (VXn gleissélico) a 2,97 kg dm™
no P01 (VXo solddico), que guarda relacdo com o
material de origem (rochas basalticas para o PO1).

Atributos quimicos

Os principais atributos quimicos dos Vertissolos
estudados encontram-se no quadro 4. Nesses solos os
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valores de pH(H;0) variaram de moderadamente
4cidos (P0O1) a fortemente alcalinos (P03). Nos
Vertissolos gleissolicos (P02 e P03), observaram-se os
maiores valores de pH(H50) e em KCI. Os valores de
ApH calculados foram todos negativos, indicando a
predominancia de cargas negativas no solo. Em razao
dos valores de pH em agua observados (> 5,8), a
presenca de Al?* nos trés perfis fol nula (Quadro 4).

Os teores de Ca%" nos Vertissolos de FN variaram
de 7,9 a 10,7 cmol, kg'! no VXo solédico (P01); 16,8 a
18,8 cmol, kg'!, no VXz gleissélico (P02); e de 6,2 a 8,3
cmol. kg1, no VXn gleisso6lico (P03). Entretanto, no
complexo sortivo desses solos, os valores de Mg?* foram
superiores aqueles de Ca%", com excecao do perfil 03 -
VXn gleissélico (Quadro 4). Similar aos teores de Ca2*,
os teores de Mg?* aumentaram nos horizontes
subsuperficiais, porém com pouca variacio em
profundidade nos perfis 02 e 03 (VXz e VXn). Os altos
valores desses cations divalentes no solo comumente
refletem a influéncia marcante do material de origem.
Nos Vertissolos de FN, o Mg2* destacou-se como o
principal cation contribuinte na soma de bases
trocaveis (SB), seguido pelo Ca2*, exceto para o VXn
gleissolico (P03), onde o Na* é o cation dominante. A
natureza do material de origem, com minerais ricos
nesse elemento (plagioclasios e piroxénios sédicos),
associada as condicoes de relevo abaciado e drenagem
impedida, é assumida como o principal fator que leva
a acumulacio de Na* nesses solos. Além disso, devem
ser consideradas a influéncia dos ventos de sul e sudeste
e a contribuicdo do spray marinho. O VXo (P01)
apresentou saturacao por sodio (PST) entre 6 e 15 %,
conferindo o carater soldédico, enquanto o VXn (P03)
possuiu carater sédico (PST > 15 %) (Embrapa, 2013).
Para o VXz gleissélico (P02), formado a partir de

Quadro 4. Atributos quimicos de Vertissolos da ilha de Fernando de Noronha, PE

H Complexo sortivo
Hor.® L ApH P V  PST CEes® €O P®
H,0 KCI Ca’* Mg>* K* Na* SB H+Al APP* CTC
cmol, kg % dSm?! gkg! mgkg!
Perfil 01- Vertissolo Haplico 6rtico solédico
An 58 49 -0,9 7,9 18,8 0,73 3,43 30,8 1,8 0,0 32,6 94 11 3,10 21,43 262
Cvn 7,3 5,5 -1,8 10,7 32,3 0,77 4,60 48,4 0,8 0,0 49,2 98 9 0,62 4,29 455
Perfil 02- Vertissolo Haplico sdlico gleissélico
Az 6,4 5,7 -0,7 16,9 23,5 1,04 2,17 43,6 0,9 0,0 44,5 98 5 6,54 15,42 142
Cvzl 7,3 6,6 -0,7 18,8 25,7 0,05 1,09 456 0,3 0,0 45,9 99 2 10,51 6,38 2.023
Cvz2 7,8 7,4 -0,4 16,8 25,5 0,03 1,00 43,3 0,0 0,0 43,3 100 2 6,19 7,49 1.306
Cvzg 7,6 7,2 -04 18,6 27,6 0,03 1,49 47,7 0,0 0,0 47,7 100 3 7,78 6,37 1.824
Perfil 03- Vertissolo Héaplico sédico gleissélico
Apn 6,9 57 -1,2 8,3 45 031 383 16,9 5,3 0,0 23,2 7717 1,8 21,19 270
ACn 7,9 6,7 -1,2 6,5 6,0 0,09 7,29 199 1,4 0,0 21,3 93 34 3,9 6,42 212
Cnv 8,2 6,9 -1,3 6,2 6,4 0,12 7,67 20,4 0,3 0,0 20,7 99 37 3,9 3,84 258
Cnvgl 8,8 7,4 -1,4 7,2 6,3 0,39 8,30 222 0,0 0,0 22,2 100 37 2,3 3,63 356
Cnvg2 8,9 7,5 -1,4 7,1 6,2 068 7,31 21,3 0,0 0,0 21,3 100 34 1,5 4,70 252

M Horizonte; ® Condutividade elétrica do extrato da pasta de saturacdo e @ Fésforo extraivel por Mehlich-1.
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sedimentos aluvionares, os teores de Na* sdo baixos
(Quadro 4). Nao obstante, esse perfil possui carater
sélico por apresentar CEes > 7 dS m! a 25 °C
(Embrapa, 2013). A ordem dos Vertissolos caracteriza-
se pela baixa permeabilidade, o que os tornam
altamente suscetiveis a salinizac¢io, concomitante ou
néo ao processo de solonizagio (Holsambre, 1982). Os
trés Vertissolos de FN estudados apresentaram
acumulacdo natural de sais. Os valores de Kt em
comparacio com os demais cations (Ca2", Mg2* e Na*)
foram baixos (< 1,0 cmol, kg'1), exceto o horizonte Az
do VXz gleissélico (P02) (Quadro 4).

Os valores de CTC a pH 7,0 variaram de 32,6 a
49,2 cmol, kg'! no VXo (P01); 43,3 a 47,7 cmol, kg'!
no VXz (P02); e de 20,7 a 23,2 cmol, kg1 no VXn (P03)
(Quadro 4). Esses altos valores guardaram relagdo com
a textura e a natureza dos argilominerais dos solos.
Os Vertissolos de FN sao eutréficos, com valor V
superior 90 % em todos os horizontes, exceto Apn do
VXn gleissolico (P03), provavelmente por ser cultivado
com milho, com a consequente remocao de bases nas
colheitas.

Os maiores teores de C organico (CO) ocorreram
nos horizontes superficiais, com decréscimos regulares
em profundidade. Os teores de CO variaram entre 21,4
e 15,4 g kgl entre os horizontes A, ede 7,5 e 3,6 gkg'!
nos horizontes subsuperficiais (Quadro 4). Os valores
de CO dos horizontes superficiais evidenciaram que
as condi¢oes ambientais sdo desfavoraveis a acelerada
decomposi¢ido da matéria orgéanica, o que pode ser
resultado de ma drenagem, intera¢ées mais estaveis
de compostos organicos com a fase mineral, textura
essencialmente argilosa, além do efeito da acumulacio
de sais.

Os teores de P nos perfis estudados foram altos a
muito altos, variando entre 262 e 455 mg kg'! no VXo
(P01); 142 e 2.023 mg kgl no VXz (P02) e de 212 e
356 mg kgl no VXn (P03) (Quadro 4). As origens dos
teores de P ndo foram profundamente investigadas
neste trabalho, porém estimou-se que foram produtos
da alteracdo de minerais fosfatados (a exemplo de
crandalita, identificada na fracdo silte dos solos
estudados - Figura 1) ou da contribuicido de
excrementos de aves marinhas (guano), bastante
comum em ilhas oceanicas. Entretanto, ressalta-se
que esses altos valores de P ndo significaram sua total
disponibilidade para os vegetais. Segundo Novais &
Kamprath (1978), em solos com reacéo alcalina e com
altos teores de Ca trocivel, o P encontrou-se na forma
de fosfatos policalcicos (P-Ca), facilmente atacados pelo
extrator Mehlich-1. Estudos realizados por Rocha et
al. (2005) verificaram que os altos teores de P nos
solos de FN sdo principalmente inorganicos e oriundos
do material de origem (rochas), e que a ocorréncia de
P ligado ao Fe ou Ca (fra¢ées P-Fe e P-Ca) sdo as
dominantes. Em concordancia com o trabalho de
Rocha et al. (2005), nos Vertissolos estudados néo foi
observada correlagio significativa entre os teores de
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CO e P extraivel, corroborando sua origem
predominantemente mineral.

Ao longo de cada perfil estudado, ndo se observaram
grandes variagoes nos teores de Si0y, Al;O3, Fe 04,
P;05 MnO e TiOy, o que foi indicativo da
homogeneldade dos materiais de origem (Quadro 5).
Notou-se, porém, algumas pequenas variacbes em

Im 0,276nm  Gt+Hm 0,270nm

Perfil 01 - Silte
An 0,351nm A
Gt0,418nm Hm+Mg+Mh 0,252nm
Gt D 244nm  Hm 0,222nm
s )g»fmh 0,296nm
Hd 0,493nm
dw An (0-10cm)
u L)l‘ Cvn (10-53cm)
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
Hd 0,493
Hm 0,367nm nm
Gt 0,418nm
M 1,02 An 0,3521nm
Fd 0,327nm - Si
Fd 0,866nm 0522 Perfil 02 - Silte
nm
’ Cr 0,291
Fd 0,586n rHesinm B
Mg+Mh 0,298nm
Mg+Mh 0,252nm
Cr0,217nm
Az (0-12cm)
Cv2 (45-65cm)
Cvzg (65-105+ cm)
é 1|0 1|5 2‘0 2‘5 3‘0 3‘5 4‘0 4‘5 5‘0 5‘5 SIO 6‘5
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Fd 0,586n Fd 0,327nm c
Fd 0,322nm
M 1,02nm
Ct31n Im 0,276nm
Mg Mh 0,298nm
Cr 0,291nm Cr0,217nm

Apn (0-14cm)

Cvn (32-53cm)

Cvng2 (95-155cm)

é 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 6‘0 6‘5
020 CuKa

Figura 1. Difratogramas de raios-X da fracao silte
dos Vertissolos de Fernando de Noronha, PE,
estudados (Fd-feldspato; M-mica; Ct-caulinita;
Gt-goethita; Hm-hematita; Im-ilmenita; Mg-
magnetita; Mh-maghemita; Cr-crandalita; An—
anatasio; e Hd-holandita).
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direcdo a base do perfil, como aumento nos teores de
Si0, (P01 e P03), Fe;05 (P02 e P03) e P;O5 (P02). Os
maiores teores de P4O5foram detectados no VXz (P02),
corroborando os resultados de P extraivel. Os
sedimentos aluvionares, possivelmente enriquecidos
em minerais fosfatados, constituiram o material de
origem do VXz (P02). Entretanto, os maiores valores
de MnO foram encontrados no VXo (P01), solo
derivado de rochas basalticas com presenca de
holandita (Figura 1). Os teores de S04 foram maiores
que os de Al,O5 nos solos estudados, resultando em
valores de Ki elevados (> 2,29), que indicaram menor
solubiliza¢do e perda de silica do sistema, favorecendo,
portanto, a formacio e manutencao de argilominerais
do tipo 2:1. Esse processo foi facilitado por uma
combinacao de fatores como: material de origem rico
em bases, baixa permeabilidade, estacbes imidas e
secas bem definidas, influéncia do spray marinho e
temperatura ambiente elevada (25 °C). Os teores de
Fe;05 dos solos estudados variaram de 77,7 a 220,0
g kg1 (Quadro 5) e refletiram as naturezas distintas
dos materiais de origem dos Vertissolos de FN. Os
maiores valores de Fe;Oforam constatados para o
VXo (P01) derivado de rochas basalticas, seguido pelo
VXn (P03) derivado de tufos e do VXz (P02) formado
a partir de sedimentos. Os altos valores de Fe extraido
por DCB (Fegy), em comparacgao com Fe,, indicaram
o predominio de formas de Fe cristalino,
provavelmente, hematita e goethita, as quais foram
identificadas em todos os perfis (Figuras 1 e 2). Entre
os solos estudados, o VXz (P02) apresentou os maiores
valores de Fe de baixa cristalinidade (Fe,), variando
de 19,4 a 26,3 g kg1, e também maior participacao
dessas formas ao longo do perfil (Quadro 5). A
diferenca entre os valores de Fe extraido por DCB
(Fey) e aquele do ataque sulftrico (Fe.) pode ser
indicativo da contribui¢do de minerais primarios
ferromagnesianos (Mehra & Jackson, 1960).
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Atributos mineralégicos

A fracgdo areia dos perfis estudados continha
minerais magnéticos e agregados ferruginosos
(Quadro 6). O P01 (VXo solédico) possui, além desses
constituintes, quartzo no horizonte Cvn. No P02
(VXz gleissélico), ha também ocorréncia de
feldspatos, anfibdlios, agregados manganosos e
fragmentos de rocha formados por quartzo, biotita
e moscovita; enquanto no P03 (VXn gleissélico) ha
quartzo e feldspato, este ultimo em processo de
alteracdo para caulinita (Quadro 6). Assembleia
mineraldgica similar a fragéo areia desses solos foi
observada por Clemente et al. (2009) em Neossolos
e Cambissolos derivados de rochas vulcanicas da
ITha de Trindade.

Os resultados da composi¢ao mineraldgica da fracio
silte dos Vertissolos de FN estudados encontram-se
na figura 1. No perfil 01 (VXo solédico), foram
identificados hematita, goethita, magnetita,
maghemita, ilmenita, anatdsio e holandita. Essa
mineralogia esta relacionada ao material de origem e
seus produtos de alteracio. A assembleia mineralégica
da fracéao silte dos perfis 02 e 03 foi relativamente
semelhante (Figura 1). Nesses perfis, foram
identificados feldspatos, micas (provavelmente biotita),
crandalita (fosfato de calcio e aluminio) e holandita.
Além desses, foram identificadas: hematita, goethita,
ilmenita, magnetita e maghemita. A crandalita,
mineral fosfatado incomum no solo, foi também
identificada por Oliveira et al. (2009) em solos da ilha
Rata de FN (2% maior ilha do arquipélago). No P03
(VXn gleissodlico), a caulinita identificada decorreu do
estadio avancado de alteracdao de feldspatos
(pseudoamorfos do tamanho silte). A presenca de
holandita deve-se a natureza do material de origem,
sendo sua maior expressdo no P01 (VXo soldédico)
relacionada as condi¢des mais 6xicas desse perfil em

Quadro 5. Teores de SiO,, Al;03e Fe,03 (Fe,) obtidos pela digestao sulfarica e teores de Fe,O3 obtidos por
extracao ditionito-citrato-bicarbonato de s6dio (Fegy) e por oxalato de amonio (Fe,) de Vertissolos da

ilha de Fernando de Noronha, PE

Horizonte Sio, Al O, Fe, 0, P,0, MnO TiO, Fe, Fe, Fe /Fe; Fey/Fe, Ki
g kg
Perfil 01- Vertissolo Haplico 6rtico solédico
An 193,0 127,5 220,0 11,3 6,5 94,5 159,4 21,1 0,13 0,72 2,57
Cvn 261,0 131,2 184,1 8,9 3,3 87,1 124,1 15,1 0,12 0,67 3,38
Perfil 02- Vertissolo Haplico salico gleissélico
Az 246,5 131,2 77,7 10,7 2,4 51,6 71,1 19,4 0,27 0,91 3,20
Cvz2 223,5 129,9 96,9 20,9 3,9 61,1 82,9 23,9 0,29 0,86 2,92
Cvzg 233,0 128,7 105,1 24,6 4,0 64,9 82,7 26,3 0,32 0,79 3,05
Perfil 03- Vertissolo Héplico sédico gleissdlico
Apn 271,0 202,3 102,4 13,0 0,9 50,9 55,3 16,7 0,30 0,54 2,28
Cvn 323,0 219,6 109,5 9,8 1,0 54,8 60,3 9,9 0,16 0,55 2,50
Cvng2 314,5 200,7 109,9 8,4 0,9 56,1 57,1 8,3 0,14 0,52 2,66

R. Bras. Ci. Solo, 38:1051-1065, 2014



1060

Flavio Adriano Marques et al.

Quadro 6. Mineralogia da fracao areia dos Vertissolos da ilha de Fernando de Noronha, PE

Horizonte Mineral da fracao areia
Perfil 01 - Vertissolo Haplico 6rtico solédico
An Minerais magnéticos e agregados ferruginosos e magnéticos
Cvn Minerais magnéticos, agregados ferruginosos e magnéticos e quartzo (hialino e anguloso)
Perfil 02 - Vertissolo Héplico sélico gleissélico
Az Minerais magnéticos, quartzo (hialinos e amarelos, angulosos e subangulosos), feldspatos, anfibélios
e agregados ferruginosos
Cvz2 Minerais magnéticos e agregados ferruginosos, quartzo (hialinos e amarelos, angulosos e
subangulosos), anfibdlios e feldspatos
Cvzg Minerais magnéticos, quartzo (leitosos e hialinos, angulosos e subangulosos), agregados ferruginosos
e manganosos, fragmentos de rocha (com quartzo, biotita e muscovita), feldspato e silimanita
Perfil 03 - Vertissolo Haplico sédico gleissélico
Apn Minerais magnéticos, quartzo (hialinos e amarelos), agregados ferruginosos, feldspatos em alteragao
para caulinita e ilmenita
Cvn Minerais magnéticos, quartzo (hialinos e amarelos, anguloso e subangulosos), agregados
ferruginosos, feldspatos e ilmenita
Cvng2 Tracgos de minerais magnéticos, quartzo (hialinos e amarelos, angulosos e subangulosos), caulinita

e agregados ferruginosos

relagdo aos demais (P02 e P03). Observaram-se, nesses
ultimos, fei¢des redoximorficas (mosqueados) que
tenderam a favorecer a dissolugdo preferencial de
6xidos de Mn.

A assembleia mineraldgica da fragdo argila dos
Vertissolos de FN estudados é apresentada nas figuras
2 a 6. Os minerais identificados pertencem ao grupo
das esmectitas, caulinitas, oxi-hidréxidos de Fe
(goethita e hematita) e ilitas (Figura 2). Goethitas e
hematitas foram identificadas na fra¢ao argila natural
do P01 (VXo solédico), enquanto o horizonte Az do P02
(VXz gleissélico) possui apenas goethitas (Figura 2).
A presenca desses oxi-hidréxidos esta associada a
alteracfdo de minerais ferromagnesianos e magnetita/
maghemita e relaciona-se aos teores de Fe,O5 extraidos
por DBC e extragao sulftrica. Em razio das condigoes
de hidromorfismo sazonal a que estdo sujeitos os
Vertissolos gleissdlicos de FN (P02 e P03), ha uma
virtual auséncia desses oxi-hidréxidos nos horizontes
subsuperficiais desses solos.

Esmectitas sdo os principais minerais dos perfis
estudados, particularmente em P01 e P02 (Figuras 3
a 5). A identificacdo desses minerais baseia-se na
presenca do pico de DRX em 1,45 nm sob saturacao
com Mg, o qual expande a 1,80 nm apds solvatacao
em glicerol. A presenga de esmectitas nesses solos
indica reagoes de hidroélise ainda incipientes,
resultando num processo de bissialitizacdo. Ademais,
os Vertissolos estudados encontravam-se em relevo
abaciado, sob condi¢do de drenagem imperfeita a ma,
o que favorece a acumulacao de silica, como pode ser
verificado pelo elevado indice Ki (Quadro 5).

R. Bras. Ci. Solo, 38:1051-1065, 2014

Caulinitas foram identificadas pelos picos de DRX
relativos aos espacamentos basais em 0,722 e 0,356,
o0s quais colapsam apds aquecimento a 550 °C (K550).
A caulinita identificada nos Vertissolos de FN,
entretanto, pode esta associada a haloisita desidratada,
tendo em vista a assimetria dos picos de difracdo em
0,72 nm em direc¢do aos baixos angulos, bem com a
diminuig¢ao da intensidade desse pico e o surgimento
de um pico de difracdo em 1,0 nm apds a solvatacio
da amostra saturada com Mg. Isso ocorreu
nitidamente nos horizontes Cvn do perfil 01 e Cvzg de
perfil 02 (Figuras 3b e 4c). A formacao de caulinita
em solos pouco desenvolvidos pode esta associada a
alteracio de feldspatos/plagiocldsios, como visto no
exame da fracao areia (Quadro 6). Em contraposicao,
a presenca de haloisita, apesar de rara em solos
brasileiros, ja foi observada em solos pouco evoluidos
derivados de rochas vulcanicas (Kampf, 1995; Kleber
et al., 2007).

Ainda no grupo dos filossilicatos, ilita foi
identificada em todos os perfis, por meio dos picos de
difragdo em 1,00 nm nas amostras saturadas com Mg
(Figuras 3 a 5), exceto nos horizontes Cvn de P01 e
Cvzg de P02 (Figuras 3b e 4c). A presenca de ilita,
que foi também identificada em Cambissolos de FN
(Marques et al., 2007b), pode esta relacionada a
alteracio de muscovita.

Os resultados do teste Greene-Kelly nos
horizontes Cvn de P01, Cvz2 de P02 e Cvn de P03
indicaram que os minerais esmectiticos desses solos
apresentaram predominio da substitui¢ido isomoérfica
na folha tetraédrica, ou seja, constituia beidelita
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ou nontronita (Figura 6). Observou-se que apos o
tratamento com litio e aquecimento das laminas,
0s picos relativos aos minerais esmectiticos
contrairam-se totalmente a 1,00 nm, e, apds a
solvatacdo dessas amostras, esses picos voltaram a
expandir a 1,8 nm. Os picos remanescentes em 1,00
nm devem-se a presenca de ilita, exceto nos
horizontes Cvn de P01 e Cvzg de P02. Este estudo

Perfil 01 - Argila Natural

A
E1,31nm Gt 0,418nm
Ct 0,72nm Hm 0,369nm
/Gt+Hm 0,70nm
An (0-10cm)

Cvn (10-53cm)

r T T T T T T T T T T T 1
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

Perfil 02 - Argila Natural
E 1,3-1,5nm B
\ Ct 0,72nm

/

Ct 0,356nm
e

Az (0-12cm)

Cv2 (45-65cm)

Cvzg (65-105+ cm)

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

P03 - Argila Natural

E 1,5nm Cc
Ct 0,72nm
Ct 0,356nm

\j(j \ Fd 0,34nm
‘ M Apn (0-14cm)

Cvn (32-53cm)

Cvng2 (95-155cm)

026 CuKa
Figura 2. Difratogramas de raios-X da fracao argila
natural dos Vertissolos de Fernando de Noronha,
PE, estudados (E-esmectita; Ct-caulinita; Gt-
goethita; Hm-hematita; e Fd-feldspatos).
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néo buscou a separacio entre beidelita e nontronita,
apenas observou possiveis misturas de minerais
esmectiticos. Entretanto, é possivel que o principal
mineral esmectitico dos solos estudados seja
nontronita. Essa suposi¢cio baseou-se no estudo de
balango geoquimico do material de origem e dos
produtos de sua alteracdo realizado em FN por
Oliveira et al. (2009). Esses autores concluiram que
durante os processos de alteracdo intempérica
ocorreram perdas de 94 % de Mg, 85 % de Ca, 20 %
de Al; entretanto, acimulo de 5 % de Fe. Assim, o
enriquecimento relativo de Fe no sistema, sob
condigoes de bissialitizagio, poderia contribuir para
formacao de nontronita. A formacdo de nontronitas
em solos derivados de basalto foi relatada por
Walters (1983) e Prudéncio et al. (2002).

E 1,80nm Perfil 01 - An (0-10cm)

\ ;

10,995nm

E 0,88nm

/

Ct 0,717nm

Mg-Gli
Mg
K550
K25

3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33

P01 - Cvn (10-53cm)

E 1,80nm
B

H 1,0 nm (?)

Ct 0,717nm

0286 CuKa

Figura 3. Difratogramas de raios-X da fracao argila
do perfil 1 - VXo solddico (E-esmectita; I-ilita;
Ct-caulinita; e H-haloisita).
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E 1,8nm Perfil 02 - Az (0-12cm)
A

Perfil 03 - Apn (0-14cm)

11,0nm Ct0,72nm A
E 0,88nm E 1,75nm
| cto72nm 11,0nm
—
Mg-Gli
Mg Mg-Gli
r T T T T T T T T T 1 K550
3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 | . . . : : : | | ; K25
3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33
Perfil 02 - Cv2 (45-65cm)
E 1,8nm B Ct 0,72nm Perfil 03 - Cvn (32-53cm)
\ B
11,0nm E 1,75nm
11,0nm

E 0,88nm

Ct 0,72nm

Mg
K550 Mg-Gli
K25

Mg

K550
r T T T T T T T T T 1 K25
3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33
E 1,8nm Perfil 02 - Cvzg (65-105cm)
\ H1,0 nm (2) c E 1,6nm
E 0,88nm 11,0nm Perfil 03 - Cvng2 (95-155+cm)
E 0,88nm Cc
Ct 0,72nm Ct 0,72nm
Mg-Gli _
Mg Mg-Gli
K550 Mg
K550
K25 r T T T T T T T T T 1 K25
r T T T T T T T T T 1 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33
3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33
026 CuKa 020 CuKa
Figura 4. Difratogramas de raios-X da fracio argila  Figura 5. Difratogramas de raios-X da fracao argila
do perfil 02 - VXz gleissélico (E-esmectita; I-ilita; do perfil 03 - VXn gleissélico (E-esmectita; I-ilita;
Ct-caulinita; e H-haloisita). e Ct-caulinita).
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P1 - Cvn (10-53cm)
A

B/N 1,8nm

B/N 1,0nm

Li270-Gli
Li270

P2 - Cv2 (45-65cm)

B
B/N 1,8nm B/N+1 1,0nm
Li270-Gli
T T : . . Li270
3 6 9 12 15
P3 - Cvn (32-53cm)
C
B/N 1,8nm
B/N+l1 1,0nm
Li270-Gli

Li270

T T T T
3 6 9 12 15

026 CuKa
Figura 6. Difratogramas de raios-X da fracao argila
dos horizontes vérticos dos perfis de Fernando
de Noronha, PE, submetidos ao teste de Greene-
Kelly (B/N-beidelita/nontronita; e I-ilita).

CONCLUSOES

1. Os Vertissolos estudados na ilha de Fernando
de Noronha, PE, além das provaveis limitagoes de
ordem fisica, apresentaram problemas de acumulacio
de sais, o que restringe bastante sua utilizagao para
fins agricolas ou geotécnicos.

2. Os Vertissolos de Fernando de Noronha
evidenciaram teores altos a muito altos de P-
disponivel, de distribui¢do irregular entre perfis, o que
esta relacionado a diferentes fontes, com dominancia
de P inorganico.
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3. O Mg destacou-se como o principal cation do
complexo sortivo dos Vertissolos de Fernando de
Noronha, PE, seguido por Ca, exceto para o Vertissolo
Haplico Sédico (VXn) gleissolico, onde o Na é o ion
dominante.

4. As esmectitas constituiram os principais
argilominerais dos Vertissolos de Fernando de
Noronha, PE, seguidos por caulinita e, ou, haloisita,
eilitas, independentemente do material de origem e
da condi¢io de drenagem natural,

5. Os estudos mineralégicos mais detalhados sobre
os Vertissolos de FN sio necessarios, tendo em vista
a constituicdo dos minerais esmectiticos e a possivel
presenca de haloisita.
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