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RESUMO

Com cerca de 10 km?, a Ilha da Trindade é uma formagéo de origem vulcanica localizada no
Oceano Atlantico Sul, a cerca de 1200 km a leste de Vitoria/ES. Devido ao seu isolamento geogréfico,
constitui ambiente peculiar com fragil equilibrio, que foi fortemente impactado pela interferéncia
humana, principalmente pela introducdo de animais exdéticos. Destaque para 0S caprinos, que
povoaram a ilha por cerca de 300 anos até serem totalmente suprimidos, em 1995, em uma agdo
conjunta entre pesquisadores, 6rgdos ambientais e Marinha do Brasil. Apesar dos esforcos
empreendidos para auxiliar na recuperacao da ilha, ainda persiste uma lacuna em relacéo aos estudos
referentes a sua evolucdo paleogeografica, tanto em escalas temporais, que remontam a sua
colonizagéo vegetal priméria, quanto ao processo de degradagdo da paisagem. Ainda néo foi possivel,
por exemplo, validar o modelo proposto por Alves (1998), de que a ilha fora recoberta por cerca de
85% de vegetacdo arborea. E nesse contexto que se insere esta proposta, cujo objetivo central é dar
subsidios para a reconstitui¢do da distribui¢do espacial da vegetagdo priméria da Ilha da Trindade. Para
tanto sera feito o uso da analise de fitdlitos que, de forma genérica, sdo microfdsseis (<60-100 wm) de
constituintes vegetais formados por silica biogénica. Esses corpusculos produzidos por grande parte
das plantas permanecem nos solos/sedimentos por longos periodos, contendo informagdes sobre 0 seu
ambiente de origem e sobre as assembleias vegetais que os produziram. Assim, em outros termos, este
estudo busca dar subsidios para, por meio da analise fitolitica, se discutir a evolucéo espago-temporal
da paisagem na llha da Trindade, tanto a partir de processos e fenémenos naturais como
antropogénicos. Os resultados obtidos, de forma geral, se mostraram promissores para futuras
reconstituigdes paleoambientais, pois os morfotipos encontrados nas Assembleias Modernas e 0s
indices fitoliticos calculados apresentaram-se bastante coerentes com a vegetacdo atual e com os
processos pedoldgicos e geomorfoldgicos atuantes na ilha. Os poucos casos destoantes provavelmente
estdo associados a intensa dindmica erosiva, a percolagdo dos corpos silicosos ao longo do perfil de
solo, ao transporte pela acdo do vento ou a bioturbagdo. As anlises fitoliticas das Assembleias Fosseis
nado corroboraram com a teoria de que a ilha fora recoberta em sua maioria por espécies arbéreas, pois
os morfotipos globulares, tipicos de espécies lenhosas, s6 foram encontrados em algumas regiGes mais

elevadas, com menor declividade e solos mais espessos e estaveis.

PALAVRAS - CHAVE: llha da Trindade, fitdlitos, solos, vegetacéo.



ABSTRACT

The island of Trindade, with an area of approximately 10 km2, has volcanic origin and is located
about 1,200 Km east of Vitdria/ES in the Southern Atlantic Ocean. Because of its geographic isolation,
it is a peculiar environment with fragile equilibrium. It has been strongly affected by human
interference, mainly by the introduction of exoctic animals. One of them was the goats, that lived in
the island for about 300 years before 1995, when researchers, environmental agencies and the Brazilian
Navy took concerted action to completely abolish them. In spite of the efforts made to assist in the
recovery of the island, there is still a gap as regards the studies of its paleogeographic evolution, not
just in temporal scales, that goes back to its primary vegetal colonization, but also the process of the
degradation of the landscape. It still has not been possible, for example, to validate the model suggested
by Alves (1998), who said that the island was covered with 85% of tree vegetation. In this context is
this proposal, which has as main objective giving subsidies for the reconstitution of the spacial
distribution of its primary vegetation. They will use analysis of phytolith, which in general are
microfossils (<60-100um) of vegetal constituents formed by biogenic silica. Those corpuscules
produced by most of the plants remain in the ground/sediments for long periods of time with
information of its original environment and information of the vegetal assemblies that produced them.
So, in other words, this research gives subsidies, through the phytolith analysis, to discuss the spacial
and temporal evolution of the landscape in the island of Trindade, in relation to natural and
anthropogenic processes and phenomenons. The resuts gotten, in general, are promissing to eventual
paleoenvironmental reconstitutions, because the morphotypes found in the Modern Assemblies and
the phytolith indexes calculated were very consistente with the current vegetation and the pedological
and morphological processes acting in the island. Few cases that are out of order are probably
associated with intense erosive dynamics, with percolation of the siliceous bodies along the soil profile,
with transport by wind action or with the bioturbation. The phytolith analysis of the Fossil Assemblies
did not corroborate with the theory that most of the island was covered with tree species, because the
globular morphotypes, typical of woody species, were just found in some higher regions, lower slope

and thicker and more stable ground.

KEYWORDS: Trindade Island, phytoliths, soils, vegetation.
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1. INTRODUCAO

Por se tratarem de ambientes isolados, cuja evolugao é definida por um quadro geoambiental sui
generis, ilhas oceanicas apresentam muitas caracteristicas endémicas relacionadas a flora, fauna e ao
proprio desenvolvimento pedogeomorfoldgico (MACARTHUR e WILSON, 1967; KOHN e WALSH,
1994). As ilhas oceénicas séo, portanto, locais privilegiados, considerados laboratérios a céu aberto,
ideais para o estudo e entendimento da dindmica evolutiva fisico-biolégica do planeta. Mas,
infelizmente, toda a relevancia cientifico-natural ndo tem sido suficiente para evitar a degradagdo
desses ambientes, uma vez que grande parte deles foi fortemente impactada por processos de ocupacao
e exploracdo desastrosos, com danos ambientais e extingao de espécies.

E nesse contexto que se insere a llha da Trindade, uma formagao de origem vulcanica localizada
a cerca de 1200 km a leste de Vitéria/ES, que devido ao seu isolamento geogréafico atingiu um
equilibrio muito fragil, com o desenvolvimento de espécies Unicas em sitios com baixa resiliéncia
(ALVES, 2008). Seu histérico, como o da maioria das ilhas oceénicas, encontra-se permeado por
significativos prejuizos ambientais, provocados principalmente pela introducéo de espécies exaticas.
No caso da Ilha da Trindade, ha que se destacar a colonizagao por caprinos, que causou grande prejuizo
a vegetacao e aos solos. Segundo Silva e Alves (2011), restam na ilha cerca de 65% da vegetacdo
original e apenas 5% das florestas. E preciso ressaltar, contudo, que esses dados sdo pautados em
relatos de antigos viajantes e em alguns vestigios encontrados na paisagem, pois os dados para se
reconstituir o perfil original da paisagem pretérita da ilha sdo escassos.

Tentativas de recuperacdo ambiental tém sido empreendidas com a reintroducdo de espécies
vegetais extintas (Colubrina glandulosa), mas é possivel constatar por meio de observacGes de campo
gue muitos ambientes foram t&o severamente comprometidos pela erosao que seus solos parecem ndo
favorecer mais 0 bom desenvolvimento dessas plantas. A maioria das mudas replantadas simplesmente
ndo sobrevivem e aquelas que permanecem vivas apresentam aspecto subdesenvolvido, ndo atingindo
a maturidade.

A recuperagdo ambiental desses ambientes necessita de novas pesquisas, pois as ilhas ocednicas
brasileiras ainda continuam muito pouco exploradas do ponto de vista cientifico. Autores como
Almeida (1961) e Alves (1998) reiteram a escassez de estudos em ambientes terrestres, ja que a maioria
das pesquisas ainda estdo atreladas a vida marinha, sendo frequentemente realizadas na llha de
Fernando de Noronha (BATISTELLA, 1993; MARQUES, 2004). Na llha da Trindade, em resposta a
criacdo do Programa Pro-Trindade, que assegura a cooperacéo cientifica e logistica entre a Marinha
do Brasil, instituigdes de fomento, como o CNPq, e universidades brasileiras, as pesquisas tém sido

intensificadas nos ultimos anos.
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Dentre os esforcos que tém sido realizados para auxiliar na recuperagdo ambiental da llha da
Trindade, sobretudo provendo informacbes a respeito dos seus solos, geomorfologia e recursos
hidricos, existe uma lacuna sobre como ocorreu a evolucdo paleogeogréafica da ilha, isto é, um quadro
evolutivo espago-temporal que remonte sua colonizacéo vegetal priméria, a relagdo dessas coberturas
vegetais com os solos e o processo de degradacdo dessa vegetacdo e, consequentemente, dos solos.
N&o se sabe, por exemplo, se 0 modelo hipotético proposto por Alves (1998) de que a ilha fora 85%
recoberta por arvores de uma mesma espécie (Colubrina glandulosa) pode ser confirmado. Esse
modelo foi pautado em relatos de viajantes, bem como em aferi¢des botanicas de campo, como a
eventual presenca de troncos fdsseis na superficie e subsuperficie.

A fim de compreender essas transformag6es da cobertura vegetal e, consequentemente, a relacdo
dessas mudancas com os processos pedogeomorfoldgicos e a intervencao antropica é que se insere esta
proposta, cujo objetivo central é compor o primeiro inventério fitolitico de solos e plantas da llha da
Trindade, oferecendo subsidios para uma reconstituicdo da composicéo e da distribuicdo espacial da
vegetacdo da ilha por meio da analise de fitélitos. Em outros termos, este estudo busca dar subsidios
para, por meio da cobertura vegetal, se discutir a evolucéo espago-temporal da paisagem em Trindade,
tanto a partir de processos e fendbmenos naturais como antropogénicos.

O estudo dos fitdlitos permite inferir a estrutura da fitofisionomia vegetal pretérita, bem como a
densidade da cobertura arbdrea (ALEXANDRE et al., 1999; BARBONI et al., 1999). De forma
genérica, fitolitos sdo microfosseis (<60-100 wm) de constituintes vegetais formados por silica ou
carbonatos. Esses corpos contém informacdes sobre o seu ambiente de origem e sobre as espécies que
os produziram. No Brasil, o trabalho com fitélitos vem sendo realizado desde o final da década de
1950 (FONTANA JR. e MUTH, 1957), mas sdo raros na literatura estudos envolvendo o uso de
fitélitos em ilhas oceénicas. Este trabalho pretende, portanto, contribuir para os estudos
paleoambientais com indicadores fitoliticos (proxy) em ambientes insulares. Além disso, estudos dessa
natureza séo indispensaveis para auxiliar no planejamento das a¢des visando a recuperacdo ambiental
da ilha (SCHAEFER et al., 2000).
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2. AREA DE ESTUDO

Trindade esta localizada a cerca de 1200 km a leste de Vitéria / ES, constituindo o ponto mais
extremo a leste do territdrio brasileiro (Figura 1). Sua superficie, de aproximadamente 13,5 km?, deriva
do cume emerso de uma extensa cadeia vulcanica submarina de orientacdo leste-oeste denominada
Vitoria-Trindade. Sua base assenta-se sobre o0 assoalho do Atlantico Sul a 5800 m de profundidade, e

sua altitude méaxima é de 600 m — Pico Desejado (Figura 2).

Center: 20°18'46"S 29°11'33"W
Courtesy of Tom (NS6T)

(<3
250 ERSauN (NRnag

Figura 1- Projecéo azimutal da Ilha da Trindade. Fonte: http://ns6t.net/




16

430°
430%.

157%
Pc. Monumento 300%

~do Desejado

>c. Verde 556 Pc. Pontudo

E?,\Fc. Grazinas
Legenda

x  Picos Profundidade (m)
Arquipélago Martin Vaz
+e++ Praias 0ab
liha co Norte.

75m) x il 2 ~f - Altimetria (m) 0a10
liheta Ag: :

20°28'0"S

Lag&:/:!lhalla 4

10a20

1 Mt Vaz : 2 ; A% A 500 a 600
(175 m) | b
[0 400 a500

|
|
| 3002400 M 50a100
|
[

20 a 50

20°29'0"S

200 a 300

100 a 500
100 a 200
B 0a100

o Projegao Tranversa de Mercator
iha do Sul Fuso: 26 S
Escala 1:34.000

150 0 150 300 450
28°510"W 28°500°W == 0 il m

500 a 600

20°30'0"S

Figura 2- Mapa topografico da Ilha da Trindade. Fonte: IBGE. Diretoria de Geociéncias. Coordenacdo de Geografia.



17

2.1. Origem e aspectos geoldgicos

A llha da Trindade tem sua génese no Cenozoico, ha aproximados trés milhdes de anos, e €
constituida basicamente de rochas vulcanicas associadas a derrames e intrusfes sodico-alcalinas,
marcadamente subsaturadas em silica, além de piroclastos diversos (ALMEIDA, 1961). Ha
também uma faixa litoranea de constituigdo mais recente formada por sedimentos marinhos ricos
em carbonatos biogénicos.

Segundo Almeida (1961), a geologia da ilha pode ser dividida em pelo menos cinco eventos.
O mais antigo deles € representado pelo Complexo Trindade, que ocupa a maior parte da ilha,
sendo composto por piroclastos formados durante erupgBes violentas originando rochas de
natureza predominantemente alcalina. Representando os eventos vulcanicos mais antigos, 3,6 Ma,
segundo Cordani (1970), essa formagédo sofreu intenso processo erosivo antes de ser recoberta
pela Sequéncia Desejado.

A Sequéncia Desejado representa a topografia mais elevada da ilha, de onde ergueram-se o
Pico Desejado, Trindade e Sdo Bonifacio. Também é onde se encontram as principais nascentes
e as inimeras cicatrizes erosivas da ilha. A formagdo é composta por atividade vulcénica mista,
com a extrusdo explosiva de lavas fonoliticas mais viscosas entremeadas com a efusdo de
derrames mais fluidos de grazinito e nefelinito!. Esses eventos teriam ocorrido entre 1,60 e 2,63
Ma (ALMEIDA, 1961).

O resultado de uma Unica e continuada manifestacdo vulcénica explosiva na regido central
da ilha deu origem & Formac&o Morro Vermelho. Os derrames de lava ankaratritica fluiram em
direcdo a Praia do Principe e a Praia dos Andradas, preenchendo os vales com espessuras de lava
que excediam os 200 metros (ALMEIDA, 2000). A Formagdo Morro Vermelho ndo seria mais
antiga que 170.000 anos, de acordo com Cordani (1970).

Entre as praias dos Cabritos e dos Portugueses, na porcdo nordeste da ilha, ha a Formacao
Valado. Essa formagéao consiste no cone aluvial do corrego do Valado, formado por piroclastos
e derrames de lava tannbuschitica?. O centro emissivo aparentemente se processou a partir de uma
fenda situada a meia encosta, paralela a costa atual, em sitio onde existem diversos diques de lava
de composicdo basica a ultrabasica (ALMEIDA, 2000).

No extremo oriental, representando as Ultimas manifestacbes vulcanicas da ilha e do
territorio brasileiro, encontra-se a formagdo Vulcdo do Paredao. Constituida de derrames de

lavas, tufos e brechas, de natureza basica, essa formacdo consiste nas ruinas de um edificio

! Rocha formada por compostos vulcanicos com alta fluidez devido ao baixo teor de silica. E constituida
essencialmente de augite e nefelina, com ou sem olivina.

2 Variedade de olivina nefelinito constituida por parte consideravel de cristais de piroxénio e pequena
quantidade de nefelina e olivina.
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vulcanico parcialmente arrasado pelo mar. Sua origem, segundo Almeida (2000), remonta ao
Pleistoceno superior/holoceno.

O complexo insular Trindade-Martin VVaz é considerado por Almeida (1961) como o resultado
das Ultimas atividades vulcanicas em territério brasileiro, sendo possivel visualizar no extremo
oriente de Trindade, proximo a Ponta do Pareddo (Figura 2), a morfologia relativamente
conservada do edificio de um vulcdo extinto, o Vulcdo do Pareddo. Estima-se que a cratera
original possuia uma circunferéncia com mais de 200 metros de raio, posteriormente reduzida
pela erosdo a um pequeno arco em forma de meia lua. A maior parte do edificio vulcanico desabou
e suas ruinas criaram uma plataforma de rochas angulosas e pontiagudas que se encontram
parcialmente encobertas pelo mar. Trindade é o Unico ambiente em territorio brasileiro onde
fei¢des vulcanicas nitidas como essas ainda podem ser reconhecidas na paisagem (CORDANI,
1970).

2.2. Descobrimento e degradacédo ambiental

Cessados 0s inumeros eventos vulcanicos, a ilha foi colonizada por espécies vegetais diversas,
sendo a superficie recoberta por um bosque tropical, com destaque para a Colubrina glandulosa,
espécie lenhosa também conhecida como pau tucano, que, segundo Alves (1998), cobrira 85% da
superficie. Com o descobrimento da llha, em 1512, pelo portugués Jodo da Nova, foram
introduzidos diversos animais exoticos, como cabras, carneiros, porcos, galinhas d’angola, gatos
domeésticos, camundongos e insetos parasitas diversos (BARTH, 1958; ALVES, 1998). Essas
espécies foram responséveis pelo desequilibrio das relacBes ecossistémicas e pela degradacéo da
paisagem, especialmente da vegetacdo. A C. grandulosa, por exemplo, considerada abundante
antes do descobrimento, foi completamente extinta. A extincdo da espécie na ilha € atribuida as
cabras, que foram introduzidas durante a visita do astrbnomo Edmund Halley, em 1700, durante
uma expedicéo cientifica. Favorecidos pelo clima e pelas condigdes originais, esses animais se
espalharam, povoando e degradando a ilha por cerca de 300 anos (ALVES, 1998; ALVES e
SILVA, 2011).

Atualmente as espécies vegetais mais comuns na ilha sdo as ciperaceas (Cyperus atlanticus e
Bulbostilys nesiotis), que podem ser encontradas desde as praias até as encostas mais ingremes.
No passado essas espécies parecem ter exercido papel fundamental na estabilizacdo dos solos,
minimizando a erosdo tdo frequente atualmente.

De acordo com Alves (1998), a vegetacdo atual da llha da Trindade ndo passa de relictos
agonizantes de uma série de comunidades que ocorria no local ha aproximadamente trés séculos.

A Cyathea delgadii, uma espécie de samambaia gigante com cerca de 6,5 m de altura, € um desses
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relictos e ainda pode ser encontrada nas escarpas mais altas e Umidas localizadas na face Oeste
da ilha.

Em 2005, ap6s estudos coordenados pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis — IBAMA — e Ministério do Meio Ambiente — MMA, a Marinha
do Brasil foi autorizada a eliminar o Gltimo exemplar de cabra da ilha. Com a supressao das cabras
da ilha criou-se a expectativa de recuperacdo da vegetacdo, mas a elevada degradacdo dos solos

tem dificultado essa recuperacéo.

2.3. Caracteristicas geomorfologicas e solos

Em relagdo as caracteristicas geomorfoldgicas, Trindade pode ser enquadrada no quinto
estagio do esquema cléssico de formacao das ilhas oceédnicas de origem vulcéanica, proposto por
Wagner et al. (1991), chamado de estagio erosional. Seu relevo é extremamente movimentado,
com vertentes declivosas, precipicios, vales profundos e alguns plat6s aluviais. Grande parte das
superficies estdo parcialmente recobertas por um amontoado de escombros rochosos, revelando
uma sucessao temporal de edificages vulcanicas submetidas a intensa desagregacéo.

Tais condic6es geomorfoldgicas, favoraveis a erosdo, foram potencializadas pela degradacédo
da cobertura vegetal, intensificando os processos denudacionais e desencadeando um quadro
erosivo generalizado por toda a ilha, esculpindo formas ravinadas profundas nas principais
vertentes e provocando frequentes movimentos de massa. Nesse panorama ha perda acentuada de
solos, de nutrientes, e principalmente de matéria organica, dificultando assim a fixacdo e o
restabelecimento da vegetacdo nativa remanescente.

Clemente et al. (2011) afirmam que os solos fortemente impactados pela erosdo sdo
relativamente jovens, apresentando teores apreciaveis de minerais primarios e argilominerais 2:1,
assim como fases intermediarias desses minerais. Mas, apesar da ocorréncia de solos muito
intemperizados do ponto de vista quimico, como Cambissolos Aliticos e Cambissolos Distréficos,
ndo h& Latossolos na ilha, mesmo nas por¢des medianas mais estaveis da paisagem. Além de
outras condicionantes, a formacdo de Latossolos necessitaria uma atividade de
faunopedoturbacédo ao longo de milhares de anos, e essa atividade é considerada ainda incipiente
na ilha.

Por representar ambientes sui generis do planeta, restritos a pequenas areas, 0s solos de
Trindade apresentaram dificuldades para serem enquadrados corretamente no Sistema Brasileiro
de Classificacio de Solos, 0 que confirma a necessidade de estuda-los mais detalnadamente (SA,
2009). Suas caracteristicas sdo pouco frequentes nos solos do Brasil continental e, em alguns

casos, as dificuldades de enquadramento sdo atribuidas a auséncia de atributos diagnésticos ou
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defini¢des mais apropriadas, como no caso dos solos ornitogénicos ou com propriedades andicas
(SCHAEFER, 2001).

2.4. Hidrografia

Trindade é a Unica ilha oceénica brasileira com nascentes e uma rede de drenagem perene,
propiciando ao local a autossuficiéncia em agua doce. Com estrutura geoldgica bastante
semelhante a de Trindade e o dobro de sua &rea, nem mesmo Fernando de Noronha apresenta
elementos fluviais tdo desenvolvidos. Os canais de drenagem de Fernando de Noronha,
diferentemente de Trindade, estdo condicionados a ocorréncia de eventos pluviométricos de
grande magnitude (MONTENEGRO et al., 2009).

Apesar das peculiaridades e relevancia estratégica de seus recursos hidricos, a Ilha da
Trindade ainda carece de estudos dedicados a esse assunto. Segundo Almeida (1961), sdo dos
picos centrais (Desejado e Noroeste) que nascem 0s principais cursos-d’agua. O autor considera
o sistema de drenagem pouco expressivo e de baixa vazdo, mas estudos mais recentes demonstram
que a hidrografia da ilha possui certo grau de complexidade e que as vazfes sdo relativamente
expressivas.

Marques et al (2015), em estudo preliminar, conseguiram mapear 32 nascentes e aferir as
vazdes dos principais cursos d’agua. Em uma dessas medigdes, realizada no curso d’agua onde é
feita a captagdo que abastece a ilha, foi constatado um fluxo de 0,443 L/s. Vaz8es desse porte e a
quantidade de nascentes perenes se tornam relativamente expressivas considerando que a ilha
apresenta varias caracteristicas desfavoraveis a ocorréncia desses elementos. Dentre eles podemos
citar a pequena abrangéncia geografica e os impactos ambientais pelos quais a ilha passou. Os
atributos dos solos, em grande parte de natureza detritica, que geralmente ndo ultrapassam os 2
metros de profundidade, também devem ser considerados, pois essas caracteristicas néo
favorecem a retencdo de um grande estoque de agua em subsuperficie. Assim, sob o contexto das
ilhas oceénicas brasileiras, Trindade emerge como uma situacdo de destaque no que se refere a

hidrografia, merecendo estudos mais detalhados.

2.5. Vegetacdo e ambientes da Ilha

A topografia extremamente movimentada da llha da Trindade, derivada de sua origem
vulcénica, propiciou a formacdo de uma gama de ambientes com geologia, solos, vegetagdo e
microclimas bastante especificos. A relativa homogeneidade de cada um dos componentes

(geologia, solos, vegetagdo e microclima) desse mosaico formador da paisagem foi denominada
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geoambientes por Clemente (2006), estando esses diretamente relacionados a posicdo que essas
porg¢des da paisagem ocupam no relevo.

Grande parte dos geoambientes da ilha, responsaveis pela abundancia de espécies florestais
existentes no passado, encontram-se atualmente degradados, restando apenas alguns relictos da
vegetacdo que havia antes da ocupacdo antropica e da introducdo de animais exoéticos,
principalmente caprinos (ALVES, 1998). Exemplo de um desses relictos é a Floresta Nebular de
Cyathea delgadii (samambaias gigantes), predominante nos ambientes mais Umidos localizados
na face sudoeste da ilha (Figura 03).

Essa vegetacao é atualmente a mais exuberante e sua ocorréncia sugere certa resiliéncia, pois
localiza-se, predominantemente, em regido onde o solo (Organossolo fibrico) apresentou
caracteristicas relativamente desfavoraveis ao bom desenvolvimento da maioria dos vegetais,
com o0s mais baixos valores de fertilidade (V%) e teores expressivos de AI** em todos os
horizontes (Perfil 03 — Tabela 06).

Além da sua resiliéncia a solos desfavoraveis, a expressividade da Cyathea delgadii também
pode estar atrelada a um possivel favorecimento proporcionado pela sua rejeicdo na dieta
alimentar das cabras. A supressdo de outras espécies mais palataveis talvez tenha dado maiores
chances as comunidades de samambaias gigantes de se espalharem e ocuparem ambientes

anteriormente colonizados por essas outras espécies.

A e

Figura 3- Floresta Nebular de Cyathea delgadii, localizada na vertente voltada para a Praia do Eme.

Atualmente a presenca da Cyathea delgadii proporciona ambiente favoravel a formacédo de

um sub-bosque, com solo recoberto por uma camada de aproximadamente 20 cm de espessura de
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material vegetal fibroso, pouco decomposto, onde se desenvolvem outras espécies de samambaias
rasteiras, orquideas, briofitas e liquens diversos.

O actmulo de material organico pouco decomposto é geralmente atribuido & auséncia de
decompositores, mas apesar dos relatos de baixa atividade bioldgica nos solos da ilha (BARTH,
1958 e CLEMENTE et al., 2009), foi possivel constatar, em diversos ambientes, a presenca
recorrente de minhocas e formigas, além de grande quantidade de pequenas baratas. A atividade
dos caranguejos (Gecarcinus lagostoma) também deve ser levada em consideragdo, pois se
alimentam de quase tudo que encontram, além de construirem tocas profundas revolvendo grande
guantidade de solo, incorporando seus excrementos a ele.

Uma das espécies concorrentes das samambaias gigantes no passado talvez tenha sido a
extinta Colubrina glandulosa, também conhecida como pau tucano. Segundo Alves (1998), essa
espécie provavelmente teria sido a vegetacdo arbdrea predominante na ilha. Atualmente,
entretanto, a Unica evidéncia dessa espécie sdo seus troncos mortos reduzidos ao cerne pela
corrosédo do tempo.

Esses troncos sdo encontrados parcialmente soterrados por sedimentos ou entre os detritos
rochosos nas principais escarpas. Em alguns deles foi possivel constatar, durante as atividades de
campo, vestigios de fogo que podem estar relacionados a dois incéndios acidentais relatados por
Alves (1998) (Figura 04). Tais incéndios, segundo os relatos, teriam ocorrido respectivamente em
1995 e 1996, abrangendo as proximidades do cemitério e as vertentes acima do Posto
Oceanogréfico da Ilha da Trindade (POIT).

A época a area ardida teria sofrido grande impacto, ocasionando significativo prejuizo a
vegetacao, principalmente as comunidades de Cyperus atlanticus.

S » : 4 . N Y
x : o + Mo d N\
: ; K s &
g : Py (lsnk 9 » e, 1 5
_ 2 il - ¥

- e il cAIN » LN A3 - 1 S
0s de Colubina glandulosa com vestigios de incéndio em uma das vertentes na trilha para o

Figura 4 - Tronc
Pico Noroeste.



23

Apo6s a completa supressdo das cabras da ilha, foram realizadas varias tentativas de replantio
da C. glandulosa, principalmente nos platés medianos e superiores da ilha, nos quais, segundo S&
(2010), ocorrem os solos mais profundos e desenvolvidos (Cambissolos Haplicos). Entretanto,
nessas regibes, durante as atividades de campo, nao foi possivel localizar nenhum dos exemplares
replantados vivos. Foram encontradas apenas as placas indicativas dos locais onde possivelmente
foram feitos os plantios. Proximo a algumas dessas placas ainda permanecem o0s vestigios mortos

das mudas (Figura 05).
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Figura 5 - Placa indicando local de replantio malsucedido de C. glandulosa no Pico Gazina (a);
exemplares da mesma espécie replantados em 1992 préximo ao POIT (b).

As tentativas de replantio de exemplares de C. glandulosa realizadas nas imediactes do
POIT foram relativamente mais bem-sucedidas que as tentativas de replantio nos platds e regides
mais elevadas. Entretanto, dentre os poucos exemplares que escaparam ao ataque dos caranguejos
(Gecarcinus lagostoma) foi possivel observar um desenvolvimento bastante lento, fato que talvez
se deva & perda das caracteristicas originais do solo causada pela intensa degradag&o.

Nas regides mais elevadas e umidas, como o Platdé do Desejado, onde ha a ocorréncia do
Piraja (precipitacdo orografica que ocorre quase que diariamente, por um curto periodo) se
desenvolvem a Myrsine floribunda e a Dodonaea viscosa, das quais pendem longas madeixas
verde-creme formadas por uma grande variedade de liquens e epifitas (Figura 06).

Essas espécies também sdo encontradas nas encostas do pico Trindade e nas vertentes de

orientacdo sul, proximas & mata de samambaias gigantes.


https://www.google.com.br/search?q=gecarcinus+lagostoma&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwjGsvualqHOAhUGC5AKHbawD5sQvwUIGygA
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Figura 6 - Exemplares de Myrsine floribunda com epl'its(slvis) nPi ej.

Os exemplares de M. floribunda e D. viscosa representam duas das principais espécies
lenhosas remanescentes na ilha. Presume-se que no passado, antes das intervencfes humanas,
essas espécies compunham comunidades bem mais significativas. Ha relatos de 1965 que
apontam areas bem maiores ocupadas por elas (ALVES, 1998).

As outras espécies remanescentes sao compostas basicamente por gramineas, comunidades
rasteiras e arbustivas. Destaque para as comunidades de Cyperus atlanticus, Bulbostylis nesiotis
e Pityrogramma calomelanos, sendo 0s mais expressivos entre esses o Cyperus atlanticos e o
Bulbostylis nesiotis, espécies de gramineas que podem ser encontradas por toda a ilha, desde as
praias até as regides mais elevadas (Figura 07).

As comunidades de Cyperus atlanticus (Figura 08b), entretanto, parecem se desenvolver
melhor nas por¢des mais baixas do relevo, de microclima mais seco, associadas a solos mais rasos,
detriticos e ricos em nutrientes — Cambissolos e Neossolos Regolitico (CLEMENTE, 2006). J& as
comunidades de Bulbostylis nesiotis apresentam-se mais vigorosas nas por¢des mais altas da
paisagem, com maior umidade e solos mais profundos — Organossolos (Figura 08b). Também se
apresentam melhor adaptados aos ventos fustigantes e constantes dessas regides de maiores

altitudes, propiciando mecanismo eficiente de protecdo dos solos contra a erosao eolica.
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Figura 7 - Comunidade de Cyperus atlanticus em vertente proxima a Praia dos Andradas (a); e de
Bulbostylis nesiotis no pico Ponta Verde (b).

Nas regides intensamente erodidas, de solos muito rasos e detriticos, e nas vertentes e fundos
de vales umidos de fei¢des erosivas, como canions e ravinas, € encontrada grande quantidade de
Pityrogramma calomelanos e Pityrogramma austroamericana, 0 que sugere serem essas espécies

pioneiras bem adaptadas a regides de solos degradados (Figura 08).

Figura 8 - Comunidade de Pityrogramma calomelanos em ambientes erodidos nas vertentes voltadas
para a Ponta dos Cinco FarrilhGes (a) e Praia do Eme (b).
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Ocupando areas mais baixas e de pequena extensdo da ilha, proximo as praias, nas dunas
calcéreas e nas regides mais arenosas, onde predominam os Neossolos Regoliticos, desenvolvem-

se as comunidades de Ipomoea pes-caprae, género largamente encontrado nas restingas do Brasil

continental (Figura 09).

Figura 9 - Comunidade de Ipomoea pes-caprae na praia dos Andradas. Destaque para presenca de
caranguejos (Gecarcinus lagostoma).

Ainda nas regides mais baixas, mais especificamente na praia dos Portugueses, dos
Cabritos e Ponta Norte, encontram-se os arrecifes de algas calcéarias, sendo as areias
constituidas de grdos calcérios, subarredondados e pouco trabalhados, provenientes de
fragmentos de conchas de moluscos, crustaceos, corais, foraminiferos e algas carbonéticas.
Segundo Clemente (2006), esses ambientes sdo exclusivos da Ilha da Trindade, do arquipélago
de Fernando de Noronha, ndo ocorrendo em nenhuma das praias e corddes arenosos do continente.

Nas proximidades do Posto Oceanografico da Ilha da Trindade (POIT) ha o predominio de
vegetacao exdtica, com destaque para as amendoeiras (Terminalia catappa), considerada invasora
na porcgdo costeira do Brasil continental (Figura 10). Na Ilha da Trindade suas sementes sdo
bastante apreciadas pelos caranguejos que as transportam por longas distancias até suas tocas.
Essa disseminacdo favorecida pela atividade dos crustaceos pode constituir problemas no futuro,
uma vez que a espécie parece ter se adaptado bem & ilha, podendo se espalhar, concorrendo assim
com as espécies locais. Segundo Gunn et al. (1997), as sementes também podem se dispersar pelo
mar, pois suportam longos periodos de imersdao em aguas salgadas, onde permanecem boiando

até serem jogadas na praia.
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Figura 10 - Comunidade de amendoeiras (Terminalia catappa) nas imedia¢des do POIT.

Estudos sugerem que T. catappa compete com a vegetagdo nativa no processo de sucessao
natural e pode prejudicar o desenvolvimento da regeneracao natural em fungdo do sombreamento
causado pela sua copa e por alelopatia (BARATELLI, 2006).

Ap0s a supressdo das cabras, em 2005, um novo fendmeno, que também ameaca a vegetacéo
da ilha, passou a ser observado. Consiste na proliferacdo da Guilandina bonduc, espécie de
Leguminosae que estd competindo e reduzindo a vegetagdo herbacea endémica, principalmente o
Cyperus atlanticus.

Até 0o momento, a G. bonduc esta sendo considerada como invasora e se desenvolve formando
grandes halos pela paisagem, na borda dos quais € possivel observar uma espécie de aureola
formada por C. atlanticus mortos (Figura 11).

Para Alves (1998), a populagédo de G. bonduc foi mantida sob controle durante a permanéncia
das cabras porque estava atrelada ao comportamento de pastoreio desses animais. ApOs a
eliminagdo do agente de controle, no entanto, a G. bonduc esta se espalhando por toda a ilha.

S . WS < il R ekt

Figura 11 - Halos de Guilandina bonduc com aureola de Cyperus atlanticus mortos.
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Espécies exdticas invasoras como a G. bonduc séo atualmente consideradas uma das principais
causas de perda de biodiversidade no mundo, e em ambientes insulares como a llha da Trindade
a biodiversidade é ainda mais vulneravel em decorréncia da grande quantidade de espécies
endémicas e aos seus habitats restritos (SERAFINI et al. 2010).

Apesar dos problemas causados pela G. bonduc, ainda ndo ha um consenso em relagéo a
necessidade de remogdo da espécie, pois 0s impactos de sua supressdo na paisagem ainda sdo
desconhecidos. Além disso, € dificil comprovar que a espécie foi realmente introduzida na ilha
de forma artificial, pois ela pode ter chegado por mecanismos proprios de dispersdo pelo mar ou
no trato intestinal das aves que nidificam no local.

A maioria das espécies introduzidas na ilha encontra-se nas proximidades do POIT. Séo
mamoeiros, bananeiras e palmeiras ornamentais. Ha também a tentativa de manutencdo de uma
horta, com hortalicas, tomates, pimenta etc., mas as caracteristicas do solo, o ataque dos

caranguejos e o spray salino tém dificultado bastante o desenvolvimento efetivo das espécies

cultivadas (Figura 12).
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. Fitolitos

O vocabulo “fitdlito”, por vezes denominado silicofitdlitos ou opala biogénica, deriva do
grego, significando literalmente “pedra de planta” (PIPERNO, 1991). Por definicéo, os fitolitos
sdo corpos micrométricos (<60-100 um) de opala silicosa que se precipitam no interior ou entre
as células dos tecidos das plantas durante seu ciclo de vida (PIPERNO, 1988). Sédo, portanto,
particulas microscapicas de silica com dimensGes semelhantes as da fracdo areia muito fina (0,10
- 0,05 mm) e silte (0,05 - 0,002 mm) que se formam como resultado da absorcéo pelas raizes das
plantas de &cido monossilicico (H.SiOs) da solucdo do solo e/ou da agua subterranea,
precipitando-se, principalmente, pela transpiragdo do vegetal no interior ou entre suas células, em
pequenas particulas semelhantes ao vidro produzido industrialmente.

Segundo Sendulsky e Labouriau (1966), a concentracdo de fitolitos presentes no solo pode
alcancar até 3% do peso total do solo, dependendo da vegetagcdo. As gramineas sdo as maiores
produtoras, com uma média anual de 35 a 65 kg de fitdlitos por hectare. Para as outras espécies
vegetais, estima-se de 9 a 30 kg por hectare ao ano. Essa producdo é diretamente influenciada
pelo padrdo fotossintético de cada espécie, sendo classificada nos grandes grupos Cs e Ca,
gramineas e arboreas, respectivamente. Ha também o grande grupo CAM, que compreende
aproximadamente 10% das espécies de plantas do planeta, abrangendo as Cactaceae,
Euphorbiaceae e Bromeliaceae (Figura 13).
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Figura 13 - Ciclo do silicio e producéo de fitdlitos. Fonte: Adaptado de Lepsch, 2016.
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Algumas plantas séo classificadas como ndo produtoras, mesmo havendo altos niveis de silicio
no meio edafico. Tais plantas, segundo Madella (2007), sdo dotadas de um mecanismo de
exclusdo do Si. Ha também as plantas que produzem fitdlitos a partir do célcio (calcifitdlitos),
contudo, sua importancia nos estudos arqueoldgicos e paleoambientais é restrito, uma vez que sao
muito solUveis no solo além de possuir morfologia pouco variada.

Além das plantas, algas — especialmente as diatomaceas — e esponjas também produzem corpos
silicosos que sdo denominados frastulas e espiculas, respectivamente. As diatomaceas sdo as
principais produtoras de silica biogénica, tanto em quantidade de material sintetizado quanto na
variedade de morfotipos. Suas paredes celulares, denominadas fristulas, sdo compostas de opala
(HILDEBRAND, 2003). Ja as esponjas sdo de dois tipos: calcarias e silicosas. As de base siliciosa
absorvem o Si como componente de seu esqueleto, que é formado por espiculas, as quais servem
para fixa-las no leito oceénico, fluvial ou lacustre (CORADIN et al., 2004).

Como sdo muitas as ornamentacdes e também os produtores de corpos silicosos, neste trabalho
sera utilizada a denominacdo fitélitos para designar apenas as particulas formadas por silica
biogénica amorfa (biomineralizag6es) produzidas por vegetais. Essas particulas sdo importantes
microrrestos — ou microféssil, se a espécie formadora ndo existir mais no ambiente de deposicao
— apresentando configuracOes tipicas da vegetacdo de origem, ja que a forma de um fitolito
recorda como um “molde” a célula vegetal em que esse foi formado (COE et al., 2012).

Os fitolitos sdo considerados um dos fosseis de plantas terrestres mais duraveis e resistentes
do planeta (PIPERNO, 2006). Isso se deve ao fato de serem constituidos por substancias
inorganicas, que mesmo ao fim do ciclo bioldgico do vegetal e de sua completa decomposicao
permanecem nos solos e sedimentos, preservando-se por longos periodos. Devido a sua
durabilidade, e por conter caracteristica intrinsecas ao vegetal e ao seu ambiente de origem, a
analise dos fitélitos vem sendo cada vez mais empregada como importante instrumento nos
estudos de reconstituicdo paleoambiental.

A acumulacdo de silica sélida, com consequente produgdo de fitdlitos em vegetais, é
explicada pelo menos por dois mecanismos: o primeiro, considerado ativo, é controlado pela
planta por mecanismos genéticos e fisiol6gicos. Ja o segundo é passivo e estd atrelado as
condigdes climaticas locais e ao ambiente de crescimento da planta. Porém, na maioria das
espécies 0s dois mecanismos sdo atuantes, gerando uma grande diversidade de fitélitos, com
formas, tamanhos e ornamentacédo variada de acordo com o tecido em que se formaram na planta
(PIPERNO, 2006).

As razes para a producdo dos fitdlitos pelos vegetais ainda sdo pouco conhecidas. Sobre
essa questdo Madella (2005) aponta algumas possiveis finalidades, tais como: proteger a planta
do ataque de herbivoros e parasitas; dar suporte aos seus érgaos e estruturas; oferecer suporte

mecanico as células, além de neutralizar anions e cations nocivos ao seu desenvolvimento.
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Segundo Piperno (2006), a producdo dos fitolitos tem como caracteristica a multiplicidade e
a redundéncia, ou seja, uma mesma planta pode produzir diferentes morfotipos (multiplicidade)
e um mesmo morfotipo pode ser produzido em diferentes tecidos da planta e por diferentes plantas
(redundancia), que podem ou ndo ter uma relacdo taxondmica. Devido a essa multiplicidade e
redundancia na producéo de fitolitos pelas plantas, as vezes ¢ dificil atribuir valor taxondmico a
um Unico fitolito. Entretanto, é possivel identificar grupos de tipologias com valor taxondmico ao
nivel de tipo de vegetacdo. Esses grupos sdo chamados assembleias fitoliticas.

Uma assembleia fitolitica € constituida de um nimero estatisticamente valido de tipologias
fitoliticas e representa a “produ¢do média qualitativa e quantitativa” de fitdlitos de uma vegetacao
em particular. Portanto, um Unico fitélito ndo permite caracterizar um tdxon, mas uma assembleia
fitolitica permite caracterizar uma formacéo vegetal (BREMOND et al., 2005a). Assim o0 uso dos
fitélitos na reconstituicdo paleoambiental ndo busca estabelecer quais espécies compunham um
determinado ambiente em determinado periodo, mas se houve mudangas no tipo de cobertura
vegetal.

A producdo dos fitdlitos varia de acordo com a taxonomia, sabendo-se que ha maior
regularidade de producdo nas monocotiledoneas, dicotiledoneas e pteridéfitas (PIPERNO, 2006).
Os fatores ambientais, a saber, solo, clima e disponibilidade hidrica, também influenciam
diretamente na sua producdo. Devido a essas caracteristicas, intimamente relacionadas ao
ambiente de origem, os fit6litos constituem um importante indicador do ambiente de sua formacao
e dos processos pedogeomorfoldgicos, bem como um indicador da cobertura vegetal pretérita
(OSTERRIETH et al. 2007).

O uso dos fitdlitos como indicadores de evolugdo da paisagem esta pautado na premissa de
que a vegetacdo, produtora dessas biomineralizagdes, é dindmica e acompanha as transformacdes
ambientais. Assim, 0s estudos fitoliticos permitem avaliar aspectos como competicdo e
interferéncia de espécies invasoras (com expansdo e contracdo de determinados conjuntos
fitofisiondmicos), alternéncias climéticas, além da movimentagao do regolito na superficie, como,
por exemplo, pelo soterramento de espécies.

Os processos fisicos, quimicos e biol6gicos que ocorrem apds a morte do vegetal sdo
determinantes para a acumulacéo, conservacdo e a movimentacdo dos fitolitos no solo. Sua
manutenc¢do depende principalmente das condicdes climéticas. Segundo Osterrieth et al. (2007)
a grande intensidade dos processos biogeoquimicos nos ambientes tropicais poderia alterar ou até
mesmo destruir os registros pretéritos e/ou fosseis de fitolitos.

A estabilidade e dissolucdo dos corpos silicosos se assemelha a do quartzo e da silica vitrea,
chegando a um minimo de velocidade de reacdo em pH 3,0 (FRAYSSE et al., 2006). Segundo

Stromberg (2004), nas condicdes de pH entre 4,0 e 8,0, os fitdlitos podem permanecer no solo
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por longos periodos, e essa constatacdo favorece os estudos fitoliticos, pois é nessa faixa de pH
gue se encontra a grande maioria dos solos.

O primeiro trabalho desenvolvido com uso dos fitdlitos € atribuido a Struve e foi publicado
em 1835, consagrando-se como objeto de pesquisa de um numeroso grupo de botanicos aleméaes
nas primeiras décadas do século XX. Porém, devido a incompreensdo dos mecanismos de
producdo dos fitélitos e de sua morfologia, esses estudos permaneceram praticamente
desconhecidos para ciéncia moderna até a década de 1870, quando um grupo de arqueobotanicos
comecou a explorar as potencialidades da analise fitolitica (TWISS, 1969; ROVNER, 1971). Mas
para dar andamento aos estudos foi preciso retomar as pesquisas relativas aos complexos
mecanismos de formac&o, acumulacgéo e identificacdo dos fitdlitos (PIPERNO, 1991).

Segundo Piperno (2006) é possivel distinguir pelo menos quatro fases na trajetéria dos estudos
com fitdlitos:

1) Fase exploratdria (1835-1895) — periodo compreendido entre a publicagdo do
trabalho de Struve até o desenvolvimento das pesquisas realizadas por Ehrenberg
(1854). Este criou o termo “Phytolitharien”, que veio a dar origem ao vocabulo
fitdlito, e organizou o primeiro sistema de classificacao;

2) Fase boténica (1895-1936) — continuacdo dos trabalhos de Ehrenberg por boténicos
alemées, que desenvolveram estudos sobre a producéo, morfologia e taxonomia dos
corpos de silica (Kieselkorper). Essas pesquisas, porém, tiveram que ser interrompidas
devido a emergéncia do regime nazista e a eclosao da Il Guerra Mundial;

3) Fase ecoldgica (1955-1975) — aplicagcdo dos fitélitos por ecélogos, peddlogos,
agronomos e botanicos, primeiramente nos Estados Unidos e posteriormente por
pesquisadores do Reino Unido, Australia e Rissia. Apds os estudos realizados por
Rovner (1971) os paleoecdlogos também comecaram a fazer uso das analises
fitoliticas;

4) Aplicagdo arqueoldgica e paleoambiental (1975 - dias atuais) — atualmente os
arqueologos e varios outros cientistas utilizam os fitolitos como marcador proxy do
registro fossil das plantas, assim como da intervencgdo antropica na natureza.

Nas pesquisas paleoecolégicas os fitolitos tém servido como poderoso instrumento na
reconstituicdo da vegetacdo passada, assim como na inferéncia de paleoclimas e processos
pedogeomorfoldgicos, tais como evolucédo e degradacao do solo, além de auxiliar na compreensdo
do ciclo biogeoquimico de silica (dissolucdo, preservacdo e transferéncia). Os fitolitos também
sdo largamente usados nos estudos palinolégicos e naqueles envolvendo os isétopos estaveis do
C da matéria organica do solo (COE et al., 2012).

A fim de padronizar e harmonizar a denominacdo dos fitélitos, facilitando a comparacgdo dos

tipos morfolégicos e a comunicacdo entre os pesquisadores, foi criado o International Code for
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Phytolith Nomenclature (ICPN 1.0), publicado no Brasil por Madella et al. (2005). Porém, com
0 aumento dos trabalhos envolvendo as descrigdes morfoldgicas dos fitdlitos, sem um sistema
Unico de classificacdo, comegaram a surgir terminologias diferentes para um mesmo morfotipo,
prejudicando o avancgo das pesquisas.

O ICPN é considerado tipolégico-taxonébmico, ou seja, classifica baseando-se nas
caracteristicas visuais dos morfotipos relacionando-os a um taxon de planta. A tabela a seguir

(Quadro 1) apresenta as caracteristicas e o valor taxondmico dos principais fitélitos encontrados

em solos e sedimentos.

Quadro 1- Principais tipos e caracteristicas taxondmicas dos fitélitos.

Fotomicrografica
Tipo Taxon Ambiente  ALCANTRA (2013); RAITZ
(2012); RALBOLD e# /
(2012).
POACEAE
(Gramineas) Quente e
Bilobate short coll Panicc.)id.eae alta C4, ) ﬁr\nido,
(dumbbel Pamco}de.ae C3, areas a sombra,
Chloridoideae, em florestas
Arundinoideae e tropicais
Bambusoideae
POACEAE
(Gramineas) Regides secas,
Saddle Chloridoideae baixas baixa latitude
C4, Bambusoideae C3, e altitude
Arundinoideae C3
POACEAE temperadss
R_0nde| (conical, (Gramineas) friage altaS'
circular) Pooideae Cs, elevages

Bambusoideae Cs

intertropicais

Elongate echinate POACEAE
long cell (elongate long cells de todas as Diversos
spiny) gramineas
POACEAE
Elongate psilate long cells de todas as _
gramineas Diversos

(elongate smooth)




POACEAE
(Gramineas)

%//Z;Zz ’;m/ Predomino nas Quente e imido
Py Panicoideae
(C4eC3)
Zonas
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(rectangular) Pooideae elevagdes
intertropicais
POACEAE

Acicular hair cell

(micro-hair ou prickels
de todas epidermes);

(point-shaped) também nas Palmae e Diversos

sementes de outras

plantas
Bulliform cell POACEAE
Cuneiform (células buliformes de .
Diversos
(fanshaped) todas as
Parallelepipedal epidermes)
DICOTILEDONEAS
Globular granulate lenhosas (troncos de Tropi

- ) ropical

(spherical rugose) arvores e arbustos

tropicais)
DICOTILEDONEAS
Globular psilate (epldernles d? folhas e .
(spherical smooth) parénguima) Diversos
POACEAE

(raizes e sementes)
Globular echinate ARECACEAE Diversos

(Crenate spherical) (Troncos e folhas)
Tracheid (Vaseular |\ GrpR ACEAR Diversos

tissue)

Polygonal Cell ASTERACEAE Diversos
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Trapeziform psilate LAURACEAE Diversos
Toabular ol ) ASTERACEAE,
abular p o;;goﬂa APIACEAE e Diversos
verrngate MIRTACEAE
Pdfﬂ/d/eplpedd/ CIPERACEAE Diversos
pistale larger
. POACEAE,
Sﬂﬁzdﬂ; J.Z,/mm ARECACEAE e Diversos
racver CYPERACEAE
Papillae CYPERACEAE Diversos
Dentrits POACEAE Diversos
entre Panicoidae C4
C POACEAE Regides
e Panicoidae temperadas
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Fonte: Organizagéo do autor

Devido ao avanco nas pesquisas com o uso de fitolitos, foram propostos varios indices para
auxiliar na interpretacdo dos tipos de cobertura vegetal e climas pretéritos. Esses indices sao
calculados por meio das assembleias fitoliticas e asseguram aos fitdlitos o status de marcadores
paleoambientais confidveis (BREMOND, 2003).
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Torna-se importante salientar que a interpretacdo dos indices a seguir leva em consideracao
os tipos de plantas enquadradas nos grandes grupos C3, predominantemente lenhosas (arboéreas e

arbustivas); C4, gramineas e CAM, plantas xerdfilas.
Principais indices:

e Indice D/P (Dicotileddnea/Poaceae) — Proposto inicialmente por Alexandre et al. (1997),
esse indice calcula a proporcao de fitdlitos caracteristicos dos elementos lenhosos em rela¢éo
a soma dos fitolitos caracteristicos de gramineas. E utilizado como indicador de densidade

de cobertura arborea.

D Globular granulate
P~ (bilobate short cell + cross + saddle + acicular + bulliform cuneiform e bulliform poliedric)

A titulo de referéncia, esse indice € superior a 150 para uma floresta equatorial, de 7 a 10
para uma floresta perene (Alexandre et al., 1997), de 0,33 a 1,16 para uma savana alta, de 0a 0,1

para savanas baixas e estepes (Bremond et al., 2005).

e Indice Bi— Calcula a proporgao do morfotipo bulliform cuneiform em relago ao total
de fitolitos de gramineas. E utilizado como indicador de estresse hidrico (BREMOND

et al., 2005h).

Bulliform

X1
(short cells + acicular + bulliform) 00

Bi % =

Segundo Coe (2009), as células buliformes sdo constituintes da epiderme das gramineas e
outras monocotiledéneas e diferem das outras células da epiderme por serem maiores. Ainda
segundo a autora, quanto mais a planta transpira e/ou passa por estresse hidrico, mais células

buliformes silicificadas ela produz.

e Indice Iph (Chloridoideae / Chloridoideae + Panicoideae) — Permite estimar a aridez do
ambiente por meio da relacdo entre as gramineas C4 baixas e gramineas C4 altas

(BREMOND, 2003).

Bulliform

X 100
(short cells + acicular + bulliform)

Iph % =
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Segundo Coe (2009), um indice Iph elevado (>20 - 40%) indica condicBes quentes e secas,
e um Iph baixo (<20 - 40%) caracteriza as associa¢@es de clima quente-Umido ou com umidade

no solo.

e indice Ic (proporcéo de gramineas em C3 e em C4) — permite estimar a formagéo vegetal
a uma temperatura minima e/ou a Pressdo Parcial de Didxido de Carbono (pC0O2), comum
em zonas de altitude elevada (TWISS, 1992). Foi definido para estimar a abundéancia relativa
de gramineas temperadas C3 em rela¢do a gramineas quentes C4 na América do Norte a
partir da relagéo entre os morfotipos Pooideae sobre Pooideae + Chloridoideae + Panicoideae
(Coe, 2009).

Te% (Rondel + Trapeziform polylobate + Trapeziform short cell) X100
C7 =
(Rondel + Trapeziform polylobate short cell + Trapeziform short cell + saddle + Cross + Bilobate short cell)

Os altos valores do indice Ic indicam predominio de Pooideae (C3), sugerindo clima mais
temperado, enquanto os valores baixos indicam o dominio das Panicoideae e Chloridoideae (C4)

sugerindo climas mais quentes.

e Indice Pa/P (Palmeiras/Poaceae) — proposto por Coe (2009), estima a densidade da

cobertura de palmeiras em relagdo a cobertura de gramineas.

Pa Globular echinate
P~ (bilobate short cell + cross + saddle + acicular + elongate + bulliform cuneiform e bulliform poliedric )

3.2. Fitolitos no Brasil

No Brasil, o primeiro registro de estudo relacionado a estruturas silicosas em plantas data de
1957 e foi publicado por Fontana Jr. e Muth, entdo funcionérios do Instituto Oswaldo Cruz. O
estudo investiga a morfologia de corpos silicosos nas diferentes partes do capim colonido
(Panicum maximum) denominando-as de silico-esqueleto, fazendo analogia as estruturas
observadas nas algas diatomaceas.

Na década de 1960 os estudos continuam com Sendulsky e Labouriau (1966). Esses
pesquisadores trabalharam principalmente com espécies de gramineas do Cerrado a fim de

agregar maiores informacdes sobre a formacdo dos fitolitos que pudessem ser utilizadas na
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taxonomia e na diferenciagéo da vegetacao de Cerrado em diversos ambientes. Nos anos seguintes
a producdo cientifica sobre fitolitos foi bastante esparsa, adquirindo maior regularidade de
publicacdo somente na Gltima década (2000), chegando a totalizar 10 trabalhos no ano de 2012,
com maior nimero de publicagdes referentes a utilizacdo dos fitdlitos como indicador “proxy”
para reconstituicdo ambiental. Entre esses trabalhos podemos citar os desenvolvidos por Gomes
(2012) na bacia do rio Séo Jodo — RJ a fim compreender a génese e evolugdo dos solos; 0s
desenvolvidos por Chueng (2012) na regido do Espinhaco Meridional — MG, inferindo as
variacdes climaticas e da cobertura vegetal; e os trabalhos desenvolvidos por Coe et al (2012) nos
estados do Rio de Janeiro e Minas Gerais com intuito de fazer inferéncias sobre a vegetacao e o
paleoclima.

As oscilages no nimero de publicagdes realizadas no Brasil até o primeiro semestre de 2013

podem ser acompanhadas no grafico a seguir.

Publicag¢Ges sobre fitdlitos

12

10

N2 de publicacGes
IS ) 00

N

1957 1960 1970 1980 1990 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Ano

Gréfico 1 - Publicagdes sobre fitélitos no Brasil (1957 — 2013)

Grande parte dos esforgos empreendidos até 0 momento esta relacionada a classificacdo e a
morfologia dos fitdlitos, ou seja, reconhecimento de morfotipos extraidos de td&xons de plantas
atuais a fim de formar colecdo de referéncia de assembleias modernas para embasar futuros
trabalhos de reconstituicdo paleoambiental. Apesar dos avangos e do aumento no nimero de

publicacBes, ainda sdo considerados incipientes no pais os estudos sobre fitélitos em plantas
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atuais. Essa caréncia de publicagbes com assembleias fitoliticas de referéncia dificulta o
entendimento das condi¢des paleoambientais e paleocliméticas, dada a auséncia de um referencial
mais completo dos morfotipos para a identificacdes taxondmicas em sedimentos/solos (LUZ et
al., 2015). Ja os estudos referentes a aplicacdo dos fitolitos como ferramenta de reconstrucao
paleoambiental (proxy) sé se tornam mais expressivos apos a década de 2000, principalmente nos
anos de 2012 e 2013.

Em relagdo ao uso de fitolitos para reconstituicdo paleoambiental em ambientes insulares,
ndo consta nenhuma pesquisa em territorio brasileiro. O que existe sdo alguns trabalhos em
ambientes costeiros que investigam a variacdo morfolégica dos fitlitos em gramineas (LIMA e
MEDEANIC, 2007) e sua producdo e acumulacdo em regides de restinga (COE et al. 2015). No
caso especifico da llha da Trindade, estudos paleoambientais sdo indispensaveis para melhor
entender a permanéncia ou ndo de certos contextos fitogeograficos. A cobertura vegetal assume
assim uma dimensdo muito maior, revelando seu potencial como indicador das transformacGes
do meio fisico e alternativa viavel para conter o processo erosivo generalizado instaurado apés
trés séculos de degradacao.

As tabelas a seguir trazem os principais trabalhos realizados no Brasil, separados em:
trabalhos referentes a morfologia e a formacéo de fitélitos em vegetais atuais (Tabela 01) e uso
de fitélitos como indicador proxy na reconstituicdo paleoambiental (Tabela 02).
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Tabela 1 - Principais trabalhos referentes @ morfologia e formagéo de fit6litos em vegetais atuais desenvolvidos no Brasil até 2013.

Tema Autor / Ano Regido Ambiente Trabalho
Fontana Jr. e Muth Sudeste
(1957) " * Estudo da morfologia e estrutura de corpos silicosos nas diferentes partes do Pasnicum maxinum.
Sendulsky e Labouriau Centtro- Cerrado Estudo pioneiro com 55 espécies de gramineas do Cerrado para agregar informagoes sobre a formagio
(1960) Oeste dos fitdlitos que pudessem ser utilizados na taxonomia e diferencia¢do dos Cerrados.
(75 P .. - .. A N
2 Cavalcante (1968) Norte Amazénia Estud? com a sgbjfamlha Pa;?ztfzdm e as famlhg§ Melinideae, Andf"opogoneae eATf.'zpmceae pertencentes a flora
S Amazobnica. Objetivo: Descri¢do dos corpos silicosos das gramineas amazonicas.
= Campos e Centro- Cerrado Estudo com fitélitos produzidos por dez espécies de gramineas de Cerrados. Objetivo: obtencdo de
: Labouriau (1969) Oeste informagbes para investigacdo das oscilacbes de fronteiras entre Cerrados e demais vegeta¢Ses adjacentes.
£ i = p o ; - P o —
< Silva ¢ Labouriau (1970) Centro Cerrado Extrggao Slo residuo silicoso de amostras provenientes de maFerlal herbario. Objetivo: contribuir para a
= Oeste identificagdo de um local de Cerrado a partir dos fitélitos produzidos por sua flora.
(Lg Séndahl e Labouriau Centro- Levantamento dos fitdlitos de dez espécies do Cerrado. Grandes dificuldades encontradas para a realizacdo da
E (1970) Oeste Cerrado pesquisa na época, como instabilidade das designa¢oes taxonémicas das gramineas dos Cerrados; pobreza das
s colecdes agrostolégicas de herbarios brasileiros e a lacuna nas informagoes fitossociologicas.
S| Figuciredo e Handro  Centro- C Levantamento de espécies de gramineas dos géneros Aristida sp., Cenchrus sp., Eleusine sp., Eragrostis sp., Ichnanthus
errado p g g P P-s 3p-, Eragrostis sp.,
@) (1971) Oeste sp., Olyra, Paspalum sp., Pennisetum sp., Raddiella sp. e Rhynchelytrum sp.
la Lima ¢ Medeanic (2007) Sul Dunas e planicie Analise de fitdlitos nas espécies Spartina ciliata Drong. ¢ Panicum racemosum (P. Beauv.) Spreng, com ampla
Costeira distribui¢do nas dunas da planicie costeira do RS. Objetivo: identificacdo e classificagio.
Dunas e planicic Descrigao morfoldgica dos fitolitos de sete espécies de gramineas atuais nas dunas do extremo sul da planicie
o) Medeanic ¢z al. (2008) Sul Costgira costeira do RS. Objetivo: confec¢ido de guia de referéncia de fitélitos de plantas de dunas atuais a fim de aplica-
e los em futuros estudos em sedimentos do Quaternario.
M Costa et al, (2010) < < Analise da estabilidade da silica biogénica no capim Jaragua (Hyparrhenia rufa (Ness) Stapf) em solugiao de
ﬁ ) hidréxido de sédio (NaOH). Existe relagdo entre a composi¢do quimica e a estabilidade dos fitélitos.
8 Rasbold ¢/ 4/, (2010) Centro- Pantanal Mato- Reconhecimento de morfotipos de fitdlitos em taxons de plantas atuais na espécie Cyperus gigantens
S| Oeste Grossense (Cyperaceae).
8 Rasbold et al. (2011) Sul Cerrado Estudo da produgio de ﬁt()litps pela espécie Butia paragnayensis (Arecaceae), espécie caracteristica da vegetacao
I~ de Cerrado e ameacada de extin¢io no Parand.
g Calegati et al,(2011) Sul Floresta Ombroéfila  Aproximagao dos principais morfotipos de fit6litos presentes em um fragmento de Floresta Ombroéfila Mista
alegari ef al. . .
Mista e Campo e Campo no Parana.
Monteiro ef al. (2012) Sul Mata Atlintica Analise da morfologia de fitdlitos das espécies Bactris setosa Mart. e Geonoma schottiana Mart, encontrados no
) Bioma Mata Atlantica.
Rasbold e al, (2012) < < Levantamento dos corpos silicosos das espécies, loris elata Desv. Chirois gayana Kunth e Tripogon spicatus (Ness)

Ekman, que se desenvolvem em diversos dominios fitogeograficos brasileiros.
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Floresta Ombr. Mista Elaboracio de colecio de referéncia de fitolitos da flora do Sudoeste do estado do Parana, como subsidios

Raitz (2012) e Campo para estudos paleoambientais. Fitofisionomias (Floresta Ombrofila Mista e Campo).

Sul

Tabela 2 - Principais trabalhos utilizando fit6litos como indicador proxy na reconstituicdo paleoambiental no Brasil até 2013 (LUZ et al 2015).

Tema Autor / Ano Regido Ambiente Trabalho
Piperno e A Analise antracologica em solos no ambiente de “Terra firme” na Amazodnia central. Evidéncias de que
Norte Amazodnia - , S o
Becker (1996) a vegetacdo da area foi instavel durante o Holoceno, com presenca de incéndios.
Alexandre et al. Sudest Cerrad Anilise de assembleias fitoliticas presentes em Latossolo no municipio de Salitre/MG. Conclusio:
(1999 ndeste crrado uma fase de Cerrado seguida por dois momentos de florestas durante o Holoceno.
Comparacio entre os fitélitos extraidos de uma turfeira (Uberaba/MG) com assembleias fitoliticas de
parag
j Borba-Roschel . T o
= et al. (2006) Sudeste Cerrado plantas dominantes (Cyperaceae ¢ Poaceae). Constatagio: diminuicao dos fitdlitos de Cyperaceae conforme
) a profundidade, fato relacionado as fases de hidratacio e desidratacio do material.
4 P
= Paula e Sil Morfologia e quantificacdo das opalas biogénicas em dois locais de cimeira com Latossolo Vermelho
<) auzaog 6 va Sudeste Cerrado textura média e argilosa sob Cerrado e dois locais em encosta com solos Glei, pouco humico, sob
5 ( ) Cerraddes de Uberlandia/MG, comparando-se os dados com a quantidade de silicio do solo.
Wesolowski ez al. Estudo arqueolégico com andlise de micro-vestigios vegetais retidos em calculos dentarios de grupos
(@) Sul < q g g g grup
<3 2007 de pescadores-coletores do litoral sul do Brasil.
P
j Calegari (2008) X < Tese de doutorado sobre o horizonte A humico em Latossolos em varias regides do Brasil, a fim de
A~ analisar as condi¢des paleoambientais dessas regides.
,2 Coe (2009) Sudeste Veg. xeromorfica  Tese de doutorado referente 2 evolugio da vegetagio xeromotfica na regido de Buzios/Cabo Frio —
O (Caatinga) RJ (“enclave fitogeografico"), a partir dos fitdlitos extraidos de amostras coletadas em solos da regiio.
- . Estudo arqueoldgico com os fitdlitos presentes em fragmentos de carvao no sitio Garopaba 1V,
= Pereira (2010) Sul x queciog P & p
— situado no litoral de Santa Catarina.
5 Coe et al. (2011)  Sudeste X Anilise fitolitica dedicada a génese de solos e mudanc¢as ambientais na bacia do rio Sio Jodao/R].
Z Parolin ¢ 4. Primeiros apontamentos sobre mudancas ambientais em Campo Mouriao/PR, utilizando por base a
¢ P 1%
o Sul Campos . p . . :
2011 analise das assembleias fitoliticas e andlises de 6'*C.
Q
g Monteiro ef al. Sul Cam Primeiros trabalhos sobre as condigbes paleoambientais durante o Holoceno Tardio na regido dos
(2011) " ampos Campos Gerais/PR, a partir da andlise de fit6litos presentes em sedimentos turfosos.
Gomes (2012)  Sudeste X Analise de fitdlitos para a compreensdo da génese e evolucido de solos na bacia do rio Sdo Jodo — RJ.
Estudo na regidao do Espinhaco Meridional — MG, inferindo varia¢des climaticas e da cobertura
Chueng (2012)  Sudeste X vegetal por meio de analises fitoliticas e isotdpicas, auxiliando com isso na compreensiao dos processos

geomorfoldgicos que levaram a formagdo da sequéncia aluvio-colovial na regido.
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Exemplo de trés casos de utilizagdo dos indicadores fitdlitos e isétopos de carbono em estudos de
reconstitui¢des da vegetacio e inferéncias de paleoclimas, compreendendo areas do Estado do R] e

Coe ¢t al. (2012)  Sudeste X

MG. Destaque para a importancia dos fitélitos como proxy nas reconstrucdes paleoambientais.
Monteiro (2012) Sul Campos Fitdlitos em sedimentos turfosos (Campos Gerais/PR), para inferir paleoambientes.
Alcantara-Santos Sul « Reconstituicdo paleogeogrifica e paleoambiental do baixo curso do tio Ivai/PR, por meio da

(2013)

recuperacio, identificacdo e quantificagdo de fitélitos.
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Apesar das inumeras possibilidades de uso dos indicadores fitoliticos também nas pesquisas arqueologicas,
percebe-se certa escassez das abordagens nesse ramo do conhecimento, pois em um trabalho de pesquisa
bibliogréfica realizado por Luz e Kalinovski et al. (2015) s6 foram encontradas duas publicacdes referentes a essa
tematica, sendo uma sobre fitolitos extraidos de fragmentos de carvdo (PIPERNO e BECKER, 1996) e a outra
pertinente aos vestigios vegetais em célculos dentérios de grupos sambaquianos (WESOLOWSKI et al., 2007).

Outra caracteristica em relacéo aos trabalhos desenvolvidos com fitélitos no Brasil é sua ma distribuigéo
geografica, pois ha grande concentracdo das areas de estudo na regido Centro-Sul do pais, com maior nimero de
publicac6es nos estados do Rio de Janeiro, Parana, Rio Grande do Sul e Minas Gerais. Esses estados em conjunto
chegam a abarcar mais de 80% das publicacdes.

Sobre o uso de fitdlitos em ilhas oceénicas brasileiras ha uma publicacdo que buscou identificar a ocorréncia
de corpos silicosos em horizontes superficiais de solos de diferentes ecossistemas brasileiros. Uma das amostras
desse trabalho foi retirada da Ilha da Trindade, mas visou apenas identificar a ocorréncia ou ndo de corpos silicosos
na espécie Cyathea delgadii (COSTA et al., 2010). Néo foi realizada, nesse caso, nenhuma caracterizagdo
paleoambiental para a ilha.

Muitas das formagdes vegetais presentes na Ilha da Trindade atualmente ndo podem ser explicadas apenas
por meio das condi¢des climaticas e edaficas atuais, tornando necessarios estudos paleoambientais para melhor
entender a permanéncia ou ndo de certos contextos fitogeograficos. Esse entendimento ndo diz respeito apenas a
composicao floristica, mas a todo o conjunto de processos que, espacialmente contextualizados, caracterizam a

evolucdo da ilha.
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4. MATERIAIS E METODOS

O estudo da diversidade fitolitica na Ilha da Trindade teve como principio a identificacdo de assembleias
atuais e pretéritas por meio de coletas de solos e vegetais espacialmente contextualizadas na paisagem, pois o
posicionamento na paisagem torna-se fundamental para que as composicdes fitoliticas possam ser associadas a
cobertura pedoldgica das areas em que foram coletadas, ao carater eluvial ou coluvial de tais coberturas, a
eventuais modificacdes climaticas que tenham ocorrido e as transformacdes naturais ou induzidas da vegetacao.
Partindo desse pressuposto, a pesquisa foi dividida em 4 etapas: I. Revisdo bibliogréafica e pré-campo; II.
Atividades de campo; Ill. Preparo das amostras de solos e plantas e; IV. Analise de solo, extracdo dos fitolitos,

microscopia e interpretacdo dos dados. O esquema a seguir apresenta as etapas da pesquisa.

( Y
Revisdo bibliografica e o
’ <«——» Atividades de campo
pré-campo
' ) T
Objetivos ‘
\_ ., l
Analise de solo, extracdo dos
fitolitos, microscopia e Preparo das amostras de solos
’ —>
interpretacdo dos dados e plantas

Figura 14 - Etapas da pesquisa

4.1. Revisdo bibliografica e elaboracéo das atividades de campo

Apos estudo da bibliografia referente ao uso dos fitdlitos em pesquisas de recomposicao paleoambiental, foi
realizada a analise da cartografia disponivel da Ilha da Trindade. Analisando os mapas, disponiveis principalmente
no acervo do IBGE e Marinha do Brasil, foram realizadas varias excursdes para o reconhecimento da area e
descrigdo preliminar da paisagem. Esse procedimento auxiliou na selecdo dos locais ideais para as amostragens
de solo (para a extracdo dos fitdlitos e as andlises fisicas e quimicas) e das plantas (assembleia moderna). Além
do auxilio das observagoes in situ foram utilizadas técnicas de sensoriamento remoto, com imagens de satélite de
alta resolucdo. Também foi de grande utilidade nessa etapa a compartimentacdo geoambiental preliminar
apresentada por Clemente (2006), que sistematiza a diversidade de ambientes da ilha, com suas caracteristicas

geomorfoldgicas, edaficas e vegetacionais.
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4.2. Atividades de campo

As atividades de campo foram realizadas em uma Unica campanha, no periodo compreendido entre 17 de
junho e 14 de agosto de 2015, perfazendo um total de 6 dias embarcado em navio da Marinha do Brasil e 52 dias
de permanéncia na llha da Trindade. Durante os trabalhos na ilha foram abertos e descritos 15 perfis de solo com
profundidades variadas, sendo que as amostras de solo e sedimentos para extracdo dos fitdlitos foram coletadas
de acordo com Alexandre et al. (1997) e Coe (2009).

Nas imediacdes de cada um dos 15 perfis foram coletadas 05 amostras da camada mais superficial do solo.
Posteriormente, essas amostras foram homogeneizadas e acondicionadas em sacos plasticos (~5 kg) para servirem
de Assembleia Moderna de referéncia de fitolitos a fim de serem comparadas com os resultados das amostras das
Assembleias Fdsseis coletadas nos horizontes mais profundos.

Ainda com o objetivo de formarem-se Assembleias Fitoliticas Modernas de Referéncia, também foram
coletadas amostras de espécies vegetais predominantes no entorno de cada perfil. Essas amostras foram
devidamente identificadas, prensadas, secas e acondicionadas em sacos de papel.

Os parametros morfoldgicos de cada um dos 15 perfis foram descritos conforme o Manual de Descricéo e
Coleta de Solo no Campo (SANTOS et al., 2015), sendo a cor do solo obtida por meio da caderneta de Minsell
(MUNSELL, 1994).

Também foram efetuadas descrigdes geoldgicas e da paisagem circundante de cada perfil, e com o auxilio de
Gps (Garmin 60CSx) e trena a laser (Bosh — GLM 80) foi realizado o georreferenciamento dos perfis (Projecdo
UTM, fuso 26S, Datum WGS 84), com medicdes de altitude e declividade. Todas essas informacfes foram

sistematizadas e se encontram a seguir (Tabela 03).
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Tabela 3 — Descricdo geral dos perfis de solo analisados na llha da Trindade (Imagens representativas dos perfis e vegetacdo no ANEXO 1).

. Coord. Altit. Decliv. Geologia Prof. Cor - - -
Perfil . Hor. L Estrutura Grau Transig¢ao Descrigao do sitio
(UTM26S) (m) (%) Almeida (1961) (cm)  (umida) ¢ ¢
A 0-20 10 YR 2/1 Granular Fraca Pl. e gradual Terrag'o Praia dos CabrlFos - 290 .metros da faixa de E:FEIa. Veget.agao: Cyperus
. atlanticus e Bulbostylis nesiotis. Calhaus, matacGes e detritos rochosos
Cone aluvial do . . .
. cobrindo cerca de 30% da superficie. Afloramento rochoso a esquerda do
0256816 Complexo de Trindade. ) e -
PO1 28 8 . . perfil serve de local de nidificagdo para algumas aves. Camada superficial do
7732043 Piroclastos diversos e . .
s AC  20-60+ 7YR2,5/1 Granular Fraca solo bastante cascalhenta. A partir de 50cm de profundidade o solo comega a
blocos fonoliticos. - S , o . . =
grudar na enxada indicando possivel concentragdo de silte ou argilas. Erosdo
pronunciada com presencga de ravinamento profundo dos dois lados do perfil.
POIT - acima da casa da chefia na parte superior da média vertente.
Cones e aventais de A 0-20 YR 3/1. Granular Mod. lIrreg. e clara Vegetacdo: C. atlanticus exuberantes chegando a altura da cintura (1,30 m).
0258470 talude do Complexo de Detritos rochosos de tamanhos variados (calhaus, matacdes, etc.) cobrindo
P02 7730374 85 10 Trindade. Fragmentos cerca de 50% da superficie. Camada superficial cascalhenta e com bastante
de blocos e matacdes RC 20-70+ 7YR2,5/1 Granular Fraca _ matéria organica. Presenca de formigas e minhocas junto das raizes dos tufos
fonoliticos. de C. atlanticus. Perfil dificil de abrir devido a presenga de detritos de rocha
nos horizontes do solo.
0 0-20 7YR2,5/1 Granular Fraca Irreg.eclara Mata Nebular de Cyathea delgadii - face sudoeste do platé Desejado.
N . Vegetacdo: Cyathea delgadii com cerca de 4 metros e raros C. atlanticus e B.
0257311 Sequéncia Desejado. A 20-40  7YR4/3 Bl.Ang.esub. Fraca Irreg.eclara . h . . .
P03 512 21 . . nesiotis. Presencga de diversas samambaias rasteiras. Superficie coberta por
7730346 Piroclastos diversos. da d ilheira (20 de detritos d h
Bi 40-85+ 7YR4/3 Bl Ang. esub. Fraca uma camada 'e serapilheira (20cm) s<.arT1 presenca de detritos de rocha.
- Presenga de minhocas na camada superficial do solo.
tCacI)SSZ Z:\Il:ir:::ggz A 0-16 7YR3/3 Granular ~ Fraca Ond.ecalra  py,i5 dos Andradas, abaixo de pico rochoso com detritos no sopé, cerca de
0259425 . 7,5YR 50m da faixa de areia. Vegetagdo: C. atlanticus cobrindo toda superficie.
P04 22 8 M V lho. Tuf Bi 16-35 Bl. Ang. e sub. Fraca Ond.ecalra ; ; o z .
7729914 orro vermeino u. 0s 3/2 & Blocos e detritos de rocha cobrindo cerca de 30% da superficie. Erosao laminar
e derrames de analcita- leve. Presenca de ravinamento profundo préximo ao perfil
ankaratritos. 35-55+ 7,5YR4/2 Bl. Ang.esub. Fraca _ . ¢ p p pertil.
0-10 7YR 3/3 Granular Fraca Irreg.eclara Pico Desejado. Presenca de vegetacdo arborea, cerca de 30%, com muitas
R . epifitas (Usnea laevis?) de cor creme-esverdeada penduradas nos galhos e
Sequéncia Desejado. C 10-25 7YR3/2 Bl.Ang.esub. Mod. Ond.ecalra . . S :
0257579 trocos. Muitas samambaias rasteiras intercaladas com o C. atlanticus e B.
P05 584 2 Derrames e domos L . .
7730173 fonoliticos nesiotiis. Presenca de C. delgadii ainda pouco desenvolvidas. Presenga pouco
) CR  25-51+ 7YR4/6 Bl Ang.esub. Mod. _ marcante de outras espécies rasteiras. Presenca de matacdes dispersos. Solo
passa a grudar na escavadeira apds os 20cm de profundidade.
C luvial da F . 7,5YR o . L L . . N
one aluvial da Form A 0-17 ¢ Bl. Ang. e sub. Fraca Pl.ae gradual Plato Praia do Principe. Ter¢o médio da paisagem com grande ravinamento a
Morro vermelho. Tufos 2,5/1 ) . .
0258865 e derrames de analcita- esquerda do perfil (cerca de 20m de profundidade). Predominio de C.
P06 65 13 ) a 17-35 7YR3/3 Bl Ang.esub. Fraca Pl e gradual atlanticus com pequena presenga de B. neciotis. Presenga de uma
7729537 ankaratritos ¢/ blocos " . ” .. )
s castanheira sete copas”, provavelmente plantada, a direita do perfil.
fonoliticos do Complexo 2 35-60+ 7YR3/3 Bl Ang.esub. Fraca _

de Trindade.

Superficie cascalhenta coberta por cerca de 30% de blocos e matacdes.
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Continua...

Perfil Coord. Altit. - Decliv. Geologia Hor Prof. Cor Estrutura Grau Transicdo Descrig¢do do sitio
(UTM265) (m) (%) Almeida (1961) © (em)  (Gmida) ¢ ¢
A 0-10 10YR 3/2 Granular Fraca Ond.e Média vertente Praia dos 5 FarrilhGes. Predominio de C. atlanticus com alguns
gradual B. neciotis e Doryopteris campos-portoi esparsos. Superficie 60% coberta por
AC 10-30 10YR4/3 Granular Fraca Ond.e calhaos e matacdes. Pico rochoso com bastantes pdssaros nidificando acima
gradual do perfil. Muitos fungos de cor verde musgo nos blocos rochosos espalhados
PO7 0257045 109 20 Complexo de Trindade. pela superficie. Muitos troncos mortos de Colubrina glandulosa de grande
7729338 Piroclastos fonoliticos. porte entre os blocos rochosos. Provavelmente carregados pelas enxurradas,
pois ndo ha solo suficiente nesse ambiente para sustentar arvores de grande
R 30-68+ 10VR3/3 Granular Fraca - porte. Perfil muito dificil de escavar devido a ocorréncia de detritos de
rochosos grosseiros nos horizontes. Presenga de muitas baratas vermelhas
pequenas embaixo dos tufos de C. atlanticus.
A 0-15 7YR 3/4 Granular Fraca Pl.egradual Alto do Morro Vermelho. Perfil aberto na parte mais elevada a noroeste da
- cela formada pelo Morro Vermelho e Pico Grazinas. Vegetacdo predominante
Formacg3o Morro BC 1541 5SYR4 Ond. e o ) ) . . i1
- /6 Bl.Ang.esub. Fraca de B. neciotis, que parecem mais resistentes ao vento e a erosdo edlica que o
0257658 Vermelho. Tufos e gradual . - . . ;
P08 7729603 470 20 derrames de analcita- . C. atlanticus. Indicios de intensa erosdo edlica. Presenga de samambaias
ankaratritos c 41-80 SYR3/4 Bl Ang.esub. Fraca Descontinua rasteiras esparsas. Ambiente com muitas tocas de caranguejos (Gecarcinus
CR  80-115+ 5YR4/3 Bl Ang esub. Fraca _ lagostoma). Superf!ae nao a.presenta detritos rochosos. Presenca de veio
cascalhento na vertical a partir de 50cm de profundidade.
Formacio Morro A 0-10 7,5YR3/4 Granular Fraca Pl.egradual Pico Grazi.na. Pre.doml'nio de B.Ane{:iotis com thfos de samambaias rasteir?s: e
Vermelho. Derrames de Bi 10445 SYR 4/6 BLA b. Mod. Pl dual C. atlanticus dispersos. Auséncia de detritos rochosos na superficie.
o . : ) / - ANg. € Sub. od. -€8radual  georrencia de muitas tocas de caranguejos (G. lagostoma). Horizontes
0257849 analcita-ankaratritos . R .
P09 472 12 . relativamente homogéneos com presenca de veio cascalhento com bastante
7729598 com sobreposigdo de , ) . . N .
A raizes finas a partir de 30cm de profundidade. Ocorréncia de cascalheira a
rochas da Sequiéncia C 45-90+ 5YR4/4 Bl. Ang. e sub. Mod. _ X X X N - . .
Deseiado partir de 90cm impede continuagdo da perfuragdo do perfil. Ocorréncia de
Jado- formigueiro com minusculas formigas.
A 0-20 10YR 3/3 Granular Fraca Pl.egradual Platd noroeste. Predominio de C. atlanticus e algumas samambaias rasteiras e
Bi 2040 7.5YR 3/4 G | . Pl dual B. neciotis esparsos. Presenga de alguns pés de aracga (Psidium cattleianum),
. . ! ) » / ranufar raca - @ gradua espécie tipica do Cerrado. Had também bananeiras e um halo de Guilandina
0256370 Sequéncia Desejado. . . .
P10 399 5 . . bonduc. Superficie relativamente plana com muitas folhas em processo de
7731348 Piroclastos diversos. . - Lo
. 7,5YR decomposicdo. Sem ocorréncia de blocos rochosos. Processo erosivo intenso
Bi2  40-63+ Bl. Ang. e sub. Fraca _ . - B .
4/3 nas bordas do platd sugerindo uma possivel captura fluvial futura. Presenga
de minhocas e muitos caranguejos.
P11 45 15 A 0-15 7YR 3/4 Granular Fraca Ond.eclara
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Cone aluvial do AC 15-35 7YR 3/4 Granular Fraca Ond.eclara Terrago Praia dos Portugueses (Prox. POIT). C. atlanticus cobrindo a superficie
. - o
0258274 Complexo de Trindade. e alguns B. neciotis esparsos. Superleae pedrengszix com cerca de 40% do
7730768 Piroclastos diversos e terreno coberto por blocos e matacGes. Ocorréncia de muitas tocas com
blocos foroliticos CR 35-50  7YR3/2 Bl Ang.esub. Fraca - caranguejos no local de abertura do perfil. Formagdo de pequena ravina
' coberta por C. atlanticus a direita do perfil. Contato litélico.
Continua...
. Coord. Altit. Decliv. Geologia Prof. Cor - e -
Perfil (UTM 265)  (m) (%) Almeida (1961) Hor. (cm) (Gmida) Estrutura Grau Transi¢ao Descricdo do sitio
A 0-15 5YR3/4 Granular Fraca Irreg.egrad. |gdia vertente Praia do Eme. Predomino de C. atlanticus e vérios exemplares
AC 15-30  5YR3/4 Granular Fraca Irreg.egrad. de Doryopteris, alguns secos e aparentemente mortos. Superficie muito
pedregosa com cerca de 75% do terreno coberto por calhaus e matacdes.
P12 0256597 89 Complexo de Trindade. Curso-d’dgua perene com vazao significativa dos dois lados do perfil. Presenca
7729880 Piroclastos fonoliticos. de vdrios atobas e ninhais de outras aves nos rochedos préximos ao perfil.
C 30-52+ 2YR3/4 Bl.Ang.esub. Fraca _ Apesar disso, ndo foi possivel constatar o odor peculiar de solos com
caracteristicas ornitogénicas citado por Sa (2010). Muitos troncos mortos de
C. glandulosa nas partes mais declivosas da vertente.
Plana e Sopé do P3o de Acucar, 200m da faixa de areia da Praia das Tartarugas.
A 0-40 5YR 3/4 Granular Fraca . ’ ;
/ Y abrupta Superficie plana recoberta por C. atlanticus exuberantes (1 metro de altura) e
oucos exemplares de P. calomelanos. Grandes halos de G. banduc no alto do
Bi  40-80 7YR3/2 Bl.Ang esub. Fraca |2nae  Ppoucosexemplare : c o
abrupta morro pelado”, a esquerda do perfil. Blocos e matacdes cobrindo cerca de
Complexo de Trindade. 60% do terreno. Dunas de areias calcarias com ocorréncia de fulgoritos a
P13 0259456 29 Blocos fonoliticos e direita do perfil. Muitas aves nidificando nas fendas do P3ao de Agucar
7729351 excrementos (guano) localizado logo acima do perfil. Samambaias rasteiras (P. calomelanos) entre
das aves. 7,5 YR os detritos rochosos ao pé do pdo de agucar. Camada considerdvel de C.
¢ 80-110+ 4/3 Bl. Ang. e sub. Fraca - atlanticus morta recobrindo o solo. Horizontes bem definidos com ossos,
provavelmente de aves, bem degradados a 45cm de profundidade. Ndo foi
possivel constatar o odor peculiar de solos com caracteristicas ornitogénicas
citado por Sa (2010).
A 0-30  5YR4/6 Bl Ang.esub. Mod. Pl.egradual Platd Ponta Verde. Superficie recoberta com B. neciotis. Ocorréncia de
Bi 30-60 SYR4/4 Bl. Ang.esub. Mod. PI. e gradual samambaias rasteiras com anverso das folhas branco-prateado a cerca de
200m do perfil. Presenga de algumas samambaias gigantes (C. delgadii) ainda
P14 0257418 469 Sequéncia Desejado. pouco desenvolvidas (50cm). Ocorréncia de arbustos de uma espécie lenhosa
7729836 Piroclastos diversos. 5YR 4/4 espalhados pela paisagem. Cerca de 10% do terreno recoberto por
Bc 60-90+ Bl. Ang. e sub. Mod. _ afloramentos e matacdes recoberto por liquens verde-musgo. Camada com
aproximadamente 7cm de espessura de material vegetal fibroso pouco
decomposto recobrindo a superficie do perfil.
p15 0255772 " - A 0-10  10YR3/2 Granular  Fraca Irregular  praia do Noroeste. Perfil aberto na baixa vertente, a 50m da Praia do
7731648 AC 10-30  10YR 3/2 Granular Fraca Irregular Noroeste, préximo ao Monumento. Predominio de C. atlanticus e B. neciotis
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esparsos. Terreno coberto por cerca de 70% de blocos, mataces e outros
detritos rochosos menores. Perfil extremamente pedregoso e dificil de
perfurar devido a presenga de muitos detritos de rocha inalterados nos seus
horizontes. Horizontes dificeis de serem individualizados.
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4.3. Preparo das amostras de solos e plantas

Essa etapa consistiu na preparagdo das amostras de solo para realizacdo das suas analises fisicas (textural) e
quimicas (rotina) e das plantas coletadas para extracao dos fitolitos.

Essa etapa foi realizada no laboratério de geomorfologia da Universidade Federal de Minas Gerais — UFMG,
onde todas as amostras de solo foram secas ao ar, destorroadas e peneiradas em peneiras de 2 mm, obtendo-se a
Terra Fina Seca ao Ar — TFSA (EMBRAPA, 1997).

Para realizagdo das analises fisicas e quimicas dos solos foi retirada uma aliquota de 20 g de cada horizonte
e enviada para o laboratdrio de solos Vigosa Ltda. Ja para a extragdo dos fitdlitos das espécies coletadas, fragdes
das amostras vegetais secas foram enviadas para o Laboratorio de Geomorfologia (LabGeo) e Laboratorio de
Microscopia Optica e Morfologia (LAMOM) da Universidade Estadual do Rio de Janeiro, por meio da Prof. Dra.

Heloisa Coe.

4.4. Analise de solo e extracédo dos fitolitos

Essa etapa consistiu nos procedimentos laboratoriais de caracterizagdo quimica e textural dos solos e na
extracdo dos fitolitos contidos nos solos da ilha.

Para a andlise textural desses solos foi realizada a desagregacéo fisica da TFSA por meio de agitacdo e
dispersdo quimica com o uso de NaOH concentrado, com posterior quantificacdo das fragdes texturais por
peneiramento e pelo método da pipeta. Foram utilizadas 10 g de TFSA em 50 mL de NaOH 0,1 mol L-1 em
agitador vertical do tipo Wagner a 50 rpm durante 16 h. A suspensdo foi transferida para proveta de 500 mL com
o0 auxilio de peneira de 0,053 mm, a qual propiciou a separacao das fracOes areia grossa e fina. Completou-se o
volume da proveta com agua deionizada e, por meio do método da pipeta, as fracBes silte e argila foram
determinadas. A partir do peneiramento com malha de 0,210 mm a areia grossa pdde ser separada da areia fina,
para que ambas fossem quantificadas (EMBRAPA, 1997 adaptado por RUIZ, 2005).

Na anélise quimica, o pH do solo foi determinado em 4gua e em KCI 1 mol L™ na relacéo solo:solugéo 1:2,5
pelo método potenciométrico. As extracdes de fosforo disponivel e potassio trocaveis foram feitas em HCI 0,05
mol L e H,SO,4 0,025 mol Lt (Mehlich-1), sendo o fésforo determinado por colorimetria e sédio e potassio por
fotometria de chama. Céalcio, magnésio e aluminio trocaveis foram extraidos com KCI 1 mol L, sendo o célcio e
0 magnésio quantificados por espectrofotometria de absor¢do atdbmica e o aluminio por titulagdo com solucao
NaOH 0,025 mol L. A acidez potencial (H* + AI**) foi extraida com Ca(C,H302)2 0,5 mol Lt a pH 7,0 e titulado
com NaOH 0,025 mol L (EMBRAPA, 2011). Com os dados obtidos calculou-se a soma de bases (valor S), a
capacidade de troca cationica (CTC) e as saturagdes por bases (V %) e aluminio (m %). O fésforo remanescente
(P-rem) foi obtido em amostra de TFSA com solugéo de CaCl, 0,01 mol L™, contendo 60 mg L™ de P, na relacdo
1:10 (ALVAREZ et al., 2000). O carbono orgénico total foi determinado conforme Yeomans e Bremner (1988).
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A realizagdo dos procedimentos para extracdo dos fitolitos dos solos/sedimentos foi realizada no Laboratério
de Geomorfologia da Universidade Federal de Minas Gerais — UFMG, adaptando-se os protocolos propostos por
Kelly (1990), Coe (2009) e Lucena (2016). As etapas da extracdo sdo apresentadas a seguir e o protocolo completo
encontra-se no Anexo Il.

Apobs serem transferidas para cdpsulas de cerdmica e completamente secas em estufa durante 24 horas
(110°C), as amostras foram destorroadas e peneiradas em peneira de 2mm. Nessa etapa foram separadas aliquotas
de 5g de solo ja peneirado para o processo de extracdo dos fitdlitos.

Al §

pit lol

Figura 15 - Secagem e pesagem das amostras.

Em alguns dos perfis analisados foi necesséario realizar a descarbonatacdo das amostras. Isso devido a
evidéncia de materiais carbonaticos, principalmente nos ambientes mais préximos a faixa litoranea, onde ha
recente formacéo de sedimentos marinhos ricos em carbonatos biogénicos.

Para a descarbonatagdo foram utilizados beckers de 500 mL, nos quais foram adicionados 30 mL de Acido
Cloridrico diluido a 1N e 5 g da amostra. A mistura foi homogeneizada em agitador mecanico por 1 hora, e apos
a volatilizagdo completa dos carbonatos foram acrescidos 5 mL de Cloreto de Calcio CaCl, (floculante).
Posteriormente as amostras foram transvasadas para falcons de 15 mL e centrifugadas por 5 minutos a 4000 rpm,
sendo o sobrenadante extraido e os folcons completados com &gua destilada. Essa operacdo foi repetida até que
se atingisse um pH entre 4 e 5.
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Figura 16 - Agitacdo mecanica, centrifugacao e afericédo do pH das amostras.

Para acelerar a oxidacdo da matéria organica, principalmente nas assembleias de referéncia, tornando com
iSS0 as amostras mais claras, foi feita a adicdo de 40 mL de Hipoclorito de Sédio a 6%. Apos a adi¢do do reagente
as amostras foram homogeneizadas em beckers de 500 mL, cobertas com vidro de rel6gio e deixadas em repouso
por 72 horas (tempo maximo, apds o qual pode ocorrer dissolugdo dos fitdlitos). Findado esse periodo foi feita a
lavagem das amostras completando-se os beckers com agua deionizada quente, homogeneizando com bastdo de
vidro e deixando decantar por 2 horas. Decorrido esse tempo o sobrenadante foi descartado com cuidado e o
processo foi repetido até a estabilizacdo do pH entre 6 e 7.

Figura 17 - Branqueamento com Hipoclorito de Sédio.
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Realizada a completa eliminacdo do Hipoclorito de Sodio, foram acrescidos 20 mL de Perdxido de
Hidrogénio (35%) em 30 mL de amostra a 90°C. Na capela de exaustdo essa mistura foi periodicamente
homogeneizada com bastdo de vidro e mantida em banho-maria entre 85°C e 90°C. Apds a volatilizagdo do
reagente, & mistura foi novamente acrescentado 10 mL de Peroxido de Hidrogénio e observado se ainda haveria
reacdo. Esse processo foi repetido até que ndo fosse mais possivel observar nenhuma reacdo. Ao fim de cada dia,
0s beckers contendo as amostras foram completados com &gua deionizada e deixados para decantar durante a
noite. No dia seguinte descartou-se o liquido sobrenadante, e os beckers foram novamente completados com agua
deionizada e deixados em repouso por mais 2 horas. Antes de passar para a fase de solubilizacdo dos éxidos de
ferro, o procedimento de lavagem das amostras contendo Perdxido de Hidrogénio foi repetido até obter-se pH

préximo a 5.

Figura 18 - Oxidacao da matéria orgénica na capela de exaust&o.

Na fase de solubilizacdo dos 6xidos de ferro, acrescentou-se as amostras 40 mL de Citrato de Sodio
(C6H5Na307), diluido a 88,4g/l, as quais foram aquecidas em banho-maria até atingirem 80°C. As amostras ja
aquecidas foram acrescentadas 4g de Ditionito de Sodio (Na2S204), divididas em aliquotas de 1g, aplicadas a
cada 5 minutos. Com o intuito de facilitar separacdo dos agregados ferruginosos, as amostras foram submetidas
ao banho de ultrassom por 5 minutos a uma frequéncia de 80 Khz. Ao fim do processo, os beckes de 500 mL
contendo as amostras foram completados com &gua deionizada e deixadas em repouso por 2 horas para
sedimentar. Decorrido o tempo para decantacdo, o sobrenadante foi dispensado e o processo de solubilizacéo dos
oOxidos de ferro foi repetido. Atingida a coloracéo acinzentada, as amostras foram lavadas com agua deionizada
até o pH estabilizar-se préximo a 5.

Em amostras de ambientes sabidamente com elevado grau de éxidos de ferro foi necessario utilizar ataques
com é&cido cloridrico (HCI) a 32%, sendo as amostras colocadas em chapa aquecedora a 50°C (beckers de 500
mL) durante 1 hora com uma quantidade de HCI suficiente para cobri-las. A mistura foi agitada com bastéo de
vidro a cada 15 minutos e posteriormente centrifugada durante 5 minutos a 5000 rpm com agua destilada.

Enquanto as amostras ndo apresentaram coloracéo acinzentada, o processo foi repetido.
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Figura 19 - Solubilizacdo dos 6xidos de ferro com auxilio de ultrassom.

Na fase de remocéo da fracdo das argilas foram acrescentadas 18g de Hexametafosfato de Sodio (NaPO3) e
uma quantidade de agua deionizada quente, suficiente para completar cada becker de 500 mL. Apés a
homogeneizagdo das amostras com bastdo de vidro, a solugéo foi deixada em repouso por 2 horas para decantar.
Ao fim desse periodo o liquido sobrenadante foi cuidadosamente dispensado, completando-se os beckers
novamente com agua deionizada quente. O processo foi repetido até obter-se um liquido translucido, quando entdo
foi acrescentado 9g de EDTA - Acido etilenodiamino tetra-acético (C10H16N208). O processo de decantacio
por 2 horas foi repetido até o liquido apresentar a coloracao translicida, finalizando assim essa etapa.

Figura 20 - Dispersao das argilas com Hexametafosfato de Sodio e Acido etilenodiamino tetra-acético (EDTA).

A etapa seguinte consistiu na separacdo granulométrica da fracdo silte em peneira de 250 um. O
transvasamento das amostras pela peneira foi feito com auxilio de um becker de 1 litro e uma pisseta com agua
deionizada quente. Apds o peneiramento, a fracdo silte-areia fina foi despejada novamente nos beckers de 500
mL e deixada para decantar por uma noite. No dia seguinte, pipetou-se o sobrenadante e os sedimentos foram

secos em estufa a 80°C. A fragdo retida na peneira foi reservada para verificagdes futuras.



55

Figura 21 - Separacéo granulométrica da fragéo silte.

A Ultima etapa laboratorial foi a fase de separacdo densimétrica, na qual se isola os fitdlitos de outros
minerais do solo por meio da solu¢do de SPT — Politungstato de Sédio (3Na,W0..9W0;.H,0) — 680g de SPT
dissolvidos em 300 mL de &gua deionizada.

A solucdo (Heavy liquid) é preparada para atingir uma densidade de 2,35 g/mL, pois sabe-se que 0s
fitélitos tém uma densidade méxima de 2,3 g/mL, inferior a de outros minerais. Assim, acrescentando a solucéo
de SPT a amostra, submetendo-a ao banho de ultrassom, agitando-a no Vortex e levando-a a centrifuga, os fitélitos
sobrenadam, enquanto os outros minerais, geralmente mais pesados, ficam no fundo do tubo de centrifugacéo,

permitindo, dessa forma, sua separagéo.

Figura 22 - Preparo e calibracdo do heavy liquid com densimetro de massa especifica
1,000/2,000 g/mL previamente calibrado para 2,3 g/mL.
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A fragdo sobrenadante contendo os fitdlitos foi transferida para novos tubos e esses foram centrifugados
novamente com heavy liquid por mais duas vezes para eliminar qualquer tipo de impureza. Apds essa etapa, foi
feita nova bateria de centrifugacéo, porém acrescentando-se agua destilada para diluir o SPT, permitindo assim
que os fitolitos fossem depositados no fundo. Esse processo foi repetido por 3 vezes, sendo a Ultima etapa feita
com alcool isopropilico para agilizar o processo de secagem.

Os tubos previamente pesados permaneceram em estufa a 70°C até evaporar toda umidade. Depois de secos,
0s tubos contendo as amostras foram novamente pesados para a quantificagdo da porcentagem de fitélitos.

Figura 23 - Separacao densimétrica dos fitélitos com heavy liquid.

4.5. Confeccdo das laminas

Nessa etapa foram montados dois tipos de laminas. Um deles foi preparado com glicerina e tinha caréater
provisorio, para as observagOes preliminares. Nesse caso, a possibilidade de tocar nas ldminas para girar as
particulas permitiu a observagdo de todos os angulos dos fitdlitos nela contidos. A desvantagem € que essas
laminas ndo se conservam por muito tempo e, como os fitdlitos podem se mover, sua contagem pode ser
prejudicada.

O outro tipo de lamina confeccionada foi a permanente, que facilita o transporte, a contagem e o
arquivamento. Nesse caso utilizou-se o Entellan, mas também é comum utilizar o Balsamo do Canada. A
desvantagem neste caso é que os fitélitos ficam estaticos, fazendo com que, em angulos desfavoraveis, seja dificil

a identificacdo de alguns morfotipos.
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A quantidade de amostra em cada lamina deve permitir a classificacdo de pelo menos 200 fitolitos, mas é
preciso cautela com eventuais excessos, pois a sobreposicdo de material nas I&minas prejudica a contagem,

diminuindo a confiabilidade das interpretacées.

Figura 24 - Laminas provisorias preparadas com glicerina.

4.6. Microscopia 6tica e contagem dos fitélitos

A contagem e classificacdo dos fitélitos foi realizada no Laboratério de Geoquimica Ambiental —
UFMG, em microscopio petrografo, modelo Leica © DMLP, com magnificagio de 500x. As pranchas com
as imagens contendo os principais morfotipos encontrados foram capturadas com auxilio de uma camera
digital Sony® acoplada ao microscopio. A calibragdo e inclusdo das escalas em micrometros (um) nessas
imagens foi realizada por meio do software Fiji/ImageJ.

A identificacdo dos morfotipos seguiu orientada pela nomenclatura ICPN 1.0 (International Code for
Phytolith Nomenclature), sugerida por Madella et al. (2005).

Em cada lamina foram escolhidos ao acaso 3 transectos na horizontal, e nessas linhas foram efetuadas a
contagem de todos os fitdlitos, tanto aqueles classificaveis (classified phytoliths), quanto os sem significacdo
taxondmica devido ao grau de alteracdo (unclassified phytoliths). Particulas como microcarvdes, matéria

organica, espiculas de esponja, diatoméaceas, O0xidos de ferro e outras impurezas também foram consideras
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na contagem geral e classificadas como outras. Para a identificagcdo dessas particulas, as 1aminas foram
submetidas ao polarizador do microscépio. Com esse recurso, a maioria das particulas que ndo sdo formadas
por processos de biomineralizacdo se destacam com um brilho intenso na la&mina, facilitando sua
identificacao.

Para a estimativa da frequéncia relativa de cada morfotipo, foi utilizado um campo amostral minimo de
200 fitdlitos, contados em laminas permanentes confeccionadas com Entellan.

Uma contagem mais refinada foi realizada posteriormente, e as classes de fitolitos que apresentam
menos de 0,5% da amostra foram reagrupadas. As classes consideradas sem utilidade taxindOmica foram
eliminadas.

Para o calculo dos indices Fitoliticos foram usados apenas os morfotipos que representaram mais de 5%

dos fit6litos contados.
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5. APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

5.1. Principais ambientes e solos da Ilha da Trindade

Por meio dos dados gerados durante as atividades de campo (sistematizacdo na Tabela 03) foi possivel
elaborar 0 Mapa de Ambientes da Ilha da Trindade, no qual todos os perfis analisados foram devidamente plotados
(Figura 25).

Para a confec¢do do mapa contou-se com auxilio de sensoriamento remoto, utilizando-se das ferramentas do
software ArcGis 10.1, e para o refinamento dos resultados foram utilizadas informagdes adicionais obtidas em
cartas nauticas e topograficas fornecidas pelo Posto Oceanografico da llha da Trindade — POIT. Também foram
utilizadas imagens de satélite de alta resolugdo, além de consideradas informacGes contidas nos trabalhos
realizados por Alves (1998), Clemente (2006) e Sa (2010). Os resultados das analises fisicas e quimicas de cada
um dos 15 perfis de solo analisados estéo dispostos, respectivamente, nas Tabelas 04 e 05.
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MAPA DE LOCALIZAGAO DOS PERFIS DE SOLO NOS GEOAMBIENTES DA ILHA DA TRINDADE
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Figura 25 - Mapa de localizagdo dos perfis nos principais Ambientes da Ilha da Trindade
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Do ponto de vista da atual cobertura vegetal da Ilha da Trindade, a paisagem é composta
principalmente por Cyperus atlanticus, Bulbostylis nesiotis, Pityrogramma calomelanos, Myrsine floribunda e
Cyathea delgadii. De maneira geral, a vegetacdo encontra-se bastante degradada, o que reflete a propria
degradacé&o de seus solos.

Alguns desses solos, localizados majoritariamente sobre a Formacdo Morro Vermelho (P04, P06, P08 e P09),
encontram-se atualmente decapeados devido a intensificacdo da eroséo, com ravinamento atuante. Derivados de
materiais basalticos, esses solos tém menor resisténcia a eroséo, se comparados aos materiais mais fonoliticos das
formagcdes Desejado e Trindade (SA, 2010).

Os resultados fisicos e quimicos indicam pouca variabilidade em termos de classes, mas grandes
diferencas em relagdo a seus atributos, o que faz com que tais solos possuam grande especificidade se comparados
aos solos da porcdo continental do territdrio brasileiro.

Em conformidade com o que foi apresentado por Clemente et al (2009) e Sa (2010), foram reconhecidas
na llha da Trindade as classes dos Neossolos, Nitossolos, Cambissolos e Organossolos. Os Neossolos ocorrendo
principalmente nos sopés das vertentes, sob condi¢es climaticas mais secas e com expressiva contribui¢éo de
material coluvial. Em termos de vegetacdo, esses solos estdo associados principalmente ao Cyperus atlanticus,
gue apresenta maior exuberancia onde ha maiores indices de P e K. Os Cambissolos, localizados nas partes mais
altas e/ou associados a necks fonoliticos, sdo recobertos majoritariamente por Bulbostylis nesiotis e Ptyogramma
calomelanos. J& 0s Organossolos estdo associados as partes mais altas e Umidas, principalmente nas vertentes da
face Oeste da ilha, onde se encontram as comunidades de Cyathea delgadii (Figura 26).

Myrsine e Dodoneae

Face Oeste ) Face Leste
Cyperus e Bulbostylis . Bulbostylis e Ptyrogramma X

Cyathea

Ipomeae

EE==4 Calcario de Corais Dunas =4 Lavas ankaratriticas [£a*4] Rochas alcalinas (Fonolito) Sequencia de rochas vulcanicas

Figura 26 - Perfil esquematico da llha da Trindade. Adaptado de Clemente (2006). llustragdo: Henrique Machado.

Tanto a diversidade quanto a especificidade fazem com que tais solos sejam representativos dos distintos
pedoambientes da ilha e, conforme destacado por Clemente et al. (2009), refletem, tanto em termos taxonémicos
quanto de suas propriedades fisicas e quimicas, a influéncia direta dos materiais de origem e da topografia.

A especificidade dos solos também é influenciada pela atividade da avifauna, que contribui com
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significativo aporte de nutrientes por meio de depdsitos fecais (guano), cascas de ovos, penas, 0Ss0S e outros
dejetos nas areas de nidificacdo, localizadas nos principais afloramentos rochosos da ilha. Os solos dessas regides
especificas sdo classificados como Ornitogénicos (SCHAEFER et al., 2004) e possuem matiz avermelhada mais
escura (2,5YR a 5YR), além de odor amoniaco caracteristico. A vegetacao, principalmente o Cyperus atlanticus,
é um bom bioindicador de ornitogénese, pois apresenta-se mais vigorosa nos ambientes onde esses solos sao
encontrados.

Em relacdo aos atributos fisicos (Tabela 04), as texturas médias foram predominantes em todos os perfis
analisados, com a textura franco-argilo-arenosa prevalecendo nos ambientes de maior altitude e menor declividade
(P03, P05, P09 e P14). J4 a fracdo mais arenosa ficou restrita as regides de média e baixa vertente, o que pode ser
atribuido ao caréater deposicional desses ambientes que sofrem relativo rejuvenescimento em fungdo da deposicao
de materiais carreados das areas de maior altitude.

A fracdo silte apresentou valores consideraveis em todos os perfis, corroborando com Resende (1985), que
afirma que solos mais siltosos tendem a ser mais jovens e susceptiveis a erosdo. Partindo desse pressuposto, é
comum nesses solos a presenca de sulcos erosivos e ravinas, como ocorre em quase todos ambientes da ilha. Além
da presenca marcante dessas cicatrizes erosivas na paisagem, grande parte da superficie da ilha encontra-se
atualmente recoberta de detritos rochosos de granulometria grosseira formada por cascalhos, calhaus e matacoes.

A relacdo silte/argila confirma o caréater intermediario de desenvolvimento dos solos da ilha, pois é utilizada
na SBCS (Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo) como critério para se inferir o grau de intemperismo de solos,
visto que solos mais intemperizados e com uma pedogénese mais avancada possuem baixos valores dessa relagéo,
uma vez que a fragdo silte é progressivamente transformada em fracdo argila ao longo do intemperismo quimico
e fisico. Nos perfis analisados foram encontrados valores relativamente altos dessa relagéo, exceto nos perfis P05
e P14, localizados em platés mais estaveis na paisagem. Essas duas excec¢des apresentaram relacao silte/argila <
1,0, o que permite melhor retencdo de agua no solo e o desenvolvimento de vegetacdo arbérea (Cyathea delgadii
e Myrsine floribunda), que, por sua vez, acelera o processo de interagdes fisicas e bioquimicas com o substrato
mineral, dando maior estabilidade e profundidade aos solos.

Considerando as classes de solos, os Neossolos possuem cores brunadas, textura franco-argilo-arenosa a
franco-arenosa e rochosidade elevada em quase todos os perfis, & excecdo daqueles formados por sedimentos
bioclasticos em dunas de sedimentos carbonaticos.

Apenas alguns Neossolos abordados neste estudo possuem sequéncia de horizontes com profundidade
suficiente para sua classificagdo como Regolitico. Os demais foram classificados como Litdlicos, nos quais ha o
contato de um horizonte orgéanico superficial direto com a rocha ou saprolito pouco espesso, muitas vezes de
maneira fragmentaria.

Os Cambissolos, por sua vez, também possuem cores brunadas, com texturas variando de franco-argilo-
arenosa a franco-arenosa. Apenas um horizonte (A de P14) apresentou textura argilosa. Os Organossolos

apresentam horizonte fibroso, sobrejacente a horizonte saprolitico de rochas fonoliticas ou andesito sddico. A
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elevada retencdo de agua, associada a sua mineralogia (CLEMENTE, 2006), sugere a presenca de materiais

amorfos.

Tabela 4 - Caracteristicas fisicas dos solos amostrados na llha da Trindade.

<2mm
Prof. i i i
Perfil Horiz. Areia Al:ela Silte Argila Sllt?/ Classe Textural
(cm) Grossa  Fina Argila
g/kg
P01 — Neossolo Litdlico Eutréfico A 0-20 310 130 340 220 1,55 Franco
tipico ornitogénico, A Moderado AC 20-60+ 230 230 270 270 1,00  Franco-argilo-arenosa
P02 — Neossolo Litélico Distréfico A 0-20 190 340 290 180 1,61 Franco-arenosa
fragmentario, A Moderado RC 20-70+ 180 400 290 130 2,23 Franco-arenosa
0-20 170 320 290 230 1,26  Franco-argilo-arenosa
E,(;?c; %i?:’c?;;mo Folico Fibrico 20-40 240 340 210 210 1,00  Franco-argilo-arenosa
Bi 40-85+ 290 310 140 260 0,54  Franco-argilo-arenosa
A 0-16 190 280 350 180 1,94 Franco-arenosa
P04 — Neossolo Regolitico Eutréfico
léptico, A Moderado Bi 16-35 180 240 330 250 1,32 Franco
C 35-55+ 220 210 300 270 1,11 Franco-argilo-arenosa
0-10 240 340 200 220 0,91 Franco-argilo-arenosa
P05 — Cambissolo Haplico Ta .
Distréfico Iéptico, A Moderado 10-25 140 390 180 290 0,62 Franco-argilo-arenosa
CR 25-51+ 190 330 210 270 0,78  Franco-argilo-arenosa
A 0-17 160 350 350 140 2,50 Franco-arenosa
P06 — Neossolo Regolitico Eutrofico
tipico, A Moderado c1 17-35 190 220 350 240 1,46 Franco
Cc2 35-60+ 260 250 270 220 1,23  Franco-argilo-arenosa
A 0-10 470 220 190 120 1,58 Franco-arenosa
P07 — Neossolo Litélico Distréfico
tipico ornitogénico, A Moderado AC 10-30 300 100 330 180 1,83 Franco
R 30-68+ 320 50 300 330 0,91 Franco-arenosa
A 0-15 510 200 160 130 1,23 Franco-arenosa
Eotsr;f,czr:%?sst’r:ig“g° _Tg A Bi 15-41 460 190 210 140 1,50 Franco-arenosa
u IC IpIC 1itogenico,
Moderado C 41-80 340 200 300 160 1,88 Franco-arenosa
CR 80-115+ 280 270 290 160 1,81 Franco-arenosa
A 0-10 260 380 140 220 0,64  Franco-argilo-arenosa
P09 — Cambissolo Haplico Alitico . .
léptico, ornitogénico, A Moderado Bi 10-45 290 300 140 270 0,52  Franco-argilo-arenosa
C 45-90+ 460 240 210 90 2,33 Franco-arenosa
0-20 300 190 340 170 2,00 Franco-arenosa
P10 — Cambissolo Héplico Alitico .
tipico ornitogénico, A moderado Bi 20-40 620 180 110 90 1,22 Franco-arenosa
Bi2 40-63+ 450 330 140 80 1,75 Franco-arenosa
A 0-15 140 400 300 160 1,88 Franco-arenosa
P11 — Neossolo Litélico Eutrdfico
tipico ornitogénico, A Moderado AC 15-35 460 180 180 180 1,00 Franco-arenosa
C 35-50+ 290 220 300 190 1,58 Franco-arenosa
A 0-15 80 360 320 240 1,33 Franco
P12 — Neossolo Litélico Distréfico
tipico , A Moderado AC 15-30 90 430 300 180 1,67 Franco-arenosa
C 30-52+ 100 380 390 130 3,00 Franco-arenosa
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A 0-40 150 340 330 180 1,83 Franco-arenosa
P13 — Cambissolo Haplico Eutrdéfico
léptico, A Moderado (ornitogénico?) Bi 40-80 120 440 300 140 2,14 Franco-arenosa
C 80-110+ 160 380 290 170 1,71 Franco-arenosa
A 0-30 280 140 100 480 0,21 Argila
P14 ~ Cambissolo Haplico Ta Bi 30-60 200 230 120 360 0,33 Franco-argilo-arenosa
Distrofico Iéptico, A Moderado
Bc 60-90 290 250 200 260 0,77 Franco-argilo-arenosa
A 0-10 240 360 220 180 1,22 Franco-arenosa
P15 — Neossolo Litélico Distréfico
tipico, A Moderado AC 10-30 370 220 200 210 0,95 Franco-argilo-arenosa
C 30-73+ 490 210 160 140 1,14 Franco-arenosa

Apesar dos relatos de baixa atividade bioldgica nos solos da ilha (BARTH, 1958 E CLEMENTE et al., 2009),
em alguns perfis foi possivel constatar a presenca recorrente de minhocas (P02, P03, P06, P07 e P10) e pequenas
formigas (P02, P09 e P15).

Sobre a bioturbagéo do solo, torna-se relevante a atividade dos caranguejos (Gecarcinus lagostoma), que
podem ser encontrados em quantidade consideravel por todos os ambientes da ilha. Suas tocas atingem mais de
um metro de profundidade (P08 e P11), revolvendo grande quantidade de material pedol6gico. Além da aeragao
do solo pelo constante revolvimento, ha também, por parte dos caranguejos, a translocacdo de material, ou seja,
0 transporte das particulas da base para o topo do perfil de solo e vice-versa, afora a incorporacdo de matéria
organica por meio da eliminacdo e incorporacdo de pelotas fecais estaveis no solo. A presenca desse material
incorporado ao solo foi constatada em analises microestruturais realizadas por Clemente (2006).

A matéria organica produzida na ilha, mesmo sob condi¢des quentes e Umidas, tipica de climas tropicais,
tende a acumular-se na superficie, 0 que se atribui a baixa decomposi¢do associada a escassez de organismos
decompositores. Entretanto, a prdopria constitui¢do vegetal de algumas espécies parece dificultar sua degradacéo,
formando uma cobertura fibrosa sobre o solo e condicionando o surgimento atipico de um horizonte histico
relativamente espesso em relevo escarpado. Tal fenbmeno pode estar relacionado a caracteristicas alelopaticas de
algumas espécies que ocorrem nas regides de microclima Nebular (P03), restritos as altas encostas e aos vales
estreitos abaixo do planalto axial (do Desejado e Trindade), voltados para sul-sudoeste da ilha, onde predominam
Florestas de Cyathea delgadii e Myrsine floribunda com sub-bosque de samambaias rasteiras variadas. Ha nesses
ambientes, devido & altitude e ao sombreamento ocasionado pela orientacdo geogréfica das vertentes, condi¢des
de umidade e temperatura suficientes para formacao de horizontes histicos. Tais condicfes atipicas conferem um
carater de exclusividade a esses solos, que sdo considerados restritos e endémicos da Ilha da Trindade (SA, 2010
e CLEMENTE et al., 2009).

As analises quimicas dos solos de Trindade (Tabela 05) revelaram que os indices pH em agua variam de
muito &cidos a alcalinos (3,7 a 8,0). Os perfis com maior acidez (P02, P03 e P0O5) encontram-se em regiGes com
vegetacao relativamente densa, onde ha maior acimulo de matéria organica com liberacdo de &cidos fulvicos e
mineralizag&o de compostos organicos como o Nitrogénio e o Enxofre. Outro fator que contribui com acidificacdo

dos solos nos perfis citados sdo os teores consideraveis de aluminio. Observa-se que a ocorréncia de solos mais
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acidos esta, geralmente, associada a rochas fonoliticas e a maiores altitudes, em que ndo houve contribuicdo de
sedimentos de origem basaltica, ja que a mistura de materiais € comum nos solos de Trindade.

Os solos mais alcalinos (P04 e P13) encontram-se em ambientes de baixa altitude e mais proximos a faixa
litordnea, onde ha recente formacdo de sedimentos marinhos ricos em carbonatos biogénicos. Os teores de
nutrientes nesses locais sdo altos, sendo classificados como eutréficos, assim como os teores do P, que sugere
tanto fonte inorganica pela presenca de minerais fosfatos geogénicos quanto fonte derivada da atividade
ornitogénica, a partir da interferéncia de ninhais pretéritos ou atuais na llha (SA, 2010).

Nas analises realizadas neste estudo, alguns perfis apresentaram valores de saturacdo por base (V%) muito

baixa (P03, P05, P09), ainda que originados de rochas de composic¢do basica, como P09.
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_ Prof. | pH | P K Ca» Mg?* Al H+Al SB CTC(t) CTC(T)| V m| MO
Perfil Hor.
(cm) | (H0) mg/dm3 cmolc/dm? (%) dag/kg
01 — Neossolo Litdlico Eutréfico tipico ornitogénico, A Moderado A 0-20 7,1 201,2 580,0 14,1 9,2 0,0 3,00 2480 24,80 27,80 89 0 2,18
AC 2060 7,8 1957  750,0 166 7,2 0,0 2,00 2570 25,70 27,70 93 0 1,45
A 0-20 48 1853  270,0 3,3 1,5 22 31,70 5,50 7,70 37,20 15 29 10,98
02 — Neossolo Litélico Distréfico fragmentario, A Moderado ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
RC 2070 48 1853  260,0 2,2 0,8 2,3 32,80 3,70 6,00 36,50 10 39 9,92
0-20 3,7 195,7 58,0 0,3 0,2 45 2460 0,70 5,20 25,30 3 87 1098
03 - Organossolo Félico Fibrico tipico, O histico 20140 41 1904 170 02 00 35 2950 020 370 2970 1 0 482
Bi  40-85+ 4,4 1853 25,0 0,1 0,0 42 2490 0,20 4,40 25,10 1 9 3,22
A 0-16 7,2 1853  440,0 162 89 0,0 1,80 26,20 26,20 28,00 94 0 4,12
04 — Neossolo Regolitico Eutréfico léptico, A Moderado Bi 16-35 81 1904 4100 169 65 00 100 2450 2450 2550 % 0 412
C 35555+ 80 2069 3600 184 53 0,0 1,00 24,60 24,60 25,60 9% 0 1,97
A 0-10 40 1257 86,0 1,8 06 43 3200 260 690 34,60 8 62 7,89
05 — Cambissolo Héplico Ta Distrofico léptico, A Moderado Bi 10-25 38 1221 70.0 09 01 47 2970 1.20 590 3090 4 30 186
BC 25-51+ 4,7 1187 75,0 1,3 0,1 3,3 2570 160 4,90 27,30 6 67 5,58
A 0-17 67 1904 5000 159 10,3 0,0 430 27,50 27,50 31,80 8% 0 3,10
06 — Neossolo Regolitico Eutréfico tipico, A Moderado C1 17-35 7,4 212,8 450,0 15,0 8,5 0,0 2,80 24,70 24,70 27,50 90 0 2,29
C2 3560+ 76 1957 5300 14,8 94 0,0 3,10 2560 25,60 28,70 89 0 1,65
A 0-10 59 1853  520,0 181 7,7 00 13,90 27,10 27,10 41,00 66 0 4,26
07 — Neossolo Litélico Eutrdfico tipico ornitogénico, A Moderado AC 10-30 65 1957 550,0 16,5 8,6 0,0 860 2650 26,50 35,10 76 0 4,12
R 30-68 64 1957  520,0 168 8,2 00 10,40 26,30 26,30 36,70 72 0 2,29
0-15 5,8 4,2 470,0 1,3 4,0 0,0 790 6,50 6,50 14,40 45 0 2,63
Bi 15-41
08 — Cambissolo Haplico Ta Distrdfico tipico, A Moderado : > 6,0 4,6 550,0 0,9 18 0,0 7,80 4,10 4,10 11,50 35 0 3,35
C 41-80 g0 6,6 280,0 0,9 3,7 0,0 6,90 5,30 5,30 12,20 44 0 2,29
CR 80-115+ 6,0 8,4 55,0 1,0 4,7 0,0 6,80 5,80 5,80 12,60 46 0 5,27
A 0-10 2 2 2 1 1 1 2
09 — Cambissolo Haplico Alitico léptico, A Moderado ) 6, 4 90,0 44 > 0,0 7,30 0,60 0,60 7,90 >9 0 /63
Bi 1045 5 2,9 188,0 1,2 1,6 0,6 9,20 3,30 3,90 12,50 26 15 2,18
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4,9 4,0 55,0 1,6 2,0 1,2 11,60 3,70 4,90 15,30 24 24 2,63

Continua...
Prof.| pH P K | Ca* Mg? AI¥* H+Al SB CTC(t) CTC(M) | V m MO

Hor.
Perfil
(cm) | (H.0) mg/dm3 cmolc/dm? (%) dag/kg
A 0-20 48 180.3  108,0 9,4 6,2 48 27,70 1590 20,70 43,60 36 23 6,40
10 — Cambissolo Haplico Alitico tipico, A moderado Bi 20-40 5,6 201,2 15,0 12,1 5,4 3,2 23,60 17,50 20,70 41,10 43 15 1,25
Bi2 40-63+ 57 1853 34,0 12,1 45 1,5 20,10 16,70 18,20 36,80 45 8 2,40
A 0-15 55 1853 4100 45 43 0,9 1820 990 10,80 28,10 35 8 4,12
11 — Neossolo Litélico Distrdfico tipico, A Moderado AC 15-35 5,3 190,4 220,0 3,7 25 1,9 2490 6,80 8,70 31,70 21 22 2,29
3550 50 1904  166,0 2,9 2,3 26 29550 560 8320 35,10 16 32 3,60
A 0-15 53 166,1  510,0 6,7 5,6 30 20,30 13,60 16,60 33,90 40 18 4,12
12 — Neossolo Litélico Distréfico tipico, A Moderado AC 15-30 5,0 185,3 220,0 3,3 2,7 6,2 28,20 6,60 12,80 34,80 19 49 1,45
C 3052+ 48 2012 1180 2,7 2,4 82 32,70 540 13,60 38,10 14 60 1,25
. L e o A 0-40 7,1 90,1 7100 155 59 0,0 3,80 23,20 23,20 27,00 8% 0 2,52
13 — Cambissolo Haplico Eutrdéfico Iéptico ornitogénico, A

Moderado B 4080 75 1853  610,0 169 6,9 0,0 530 2540 25,40 30,70 83 0 1,25
C 80-110+ 80 1853 7400 22,4 81 0,0 3,10 32,40 32,40 35,50 91 0 1,25
A 0-30 51 96,0 40,0 1,2 0,8 1,7 30,70 2,10 3,80 32,80 6 45 6,06
14 — Cambissolo Haplico Ta Distrofico léptico, A Moderado Bi 30-60 48 1152 9,0 0,1 0,1 1,0 1630 0,20 1,20 16,50 1 82 2,08
Bc 60-90+ 51 1054 10,0 0,4 0,2 1,5 2480 060 2,10 25,40 2 70 2,86
A 0-10 6,4 1957 11500 254 11,8 0,0 3,10 40,10 40,10 43,20 93 0 5,42
15 — Neossolo Litélico Eutrofico tipico ornitogénico, A Moderado AC 10-30 6,7 1904 1140,0 273 12,2 0,0 230 42,40 42,40 44,70 o5 0 5,27
C 3073+ 7,5 1904 10500 239 109 0,0 1,20 37,50 37,50 38,70 97 0 5,12




pH em 4gua - Relacdo 1:2,5

P - K - Extrator Mehlich 1

Ca - Mg - Al - Extrator: KCI - 1 mol/L

H + Al - Extrator Acetato de Célcio 0,5 mol/L - pH 7,0 SB =
Soma de Bases Trocaveis

CTC (t) - Capacidade de Troca Catibnica Efetiva

CTC (T) - Capacidade de Troca Catidnica a pH 7,0

V = Indice de saturacio de Bases

m = indice de saturacéo de Aluminio

MO. (Mat. Org.) - Oxidacdo: N2aC2rO74N+H2S O 4 10N
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5.2. Andlise fitolitica

A andlise fitolitica consiste na comparagdo entre os conjuntos de fitdlitos extraidos dos solos/sedimentos e
as colecdes de referéncias de fitdlitos extraidos de plantas atuais de um determinado ambiente. A auséncia dessas
colecdes implica na impossibilidade de comparagdes, dificultando a reconstituicdo paleoambiental por meio deste
proxy. A analise é feita por meio de um nimero estatisticamente valido de morfotipos (no minimo 200 fit6litos
classificaveis) e representa a produgdo média qualitativa e quantitativa de fitolitos de uma determinada vegetacéo
(BREMOND et al., 2005b).

No caso de ambientes insulares como a llha da Trindade, essas colegdes de referéncia séo praticamente
inexistentes, apesar de fundamentais para caracterizar e detectar mudangas na cobertura vegetal, auxiliando na
recuperacao, conservagdo e manejo das diferentes fitofisionomias impactadas pela ocupagéo antropica.

Na tentativa de minimizar essa lacuna, sera apresentado aqui um apanhado dos principais morfotipos de
corpos silicosos encontrados nas espécies de plantas mais frequentes na llha da Trindade atualmente. Também
serdo apresentados neste estudo os resultados das analises fitoliticas realizadas nas Assembleias Modernas (AMSs)
dos 15 perfis de solo analisados. Essas assembleias, extraidas das camadas mais superficiais, foram utilizadas
como referéncia para a interpretacdo das assembleias fitoliticas fosseis, extraidas dos horizontes mais profundos.

Para a analise fitolitica nos horizontes mais profundos foram selecionados seis perfis, levando-se em
consideragdo a sua posic¢do no relevo e a representatividade desses perfis em relacdo aos diversos geoambientes
dailha.

5.2.1 Colecdo de referéncia de fitolitos de plantas

Uma colecdo de referéncia fitolitica consiste numa forma de agrupar e apresentar os morfotipos encontrados
em uma determinada espécie vegetal ou em amostra de solo/sedimento, com ou sem significado taxonémico, para
fins de comparacao entre dados de diferentes areas e cronologia (RAIZ, 2012). Como dito anteriormente, trabalhos
desse porte, ou seja, voltados para a elaboracdo de colecBes de referéncia de fitélitos de espécies vegetais
modernas, s&o incipientes no Brasil continental e praticamente inexistentes em suas ilhas oceénicas.

A fim de facilitar a reconstituicdo paleoambiental por meio da andlise fitolitica e abrindo caminho para a
elaboracdo de uma colecdo de referéncia para llha da Trindade, foram submetidas ao processo de extracao as
seguintes espécies: Cyperus atlanticus, Bulbostylis nesiotis, Pityrogramma calomelanos, Cyathea delgadii,
Colubrina glandulosa, Doryopteris campos-porto, Psidium cattleianum e Caesalpinia bonducella.

A espécie Cyperus atlanticus é endémica a Ilha da Trindade e destaca-se como ciperacea predominante,
ocorrendo em praticamente todos os ambientes da ilha. Nos locais de menor altitude, como a Praia dos Andradas
e vertentes mais suaves nas imediacdes do POIT, essa ciperdcea chega a atingir 100% de cobertura vegetal (Alves,

1998). Dentre as espécies analisadas, o Cyperus atlanticus foi a que apresentou a maior producdo de
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biomineraliza¢des, destacando-se os morfotipos Papillae, Papillae (conical) e Elongates, caracteristicos das
Cyperaceae (Le Cohu, 1973; Ollendorf, 1987; Kondo et al., 1994; Wallis, 2003). (Figura 27)
A seguir, encontram-se os resultados de uma analise quantitativa, realizada em trés transectos de ldmina

permanente de amostras coletadas na Praia dos Cabritos (Tabela 06).

Tabela 6 - Morfotipos contados em trés transectos horizontais de 1amina permanente com amostra de
fitolitos extraidos da espécie Cyperus atlanticus, coletada na Praia dos Cabritos.

Cyperus atlanticus

Morfotipos Quantidade %
Estomatos 3 0,2
Tricoma 15 0,8
Elongate 220 12,1
Papillae 1478 81,2
Poliédrico 91 5,0
Bulliform paralelepipedal 10 0,5
Globular psilate 3 0,2
Cyperus atlanticus
Morfotipos Quantidade %
Estématos 3 0,2
Tricoma 15 0,8
Elongate 220 12,1
Papillae 1478 81,2
Poliédrico 91 5,0
Bulliform paralelepipedal 10 0,5
Globular psilate 3 0,2

Destacando-se como segunda maior produtora de fitélitos dentre as amostras analisadas encontra-se a espécie
Bulbostylis nesiotis. Essa espécie se destaca em algumas comunidades na parte mais alta da ilha, chegando a
cobrir 100% da superficie em regides como o Platd Ponta Verde. Em regifes de menor altitude ocorre mais
esparsamente, misturada em propor¢des variaveis com Cyperus atlanticus (Alves, 1998). Exemplares dessa
espécie, coletados no Platd Ponta Verde, também apresentaram uma elevada producdo de morfotipos
caracteristicos das Cyperaceas (Figura 28).

E consenso na literatura corrente afirmar que as pteridofitas constituem-se como boas produtoras de
biomineralizacdes (PIPERNO, 2006; BLINNIKOV, 2005), entretanto, as espécies de samambaias coletadas na
Ilha da Trindade (Pityrogramma calomelanos e Cyathea delgadii) ndo se apresentaram como boas produtoras de

fitolitos.
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As amostras de Cyathea delgadii, que em territério brasileiro parece ocorrer apenas na llha da Trindade,
foram coletadas no Platd Axial ao Pico Desejado, local onde, segundo Alves (1998), ocorre como vegetacdo
relictual. Essa espécie apresentou raras biomineralizagdes do tipo Poliédrico, Globular granulate, Elongate, além
de alguns Tricomas e Estdmatos (Figura 29).

J& a espécie Pityrogramma calomelanos, pteridéfita mais abundante na Ilha, sendo dominante em algumas
comunidades herbaceas dos altos platés, como o Platé Noroeste, onde foi feita a coleta, apresentou raros fitolitos
do tipo Poliédrico, saddle e alguns Tricomas.

As amostras da espécie Colubrina glandulosa, planta da familia das Rhamnaceae, coletadas de exemplares
provenientes de revegetacdo nas imediacdes da academia de ginastica do POIT, também apresentaram baixa
producdo de fitdlitos, com raros Elongates, Globulares granulates e Tracheid, além de alguns estématos, raros
poliédricos, sendo alguns articulados e Drusas que brilham guando submetidas ao filtro polarizador (Figura 30).

Nas amostras de Doryopteris campos-portoi, Psidium cattleianum e Caesalpinia bonducella ndo foram
encontrados fit6litos. Endémica da llha da Trindade (Alves, 1998), a espécie Doryopteris campos-portoi é uma
Aspleniaceae e foi coletada nas imediac6es do afloramento rochoso denominado Monumento. A espécie parece
apresentar grande afinidade pelas baixas elevagdes do relevo, ocorrendo frequentemente em comunidades
penumbrais, debaixo de grandes blocos rochosos ou afloramentos. Mas raramente também pode ser observada
exposta ao sol nas partes mais elevadas do relevo, mas isso somente em regides de grande umidade e precipitacdo
superficial.

Pertencente a familia Myrtaceae e popularmente conhecida como araca, a espécie Psidium cattleianum é
comum na vegetacdo de Cerrado do Brasil continental. Provavelmente a espécie é exoética da Ilha da Trindade,
mas foi encontrada em abundéancia e com frutos bem desenvolvidos no Platd Noroeste, onde foi feita a coleta das
amostras. Nao foi possivel observar a ocorréncia dessa espécie fora dessa regiao.

Espécie bastante frequente na ilha, e pertencente a familia Fabaceae, mesma familia da Guilandina bonduc,
que atualmente é considerada como planta invasora na ilha, a Caesalpinia bonducella pode ser encontrada
principalmente nas vertentes mais suaves acima da Praia dos Andradas, nas encostas proximas ao antigo cemitério
portugués e nas proximidades da Gruta Nossa Senhora de Lourdes. A coleta dessa espécie foi feita nas imediagfes

da captacéo de 4gua que abastece a ilha.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Myrtaceae
https://pt.wikipedia.org/wiki/Fabaceae
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Figura 27 - Morfotipos de fitolitos encontrados na espécie Cyperus atlanticus.

A, E, F Acicular Hair cell. B, D Papillae, C Papillae conical G Bulliform paralelepipedaln, H Elongate psilate
(brown), I Stomata. Fotos: Sarah Frircks Ricardo, 2017 — LAMON/UERJ.
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Figura 28 - Morfotipos de fitélitos encontrados nas folhas de Bulbostylis nesiotis.

A Elongate psilate, B Tracheid (vascular tissue), C Bulliform parallelepipedal, D — E Acicular hair cell, F
Elongate echinate, G Polygonal cells - Epidermis skeleton, H Papillae conical, | Trapeziform. Fotos: Sarah Frircks
Ricardo, 2017 — LAMON/UERJ.



Figura 29 - Morfotipos de fitélitos encontrados nas folhas de Cyathea delgadii.

A — B Globular granulate, C — D Elongate psilate, E Elongate Psilate (brown), F Elongate echinate— G Rondel,
H Acicular Hair cell, | Stomata. Fotos: Sarah Frircks Ricardo, 2017 — LAMON/UERJ.
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Figura 30 - Morfotlpos de fitélitos encontrados nas folhas de Colubrina glandulosa (mudas replantadas no POIT).

A — B Stomata, C Tracheid (vascular tissue), D Drusa, E Drusas articualas, F — G Poliédrico, H Elongate psilate, |
Globular granulate, J Resto de tecido vegetal.
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5.2.2 Assembleias Modernas

Uma assembleia fitolitica moderna é formada pelo conjunto de biomineralizages de silica encontrado na
camada mais superficial do solo/sedimento e serve como referéncia para a interpretacao das assembleias fitoliticas
fosseis, ou seja, extraidas dos horizontes mais profundos. Os fitdlitos encontrados nas camadas mais superficiais
do solo serdo, portanto, utilizados aqui para definir o registro do conjunto de biomineraliza¢des de silica produzido
por cada fitofisionomia do entorno dos 15 perfis amostrados. 1sso é feito no intuito de comparar se os resultados
fitoliticos encontrados nesses horizontes superficiais correspondem a cobertura vegetal atual. Entretanto, Coe
(2009) adverte que €é preciso levar em consideracao que had um lapso temporal entre o registro de uma assembleia
fitolitica moderna e o horizonte superficial do solo que a contém, pois as amostras foram coletadas nos primeiros
5 cm do solo, o que pode representar depésitos realizados ha centenas de anos.

Hé& também que se considerar a agdo dos ventos, que podem deslocar as particulas menos coesas ao solo, pois
estudos tém demonstrado que o vento pode transportar os fitélitos por consideravel distancia (TWISS et al., 1969
apud PIPERNO, 2006, p. 21). Alguns fitolitos tém sido recuperados nos mares profundos da costa noroeste da
Africa a distancias acima de 2000 quilémetros de seu local de origem no continente (PARMENTER e FOLGER,
1974 apud PIPERNO, 2006).

5.2.3 Estoque de fitolitos

Em relagdo ao estoque de fitolitos contidos na superficie de cada perfil analisado, as AMs apesentaram grande

heterogeneidade, com valores variando de 0,1% a 9% por peso de matéria seca (p.m.s) (Gréafico 02).
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Grafico 2 - Concentracao de fitélitos na superficie dos perfis analisados.
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Dentre as AMs analisadas, as das regifes de maior altitude, como o Platé Desejado (P05), a Mata Nebular
de Cyathea delgadii (P03) e o Platd Ponta Verde (P14), apresentaram os menores estoques de fitolitos por peso
de matéria seca. Essas regifes sdo as mais estaveis e elevadas da ilha, onde predomina uma vegetacao de padrdo
fotossintético do tipo C3 — principalmente lenhosas arboreas e arbustivas, que possuem uma produgdo
relativamente baixa de fitolitos se comparadas com as espécies do grupo C4, que sdo as grandes produtoras de
fitélitos e que na Ilha da Trindade é representado pela vegetacdo de Cyperus atlanticus e Bulbostilys neciotis —,
ciperaceas que se desenvolvem em praticamente todos ambientes da ilha (Figura 31).
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Myrsine floribunda
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Bulbostylis nesiotis
Cyathea delgadii e
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Cyperus atlanticus e Bulbostylis nesiotis e |
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Fiaura 21 - Perfil ecatiematico dos locais celecionados nara a analise fitolitica na 1lha da Trindade 1histracao: Henriatie Machado
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O baixo estoque de fitélitos nas AMs das regides mais elevadas pode, portanto, estar relacionado a baixa
producdo da sua cobertura vegetal, que em sua grande maioria é composta por espécies arboreas de pequeno e
médio porte. Também deve ser levada em consideracao a lenta decomposicéo dos componentes vegetais nessas
regides, pois 0 microclima nessas areas mais elevadas é caracterizado por temperaturas mais baixas e, devido ao
efeito orografico, maior umidade. Nessas condigdes ocorre 0 acumulo de material organico na superficie, e a
liberacdo dos fitolitos no solo acontece de forma mais lenta. Na Mata Nebular de Cyathea delgadii (P03), por
exemplo, ha notavel acimulo de material fibroso formando uma camada orgénica de cerca de 20 cm no horizonte
superficial (Tabela 03).

O Platé Ponta Verde (P14), apesar de contar com uma superficie recoberta, em sua grande maioria, por
Bulbostilys neciotis (segundo maior produtor de fit6litos da ilha), foi 0 que apresentou o menor estogue de fitolitos
(0,1%) em sua AM. Neste caso, além da maior umidade e menor temperatura, um dos fatores a ser considerado é
a erosdo edlica, pois ventos constantes varrem a superficie carregando grande parte das particulas mais finas e
menos coesas ao solo para as porgdes de menor altitude.

A Praia Noroeste (P15) apresentou 0 maior estoque de fitélitos dentre as AMs (9%), confirmando a alta
produtividade de fitdlitos das ciperaceas, pois a amostra foi coletada sob Neossolo Litélico, a cerca de 200 metros
da linha de praia, em uma regido recoberta por uma comunidade exuberante de Cyperus atlanticus. Outras regides
recobertas pela mesma vegetacdo, como o Sopé do Pdo de Agulcar (P13), proximidades do POIT (P03) e a Praia
dos Andradas (P04), também apresentaram AMs com estoques de fitdlitos relativamente elevados e coerentes
com a cobertura vegetal atual.

5.2.4 Classificacao dos fitdlitos

Os fitdlitos, quando incorporados ao solo, passam a sofrer, como qualquer outra particula mineral, processos
de alteracdo. Aqueles cuja forma pode ser reconhecida e classificada sdo denominados classificaveis (classified).
Ao contrério, os fitdlitos que estdo muito degradados, dissolvidos ou fragmentados, a ponto de ser impossivel
identificar seu tipo, sdo chamados de inclassificaveis (unclassified).

O grau de alteracdo dos fitolitos nas AMs analisadas apresentou um padrdo elevado, com uma média de
fitolitos inclassificaveis para os 15 perfis analisados chegando a 50% (Grafico 03).

Esse padrdo evidencia a intensidade dos processos intempéricos e erosivos atuantes na ilha, pois grande parte
de sua superficie é recoberta por cascalhos, calhaus e matacGes com presenca marcante de formas ravinadas por
toda a paisagem. Esse panorama erosivo, favorecido pelas condigbes geomorfoldgicas, também foi

consideravelmente potencializado pela degradacdo da cobertura vegetal.
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CLASSIFICAGAO DOS FITOLITOS NAS AMs (%)
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Gréfico 3 - Porcentagem de fitélitos classificaveis e inclassificaveis nas AMs.

Além do quadro erosivo generalizado, o alto grau de degradacdo dos fitdlitos também pode ter sido
influenciado pelo elevado teor de dxidos de ferro contido nos solos. Nas andlises de ferro extraido por DBC (Fed)
e por oxalato de amdnio, realizadas por Sa& (2010), os resultados de ferro Ditionito variaram de 1,41 a 17,55
dag/kg-1 e de ferro Oxalato de 0,55 a 14,11 dag/kg-1. Em regi6es como o Pico do Desejado (P05), onde o nimero
de fitolitos inclassificaveis chegou a 90%, os teores de ferro Ditionito e Ferro Oxalato foram os mais elevados
(17,55% e 14,11%, respectivamente), corroborando com os estudos de Costa & Olszevisk (2008) e Costa et al.
(2010), que indicam que um alto teor de ferro no solo pode influenciar na degradacéo da silica opalina, pois o
silicio pode adsorver-se nas concrecgdes ferruginosas e 6xidos de ferro. Seixas (2015), em amostras coletadas no
Quadrilatero Ferrifero, também encontrou fitélitos muito alterados (apenas de 44 a 64% de classificaveis) nas
amostras superficiais de solos com alto teor de éxidos de ferro.

Além da influéncia dos fatores ambientais, também € preciso ter em conta que a degradacao dos fitdlitos esta
diretamente relacionada a sua composicao quimica, a superficie especifica e a estabilidade das particulas de silicio
agregadas a matéria organica do solo (ALEXANDRE et al, 1997).
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Entre os ambientes em que as AMs apresentaram menor degradagdo e, consequentemente, maior nimero de
fitélitos classificaveis, destacam-se as vertentes das imedia¢des do POIT (P02) e a Mata Nebular de Cyathea
delgadii (P0O3) (Gréfico).

Nas imediacGes do POIT o elevado namero de fitolitos classificaveis provavelmente esta relacionado a rapida
reposicdo realizada pela exuberante comunidade de Cyperus atlanticus, jA que nessa regido 0S processos
denudacionais também sdo bastante elevados.

Na Mata Nebular de Cyathea delgadii o menor grau de alteragdo dos corpos silicosos pode estar relacionado
ao microclima, pois nessa regidao, devido a altitude (512 metros), hd maior umidade e menor temperatura,
favorecendo a condensacdo direta e dificultando, assim, os processos de decomposicdo dos materiais. O
fendmeno também pode estar relacionado a relativa estabilidade do solo, pois a regido apresentou horizontes mais

profundos, sugerindo maior resisténcia aos processos erosivos.

5.2.5 Morfotipos de fitélitos

Em relacdo aos morfotipos, em todas as AMs foram encontrados fitolitos caracteristicos da familia
Cyperaceae denominados Papillae e Papillae (conical) (ICPN 1.0). Variando na textura, forma e tamanho,
também foram encontrados fitolitos dos tipos Elongate, Globular psilate, Bulliform parallelepipedal e Acicular.
Além desses morfotipos, foram constatadas grandes porcoes de placas epidérmicas, estdbmatos silicificados e
esqueletos de fitdlitos. Este Ultimo constituindo-se de corpos silicosos com alto grau de degradagdo (fragmentagédo

ou dissolugdo), impossiveis de serem classificados (unclassified phytoliths).

Dentre os fitolitos classificaveis, ha destaque para os dos tipos Elongate, Papillae e Bulliform
paralelepipedal. Esses morfotipos, produzidos em abundancia pelas ciperaceas Cyperus atlanticus e Bulbostilys
neciotis, foram encontrados em ndmero consideravel em praticamente todas as AMs analisadas, confirmando a
abrangente distribuicdo espacial e a grande producdo de biomineralizacdo de silica dessas espécies (Tabela 07 e
Grafico 04).



Tabela 7 - Total de morfotipos contados em trés transectos horizontais de I1d&mina permanente para cada AM.
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LENHOSAS POACEAE OUTRAS PLANTAS
AM grf:ltz,lll)c.vte pi;ZJbt.e ec(i;lli:l:te Puzzle Tracheid Poliédrico par:;llglii::; dal g::)lg{;:;’?n Elongate Acicular  Bilobate Rondel Trapeziform | Papillae Unknown  TOTAL
PO1 37 0 0 0 0 24 36 5 26 2 0 0 0 84 0 214
P02 0 0 0 0 0 0 3 0 1310 0 0 0 0 552 591 1865
PO3 0 12 0 0 0 0 117 0 108 4 0 0 3 24 138 268
P04 8 0 0 0 0 15 33 9 52 2 1 0 0 111 0 231
PO5 0 18 0 0 0 0 21 0 3 0 3 0 0 6 468 51
P06 0 18 0 0 0 0 114 0 69 0 0 0 0 162 750 363
PO7 0 6 0 0 0 32 181 41 89 14 1 0 0 158 0 522
POS 93 139 0 0 0 65 37 27 26 9 0 10 0 17 0 423
P09 100 106 0 0 0 47 37 57 29 22 0 0 10 33 0 441
P10 0 21 0 0 3 0 69 0 105 0 3 0 5 90 395 296
P11 0 15 0 0 3 0 33 0 105 0 0 15 12 207 717 390
P12 0 48 0 0 0 0 120 0 18 0 9 0 0 12 807 207
P13 15 9 0 0 0 8 57 51 38 7 0 0 0 42 867 227
P14 0 88 0 0 0 0 12 59 67 7 6 0 0 6 567 245
P15 1 1 0 0 0 31 51 27 37 25 0 0 0 21 0 194
TOTAL 254 481 0 0 6 222 921 276 2082 92 23 25 30 1525 5300 5937
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MORFOTIPOS DE FITOLITOS NAS AMs (%)
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Gréfico 4 - Porcentagem de fitélitos por morfotipo nas AMs.

De forma geral, os morfotipos classificaveis das AMs apresentaram variagdo no seu tamanho, tonalidade e
grau de alteracdo (Figura 35). Em relagdo a tonalidade, grande parte dos morfortipos (principalmente os dos tipos
Elongate e Bilobate) contidos nas laminas com material derivado das amostras coletadas nas vertentes orientais
da ilha apresentou coloragdo mais escura (brown), o que provavelmente esta relacionado aos incéndios descritos
por Alves (1998). Esses incidentes ocorreram nas vertentes proximas ao POIT, entre os anos de 1995 e 1996, e,
segundo registros, o fogo causou grande impacto a comunidade de Cyperus atlanticus, que teria sido totalmente
eliminada na area ardida, sendo o primeiro sinal de sua recuperagdo constatado por Alves (1998) em junho de
1998. Atualmente ainda € possivel encontrar vestigios desses incéndios nos troncos de Colubina glandulosa
espalhados pelas vertentes leste da ilha (Figura 04).

Além da ocorréncia de queimadas, a variagao observada na colora¢ao dos morfotipos das vertentes da face
leste pode ter sido ocasionada pela presenga de 6xidos de ferro associados a silica, pois os solos dessas vertentes
também apresentaram elevados teores de ferro (SA, 2010).

Em relacdo ao grau de alteracdo, apesar da resisténcia e durabilidade atribuida aos morfotipos dos tipos
Elongate e Bulliform (COE, 2009), foram observadas consideraveis alteracGes nesses fitdlitos, evidenciando
novamente a intensa dindmica superficial na maioria dos ambientes (Figura 32).
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Figura 32 - Morfotipos de fitélitos encontrados nas Assembleias Modernas.

A, O: Bulliform parallelepipedal; B — D -E: Elongate psilate; D — F: Elongate psilate (brown); G — H: Cylindric sulcate
tracheid, 1 — J: Elongate echinate; K: Acicular; L: Papillae; M — N: Papillae conical; P: Epidermal skeleton; Q — R:

Globular psilate; S: Stomata; T: Drusa; U: Bilobate (brown); V: Bilobate; X: Cross; Z — Y: Globular granulate; W:
Bulliform cuneiform.
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5.2.6 indices fitoliticos

Para todas as AMs analisadas foram calculados os indices D/P, que estabelecem a proporcao de fitolitos
caracteristicos dos elementos lenhosos em relacdo a soma de fitdlitos de gramineas, indicando a densidade da

cobertura arborea; e o indice Bi%, que estima se determinado ambiente sofre estresse hidrico devido a aridez ou

a flutuacdes do nivel freatico (Tabela 08).

Tabela 8 - Indices fitoliticos aplicados nas AMs.

indices Fitoliticos

AMs D/P Bi%
PO1 0,90 95
P02 0,00 100
P03 0,00 94
P04 0,19 93
P05 0,00 88
P06 0,00 100
P07 0,00 94
P08 1,26 7
P09 0,96 75
P10 0,00 90
P11 0,00 55
P12 0,00 93
P13 0,14 94
P14 0,00 85
P15 0,01 76

D/P = globular granulate/(bulliform parallelepipedal +
bulliform cuneiform + acicular + saddle + bilobate +

polylobate + trapeziform + cross + rondel )

Bi% =[(bulliform

cuneiform)/(bulliform parallelepipedal + bulliform

cuneiform + acicular + saddle + bilobate + polylobate +

parallelepipedal

trapeziform + cross + rondel)] x 100

De maneira geral, o indice de cobertura arborea (D/P) para as AMs apresentou-se bastante coerente a
vegetacdo atual da ilha, com valores muito baixos, oscilando entre 0 e 1,26. Para fins de comparag&o, esse indice
é superior a 150 para florestas equatoriais (ALEXANDRE et al., 1997), de 7 a 10 para florestas perenes
(ALEXANDRE et al., 1997), 0,33 a 1,16 para uma savana alta e de 0 a 0,1 para savanas baixas e estepes

(BREMOND et al., 2005b).

+

bulliform
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Mesmo apresentando algumas espécies lenhosas, locais como a Mata Nebular de Cyathea delgadii (P03),
Pico Desejado (P05), Platd Noroeste (P10) e Platé Ponta Verde (P14) apresentaram indice D/P igual a zero. A
explicacdo para esse fato pode estar relacionada a baixa producéo de fitolitos das espécies lenhosas presentes
nessas regides, pois nas analises realizadas nessas plantas foram encontrados poucos morfotipos caracteristicos
de dicotileddneas lenhosas.

Por outro lado, mesmo ndo apresentando vegetacdo arborea atualmente, locais como Alto do Morro
Vermelho (P08) e Pico Grazina (P09) apresentaram os maiores valores de D/P observados, 0,96% e 1,26%,
respectivamente. Esses ambientes sdo cobertos quase que exclusivamente por Cyperaceaes e 0s valores
encontrados podem estar relacionados a cobertura vegetal pretérita ou ao transporte de fitdlitos das regibes mais
elevadas para as mais baixas pela a¢do do vento.

O indice de estresse hidrico (Bi%) ndo se mostrou coerente com as AMs analisadas, pois apresentou valores
elevadissimos, inadequados, portanto, para um ambiente insular que, apesar de apresentar grande parte de sua
superficie coberta por solos jovens e cascalhentos, que favorecem a infiltragdo dificultando a retencéo da agua,
conta com relativa umidade proveniente de diversos cursos-d’agua perenes, abastecidos por precipitagcdes
regulares favorecidas pela influéncia da orografia e da maritimidade. Sendo assim, o alto valor do indice de
estresse hidrico pode ter sido influenciado pela elevada degradacéo dos fit6litos provocada pela intensa dindmica
erosiva da ilha. Esse quadro favorece a dissolugdo seletiva dos fitolitos com uma concentracdo relativa de
morfotipos do tipo bulliforms, que sdo mais robustos e, provavelmente, mais resistentes a alteracdo. Assim,
enquanto os bulliforms séo preservados no solo, a maioria dos outros morfotipos do tipo short-cells s&o destruidos
ou tdo intensamente alterados que se tornam irreconheciveis (unclassified).

Em locais como POIT (P02) e Platd Praia do Principe (P06), o indice Bi% apresentou seu valor maximo
(100%). Além de influenciado pela alta concentragdo relativa dos bulliforms, os altos valores de Bi% encontrados
nesses ambientes também podem ter sido influenciados pelo spray salino, pois as amostras dessas AMs foram

coletadas entre 50 e 200 metros da zona de arrebentagdo das marés.

5.2.7 Assembleias Fosseis

Para proceder a analise fitolitica dos horizontes mais profundos (Assembleias Fdsseis) foram selecionados
seis dos quinze perfis utilizados nas AMs. Foram eleitos aqueles perfis que melhor representassem os diversos
geoambientes da ilha. No transecto realizado estdo plotados, com sua respectiva posi¢ao no relevo da ilha, os
perfis, as espécies vegetais predominantes em cada regido e o tipo de solo encontrado (Figura 31).

A interpretacdo dos resultados encontrados nas AFs foi feita levando-se em consideracdo a comparag¢ao com
as assembleias fitoliticas modernas, coletadas nos horizontes superficiais, e as espécies vegetais presentes em cada
um dos ambientes analisados. Também foram considerados na interpretacéo dos resultados os indices D/P e Bi%,

0 estoque de fitdlitos contido em cada horizonte e o grau de alteracdo dos morfotipos ao longo de cada perfil.
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A estimativa do estoque de fitolitos, ou seja, a producdo fitolitica pretérita contida em cada AF, foi realizada
com a pesagem do material que compde a fracdo obtida na separacdo denssimétrica (Figura 33). E importante
destacar que nesse material, além dos compostos formados por silica biogénica (fitélitos), também é comum a
ocorréncia, ainda que em pequena quantidade, de microcarvfes, matéria organica, espiculas de esponja,

diatomaceas, 6xidos de ferro e outras impurezas.

a) P02 - Estoque de fitdlitos (%) b) P03 - Estoque de fitélitos (%)
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Figura 33 - Estoque de fitdlitos nas AFs selecionadas
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Os estoques fitoliticos nas amostras mais superficiais oscilaram de 0,55% (P03) a 7,5% (P12) e, na base, de
0,13% (P14) a 5,41% (P02). Importante ressaltar que nos gréaficos acima o valores referentes & profundidade zero,
ou seja, ao estoque de fitélitos em superficie, corresponde aos resultados encontrados para as AMs ,e que foram
apresentados anteriormente.

No Perfil 02 (Figura 33a), o estoque de fitdlitos apresentou tendéncia ascendente com a profundidade, indo
de 4,16% (25cm) para 5,41% (70cm). Esse aumento na quantidade dos corpos silicosos com a profundidade pode
estar relacionado a cobertura pedoldgica, uma vez que na regido predomina o Neossolo litético com presenca
marcante de detritos rochosos ao longo dos horizontes (Tabela 03). Essas caracteristicas facilitam a percolacdo e
0 transporte das particulas de silica ao logo do perfil, favorecendo assim seu acimulo nas zonas mais profundas
e de contato litdlico.

O perfil 11 (Figura 33d) também é constituido de Neossolo litolico e, apesar das oscilacGes no estoque de
fitolitos com a profundidade, também apresentou maior acumulo nas zonas préximas ao contato litélico. A
oscilacdo na quantidade de fitolitos ao longo do perfil em questdo pode estar associada a bioturbacdo e a
translocagdo de materiais, pois na regido foi observada intensa atividade de caranguejos (Gecarcinus lagostoma)
com a ocorréncia de muitas tocas profundas, inclusive no local de abertura do perfil (ANEXO ).

Os perfis P05 e P14, abertos em regifes mais elevadas e planas, com predominio de Cambissolos (Figura
31), apresentaram maior acimulo de fitolitos nos horizontes intermediarios (entre 25 e 60cm) e queda abrupta nos
horizontes mais profundos. Esse comportamento na movimentacdo dos fitdlitos para esses perfis pode estar
atrelado a relativa estabilidade desses solos e a maior concentracao de argila nos horizontes intermediarios, pois
suas analises fisicas apresentaram uma classe textural Franco-argilo-arenosa (Tabela 04). H& também que se
considerar a maior umidade, pois os dois perfis estdo localizados acima dos 450 metros, contando com
precipitacfes quase que diarias (Piraja) devido ao efeito orografico.

O perfil P03, apesar de também se encontrar em regido elevada (512 metros) e possuir a mesma classificacdo
textural que os perfis P05 e P14, ndo apresentou a mesma dinamica na concentracdo dos fitdlitos ao longo das
AFs. Tal fato pode estar associado a maior declividade e a menor produgdo de fitolitos pelas espécies vegetais
dessa regido (Grafico 02).

De acordo com os resultados obtidos, é possivel estabelecer que a distribui¢do do estoque de fitolitos por
peso de matéria seca (p.m.s.) ao longo dos perfis analisados apresentou-se bastante heterogénea com a
profundidade, ndo demonstrando a diminuigdo caracteristica de sequéncias fitoliticas em equilibrio com a
cobertura vegetal predominante no presente (Alexandre et al., 1997). Se compararmos o estoque de fitélitos
contido nas camadas fdésseis com a capacidade de producéo da vegetacdo atual, também verificamos que ndo ha
muita correspondéncia, pois 0s maiores estoques nem sempre se encontram nas amostras onde ha predominio de
Cyperus atlanticus e Bulbostylis nesiotis, que sdo as maiores produtoras de fitolitos da ilha atualmente. Isso talvez
se deva & menor resisténcia a degradacéo de grande parte dos morfotipos produzidos por essas espécies. J& em
relacdo as caracteristicas dos solos encontrados na ilha, a variacdo no estoque de fitélitos foi bastante coerente,

corroborando com a classificagdo pedoldgica e com as analises granulométricas realizadas.
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5.2.8 Classificacdo e morfotipos de fitolitos

Sobre o grau de conservagdo dos fitdlitos, foi observado que a degradacdo dos morfotipos mais frageis (Short
Cells) tende a aumentar com a profundidade, j& que esses estdo ausentes em praticamente todas as amostras mais
profundas dos perfis analisados (Tabela 09). Ja em relagcdo ao ndmero de fitolitos inclassificaveis (unclassified)
houve consideravelmente aumento do topo para a base dos perfis (Gréfico 05). Esse aumento no grau de alteracao
dos fitdlitos com a profundidade sugere maior tempo de residéncia das particulas no solo e, portanto, um aumento
da idade média dos fit6litos com a profundidade (Alexandre et al., 1997).

Com o numero de fitolitos inclassificaveis variando consideravelmente ao longo dos horizontes, o perfil P11
destoa da tendéncia apresentada pelos outros perfis. O referido perfil (P11) foi aberto no Terrago Praia dos
Portugueses (proximo ao POIT) em uma superficie pedregosa com cerca de 40% do terreno coberto por blocos e
matacdes. O local também conta com pequenas ravinas e uma intensa atividade de caranguejos, com presenca de
muitas tocas (ANEXO I). As cicatrizes erosivas e a presencga dos crustaceos levam a crer que o local é suscetivel
a intensa movimentacao do regolito, tanto pelos agentes erosivos quanto pela bioturbacdo. Esse panorama ajuda
a compreender o comportamento irregular na variagdo do namero de fitolitos classificaveis e inclassificaveis ao
longo do perfil.

A mistura de materiais também pode ser comprovada pela presenca, nas camadas mais profundas, de
morfotipos mais sensiveis a degradacdo, como os do tipo Papillae, em grande quantidade nos perfis 02 e 12 e
Bilobate no perfil 12 (Tabela 09). Esses morfotipos provavelmente ndo foram depositados juntos com os outros
mais robustos encontrados em profundidade e, consequentemente, ndo possuem a mesma idade destes. Os
morfotipos mais sensiveis tendem a ser mais rapidamente dissolvidos, diminuindo em abundancia com a

profundidade, até atingir zero na base do perfil.

TIPOS DE FITOLITOS NAS AFs (%)
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Com os resultados obtidos pode-se dizer que, apesar de constituir meio particularmente interessante para a
andlise fitolitica, a distribuicdo dos corpos silicosos nos perfis depende da interacdo entre diversos processos
pedogenéticos, como a acumulacdo, erosdo, dissolucdo seletiva e a translocacdo (Piperno e Becker, 1996;
Alexandre et al. 1997; 1999; Meunier et al., 2001).



Tabela 9 - Total de morfotipos contados em trés transectos horizontais de [dmina permanente para cada AF.
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LENHOSAS POACEAE OUTRAS
AF Prunf. ; -
(cm) Glob. GI.Ob' GI.O b. Puzzle Tracheid Poliédrico BuIIlfor.'m Bulll_form Elongate Acicular Bilobate Rondel Trapeziform | Papillae Unknown  TOTAL
granulate psilate echinate parallelepipedal cuneiform
0-20 3 3 0 0 0 0 234 0 117 3 0 9 120 432 489
Po2 20-70+ 0 0 0 0 0 0 47 0 50 0 0 0 117 325 214
0-20 6 30 0 0 0 0 17 0 0 3 0 18 921 74
P03 20-40 0 48 0 0 0 0 18 0 12 3 3 0 33 996 117
40-85+ 0 3 0 0 0 0 3 12 3 0 0 0 576 21
0-10 0 12 0 0 0 0 45 15 42 0 24 6 81 468 225
P05 10-25 0 12 0 0 0 0 38 10 13 3 16 0 23 358 115
25-51+ 0 3 0 0 0 0 27 0 9 0 0 6 261 45
0-15 0 0 0 0 0 0 75 9 51 0 0 3 102 777 240
P11 15-35 0 0 0 0 0 0 87 3 39 0 0 0 225 798 354
35-50+ 0 0 0 0 0 0 21 9 15 0 0 0 42 816 87
0-15 0 0 0 0 0 0 0 0 750 0 0 0 60 237 810
P12 15-30 0 9 0 3 0 0 21 12 332 0 3 0 54 681 434
30-52+ 0 3 0 0 6 0 18 6 180 0 15 0 45 906 273
0-30 0 0 0 0 0 0 15 3 21 0 9 3 0 435 51
P14 30-60 0 0 0 0 0 0 9 3 3 6 0 3 6 1077 30
60-90 0 0 0 0 0 12 0 3 0 0 0 0 477 15
9 123 0 3 6 0 687 82 1628 27 73 24 932 10541 3594

TOTAL
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Tabela 10 - indices fitoliticos aplicados nas AFs.

indices fitoliticos

AFs Prunf. (cm) D/P  Bi%
P02 0-20 0,01 95,12
20-70+ 0,00 100,00
0-20 0,30 85,00
P03 20-40 0,00 75,00
40-85+ 0,00 83,33
0-10 000 66,67
P05 10-25 000 7164
25-51+ 0,00 75,00
0-15 0,00 96,55
P11 15-35 0,00 100,00
35-50+ 0,00 100,00
0-15 0,00 0,00
P12 15-30 0,00 91,67
30-52+ 0,00 61,54
0-30 0,00 60,00
P14 30-60 0,00 57,14
60-90 0,00 100,00

Como constatado nas AMs, o indice de estresse hidrico (Bi%) também apresentou valores muito elevados
paratodas as AFs (Tabela 10). Os resultados referentes a umidade pretérita da ilha parecem, portanto, inadequados
e influenciados pela elevada concentracdo relativa de morfotipos do tipo bulliforms. Lucena (2015) também
constatou valores muito elevados para a uma area de Cerrado-Vereda na bacia do rio Peruacu, Minas Gerais.

Em relacdo ao indice de cobertura arbérea (D/P) aplicado nas AFs, os resultados também foram bem
parecidos com os encontrados nas AMs. Ou seja, apresentaram-se muito baixos, ndo corroborando com a hip6tese
proposta por Alves (1998), de que a ilha fora recoberta em sua grande maioria por espécies arboreas. E preciso
salientar que esses resultados sdo preliminares e que, por se tratar de ambiente singular e com dinamica
geomorfoldgica intensa, os morfotipos caracteristicos de dicotiledéneas lenhosas podem ter sido destruidos ou

transportados para o mar pela agdo dos agentes erosivos.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Devido ao seu carater pioneiro, este estudo tem o intuito de dar subsidios, por meio de cole¢6es de referéncias
fitoliticas modernas e fosseis, para futuras reconstituicdes paleoambientais da Ilha da Trindade. Os ensaios obtidos
por meio desse proxy se mostraram bastante promissores, mas ainda permanecem muitas lacunas que necessitam
ser complementadas ou esclarecidas por novos estudos.

De forma geral, os resultados obtidos com os indices preliminares ndo apontam grandes mudangas no tipo
de cobertura vegetal da ilha ao longo do tempo, pois os indices fitoliticos de densidade arbérea (D/P)
permaneceram muito baixos para todas as assembleias analisadas, tanto as modernas quanto as fosseis. Isso sugere
gue a cobertura vegetal predominante talvez nunca tenha atingido uma grande densidade arborea, caracteristica
de areas mais Umidas e com solos mais estaveis e desenvolvidos do que os da ilha. Entretanto, huma escala de
tempo “humana”, ndo geologica, em algumas das assembleias modernas (AMs) das regifes mais estaveis do
relevo, puderam ser observadas mudancas na cobertura vegetal, revelando uma outra aplicacdo para os estudos
fitoliticos na Ilha da Trindade: relacionar os resultados obtidos com o historico de sua ocupacéo e degradacao.

A abundéncia de morfotipos mais robustos dos tipos bulliform, elongate e acicular nos ambientes analisados
aponta para uma intensa dindmica dos fatores geomorfoldgicos, pois a concentracdo desses morfotipos — mais
resistentes — sugere que grande parte dos fit6litos mais frageis, como os de células pequenas (short-cells), foram
destruidos pela dindmica intempérica e erosiva da ilha, aumentando assim a concentracao relativa dos morfotipos
mais resistentes. Mesmo os morfotipos mais resistentes, tanto das assembleias modernas quanto das fosseis,
apresentaram relativo grau de alteracdo, reforcando a hipdtese de que a ilha possui um quadro geomorfoldgico
bastante instavel. A mistura de morfotipos “novos” e “antigos” e 0 estado de degradacdo dos morfotipos
encontrados nas assembleias modernas reflete com certa clareza o quadro erosivo generalizado em que a ilha se
encontra atualmente.

A analise fitolitica também apresentou algumas limitacdes, pois o indice Bi%, que mede o estresse hidrico
sofrido pelas espécies vegetais produtoras de fitolitos, ndo se mostrou adequado para a ilha, apresentando valores
muito elevados para um ambiente com uma rede hidrogréafica perene abastecida pela relativa umidade proveniente
do oceano. Os altos valores relacionados ao indice Bi%, provavelmente se devem a concentracdo relativa de
fitolitos do tipo bulliform citada anteriormente, ja que esses sd0 mais resistentes aos processos intempéricos.
Talvez novas calibragBes com outros proxies, como analises polinicas e de microcarvdes, permitam uma melhor
reconstituicdo das variagdes de umidade na ilha, permitindo, consequentemente, inferir sobre sua cobertura
vegetal pretérita, considerando que a cobertura vegetal reflete as variagdes na umidade do ambiente.

Outra peculiaridade da Ilha da Trindade que também representou certa limitagdo a uma maior precisdo dos
resultados fitoliticos obtidos foi a grande concentragdo de ferro nas amostras de solo analisadas. A alta
concentracdo desse mineral dificulta o processo de extracdo dos fitolitos, além de influenciar na degradacéo de

morfotipos importantes para o calculo de alguns indices diagnosticos.
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A mistura de fitolitos "novos" e "antigos" nas diferentes profundidades pela translocagdo e a atividade
bioldgica, principalmente dos caranguejos, também oferece certa limitagdo a ser superada, pois diminui a precisao
e confiabilidade dos indices fitélitos.

Isso posto, é imprescindivel salientar que a conclusdo desta dissertacdo ndo significa a conclusdo dos
trabalhos com fitolitos na Ilha da Trindade, pois ainda h&d muito a ser investigado, tanto nas plantas quanto nas
assembleias fitoliticas de seus tdo variados ambientes. Para que os estudos possam se desenvolver com maior
precisdo e confiabilidade, é imprescindivel a formacdo de uma colecdo de referéncia de silicofitélitos mais
consistente, pois ainda restam muitas duvidas a serem esclarecidas, muitas hipdteses a serem testadas, enfim,

muitas pesquisas a serem realizadas.
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ANEXO | - FOTOS E DESCRICAO DOS PERFIS DE SOLO ANALISADOS NA ILHA
DA TRINDADE

Perfil 1 — Terrago Praia dos Cabritos (200 metros da faixa de areia)

Data da coleta: 25/06/2015 — Hora:12:56:39

Coordenada UTM 26S: 0256816 — 7732043

Declividade: 8%

Relevo: Bastante movimentado formado por escarpas ingremes.

Altitude: 28m

Vegetacao: Cyperus atlanticus e Bulbostylis nesiotis.

Presenca de calhaus, matac@es e detritos rochosos cobrindo cerca de 30% da superficie. Do lado esquerdo do
perfil ha um afloramento rochoso em forma de cabeca de cachorro que serve de local de nidificacdo para algumas
aves. A camada superficial do solo é bastante cascalhenta. A partir de 50cm de profundidade o solo comeca a
grudar na enxada indicando possivel concentracdo de silte ou argilas. Erosdo consideravel com presenca de duas

ravinas profundas proximo ao perfil (uma a direita outra a esquerda)

0-20cm

Presenca de muitas raizes finas. Bastante pedregoso.

Estrutura granular e em blocos angular e subangulares fraca /moderada. Pegajoso.
Cor: 10 YR 2/1
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Transicdo gradual

20-60+cm

Presenca de poucas raizes. Solo bastante pegajoso.
Estrutura granular faca; muito pegajoso.

Cor: 7YR 2,5/1

Perfil 2—POIT (acima da casa da chefia) parte superior da média vertente

Data da coleta: 27/06/2015 — hora: 13:59:19

Coordenada UTM 26S: 0258470 - 7730374

Declividade: 10%

Relevo: Bastante movimentado formado por escarpas ingremes.
Altitude: 85m

Vegetacao: Cyperus atlanticus exuberantes chegando a altura da cintura.

Detritos rochosos de tamanhos variados (calhaus, matac6es, etc.) cobrindo 50% da superficie. Camada superficial
pedregosa e com bastante matéria organica. Presenca de formigas e minhocas junto as raizes dos tufos de Cyperus
arrancados durante abertura do perfil. Perfil dificil de abrir devido a presenca de detritos de rocha nos horizontes
do solo.

0-20cm
Presenca de muitas raizes finas. Estrutura granular moderara. Transic&o irregular e clara.
Cor: 7YR 3/1.
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20 - 70+cm
Pouca presenca de raizes finas. Presenca marcante de detritos rochosos. Estrutura granular fraca.
Cor: 7YR 2,5/1

Perfil 3 - Mata de Cyathea delgadii (samambaias gigantes) abaixo do platd do Desejado (face Oeste).

Data da coleta: 29/06/2015 — Hora:10:52:35

Coordenada UTM 26S: 0257311 — 7730346

Declividade: 21%

Relevo: Bastante movimentado formado por escarpas ingremes
Altitude: 512m

Vegetacdo: predominancia de samambaias gigantes (+- 4m) (Cyathea delgadii) e raros Cyperus e Bulbostylis.
Presenca de diversas samambaias rasteiras. Superficie coberta por uma camada de material fibroso
semidecomposto (serapilheira) com cerca de 20cm. Sem presenca de detritos de rocha. Presenga de minhocas na

camada superficial do solo.

0-20cm

Horizonte escuro com muita matéria organica. Presencga de muitas raizes finas e muito finas. Estrutura granular
fraca. Porosidade alta. Consisténcia macia.

Cor: 7YR 2,5/1

20-40cm
Transi¢do suave e plana. Presenca de poucas raizes. Estrutura em blocos angulares e sub angulares fraca. Bastante
pegajoso.
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Cor: 7YR 4/3
40 — 85+
Estrutura fraca em blocos angulares e sub angulares. Bastante pegajoso.

Cor: 7YR 4/3

Perfil 4 - Praia dos Andradas, baixo de pico rochoso com detritos no sopé.

Data da coleta: 30/06/2015 — hora: 13:51:00

Coordenada UTM 26S: 0259425 — 7729914

Declividade: 8%

Relevo: Baixa vertente relativamente suave

Altitude: 22m

Vegetacdo: Cyperus atlanticus cobrindo toda superficie.

Blocos e detritos de rocha cobrindo cerca de 30% da superficie. Erosdo laminar leve. Presenca de ravina profunda

préximo ao perfil. Perfil aberto a cerca de 50m da faixa de areia.

0-16 cm
Bastante pedregoso. Presenca de raizes finas. Consisténcia macia. Estrutura granular fraca. Pegajosidade media.

Porosidade alta.
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Cor: 7YR 3/3

16 -35cm

Presenca de raizes finas um pouco menor que horizontes acima. Presenca de detritos rochosos néo
intemperizados. Estrutura fraca em blocos angulares e sub angulares. Porosidade média. Consisténcia macia.
Cor: 75 YR 3/2

35 — 55+

Poucas raizes. Saprolito com alguns detritos de rocha bem consolidados entre horizontes. Estrutura fraca em
blocos angulares e subangulares. Porosidade média. Pegajosidade média. Consisténcia macia.

Cor: 7,5YR 4/2

Perfil 5 - Pico Desejado

Data da coleta: 02/07/2015 — hora:10:23:43

Coordenada UTM 268S: 0257579 — 7730173

Declividade: 2%

Relevo: Platé de topo relativamente plano.

Altitude: 584m

Vegetagdo: Presenca de vegetacdo arborea, cerca de 30%, com muitas epifitas (Usnea laevis) de cor creme-
esverdeada penduradas nos galhos e trocos. Muitas samambaias rasteiras intercaladas com Cyperus e Bulbostylis.
Presenca de algumas samambaias gigantes ainda pouco desenvolvidas. Presenca pouco marcante de outras
espécies rasteiras. Presenca de matac6es dispersos.

Solo passa a grudar na escavadeira ap6s os 20cm de profundidade.
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0-10cm

Presenca de muitas raizes finas. Porosidade média. Estrutura fraca granular. Consisténcia média e pegajosidade
media.

Cor: 7YR 3/3

10 — 25cm

Presenca de poucas raizes. Porosidade média. Estrutura granular fraca. Pegajosidade média. Consisténcia macia.
Cor: 7YR 3/2

25 -51cm

Horizonte compacto com presenca de detritos de rocha. Muito resistente a perfuragdo. Presenca de saprolito.
Estrutura placoide média. Consisténcia ligeiramente dura. Pegajosidade média.

Cor: 7YR 4/6

Perfil 6 - Platd Praia do Principe

Data da coleta: 03/07/2015 — hora: 10:03:32

Coordenada UTM 26S: 0258865 — 7729537

Declividade:13%

Relevo: Platd na média vertente. Terco médio da paisagem com grande ravinamento a esquerda do perfil, cerca
de 20m de profundidade.

Altitude: 65m
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Vegetacdo: predominio de Cyperus com pequena presenga de Bulbostytis. Presenga de uma “castanheira sete
copas”, provavelmente plantada, a direita do perfil. Cerca de 30% coberta por detritos de rochas (blocos, matacoes

e didmetros menores)

0-17cm

Muito pedregoso e dificil de perfurar. Presenca de raizes finas e minhocas. Porosidade média. Estrutura fraca em
blocos angulares e subangulares. Pegajosidade média e consisténcia média.

Cor: 75YR 2,5/1

17 —35cm

Muito pedregoso com algumas raizes. Estrutura média em blocos angulares e subangulares. Porosidade média.
Consisténcia média. Pegajosidade média.

Cor: 7YR 3/3

35 - 60cm+

Bastante pedregoso com poucas raizes finas. Um pouco mais pegajoso que o horizonte acima. Estrutura fraca em
blocos amgulares e subangulares. Consisténcia macia.

Cor: 7YR 3/3

Perfil 7 - Média vertente Praia dos 5 Farrilhdes (face Oeste)

Data da coleta: 06/07/2015 — Hora: 09:45:37
Coordenada UTM 26S: 0257045 - 7729338
Declividade:20 %



109

Relevo: Media vertente bastante inclinada.

Altitude: 109m

Predominio de Cyperus com alguns Bulbostylis e poucos Doryopteris campos-portoi esparsos. Cerca de 60% da
superficie coberta por calhaos e matac@es de rocha. Acima do perfil h& um pico rochoso com bastantes passaros
nidificando. Presenca de muitos fungos de cor musgo claro nos blocos de rochas espalhados pela superficie.
Presenca de muitos troncos de grande porte entre os blocos rochosos. Provavelmente séo troncos de Colubrinas
carregados pelas enxurradas, pois no presente nao ha solo suficiente no local para suportar arvores de grande
porte. Perfil muito dificil de perfurar devido a ocorréncia de muitos detritos de rocha nos horizontes. Transicéo
bem gradual entre os horizontes. Presenca de baratas pequenas entre os tufos de gramineas arrancados para

abertura do perfil.

0-10cm

Presenca de muitas raizes finas e algumas minhocas. Horizonte bastante pedregoso. Estrutura granular fraca.
Pegajosidade média. Porosidade média.

Cor: 10YR 3/2

10 —30cm

Presenca de muitas raizes finas e detritos rochosos no perfil. Bastante pedregoso. Estrutura fraca granular media.
Pegajosidade media. Consisténcia macia.

Cor: 10YR 4/3

30 - 68cm+

Presenca de poucas raizes finas. Solo suja os dedos, mas sai facil sem fixar. Presenca de blocos rochosos que no
perfil que impedem continuar perfuragdo. Estrutura granular fraca. Porosidade alta. Pegajosidade media.

Cor: 10YR 3/3
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Perfil 8 — Alto do Morro Vermelho

Data da coleta: 08/07/2015 — hora: 08:16:03
Coordenada UTM 26S: 0257658 — 7729603
Declividade:20 %

Relevo: Topo relativamente inclinado.
Altitude: 470m

Perfil aberto na parte mais elevada a noroeste da cela formada entre 0 Morro Vermelho e o Pico Grazinas.
Presenca predominante de Bulbostylis que parecem mais resistentes ao vento e a erosdo edlica que o Cyperus.
Indicios de intensa erosdo eélica. Presenca de samambaias rasteiras esparsas. Local com muitas tocas de
caranguejos. Superficie ndo apresenta detritos rochosos. Presenga de veio cascalhento na vertical a partir de 50cm

de profundidade.

0—15cm

Presenca de raizes finas e tocas de caranguejos. Estrutura granular fraca. Porosidade alta. Consisténcia macia.
Pegajosidade média.

Cor: 7YR 3/4

15-41cm

Presenca de poucas raizes finas. Presenca de veio cascalhento na vertical até o fim do perfil. Estrutura fraca em
blocos angulares e subangulares. Porosidade média. Pegajosidade média. Consisténcia média.

Cor: 5YR 4/6
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41 —80cm

Presenca de veio cascalhento na horizontal abrangendo metade do horizonte. Presenca de muitas raizes finas no
veio cascalhento e poucas raizes fora dele. Torrbes apresentam lustrosidade, ou seja, brilho espelhado ao ser
cortado pela pé de coleta. Estrutura média em blocos angulares e subangulares. Porosidade baixa. Consisténcia
macia. Pegajosidade media.

Cor: 5YR 3/4

80 — 115+cm

Presenca de veio cascalhento na horizontal com poucas raizes finas. Fora de veio ndo ha ocorréncia de raizes.
Presenca de lustrosidade nos agregados ao serem cortados pela pa de coleta. Estrutura em blocos subangulares
fraca. Consisténcia macia. Pegajosidade baixa. Porosidade baixa.

Cor: 5YR 4/3

Perfil 9 — Pico Grazina

Data da coleta: 09/07/2015 — Hora: 09:40:48
Coordenada UTM 26S: 0257849 - 7729598
Declividade:12 %

Relevo: Topo levemente inclinado.

Altitude: 472m

Auséncia de detritos rochosos na superficie. Ocorréncia de muitas tocas de caranguejos. Vegetagdo predominante

de Bulbostylis com tufos de samambaias rasteiras e Cyperus dispersos. Perfil com horizontes muito homogéneos.



112

Presenca de veio cascalhento com bastante raizes finas a partir de 30cm de profundidade. Transicdo muito suave
entre os horizontes. Ocorréncia de cascalheira a partir de 90cm impede continuar perfuracéo do perfil.

0-10cm

Ocorréncia de muitas raizes finas. Estrutura granular fraca. Consisténcia macia. Pegajosidade média. Transi¢do
plana e gradual. Porosidade media.
Cor: 75YR 3/4

10 — 45cm

Ocorréncia de poucas raizes. Estrutura em blocos angulares e subangulares média. Consisténcia média.
Pegajosidade média. Porosidade média. Transi¢do muito sutil.
Cor: 5YR 4/6

45 - 90cm

Ocorréncia de formigueiros de minusculas formigas. Ocorréncias de poucas raizes finas no veio de cascalho.
Horizonte apresenta lustrosidde ao ser cortado pela pa de coleta e termina em camada cascalhenta. Porosidade
menor que horizonte acima. Estrutura em blocos angulares e subangulares. Consisténcia média.

Cor: 5YR 4/4

Perfil 10 — Plat6 Noroeste

Data da coleta: 13/07/2015 — hora; 11:31:07
Coordenada UTM 26S: 0256370 — 7731348
Declividade:5 %
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Relevo: Topo relativamente plano.

Altitude: 399m

Superficie bem plana com muitas folhas em processo de decomposi¢do. Sem ocorréncia de blocos rochosos.
Ocorréncia de forte processo erosivo nas bordas do platé sugerindo uma possivel captura fluvial no futuro.
Presenca predominante de Cyperus com algumas samambaias rasteiras e alguns Bulbostylis esparsos. Consta
também no platd bastantes pés de banana e alguns de araca (Psidium cattleianum). H& também um halo de
Guilandina.

0-20cm

Presenca de muitas raizes finas e algumas médias. Ocorréncia de minhocas. Textura granular fraca. Porosidade
alta. Porosidade alta. Pegajosidade media. Consisténcia macia.

Cor: 10YR 3/3

20 —40cm

Ocorréncia de poucas raizes finas. Estrutura granular fraca. Consisténcia media. Porosidade média. Consisténcia
macia.

Cor: 7,5YR 3/4

40 — 63cm+

Horizonte compacto oferecendo grande resisténcia a perfuragdo. Estrutura em blocos angulares. Pouquissimas
raizes finas. Consisténcia macia. Pegajosidade e porosidade media.

Cor: 7,5 YR 4/3


https://www.google.com.br/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0CB4QFjAAahUKEwj-tcXxr9vGAhUCQ5AKHSdaBfg&url=http%3A%2F%2Fwww.colecionandofrutas.org%2Fpsidiumcattleianum.htm&ei=YWWlVb6BGIKGwQSntJXADw&usg=AFQjCNHzQWyHT-Nq0RmnHPtvbkpmTXJG2g&bvm=bv.97653015,d.Y2I
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Perfil 11 — Terraco Praia dos Portugueses (Proximo ao POIT)

Data da coleta: 15/07/2015 — Hora: 10:21:10
Coordenada UTM 26S: 0258274 - 7730768
Declividade:15 %

Relevo: Média vertente relativamente inclinada.
Altitude: 45m

Superficie muito pedregosa com cerca de 40% do terreno coberto por blocos e matacdes. Predominio de Cyperus

atlanticus cobrindo a superficies e alguns Bulbostylis nesiotis esparsos. Ocorréncia de muitas tocas de caranguejos

no local de abertura do perfil. Formacao de pequena ravina coberta por Cyperus a direita do perfil.

0—15cm

Muito pedregoso e com muitas raizes finas. Estrutura granular fraca. Consisténcia macia. Pegajosidade baixa.
Porosidade alta.

Cor: 7YR 3/4

15 -35cm
Pedregosidade um pouco menor que horizonte acima. Presenca de muitas raizes finas. Outros atributos iguais ao

horizonte logo acima.
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35 -50cm+

Ocorréncia de raizes finas em menor quantidade que horizontes acima. Muitos detritos rochosos e ocorréncia de
saprolito. Estrutura granulara e em blocos angulares e subangulares fraca. Porosidade media. Pegajosidade media.
Consisténcia macia. Contato lit6lico impedindo continuar escavagéo.

Cor: 7YR 3/2

Perfil 12 — Média vertente Praia do Eme

Data da coleta: 16/07/2015 — Hora: 11:06:56
Coordenada UTM 26S: 0256597 — 772988
Declividade:17 %

Relevo: Média vertente bastante escarpada.
Altitude: 89m

Superficie muito pedregosa com cerca de 75% do terreno coberto por calhaus e matacGes. Predominio de Cyperus

e vérios exemplares de Doryopteris, alguns dos quais apresentam-se secos e aparentemente mortos. Ocorréncia
de curso d’agua perene com vazao significativa a direita e a esquerda do perfil. Presenca de varios atobas e ninhais
de outras aves nos rochedos proximos ao local do perfil. Possivel area de ninhais. Ocorréncia de muitos troncos
mortos, possivelmente de Colubrinas, nas partes mais declivosas da vertente. N&o foi possivel constatar o odor
peculiar de solos com caracteristicas ontogénicas citado por SA (2010).

0—15cm
Presenca de muitas raizes finas e muitos detritos rochosos. Estrutura granular fraca. Prorosidade alta. Pegajosidade

media. Consisténcia macia.
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Cor: 5YR 3/4

15-30cm

Ocorréncia de raizes finas um pouco menor que horizonte acima. Muito pedregoso. Estrutura granular fraca.
Pegajosidade media. Consisténcia macia. Porosidade alta.

Cor: 5YR 3/4

30 - 52cm

Presenca de poucas raizes finas. Ocorréncia de saprofito a partir de 52cm. Muito pedregoso com detritos rochosos
mais alterados gque horizontes acima. Estrutura em blocos angulares e subangulares fraca. Consisténcia macia.
Pegajosidade media.

Cor: 2YR 3/4

Perfil 13 — Sopé do P&ao de agucar /Praia das Tartarugas

Data da coleta: 21/07/2015 — Hora: 09:46:00
Coordenada UTM 26S: 0259456 - 7729351
Declividade: 5 %

Relevo: Baixa vertente relativamente plana.
Altitude: 29m

Perfil aberto a cerca de 200m da faixa de areia da Praia das Tartarugas. Blocos e matacdes cobrindo em torno de
60% do terreno. Superficie plana recoberta por Cyperus e poucos exemplares de Pityrogramma calomelanos. No
alto do “morro pelado”, a esquerda do perfil, ha ocorréncia de grandes halos de Guilandina banduc. Presenca de

dunas de areias calcérias com ocorréncia de fulgoritos a direita do perfil. Ocorréncia de muitas aves nidificando
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nas fendas do pao de agUlcar localizado logo acima do perfil. Ocorréncia mais proeminente de samambaias
rasteiras entre os detritos rochosos ao pé do pdo de agUcar. Presenca de camada consideravel de Cyperus morta
recobrindo o solo no local do perfil. Perfil com trés horizontes bem definidos. Ocorréncia de 0ssos, provavelmente
de aves, bem degradados a 45cm de profundidade. N&o foi possivel constatar o odor peculiar de solos com
caracteristicas ornitogénicas citado por SA (2010).

0-40cm
Horizonte bastante cascalhento com ocorréncia de muitas raizes. Camada superior mais escura com cerca de 1cm.

Estrutura granular fraca. Porosidade alta. Pegajosidade baixa. Consisténcia macia. Transi¢do plana e abrupta.
Cor: 5YR 3/4

40 - 80cm

Horizonte cascalhento apresentando tonalidade mais escura e com menos raizes finas que horizonte acima.
Estrutura em blocos angulares/granular fraca. Consisténcia macia. Porosidade alta. Pegajosidade baixa. Transi¢éo
plana e abrupta.

Cor: 7YR 3/2

80 -110cm +

Menos pedregoso que horizonte acima. Ocorréncia de pouquissimas raizes finas. Estrutura em blocos
angulares/granular fraca. Consisténcia macia. Porosidade alta. Pegajosidade média.

Cor: 7,5 YR 4/3

Perfil 14 — Platd Ponta verde

Data da coleta: 23/07/2015 — hora: 10:49:25
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Coordenada UTM 26S: 0257418 — 7729836

Declividade: 7 %

Relevo: Platé relativamente plano.

Altitude: 469m

Superficie do perfil recoberta com Bulbostylis. Ocorréncia de samambaias rasteiras com anverso das folhas
branco/prateado. Presencga de algumas samambaias gigantes ainda pouco desenvolvidas com cerca de 50cm de
altura. Ha também arbustos de uma espécie lenhosa espalhados pela paisagem. Cerca de 10% do terreno recoberto
por afloramentos e matacdes contendo fungos acinzentados e liquens verde musgo. Presenca de camada com

aproximadamente 7cm de espessura de material fibroso recobrindo superficies do perfil.

0-30cm

Horizonte muito fibroso com ocorréncia de muitas raizes finas. Estrutura em blocos angulares e subangulares
média. Porosidade alta. Consisténcia firme. Pegajoside média. Ocorréncia de pequenos nddulos de material
organico entre os agregados.

Cor: 5YR 4/6

30 — 60cm

Horizonte compacto com poucas raizes finas apresentando lustrosidade ao ser cortado pela pa de coleta. Estrutura
em blocos angulares e subangulares moderada. Consisténcia ligeiramente duro. Pegajoside alta. Porosidade
média.

Cor 5YR 4/4

60 — 90cm+

Horizonte compacto com auséncia de raizes. Estrutura em blocos angulares e subangulares moderada.
Consisténcia ligeiramente dura.

Cor: 5YR 4/4
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Perfil 15 — Praia do Noroeste

Data da coleta: 31/07/2015 — hora: 10:50:59

Coordenada UTM 26S: 0255772 — 7731648

Declividade: 25%

Relevo: Baixa Vertente.

Altitude: 24m

Perfil aberto na baixa vertente, a 50m da Praia do Noroeste, proximo ao monumento. Predominio de Cyperus e
Bulbostylis esparsos. Terreno coberto por cerca de 70% de blocos, matacGes e outros detritos rochosos menores.
Perfil extremamente pedregoso e dificil de perfurar, com muitos detritos de rocha inalterados. Horizontes dificeis

de serem individualizados.

0-10cm

Horizonte com muitos restos vegetais em processo de decomposicdo. Ocorréncia de uma espécie de formiga bem
pequena e com asas. Ocorréncias de poucas raizes finas. Estrutura granular fraca. Consisténcia macia.
Pegajosidade media. Porosidade alta. Transicao dificil de visualizar.

Cor: 10YR 3/2

10 -30cm

Ocorréncia de muitas raizes finas emaranhadas entre detritos rochosos grandes. Estrutura granular fraca.
Pegajosidade baixa. Porosidade média. Consisténcia macia.

Cor: 10YR 3/2
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30 -73cm

Horizonte muito pedregoso com ocorréncia de uma espécie de areia fina. Muitos detritos rochosos grandes.
Estrutura granular fraca solta. Consisténcia baixa. Porosidade alta. Pegajosidade baixa.
Cor: 10YR 3/2
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ANEXO Il - PROTOCOLO PARA EXTRACAO DE FITOLITOS DE SOLOS

Adaptado de Coe (2009), Seixas (2015) e EMBRAPA (1997).

1) Secagem das amostras de solo/sedimento.

Materiais:

Estufa;
Cépsulas de porcelana 50 mL ou placas de petri 100 mm de diametro;
Peneiras de malha 2 mm;

Sacos plasticos para armazenagem de solo.

Procedimentos:

Destorroar a amostra levemente para ndo danificar os fit6litos. Peneirar em peneira 2 mm. Obs.: lavar e
secar bem a peneira entre cada amostra para diminuir a contaminacao. Separar 50g da amostra em placa
de petri ou capsula de porcelana tarada em balanca de precisdo. Levar a estufa aquecida a 110°C por 24
horas. Retirar da estufa e colocar em dessecador. Apds esfriar, armazenar em sacos plasticos bem vedados

para evitar umidade.

2) Descarbonatacéo

Materiais:

Mesa Agitadora orbital tipo Kline;

Falcons 50 mL;

Beckers de 500 mL;

Papel indicador de pH ou Phmetro digital;

Galdes plastico transparentes para armazenar o residuo de HCI e CaCly;

Oculos e luvas de nitrilo.

Reagentes:

Solucéo de &cido cloridrico HCI 32% 1N
Cloreto de Calcio (CaCly) 0,94g/1.

Procedimentos:

Caso o solo seja originado de rochas carbonaticas, proceder a descarbonatacdo com HCI 32% a 1 N (84
mL para 1 L) de acordo com Kelly apud Coe (2012). Transferir 20g da amostra de solo/sedimento para
os erlenmeyers de 250 mL. Acrescentar 30 mL de &cido cloridrico 32% diluido a 1 N. Agitar na mesa
agitadora orbital tipo Kline por 1 hora. Acrescentar 10 mL de Cloreto de Célcio Anidro purissimo (CaCl.)
(solucéo de 0,94¢ para 1 litro de &gua destilada). Transferir para os falcons e centrifugar por 5 minutos a

4000 rpm. Descartar o sobrenadante e repetir a operacao até que nao haja mais volatilizacdo. Acrescentar


https://www.google.com.br/search?q=erlenmeyer&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwjG0KOK8svQAhUFD5AKHZrPAdMQvwUIGigA
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agua destilada e centrifugar 7 vezes ou até atingir pH entre 4 e 5. Obs.: Numerar as tampas dos falcons

para que ndo haja contaminagdo com a troca das mesmas.

3) Branqueamento

Materiais:

Beckers 500 mL;

Ebulidor ou chapa agquecedora;

Becker 1 litro;

Vidros de reldgio;

Bastoes de vidro;

Papel indicador de pH ou pHmetro digital;

Capela de exaustéo;

GalGes transparentes para armazenar o residuo de NaClO;
Hipoclorito de Sadio 4-6% (NaClO) para analise;

E.P.I: 6culos e luvas de nitrilo.

Procedimentos:

Transferir a amostra para um becker de 500 mL, aplicar 50 mL de Hipoclorito de Sédio 4-6%, o suficiente
para cobrir 20g de amostra. Observar a reagdo e acrescentar mais Hipoclorito de Sédio caso ndo haja
reacdo. Tampar com vidro de reldgio e deixar reagindo por no maximo 72 horas. Para retirada do
Hipoclorito de Sodio, transferir os beckers para a capela, acrescentar agua deionizada quente até encher
0s beckers. Medir o pH com papel indicador de pH ou pHmetro, verificando se ocorreu a neutralizagdo
da base (pH entre 6 e 7). Deixar decantando por no minimo 2 horas e retirar o sobrenadante. Repetir a

operagado caso nao ocorra a neutralizacdao do Hipoclorito de Sodio.

4) Oxidacdo da matéria organica

Materiais:

Capela de exaustéo;

Chapa aquecedora ou banho-maria;
Pipeta graduada 10 mL;

Becker 500 mL;

TermoOmetro (100°C);

Peréxido de Hidrogénio 35%);

Luvas de nitrilo, 6culos e mascara com filtro para gases acidos e vapores organicos.

Procedimentos:

A amostra seca em becker de 500 mL, acrescentar 20 mL de Per6xido de Hidrogénio 35% (H.0;) e 20

mL de &gua deionizada. Levar a chapa aquecedora em banho de areia ou banho-maria a 90°C. Obs.: Se a reagdo

for muito intensa, tendendo a transbordar o becker, acrescentar 4gua deionizada aos poucos para diminuir a
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velocidade da reagdo. Caso ndo ocorra reacdo acrescentar mais Peroxido de Hidrogénio 35% em partes de 10mL
até que ocorra reacdo. Observar a reacdo, acrescentando mais dgua e mais H.O-. Ao final de cada dia acrescentar
agua deionizada — encher o becker, deixar decantar por 2 horas e excluir o sobrenadante, com cuidado para ndo
perder a fracéo silte. Recomecar procedimento no dia seguinte, caso as reaces ainda ndo tenham cessado.

5) Extracdo do Ferro
Materiais:

e Chapa aquecedora ou banho-maria;

e Becker de 500 mL;

e Espétulas de metal;

e Falcons 50 mL;

e Centrifuga;

e Termbmetro;

e Bastoes de vidro;

e Solucgéo de Citrato de Sodio Tribasico (CsHsNazOy);

e Ditionito de Sédio (NazS;04);

e Luvas de nitrilo, 6culos e mascara com filtro para gases acidos e vapores organicos.

Procedimento:

A extragdo de ferro foi adaptada do protocolo da EMBRAPA (1997) e Mehra & Jackson (1960) apud Inda
Junior & Ka&mpf (2003), para Ferro extraido pela dissolucdo seletiva dos 6xidos de ferro pedogénicos (inclui
oOxidos cristalinos, de baixa cristalinidade e ndo-cristalinos, como, por exemplo, hematita, goethita, maghemita,
lepidocrocita e ferrihidrita) por meio de Ditionito-Citrato-Bicarbonato (DCB) em quatro extracdes sucessivas de
5 minutos a temperatura de 80°C, excluindo-se o uso de Bicarbonato de sodio.

Em cada extracdo de 5 minutos adiciona-se 1g de Ditionito de Sddio (Na2S.04). A amostra ja aquecida a
80°C acrescenta-se 1g de Ditionito e 40 mL de solugéo Citrato-Na 0,3 mol L-1 (NasCsHs07.2H,0). Apds a adi¢cdo
da primeira aliquota de Ditionito de Sddio, a solucdo deve ser misturada vigorosamente com bastéo de vidro por
1 minuto e submetida ao banho de ultrassom por 5 minutos a 80°C e 80 Khz. Decorrido 0s 5 minutos adiciona-se
mais 1g, agita-se vigorosamente, e retorna ao ultrassom por mais 5 minutos. A temperatura deve ser mantida
rigorosamente a 80° C (mé&ximo). Ao final de quatro repeticdes, completa-se os beckers com &gua deionizada e
decanta-se por duas horas. Por fim, exclui-se o0 sobrenadante e repete-se 0 processo até que as amostras apresentem
aspecto acinzentado. Para agilizar, as amostras também podem ser centrifugadas com agua deionizada por 5

minutos a 5000 rpm.

6) Extracdo de Ferro total com Acido Cloridrico 32% (HCI)
Materiais:

e Capela de exaustdo;
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e Chapa aquecedora ou banho-maria;
e Becker 500mL;
e Pinca de madeira;
e Espétulas de metal;
e Falcons 50mL;
e Bastoes de vidro;
e Pipeta graduada;
e Centrifuga;
e Termbmetro;
e Mascara com filtro para vapores organicos e gases acidos, luvas de nitrilo e 6culos.
Caso a extragdo de ditionito-citrato ndo surta efeito, utiliza-se a extracéo de Ferro total adaptada de Seixas
(2015). As amostras devem ser colocadas em tubos de 50 mL com uma quantidade de HCI suficiente para cobri-
las. As mesmas devem ser postas em banho-maria a 50°C, onde devem permanecer durante 1 hora, sendo agitadas
com o auxilio de um bastdo de vidro de 15 em 15 minutos. Posteriormente, centrifugadas por 10 minutos a 5.000
rpm com &gua destilada. Apds a centrifugacdo, exclui-se o sobrenadante (HCI com ferro solubilizado) e
centrifuga-se novamente, completando os falcons com agua e entornando o liquido indesejado. Repete-se a
centrifugacéo por trés vezes. Enquanto as amostras ndo apresentarem uma coloragéo cinza, todo o processo deve
ser repetido. Ao final do processo, centrifugar as amostras por 7 vezes (ou até o pH ficar entre 4 e 5) a 3000 rpm,
sempre excluindo o sobrenadante e acrescentando agua deionizada.
Obs.: ndo utilizar o mesmo bastéo de vidro em mais de uma amostra sem antes lavar com &gua deionizada.
Numerar as tampas dos falcons para que ndo ocorra contaminagdo com a troca das tampas.
7) Dispersao de argila
Materiais:
e Beckers 500 mL;
e Bastdes de vidro;
e Vidros de relégio;
e Becker 20 mL;
e Hexametafosfato de Sodio;
e Acido etilenodiamino tetra-acético (EDTA);

e Luvas de nitrilo.

A solucdo deve ser preparada de acordo com EMBRAPA (1996), excluindo-se o uso de carbonato de
sodio anidro: em bal&o de vidro de um 1 litro, dissolver em &gua quente (100°C) 35,7g de Hexametafosfato de
Sodio Purissimo (NaPOs). O procedimento de dispersdo foi adaptado de Coe (2009): adiciona-se solugdo

suficiente para encher cada becker de 500 mL, misturando bem com o bastdo de vidro. Deixa-se as amostras
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decantarem por 2 horas, depois exclui-se 0 sobrenadante através de pipetagem ou entorna-se cuidadosamente o
becker para excluir o sobrenadante e ndo perder a amostra. Seguidamente, acrescenta-se agua quente em cada
becker com amostra. Decanta-se por 2 horas, por mais 2 vezes ou até apresentar aspecto transltcido. Acrescenta-
se 9 gramas de EDTA — &cido etilenodiamino tetra-acético (C10H1sN2Os), misturar com bastéo de vidro, decantar
por 2 horas, repetindo o procedimento de lavar por trés vezes.

Obs.: lavar a pipeta por dentro e por fora (a parte em contato com a dgua) apos a pipetagem de cada
amostra, para diminuir a contaminacao, pois pode ocorrer retorno do liquido para o Becker.

8) Peneiramento:

Materiais:

e Peneira granulométrica pequena de malha 250 um;

e Becker 2 litros;

e Becker 500 mL;

e Folcons;

e Pisseta;

e Pipeta 100 mL.

As amostras sdo peneiradas com agua deionizada quente, com auxilio de uma pisseta e peneira de 250
um. A fragdo silte areia-fina de cada amostra é colocada em beckers 500 mL, decantadas por uma noite, pipeta—
se 0 sobrenadante com pipeta 100 mL, e posteriormente as amostras sdo secas em uma estufa a 80°C. A fragdo
retida na peneira é conservada e armazenada em falcons.

9) Separacgdo densimétrica

Materiais:

e Politungstato de Sodio (SPT);

e Becker 1 litro;

e Centrifuga;

e Stirrer plate;

o Falcons;

e Ultrasonic Water Bath ou Sonication;
e Densimetro.

A solucdo densa (heavy liquid) contendo 300 mL de agua e 680g de SPT (Politungstato de S6dio em p6
(50Ibs), fabricante TC — Tungsten Compounds) (densidade=2,31g/mL) deve ser preparada em um becker de 1
litro sobre um misturador stirrer (magnetic stirrer plate), onde sdo adicionados 300 mL de agua deionizada e
metade das 680g de SPT. A mistura deve ser agitada e, assim que a agua apresentar coloracdo translucida,
adiciona-se aos poucos 0s 340g restantes de SPT, misturando novamente com o stirrer. A densidade precisa ser

aferida com densimetro e se necessario calibrada até atingir a densidade desejada (2,35g/mL). Obs.: a densidade
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também podera ser aferida por peso/volume, utilizando-se um baldo volumétrico de 10 mL e uma balancga de
precis&o.

Para a separacao densimétrica a solucdo de SPT deve ser colocada nos tubos contendo as amostras até cobri-
las completamente (20 mL) e misturadas no Vortex. A fim de acelerar o processo de separagdo das particulas a
amostra deve ser submetida ao Ultrasonic Water Bath ou Sonication por 5 minutos a uma frequéncia de 80 Khz.
A mistura precisa entdo ser centrifugada a 5000 rpm por 10 mim e a pelicula sobrenadante (fitélitos e outras
particulas) cuidadosamente transposta para um novo tubo de 50mL. Para garantir a retirada de todos os fitélitos,
0 processo precisa ser repetido por pelo menos duas vezes, adicionando-se ao tubo com os sedimentos mais 5mL
de heavy liquid.

Para diminuir a densidade do liquido nos falcons contendo os fitolitos, deve ser adicionado o dobro do
volume do heavy liquid de agua, misturado no Vortex e centrifugando por 10min a 3000rpm. O excesso de liquido
precisa ser descartado, preservando-se apenas 0s 5 mL do fundo, onde encontra-se os fitolitos.

No processo de secagem, os tubos contendo os fitélitos devem ser completados com 4gua deionizada e
misturados no Vortex para dissolver os possiveis agregados de argila. Feito isso, os tubos devem ser centrifugados
por 5 minutos a 3000 rpm e a agua descartada. O sélido branco contido nos tubos devidamente limpos e pesados
devem ser levados a estufa a 70°C para secagem. Apo0s a retirada total da umidade, deve ser feita nova pesagem
com intuito de definir o peso da massa de fitolitos.

10) Confeccéo das laminas:

e Laminas para microscopio
e Laminulas

e Entellan

o Glicerina

Usualmente sdo preparados dois tipos de laminas, as temporarias com glicerina e as permanentes com
Entellan. Nas temporarias utiliza-se a glicerina, que permite tocar nas laminas para girar as particulas permitindo,
assim, a observacao de todos os angulos dos fitélitos nela contidos. A desvantagem é que essas laminas nédo se
conservam por muito tempo e, como os fitélitos podem se mover, sua contagem pode ser prejudicada.

Ja as laminas permanentes facilitam o transporte, a contagem e o arquivamento. Nesse caso utiliza-se o

Entellan, mas também é comum utilizar-se o Balsamo do Canada.

A confeccdo das laminas consiste em colocar uma pequena quantidade de fitolitos na 1dmina, espalhar bem
com um palito de dentes, ou algo equivalente, e acrescentar a glicerina ou Entellan. Ap6s homogeneizar bem,
cobre-se com a laminula. A quantidade de amostra contendo os fitdlitos colocada nas laminas deve ser constante
para todas as laminas, evitando-se 0 excesso para ndo causar sobreposi¢do. Deve-se contar 3 linhas de cada lamina
ou pelo menos 200 fitdlitos por Iamina, descartando os Elongates, pois esses morfotipos sdo produzidos por varias

assembleias de plantas diferentes.
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ANEXO Il - PROTOCOLO PARA EXTRACAO DE FITOLITOS DE PLANTAS

Adaptado de Coe (2009).

Todas as amostras devem ser cuidadosamente lavadas com agua destilada e secas a temperatura ambiente.

Em seguida, precisam ser cortadas em fragmentos de 5cm e pesadas. Cerca de 10 gramas de planta seca é
suficiente para cada extracdo. Apos a pesagem os fragmentos devem ser colocados em tubos de plastico onde
deve ser acrescida uma solucdo de acido cloridrico IN. A quantidade deve ser o suficiente para cobrir todo o
material. Em seguida submete-se a mistura ao agitador mecénico por 30 minutos. Posteriormente, as amostras
devem ser centrifugadas e o sobrenadante descartado. Completam-se os tubos com agua destilada e repete-se a
operacgdo ate estabilizar o pH em torno de 5. Na proxima etapa, as amostras devem ser vertidas em um béquer de
1000 mL onde adiciona-se alcool etilico 70% até cobrir bem os fragmentos. Os béqueres devem ser colocados em
banho-maria por 15 minutos. Em seguida, a amostra deve ser resfriada a temperatura ambiente. Descarta-se 0
sobrenadante, completa-se com agua destilada e espera-se decantar. O processo de lavagem com &gua destilada
deve ser repetido por mais duas vezes. As amostras entdo devem ser submetidas a estufa para secar a 105°C.

Apobs serem completamente secas, as amostras devem ser transpostas para erlenmeyers de 1000 mL e
adicionado &cido sulfurico (H2SO4) 96%, o suficiente para cobrir bem as amostras que devem ser levadas ao
banho de areia a 70°C por 48 horas. Cumprida a etapa anterior, as amostras devem ser resfriadas a temperatura
ambiente. Apos serem lavadas com agua destilada, as amostras devem ser levadas novamente ao banho-maria
(70°C). Lentamente deve ser adicionado perdxido de hidrogénio a 33%. Isso deve ocorrer até que as reagdes de
oxidag&o cessem e a amostras fiqguem totalmente limpidas.

Uma vez limpidas, as solu¢des devem ser removidas do banho-maria e transferidas para béqueres de 1000 mL,
onde adiciona-se adgua destilada o suficiente para completar todo o volume da vidraria. Em seguida, as amostras
devem ser deixadas em repouso por 48 horas. Cessado o periodo de decantacéo o sobrenadante deve ser removido
com cuidado para ndo misturar. Novamente devem ser adicionados 1000 mL de &gua destilada e feita a filtragem
(0,20 w). As particulas retidas no filtro de papel devem ser lavadas com &cido cloridrico (1N) e &4gua destilada e
deixadas em um béquer para decantar por 24 horas. Em seguida o sobrenadante dever ser retirado com o auxilio
de uma pipeta e as particulas transferidas para pequenas vidrarias previamente secas e pesadas. Os recipientes
contendo as amostras devem ser colocados na estufa a 110°C durante 24 horas. Apds as particulas estarem secas,

0s recipientes devem ser novamente pesados. Feito isso, inicia-se o processo de montagem das laminas.



