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RESUMO

H& cerca de uma década, as turfeiras da Serra do Espinhaco Meridional vém sendo estudadas,
especialmente pelos pesquisadores vinculados a Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha
e Mucuri em parceria com diversas instituicbes, gerando conhecimento sobre as turfeiras de
montanhas tropicais, a dindmica da matéria orgénica e a reconstituicdo paleoambiental da regido.
Diante disso, essa revisdo tem o objetivo de sintetizar um esbo¢o dos trabalhos que ja foram
realizados nas turfeiras da Serra do Espinhaco Meridional ao longo da ultima década, os principais
objetivos, resultados e conclusbes de cada um deles, que podem subsidiar a discusséo de
resultados encontrados nas pesquisas a partir de entdo, para que seja possivel dar continuidade a
essas pesquisas tdo importantes, conectando as informacdes ja existentes com as que vierem a ser
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obtidas. As pesquisas foram acontecendo de maneira complementar, partindo de trabalhos de
caracterizacdo inicialmente até pesquisas mais aprofundadas atualmente. E proposta, nas
conclusdes de todos esses estudos sem excecdo, a importancia de preservacao das turfeiras para
que elas possam continuar a cumprir seu papel no sistema prestando o0s servigos ambientais tdo
Uteis aos seres humanos, a sociedade e ao ambiente. E apesar de todas essas pesquisas, ainda
existem mais perguntas que respostas acerca de tudo o que ja foi descoberto a partir do estudo da
matéria organica do solo das turfeiras e seus microfosseis guardados por milhares de anos, assim
sendo essas pesquisas precisam continuar.

Palavras-chave: Organossolos. Matéria Organica do Solo. Reconstituicdo Paleoambiental.

ABSTRACT

The peatlands in the Meridional Espinhaco Mountain Range have been studied for over ten
years, especially by researchers from the Federal University of the Jequitinhonha and Mucuri
Valleys, in partnership with several institutions, which has greatly contributed to the knowledge
advancement on topics such as tropical mountain peatlands, the dynamics of organic matter
and, above all, the paleoenvironmental reconstitution of Meridional Espinhaco Mountain Range
region. Therefore, this review aims to synthesize an outline of the works that have already been
carried out in peatlands of the Meridional Espinhaco Mountain Range over the last decade, their
main objectives, results and conclusions, which can support discussions of what has been found
since then, so that it is possible to continue these relevant researches, connecting existing
information to discoveries yet to come. The researches were carried out in a way to complement
each other, starting from simple characterization works to more in-depth uptodate researches.
Emphasis lie on what is recommended in conclusions of all these studies without exception: the
importance of preserving peatlands so that they can continue to fulfill their role in the system by
providing environmental services that are so useful to human beings, society and to the
environment. In spite of everything that has already been discovered from the study of organic
matter in peat soils and their microfossils stored for thousands of years, there are still more
questions than answers, meaning that research needs to continue.

Keywords: Histosoils. Soil Organic Matter. Paleoenvironmental Reconstitution.

Data de submissdo: 27/10/2021
Data de aprovacéo: 21/03/2022

1 INTRODUCAO

Dentre os varios geossistemas que existem no Brasil esta a Serra do Espinhago, que
corresponde a um conjunto de elevacGes que remonta ao pré-cambriano, alinhadas na direcéo
norte-sul, desde os limites dos estados do Piaui-Bahia-Pernambuco ao norte, até a regido central

do estado de Minas Gerais, constituindo-se a formagdo geomorfoldgica mais extensa e continua
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do territério brasileiro (ALMEIDA-ABREU; RENGER, 2002). Para Saadi (1995) o termo
planalto define mais claramente geomorfologia desse conjunto de terras altas de Minas Gerais.

Toda a Cadeia do Espinhaco é constituida de soerguimentos intermitentes, que se
repetiram em intervalos geoldgicos, provavelmente desde o paleozbico até os dias de hoje. N&o
h& uniformidade nas rochas, nem em sua historia geomorfica (KING, 1956). A geologia é o
elemento definidor da composicéo litologica e geomorfoldgica, sobre a qual o clima atuou e atua
no sentido de modelar o relevo e definir a hidrografia, influenciando na formacéo dos solos sobre
0s quais a biota vem se interagindo, formando as diferentes fitofisionomias e condicionando-se
mutuamente no processo de distribuicdo das espécies (TANSLEY, 1935; AB’SABER, 2003;
GONTHO, 2008; GONGCALVES et al., 2020, 2021).

Aliada a sua relevancia ambiental, a Serra do Espinhaco (SdE) possui lugar de
destaque na historia do Brasil, pois é a regido em que se desenvolveram alguns dos mais
importantes ciclos da economia nacional, como os ciclos do ouro e do diamante, e é onde viviam,
em 2005, cerca de 700 mil pessoas (SILVA, A. et al., 2005).

2 REVISAO DE LITERATURA

Devido a essa importancia socioambiental foi inserida no programa de implementagéo
da politica internacional de conservacdo da Unesco, cujo carater é a busca do equilibrio holistico
entre 0 homem e a biosfera (GONCALVES, 2021). Surgida em 1974, esta politica tem como
objetivo demonstrar a viabilidade de experimentar formas de se conservar a biodiversidade sem
privar as popula¢des humanas do desenvolvimento social e econdmico. Assim, a designacao de
Reserva da Biosfera passou a ser a aplicada a Serra do Espinhaco (SILVA, A. etal., 2005).

Dentre as varias riquezas que constituem o patriménio da Biosfera da Serra do
Espinhaco, estdo os ecossistemas de turfeiras, que ocorrem nas depressbes de superficies
aplainadas. A saturacdo com agua (condicdo anaerdbica), a elevada acidez, o baixo teor de
nutrientes e a resiliéncia dos tecidos vegetais inibem a acdo dos microorganismos decompositores,
favorecendo o acimulo de matéria organica no tempo e no espaco, o que leva a formacao destes
ecossistemas (HORAK-TERRA et al., 2010, 2011; SILVA, E. et al., 2008).

Sé&o ecossistemas de importancia singular na manutencdo dos processos hidrologicos
em toda regido da Serra do Espinhaco Meridional, pois é das turfeiras que vem a recarga hidrica
das nascentes dos varios rios e riachos que banham a regido do Vale do Jequitinhonha, pois elas

atuam na regulacdo do fluxo hidrico das bacias hidrogréficas e na estocagem de carbono no solo
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(SILVA, A. et al., 2005; HORAK-TERRA et al., 2011).

Esses servicos ecossistémicos sdo essenciais, sobretudo para uma regido semiarida,
onde um dos maiores problemas sociais € a gestdo dos recursos hidricos e a agua ocupa lugar
central na maioria dos conflitos ambientais vividos pelas populagdes locais (RIBEIRO;
GALIZONI, 2003; ZHOURI et al., 2011; FONSECA, 2016). De acordo com Silva, M. et al.
(2013), as turfeiras estocam grandes volumes de agua durante periodos chuvosos, sendo esta
liberada gradativamente durante os outros meses do ano (CAMPOS et al., 2012). Em face de sua
influéncia na composi¢do quimica das dguas que a permeiam, as turfeiras também protegem os
sistemas de agua doce, ao prevenirem a eutrofizacdo (MALTBY; DUGAN, 1994).

De acordo com Silva, D. (2016) estima-se que existam no mundo 420 milhdes de ha
de turfeiras, o equivalente a 4% da superficie do planeta, estocando cerca de 5a 20% do carbono
existente na Terra (GONCALVES, 2021) (MAPAL). Desse total, algo entre 30 e 45 milhdes de
ha ocorrem na regiéo tropical (RIELEY et al., 2008). No Brasil, ainda ndo existe um mapeamento
das turfeiras em escala adequada ao levantamento da area de ocorréncia das turfeiras com mapas

de qualidade para todo o territorio nacional.

Mapa 1 — Distribuicdo das turfeiras no planeta
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No mundo as turfeiras ocorrem majoritariamente em regides de clima temperado, em
funcdo da maior acumulacdo de matéria organica no solo pela baixa taxa de decomposicdo. No
Brasil a ocorréncia de turfeiras € menor em escala espacial ja que na maior parte do territorio as
condi¢6es do clima tropical levam a taxas elevadas de decomposi¢do da matéria orgénica no solo,
estando as turfeiras limitadas aos ambientes de altitudes mais elevadas onde o clima é mais ameno
a as taxas de decomposic&o sdo mais baixas. E nesse contexto que as montanhas tropicais como a
Cordilheira do Espinhaco ganham importancia.

Mas 0 mapeamento de todas as turfeiras que existem no Brasil apesar de ter avancado
muito nas ultimas duas décadas ainda é permeado de complexidades, em funcdo de diversos
fatores, a comecar pela definicdo do que seria uma turfeira, pois em funcao de variacdes nas taxas
de acumulacao de matéria organica, na profundidade da camada de solo organico e no estagio de
decomposicdo da matéria organica que forma cada uma das turfeiras brasileiras, as vezes nao ha
consenso entre os pesquisadores se determinada area de fato € uma turfeira ou ndo; o baixo
investimento em pesquisas e em mapeamento no pais também é consideravel, pois as turfeiras em
geral sdo estudadas por meio de “testemunhos” e ndo em “perfis” como a maioria dos outros tipos
de solo, o que torna 0 mapeamento de turfeiras mais caro e trabalhoso do que o de outros tipos de
solos (GONCALVES, 2021).

O Mapa 2, traz a distribuigdo dos Organossolos no Brasil, ndo necessariamente todos
esses sdo turfeiras, pois ha também solos organicos que ocorrem em outros tipos de ambientes,
como as terras pretas de indio na regido amazonica,além de horizontes de solo organico na parte
superficial de outros tipos de solos como os Latossolos com horizonte A himico (MADARI et
al., 2009; MARQUES, 2019).

E pertinente colocar que estar no mapa tem muita relacdo com estar na rota principal
da realizacdo de pesquisas, entdo as areas onde se concentram 0s solos organicos mapeados
relaciona-se em muito com a maior concentracdo dos esfor¢os da pesquisa cientifica nas regides
sul e sudeste do Brasil. No estado de Minas Gerais, especificamente, boa parte dessas areas de
solos organicos somente foram inseridas nos mapas a partir das pesquisas nas turfeiras da Serra
do Espinhagco Meridional de que trata esse estudo, entdo uma das grandes contribuices da
pesquisa nas turfeiras é de ampliar o mapa de Organossolos do Brasil, cujos padrdes de ocorréncia
estdo intimamente ligados a pedogeomorfologia do territorio brasileiro. Mapear turfeiras em
escalas cartograficamente adequadas parte da existéncia de pesquisa basica que possa subsidiar
conhecimentos sobre as caracteristicas dos ambientes onde os ecossistemas de turfeiras estejam

inseridos e isso pode ser considerado um dos grandes ganhos desse periodo de mais de uma década
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de intensas pesquisas nas turfeiras da SAEM.

Mapa 2 — Distribuicdo de Organossolos no Brasil
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Fonte: GONCALVES (2021)

Desde 2003 as turfeiras da SAEM vém sendo estudadas, com o objetivo de ampliar
a gama de conhecimentos sobre esse ecossistema, bem como ratificar a necessidade e importancia
da protecdo legal dessas areas (BISPO et al., 2015, 2016; CAMPOS et al., 2010, 2011, 2012,
2014, 2016, 2017; HORAK-TERRA et al., 2011, 2014, 2015, 2020; FREIRE et al., 2017;
FONSECA et al., 2018; LUZ et al. 2017; SCHELLEKENS et al. 2014; SILVA, A. et al. 2009ab,
2011; SILVA, M. et al., 2013; SILVA, M.; SILVA, A., 2016, 2017; SILVA, A. et al., 2020;
GONGCALVES et al. 2020; GONCALVES, 2021). Além do conhecimento sobre as préprias
turfeiras, essas pesquisas tém levantado relevantes informacdes sobre a paisagem regional e seus
paleoambientes, identificando mudancas climaticas do periodo Quaternario, com apontamentos
sobre reconstituicdo paleoambiental da SAEM e os processos de formacéo das turfeiras.
No contexto da conservacdo é importante salientar para as medidas de protecdo das
turfeiras com relagdo a legislacdo ambiental, de modo a restringir o impacto dos processos de uso

e ocupacao do solo sobre as areas de turfeiras, bem como impulsionar o financiamento de
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pesquisas nesses ecossistemas, pois até entdo ndo existe uma legislacdo ambiental especifica para
a protecdo das turfeiras, apesar dos esfor¢os de um grupo de pesquisadores da Universidade
Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri que consistiram na elaboracéo e envio a Assembleia
Legislativa do Estado um Projeto de Lei (PL 3.062/2015)° que prevé uma legislacéo especifica
para a protecdo das turfeiras, que chegou a alcancar a fase de audiéncia publica, mas até entdo néo
fora aprovado (GONCALVES; SILVA, 2018).

Praticas de manejo adequado das atividades produtivas que ocorrem em regides de
abrangéncia de ecossistemas de turfeiras devem ser adotadas (extrativismo vegetal, producdo
agricola, pecuéria, ecoturismo, entre outras). Também é pertinente propor um programa de
monitoramento espacial das turfeiras por meio de imagens de satélites pelo Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais, dada a importancia desses ecossistemas para o regulamento do ciclo global
do carbono e a manutengdo do equilibrio climatico (FONSECA et al., 2018).

H& mais de dez anos as turfeiras da Serra do Espinhaco Meridional vém sendo
estudadas, especialmente pelos pesquisadores vinculados a Universidade Federal dos Vales do
Jequitinhonha e Mucuri, em parceria com diversas instituicdes que em trabalhos interinstitucionais
tém contribuido muito para o avanco no conhecimento sobre as turfeiras de montanhas tropicais,
sobre a dindmica da matéria organica e, sobretudo na reconstituicdo paleoambiental da regido da
Serra do Espinhago Meridional.

Diante disso, essa revisdo tem o objetivo de sintetizar um esbog¢o dos trabalhos que ja
foram realizados nas turfeiras da Serra do Espinhagco Meridional ao longo da tltima década (2008-
2020), os principais objetivos, resultados e conclusdes de cada um deles, que podem subsidiar a
discusséo de resultados encontrados para que seja possivel dar continuidade a essas pesquisas tao
importantes, conectando as informaces ja existentes com as que vierem a ser obtidas a partir de

entao.

3 MATERIAIS E METODOS

A metodologia de realizacdo dessa pesquisa consistiu de um levantamento
bibliografico em diferentes bases de dados de busca de artigos cientificos nacionais e
internacionais (Web of Science, Scopus, portal de periddicos da Capes, Google Scholar, Schi

Hub), pesquisa na plataforma Lattes para levantamento de outros trabalhos vinculados aos autores

8 https://www.almg.gov.br/atividade_parlamentar/tramitacao_projetos/texto.html?a=2015&n=3062&t=PL
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dos artigos supracitados na introducdo que porventura ndo tenham sido encontrados durante a
busca, pesquisas nos repositorios institucionais das universidades em que se formaram cada um
dos autores em nivel de graduacdo e pds graduacéo, leitura e fichamento de todo o material
levantado, ordenando-se por data de publicacéo; e elaboracdo desse texto. Os termos utilizados na
busca foram: turfeiras, peatlands, organossolos.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Silva, E. et al. (2008) fizeram um estudo com o objetivo de definir um modelo
matematico que fosse 0 mais adequado para determinar a acidez potencial dos Organossolos das
turfeiras da SAEM, testando diferentes métodos, j& que nas turfeiras embora os solos sejam
guimicamente acidos com elevados teores de Al3+ trocavel, esta acidez esta mais relacionada aos
teores de acidos organicos do que ao conteudo de Al trocavel, e as indicacdes de calagem para
correcdo de solos no Brasil até entdo eram baseadas em solos minerais, e ndo se tinha naquela
época muitos estudos a esse respeito em solos com elevados teores de matéria organica. Os
resultados desse estudo conseguiram identificar um método alternativo para realizacéo da anélise,
gue se mostrou mais adequado aos solos organicos, e apresentava outros beneficios como menor
custo e um processo mais simplificado de execucao do procedimento analitico.

O estudo desenvolvido por Silva, A. et al. (2009a) teve como objetivo testar a hipotese
de que o acumulo e grau de decomposicao da matéria organica se relacionam com as condicdes
de drenagem e com os teores e a composicdo elementar das fracdes himicas isoladas desses solos,
para isso coletaram varios testemunhos em diferentes locais, 0s resultados mostraram que a
matéria organica das turfeiras da SAEM apresenta marcantes diferencas em relacdo a sua
composi¢do quimica, o teor das substancias himicas e a composic¢ao quimica dos acidos humicos,
concluindo que a variacdo das condicdes de drenagem foi preponderante para a diferenciacdo
qualitativa e quantitativa da matéria organica nas turfeiras entre os diferentes locais estudados.

A partir das conclusbes do trabalho anteriormente citado, Silva, A. et al. (2009b)
desenvolveram ainda no mesmo ano, um outro trabalho que teve como objetivos caracterizar 0s
atributos morfoldgicos, fisicos, microbioldgicos, quimicos e classificar as turfeiras da SAEM de
acordo com o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos, bem como testar a hip6tese proposta
a partir da concluséo do estudo anterior, de que a altitude e as condi¢des de drenagem influem na
classificacdo e caracterizacdo das turfeiras. Nos resultados, os autores identificaram que nao

somente as condi¢des de drenagem, mas também a localizacéo e a altitude influenciam os atributos
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morfolégicos, fisicos, quimicos e microbioldgicos das turfeiras da SAEM. Concluindo que o
estagio de decomposicdo da matéria organica é mais avancado quanto melhor é o sistema de
drenagem nas turfeiras, e que o teor de metais pesados esta relacionado com o teor e a composi¢édo
granulométrica da fragdo mineral e com a localizag&o das turfeiras.

Durante esse mesmo ano, Campos (2009) desenvolveu sua dissertacéo, que teve como
objetivo caracterizar fisica, quimica e biologicamente a matéria organica e mapear uma das
turfeiras da SAEM, que possui grande importancia hidroldgica por ser a fonte de abastecimento
de uma das cidades mais importantes da bacia do rio Jequitinhonha, que €é a turfeira da Area de
Protecdo Ambiental Pau-de-Fruta que provém o abastecimento hidrico do municipio de
Diamantina, de maneira a estimar a massa de carbono sequestrado e o seu volume de agua
armazenado nessa turfeira. Os resultados mostraram que essa turfeira além de estocar um enorme
volume de carbono, ocupa uma &area muito pequena dentro da bacia do subafluente do
Jequitinhonha do qual ela faz parte, conhecido como corrego das Pedras. Apesar de ocupar uma
area pequena é responsavel por praticamente todo o estoque de dgua excedente da microbacia,
sendo a turfeira responsavel pela liberacéo gradativa de agua ao longo do ano.

Ainda da dissertacdo de Campos (2009) originou-se o trabalho cujo enfoque foi a
retencdo de &gua na turfeira com relacdo aos diferentes estagios de decomposicdo da matéria
organica, onde os autores chegaram a conclusdo de que os maiores teores de humina estdo
relacionados com as camadas que apresentam estdgio menos avancado de decomposicdo da
matéria organica e com a maior retencdo de 4gua, enquanto os maiores teores de acidos humicos
estdo relacionados com as camadas que apresentam estagio intermediario de decomposicdo da
matéria organica e com menos retencdo de agua, e ainda que, o grau de decomposicao da matéria
organica da turfeira aumenta com o aumento da profundidade.

Silva, A. et al. (2011) desenvolveram um experimento com objetivo de avaliar a
bioatividade das substancias humicas alcalino soltveis e dos acidos humicos e falvicos isolados,
oriundos de turfeiras com matéria organica em diferentes estagios de decomposicéo localizadas
na Serra do Espinhagco Meridional. Os testes foram realizados para a cultura do tomate (Solanum
lycopersicum; Solanaceae). Os resultados mostraram que os acidos hiumicos foram mais bioativos,
pois promoveram maior inducdo de raizes laterais com menor dose, enquanto a maioria dos &cidos
falvicos ndo promoveu o crescimento radicular, além disso, tanto substancias himicas como
acidos humicos estimularam o aparecimento de pelos radiculares, em baixas concentraces,

substancias htimicas e &cidos himicos induziram o desbalanco hormonal nas plantas.
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Nota-se que entre os anos de 2008 e 2011 as pesquisas realizadas nas turfeiras
conceberam um ponto de prospeccao inicial sobre esses ambientes, estudando aspectos basicos
como a caracterizagdo, 0s processos de decomposicdo, a quantidade de carbono e o volume de
agua estocados nas turfeiras, bem como o teste de metodologias que melhor se adequassem aos
processos de analise quimica desses solos, e na caracterizagdo, que abriu precedentes para a
insercdo das turfeiras da SAEM no mapa de distribuicdo dos Organossolos do Brasil, em trabalhos
mais recentes sobre turfeiras e ou solos organicos de regides tropicais, uma questdo ainda em
aberto, mas que em muito foi elucidada a partir das pesquisas realizadas na SAEM, o que deixa
claro o quanto essas pesquisas foram importantes para ampliar o conhecimento existente sobre 0s
solos organicos do Brasil.

A partir de 2011 percebe-se um aprofundamento da pesquisa nas turfeiras da SAEM
em temas mais complexos que envolvem investigacgdes cientificas sobre os processos de génese e
evolucdo dos solos, mudancas climaticas pelos quais elas passaram, reconstitui¢oes
paleoambientais, sendo esses estudos agora bastante incrementados com metodologias de analise
multy-proxi, principalmente com a utilizacdo de analises isotdpicas, palinologicas e
geocronoldgicas.

Horak-Terra et al. (2011) realizaram um dos primeiros estudos de reconstitui¢do
paleoambiental em turfeiras na SAEM, com a finalidade de evidenciar os materiais constituintes e
os atributos do solo relacionados as mudancas das condicdes do ambiente, apoiados pela
caracterizacdo isotdpica e elementar do C e N do solo e idades 14C. Os resultados deste estudo
demonstraram que a génese inicial do perfil de solo estudado, antes de 8.090 + 30 anos AP (antes
do presente), apresentou elevada contribuicdo de uma matéria organica mais herbacea, e
gradualmente no Holoceno Inferior/Médio, entre 8.090 + 30 anos AP a *+ 4.100 anos AP (idade
interpolada), a vegetagdo tornou-se mais lenhosa, com expansdo de uma mata, possivelmente
devido ao aumento de umidade, sugerindo a existéncia no passado de um Cerrado mais lenhoso
que o atual. Nesse trabalho os autores concluem que havia um clima mais seco que o atual em +
2.500 anos AP (idade interpolada) e ap6s 430 anos AP, a mata regrediu, predominando a
vegetacao de campo. Apos o periodo mais seco, a umidade aumentou até as condic¢Oes atuais. Em
meio a essas flutuacbes climaticas durante o Holoceno, o Organossolo em estudo apresentou trés
estadios de decomposi¢do da matéria orgénica, com predominio do mais avangado (saprico),
caracteristico de um deposito em estagio de evolugdo pedogenético altamente avangado.

O estudo realizado por Silva, V. et al. (2013) avaliou a contribuicdo de cada uma das

fitofisionomias que ocorrem associadas as turfeiras para o acimulo de materia organica no solo,

RMRH - Rev. Min. Rec. Hidr., Belo Horizonte, v.3, e022010, 2022. 10
(@) ev-ne |



estudando fitomassa, composicdo lignoceluldsica e isotdpica da matéria organica no solo e da
vegetacdo de Campo Limpo Umido e de Floresta Estacional Semidecidual. Nos resultados os
sinais isotopicos e a composicdo lignocelulésica da vegetacdo e da matéria organica do solo
evidenciaram que a turfeira foi formada pela deposicédo de matéria organica da vegetacdo que a
coloniza e concluiram que o crescimento vertical e a taxa de acimulo de C na turfeira foram muito
mais elevados sob a Floresta Estacional Semidecidual do que sob o Campo Limpo Umido.

Campos et al. (2012) publicaram um estudo com os resultados de um mapeamento de
83 hectares de turfeira na SdEM, trazendo um conjunto de dados que correlacionam a capacidade
de armazenamento de 4gua, o tamanho da area ocupada e a quantidade de carbono estocado na
turfeira, resultados que corroboram com o0s estudos anteriores sobre o papel da turfeira na
regulacao do fluxo hidrico da bacia hidrografica da qual ela faz parte. Esses dados foram muito
importantes para comprovar 0 que ja se sabia qualitativamente sobre as turfeiras, que era o
potencial de prestacdo de servigos ecossistémicos para a sociedade, importantes o suficiente para
justificar a conservacao desses ecossistemas. Todavia colocar em nimeros todos esses indicadores
embasou argumentos que mais tarde culminaram na elaboracdo de um Projeto de Lei na tentativa
de institucionalizacdo de um aparato legal de protecdo especifico para as turfeiras.

Na sequéncia, Silva, V. et al. (2013) desenvolve sua dissertagdo com objetivo de
mapear as turfeiras da porcdo norte da SAEM, determinar o estoque de matéria organica
armazenada e utilizar isétopos de carbono para identificar mudancgas ambientais regionais que
ocorreram no Quaternario, cujos resultados mostraram que as turfeiras estudadas, comecaram a
ser formadas no Pleistoceno Superior (42.175+ 3390 anos A.P.), quando estavam colonizadas
predominantemente por plantas de ciclo fotossintético CAM (Metabolismo Acido das
Crassulaceas). A vegetacdo foi mudando gradativamente para plantas do ciclo fotossintético C3
ao longo da transicao Pleistoceno/Holoceno, processo associado a mudancas paleoclimaticas.

A partir do ano de 2012 percebe-se uma ampliacdo na abrangéncia geografica dos
estudos nas turfeiras da SHEM, passando estes a englobar com frequéncia as turfeiras de altitudes
mais elevadas, a partir de 1.500m, proximas a nascente dos rios Araguai e rio Preto, e a
comparacdo entre turfeiras localizadas em diferentes niveis altitudinais trouxe ainda mais
qualidade para a interpretacao dos resultados de reconstituicbes na SAEM.

Nesse sentido Bispo (2013) teve em sua dissertacdo o objetivo de caracterizar
qualiquantitativamente os Organossolos e 0s recursos hidricos das turfeiras das cabeceiras do Rio
Araguai quanto a disponibilidade hidrica e a dindmica do carbono no sistema solo-agua. Os

resultados dessa pesquisa mostraram que boa parte dos atributos caracterizadores da matéria
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organica e a composicao elementar do solo apresentam diferencas significativas entre os locais,
fitofisionomias e profundidades de amostragem e variam em funcdo da composicao e grau de
evolucdo do material organico. A maioria dos atributos fisico-quimicos das dguas nao diferenciou
local nem temporalmente, mas foram influenciados pelos atributos dos Organossolos de onde se
originam. As conclusdes reiteram que as turfeiras das cabeceiras dos afluentes do Rio Araguai
influenciam significativamente na vazdo e na qualidade de suas aguas, sendo urgente a
necessidade de preservacdo destes pedoambientes.

Enquanto estavam em andamento os trabalhos nas turfeiras da nascente do rio
Araguai, Silva, M. et al. (2013) publicaram os resultados de pesquisas ja concluidas na turfeira da
APA Pau de Fruta, com georreferenciamento da area da turfeira e quantificacdo da taxa de
crescimento vertical em area ocupada por ela, mostrando também que nas turfeiras da SAEM
predominam os estagios de decomposi¢do da matéria organica avancado (saprico), seguido do
intermediario (hémico). A conclusdo desses autores é de que as turfeiras da SdEM formam as
cabeceiras de importantes cursos d’agua das bacias dos rios Jequitinhonha e Sao Francisco e
armazenam grandes quantidades de carbono organico e agua, o que fundamenta a necessidade
urgente e emergente de proteger e preserva-las.

Ainda no ano de 2013, foi desenvolvida a dissertacdo de Freire (2013) que fez um
experimento com objetivo de quantificar a capacidade de retencdo de agua da humina e dos &cidos
himicos da matéria organica de turfeiras, utilizando amostras restantes das inimeras pesquisas
anteriores nas quais foram retirados diversos testemunhos em diferentes turfeiras na SdEM, os
resultados mostraram que a humina é a substancia humica predominante na composi¢cdo da
matéria organica de turfeiras, mas a maior capacidade de retencdo de agua esta nos acidos humicos
e nas substancias humicas.

Nesse mesmo ano Silva, V. et al. (2013) publicaram outro trabalho que teve como
objetivo avaliar comparativamente a composicdo isotdpica da vegetacao das fitofisionomias que
colonizam uma turfeira tropical de altitude, composta de Campo Limpo Umido e de Floresta
Estacional Semidecidual, em relacdo & composicao isotopica das substancias humicas da matéria
organica do solo da turfeira. Os resultados mostraram que os teores de lignina e seus valores de
813C sdo mais elevados na vegetacdo e MOS sob Floresta Estacional Semidecidual do que na
vegetacdo e MOS sob Campo Limpo Umido. Os teores de humina sdo os mais elevados entre as
substancias humicas na MOS nas duas fitofisionomias; os de acidos humicos sdo mais elevados
na MOS sob Campo Limpo Umido e os de acidos fulvicos s&o mais elevados na MOS sob a

Floresta Estacional Semidecidual. O 813C da lignina apresenta similaridade elevada em relacéo
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a0 613C da humina, dos acidos hiimicos e dos &cidos fulvicos. As conclusdes sdo de que variacoes
na composicdo lignoceluldsica das espécies que colonizam cada um dessas fitofisionomias
promovem diferencgas nas taxas e nos produtos da humificacdo da MOS.

Em 2014, os estudos nas turfeiras da SAEM voltam a enfocar o aprimoramento das
metodologias de analise quimica de Organossolos, com o trabalho de Campos et al. (2014) cujo
objetivo foi testar diferentes métodos de extracdo e quantificacdo de aluminio trocavel em
Organossolos, os resultados mostram que existem métodos alternativos mais apropriados aos
solos organicos do que os que sdo utilizados usualmente, geralmente com extratores baseados em
solos minerais.

Em 2015 ¢é publicado o trabalho referente a pesquisa de Bispo et al. (2015) que além
de divulgar os resultados obtidos na dissertacdo de Bispo (2013) trazem a conclusdo de que a
turfeira da cabeceira do rio Araguai demonstrou estagio de degradacdo mais avancado do que a
turfeira do Rio Preto, 0 que evidencia a importancia da protecdo das turfeiras, ja que a turfeira do
Rio Preto esté protegida pelo Parque Estadual do Rio Preto enquanto a nascente da turfeira do Rio
Aracuai ndo se encontra dentro dos limites de nenhuma unidade de conservacéo, sendo esta apenas
uma area de protecdo permanente pela legislagéo.

Ainda no mesmo ano, € realizado mais um experimento testando substancias isoladas
da matéria organica dos solos das turfeiras na producéo vegetal, dessa vez com a cultura do feijdo,
desenvolvido na dissertacdo de Barral (2015), avaliando a influéncia de fontes e doses diferentes
de 4cidos humicos, na producdo, crescimento radicular, absorcdo de nutrientes e
biodisponibilidade de nutrientes no solo, mostrando que os &cidos humicos influenciaram
negativamente a produtividade da cultura em relacdo a todos os parametros avaliados, diminuindo
também a biodisponibilidade de grande parte dos macro e micro nutrientes importantes para o
desenvolvimento desta cultura.

Em 2016 foi publicado um trabalho por Silva e Silva (2016) trazendo resultados
complementares de pesquisas ja realizadas em anos anteriores. Segundo as datacGes, as turfeiras
da SAEM teriam comecado a se formar a42.175 + 3.390 A.P. (Pleistoceno). Ainda no mesmo ano,
Campos et al. (2016) publicaram um trabalho sobre o controle cronologico e estratigrafico em
turfeiras na SdEM, dado o problema de mapeamento de turfeiras enterradas na regido de estudo
por trado convencional, este trabalho investigou o uso do Radar de Penetracdo no Solo para
localizar turfeiras enterradas e estudar a relacdo entre a estratigrafia do embasamento rochoso e a
turfeira. Além disso, a cronologia da idade da MOS e sua relacdo com as mudancas climaticas

durante o Pleistoceno Superior e 0 Holoceno também foi estudada.
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Os dados revelaram blocos de quartzito localizados perpendicularmente ao padréo de
drenagem; que restringem parcialmente o fluxo de a4gua e mantém as condi¢bes umidas a
montante, favorecendo o desenvolvimento de vegetacdo higrofila e o acimulo de matéria
organica. A datagdo por radiocarbono mostrou que as turfeiras enterradas tém idades similares as
camadas mais profundas de turfeiras ndo enterradas e que existe uma forte correlagéo entre
estratigrafia e as condicGes climaticas. Concluindo que entre 30.250 e 12.400 anos AP, as
condicdes eram favoraveis para o acumulo de MO; entre 12.400 e 7.900 anos AP, processos
erosivos causaram deposi¢do de areia na depressdo. Condicdes favoraveis para deposicao de MO
recomecaram por volta de 7.900 anos AP e duraram até cerca de 3.300 anos AP. Nos ultimos
2.600 anos, o clima tem sido semelhante ao atual, com breves periodos favoraveis a deposicdo de
MO.

Nesse mesmo ano, Fonseca (2016) desenvolveu sua dissertagdo que teve como
objetivo cartografar areas adjacentes as turfeiras da SdEM cronologicamente de 1964 a 2014, para
identificar e quantificar atividades antrépicas nos ultimos 50 anos, por meio de técnicas do
geoprocessamento, esse estudo possibilitou a identificacdo dos processos de uso e ocupacao do
solo que exercem pressdo ambiental nos ecossistemas de turfeira, como:pastagem, eucalipto e
outras culturas agricolas de menor porte, concluindo que areas adjacentes as turfeiras ndo eram
utilizadas de forma sistematica até 1995. O avanco das atividades antropicas nas areas adjacentes
as turfeiras nas Gltimas décadas foi substancial, de modo que a decadéncia do garimpo de diamante
na regido de Diamantina coincide com a intensificacdo do uso da terra (FONSECA et al. 2018).

Em 2017 foi publicado um trabalho Freire et al. (2017) com os resultados finais da
pesquisa desenvolvida por Freire (2013) que concluem que as substancias humicas das turfeiras
apresentam maior capacidade de reten¢do de agua, enquanto os acidos hdmicos e a humina
apresentam hidrofilia. Em 2017, foi publicado um estudo palinolégico de Luz et al. (2017) da
MOS de uma turfeira da SAEM com intuito de fornecer material de referéncia para as
reconstituicGes paleoambientais subsequentes, em que foram identificados e ilustrados 128 tipos
de polen, relacionados a 57 familias taxondmicas, relacionadas as fitofisionomias de floresta e do
Cerrado, que concluiu que as condi¢es umidas e frias (~10.000-7.360 anos AP), seguidas por
Umidas e quentes (~7.360-4.200 anos AP), secas e quentes (~4.200-2.200 anos AP), secas e com
resfriamento pontuado (~2.200-1.160 anos AP) e condi¢fes climaticas subumidas (~1.160-400
anos cal BP e <~400 anos AP) foram sugeridas pela sucesséo da vegetacao.

Em 2018 a dissertacdo de Costa (2018) realizada na turfeira da nascente do rio Preto

objetivou reconstituir as mudancas paleoambientais ocorridas desde o final do Pleistoceno Tardio,
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identificou cinco fases de mudancas paleoambientais: 1- ~ 23.037 e 13.500 anos AP, clima
bastante umido e frio, possibilitando a presenca de indicadores de Floresta Montana. 2- ~13.500
e 11.700 anos AP, ligeiro aumento da temperatura e queda na umidade com a expansdo da
vegetacdo campestre; 3- ~11.700 e 8.500 anos AP, tendéncia de aumento da temperatura e
diminuicdo da umidade em conjunto com a mudanca da vegetacdo de plantas C3 para C4,
causando a forte retracdo da Floresta Estacional Semidecidual e Floresta Montana; 4- ~8.500 e
7.000 anos AP, condicdes de clima seco e quente, retracdo do Campo Umido e expansio do
Campo Rupestre. Periodo de estabilidade da bacia hidrogréafica da turfeira; 5- de 7.000 anos AP
até o presente, clima umido e temperaturas mais amenas, semelhante as condic6es atuais, aumento
na acumulacao de turfa, reaparecimento dos indicadores de Floresta Montana e Floresta Estacional
Semidecidual com a retracdo do Campo.

Em seguida a tese de Barral (2018) é realizada comparando as turfeiras das nascentes
do Rio Preto e do Rio Aracguai, com objetivo de avaliar o comportamento hidroldgico e o fluxo de
carbono em turfeiras tropicais de montanha e a influéncia da antropizagéo nestes ecossistemas. Os
resultados mostraram gque em areas protegidas por unidades de conservacéao de protecdo integral,
o principal processo influenciador da qualidade das dguas de suas turfeiras é a decomposicao da
matéria organica; e as turfeiras em areas sem protecéo a qualidade da agua é influenciada pela
erosao da area de recarga. A protecdo das turfeiras ainda reduz a variacéo do lencol freatico, além
de torna-las mais produtivas, em relacdo a quantidade de dgua por unidade de area e protege sua
capacidade de retencdo de agua dos efeitos antrdpicos, principalmente incéndios, concluindo que
turfeiras tropicais de montanha sdo bastante sensiveis a antropizagdo, que provoca reducdo do
estoque de carbono, diminuicdo do volume de dgua armazenado e degradacdo da qualidade de
suas aguas. Desta forma, a preservacdo é de fundamental importancia para estes ecossistemas.

Montes et al. (2019) publicaram um  trabalho que  buscou
compreender a dindmica das turfeiras da SAEM, correlacionando-as com as espécies quimicas
existentes de ferro caracterizadas de forma ndo destrutiva por espectroscopia Mdssbauer. Os
resultados mostram diferencas nos niveis e distribui¢des naturais de radionuclideos encontrados
entre as turfeiras estudadas, indicando diferencas na composicdo mineral e regimes hidricos.
Concluindo que solos organicos tendem a responder de forma diferente aos impactos antropicos,
em termos de fisico-quimica, diferindo dos processos ja conhecidos para solos minerais.

Em 2020, foi publicado um estudo por Horak-Terra et al. (2020), acerca da influéncia

dos fatores precipitacdo, temperatura, vegetagéo e estabilidade da paisagem em diferentes escalas
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de tempo sobre a expansao e a retracdo do Cerrado e Capdes’, durante o final do Quaternario, nos
altimos 35 milhdes de anos antes do presente, encontrando cinco mudangas principais na
precipitacdo, temperatura, vegetacao e estabilidade da paisagem em diferentes escalas de tempo,
revelando que as mudangas na Zona de Convergéncia do Atlantico Sul parecem ter sido
contemporaneos com essas mudancas do Maximo Glacial Tardio ao Holoceno médio, (~ 29,6 a
~ 16,5 AP) e acima (~ 16,5 a ~ 6,1 AP) da area de estudo, fornecendo umidade para a regido, para
0s autores esses resultados desafiam pesquisas anteriores, como algumas das que estao citadas ao
longo desse trabalho que sugeriam que o clima era mais seco para esse periodo e concluem que
atualmente, os Capdes sdo provavelmente remanescentes de um clima mais Umido; entretanto, o
bioma Cerrado parece ter se estabelecido no Holoceno tardio, apos ~ 3,1 k cal AP.

Ao longo desse ano Silva, A. et al. (2020) publicaram um artigo que relne 0s
resultados de praticamente todos os testemunhos de solo ja retirados nas turfeiras da SAEM, com
objetivo de correlacionar a idade da matéria organica basal das turfeiras com suas altitudes e
identificar os fatores ambientais que atuaram na formagéo das turfeiras. Os resultados mostraram
que o contetido de carbono aumenta e o estagio de decomposicdo da matéria organica diminui
com a altitude. As turfeiras situadas em altitudes inferiores a 1.370m teriam comecado a se formar
no Pleistoceno Superior, enquanto aquelas situadas entre 1.580 e 1.610m teriam comecado a se
formar no Holoceno Inferior e Médio, e as situadas entre 1.760 e 2.014m no Holoceno Superior.
E concluem que a area favoravel para o estabelecimento da cobertura vegetal no SAEM foi menor
no Ultimo Méximo Glacial do que nos periodos mais quentes do Holoceno. A idade do
radiocarbono da camada de base das turfeiras SAEM diminui com o aumento da altitude. O clima
mais frio do Pleistoceno Superior limitou a formagéo de turfeiras acima de 1.570m na Serra do
Espinhaco Meridional.

Apesar de todos os esforcos da pesquisa na ultima década, do aumento significativo
do nimero de publicacdes sobre as turfeiras da Serra do Espinhaco Meridional, da quantidade e
da qualidade das informagdes obtidas, as turfeiras ainda sdo ecossistemas muito pouco conhecidos
na ciéncia em geral, tanto do ponto de vista ecoldgico e conservacionista, quanto do ponto de vista
do potencial agricola que precisa em muito ser avaliado frente a necessidade de conservacgdo de
solos especialmente os organicos como os das turfeiras. Ampliar e acessibilizar as informagdes
sobre as turfeiras € importante para que a sociedade em geral possa tomar conhecimento da
importancia e da fragilidade desses ecossistéma que é essencial para o suprimento hidrico das

populagBes dentre tantos outros servigcos ambientais, para que proprietarios de areas protegidas

" Ver conceito de Capdes em GONCALVES et al. (2020)
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tais como areas de protecdo permanente, reservas legais inseridas em &reas de turfeiras possam
compreender a importancia e as especificidades da legislacdo ambiental com relacdo ao uso e
ocupacao do solo em areas de turfeiras, bem como para que gestores de unidades de conservacao
das diferentes categorias possam planejar acbes de manejo e protecdo ambiental das &reas de
turfeiras, que sofrem por diversas pressdes ambientais como 0 manejo do fogo por comunidades
tradicionais extrativistas, pelos incéndios criminosos, agricultura, pastagem, mineracao, garimpo,
invasdo bioldgica. Nesse sentido faz-se necessario dinamizar mais 0 conhecimento sobre as
turfeiras, sobre os aspectos fisiograficos (hidroldgicos, floristicos, pedoldgicos, fitogeogréaficos e
geomorfoldgicos). (FOTOGRAFIA 1,2,3,4,5,6).

Fotografia 1 — Turfeira estudada no Parque Estadual do Rio Preto
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Fonte: Thamyres Sabrina Gongalves (2018)
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Fotografia 2 — Calha da nascente da turfeira no Parque Estadual do Rio Preto
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Fotografia 3 — Pesquisador coletando agua da turfeira para analise laboratorial
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Fonte: Thamyres Sabrina Gongalves (2018)
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Fotografia 4 — Espécies presentes em uma turfeira situada na zona de amortecimento que faz
limite com o Parque Estadual do Biribiri (distrito de Pinheiro)
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Legenda: A) Cleistes sp.; B) Epidendrum dendrobioides; C) Drosera tentaculata; D) Esterhazya ma
Familias botanicas: A-B Orchidaceae; C: Droseraceae, D: Orobanchaceae.
Fonte: Thamyres Sabrina Gongalves (2018)

crodonta.

Fotografia 5 — Exemplos de testemunhos de solos retirados das turfeiras da Serra do Espinhaco

Legenda: Variacdes nas caracteristicas de solo em diferentes locais de ocorréncia de turfeiras: A) transicdo entre
Campo Limpo Umido e Floresta Estacional Semidecidual; B) detalhe de um horizonte mineral, C) um
dos horizontes organicos de uma turfeira formada majoritariamente pelo acimulo de matéria organica no
solo.

Fonte: GONCALVES (2021)
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Fotografia 6 — Visédo espacial das linhas de drenagem dos cursos d’agua que nascem nas
turfeiras da Serra do Espinhago Meridional

Fonte: Thamyres Sabrina Gongalves (2018)

5 CONCLUSAO

Os Ultimos doze anos foram um periodo de intensas pesquisas nas turfeiras da
SdEM, que anteriormente eram praticamente desconhecidas apesar de apresentarem um imenso
potencial para diferentes aspectos da ciéncia, sociedade e meio ambiente. E importante observar
0 quanto as pesquisas foram acontecendo de maneira a se complementarem, partindo de simples
trabalhos de caracterizacdo inicialmente até pesquisas mais aprofundadas atualmente. Também
é importante colocar a relevancia das pesquisas nas turfeiras para aprimorar os procedimentos
de analises de solos no Brasil, propondo metodologias mais adequadas aos solos organicos. A
reconstituicdo paleoambiental da regido antes baseada apenas em estudos geoldgicos e
geomorfoldgicos ganhou informagfes com a insercdo da pedologia nos estudos da paisagem,
estimulando o progresso da ciéncia multidisciplinar.

E apesar de todas essas pesquisas ainda existem mais perguntas que respostas
acerca de tudo o que ja foi descoberto a partir do estudo da matéria organica do solo das turfeiras
e seus microfésseis guardados por milhares de anos, assim sendo essas pesquisas precisam
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continuar, assim como a consolidacdo das areas protegidas e das estratégias de protecdo dos

ecossistemas de turfeiras que sdo essenciais ao provimento de recursos hidricos.
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