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RESUMO: Turfeiras sdo ecossistemas formados
por acimulo em sucessao de restos vegetais em
locais que apresentam condi¢bes como baixas
atividade de O, e disponibilidade de nutrientes,
que inibem a atividade de microrganismos
decompositores. A Serra do Espinhago Meridional
- SdEM possui litologias predominantemente
quartziticas e € caracterizada por apresentar
variagbes de altitudes e areas dissecadas
entremeadas a superficies de aplainamento,
onde, nas depressoes, ocorrem as turfeiras. Os
isétopos de carbono de sua matéria organica sao
frequentemente utilizados para detectar, por meio
de mudangas na cobertura vegetal, variagdes
climaticas no Quaternario. O objetivo desse
trabalho foi mapear as turfeiras da porgédo norte
da SdEM, discutir sua cronologia através de
datacdes radiocarbénicas ('*C) e utilizar isétopos
estaveis de carbono (5'°C) visando detectar
vestigios de mudangas ambientais regionais que
ocorreram no Quaternario. As amostragens foram
realizadas em seis turfeiras da SdEM. Para
determinacdo da 4area e mapeamento das
turfeiras foram necessdarias observagbes de
campo, imagens de satélite, fotografias aéreas e
consultas a literatura especializada. Os dados
obtidos foram analisados utilizando os softwares
ENVI 4.5 e o ArcGIS 9.3. Foram coletadas treze
amostras em diferentes profundidades em seis
Turfeiras, que foram processadas para
determinacdo da composigdo isotopica e
datacdes radiocarbbnicas por espectrometria de
cintilagdo liquida de baixa radiacdo de fundo.
Segundo as datagdes radiocarbbnicas realizadas,
as turfeiras da SAEM teriam comecado a se
formar no Pleistoceno. Elas indicaram, através da
composigao isotdépica, mudangas na cobertura
vegetal ao longo do Quaternario, sugerindo uma
interpretacdo e inferéncia que aponta para
possiveis mudangas no clima local e regional.

Termos de indexacao: Matéria organica,
isétopos de carbono, organossolos.

INTRODUCAO

A Serra do Espinhago Meridional - SAEM possui
litologias predominantemente quartziticas e €
caracterizada por apresentar variagbes de
altitudes e é&reas dissecadas entremeadas a

superficies de aplainamento, onde, nas
depressoes, ocorrem as turfeiras.

As turfeiras sdo importantes reservatorios de
carbono. Martinelli et al. (2009) estimaram que o
estoque de carbono nos solos do planeta Terra
seja da ordem de 1,6 trilhdes de toneladas,
distribuidos por cerca de 10 bilhdes de hectares.
Analisando em conjunto os dados de Gorham
(1991) e Martinelli et al. (2009), obtém-se que as
turfeiras representam 4,2 % dos solos do Planeta
e estocam 28,4 % de seu carbono.

Em ambiente de acimulo de matéria orgéanica,
a datagao radiocarbbnica pode fornecer
informacdes a respeito da sucessao dos eventos
e a composicao isotépica permite identificar a
origem da Matéria Organica do Solo, tendo em
vista que 0s vegetais podem ser separados de
acordo com o seu ciclo fotossintético em C3
(arvores e arbustos), C4 (gramineas tropicais) e
CAM (bromélias, cactos). De acordo com
Martinelli et al. (2009), as espécies C3
apresentam valores 13C variando entre -24 e -38
%o, espécies C4 apresentam valores entre -11 e -
15 %o e espécies CAM apresentam valores entre -
11 e -29 %e.

O objetivo desse trabalho foi mapear as
turfeiras da por¢do norte da SdAEM, discutir sua
cronologia através de datagbes radiocarbénicas
("*C) e utilizar is6topos estaveis de carbono (3'°C)
visando detectar vestigios de mudangas
ambientais  regionais que ocorreram  no
Quaternario.

MATERIAL E METODOS
Trabalhos de campo
Os trabalhos de campo foram realizados entre
07.05.2010 a 30.06.2011 em turfeiras
previamente definidas pela altitude e pelo
contexto geologico.
Seis turfeiras (Séo Miguel, Pinheiro, Sempre

vivas |, Sempre vivas lll, ltambé | e ltambé Il)
foram mapeadas detalhadamente no campo e
amostradas para caracterizagao dos

organossolos (Embrapa 2006). Foram divididas
em transectos espagados 100 m entre si e a cada
20m, dentro deles, foi aferida a profundidade com
o auxilio de uma baliza de ferro e realizado o
georreferenciamento do ponto com o auxilio de
GPS. O procedimento de amostragem consistiu
em introduzir um tubo de PVC (230 cm de



comprimento e 50 mm de didmetro), com a
extremidade superior destampada, até o substrato
basal da turfeira em pontos representativos. Em
seguida o tubo foi tampado, com uma tampa
removivel inserida em sua extremidade superior,
puxado a superficie e colocado na horizontal.
Apos esse procedimento, a tampa foi retirada e,
com uma baliza, foi empurrado lentamente para
dentro do tubo um émbolo de madeira. As
amostras, entdo expulsas do tubo, foram
assentadas numa péd reta e condicionada em
sacos plasticos. Amostras representativas de
cada uma das seis turfeiras foram coletadas em
diferentes profundidades, em fungéo de atributos
locais e encaminhadas para determinacdo dos
isétopos de carbono (3'°C e "“C).

Aquisicdo do banco de dados e tratamentos
das informacgoes

Todos os trabalhos cartograficos de
mapeamento e caracterizagdo da area de estudo
foram elaborados a partir de observagbes de
campo (com auxilio de GPS e cartas topograficas
IBGE) e com a base de dados de érgaos federais,
obtidos em 2009, 2010 e 2011.

Para cobertura de toda a area de estudo foram
utilizadas imagens de radar correspondentes as
folnas SE23XC (Pirapora), SE23ZA (Curvelo),
SE23ZB (Guanhaes), SE23ZC (Belo Horizonte),
SE23ZD (Ipatinga) e SE23XD (Capelinha) na
escala de 1:250.000, disponibilizadas pela
Embrapa (SRTM obtidos pela NASA).

As imagens do satélite Landsat-5 foram
adquiridas da base de dados do INPE, entre 2010
e 2011. A resolugao temporal das bandas 3, 4,5 e
7 da orbita 218 e pontos 72 e 73 compreendeu o
periodo entre 01.01.2009 a 26.11.2010.

O tratamento das imagens SRTM e de satélites
foram efetuados no ENVI 4.5, através da opcao e
no ArcGIS 9.3.

Mapeamento das turfeiras

As turfeiras foram pré-identificadas e
delimitadas com auxilio de fotografias aéreas,
imagens do Google Earth, imagens do satélite
Landsat-5 e imagens de radar. Os softwares
utilizados foram o ENVI 45 e o ArcGIS 9.3. A
validagdo da identificagdo foi realizada nos
trabalhos de campo.

Em campo, foi interpretado o padrdo de
formagao das turfeiras, que se repetiu em todos
os pontos amostrados. As fotografias aéreas
também  serviram como instrumento na
identificagcao das turfeiras.

As imagens de radar disponibilizadas pela
Embrapa contribuiram significativamente para a
determinacdo do padrdo das turfeiras, além de
auxiliar na caracterizacdo e na verificacdo da
distribuicdo espacial desses pedoambientes nas
superficies da SAEM.
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Com a imagem de satélite mosaicada, corrigida
e registrada, as turfeiras foram determinadas
eliminando  todos os outros elementos
componentes da paisagem (agua, solo exposto,
rocha, floresta nativa, floresta plantada), a partir
da classificagdo supervisionada Maxver (Método
da Maxima Verossimilhanga) do Software ENVI
4.5, com uma acuracia de 93,3% e estimativa de
erro de 6,7%. Apds essas etapas sucessivas, a
classificacao foi refinada com a validagdo por
meio de novos trabalhos de campo. Por fim,
foram vetorizadas todas as areas de turfeiras e
efetuados os célculos de area e volume, com a
utilizacdo do Software ArcGIS 9.3 através do
calculate geometry e do GPS Trackmaker Pro.

Determinagoes analiticas

Treze amostras das Turfeiras Pinheiro,
Sempre-Vivas | e lll, Sao Miguel e Pico do ltambé
| e Il foram coletadas, secas ao ar, moidas em
grau de porcelana, passadas em peneiras de
crivo 0,058 mm e enviadas para determinacao
dos is6topos de carbono (5'°C e 'C) por
espectrometria de cintilagdo liquida de baixa
radiagcdo de fundo (Pessenda et al. 1991) no
laboratério de "“C do CENA/USP.

RESULTADOS E DISCUSSAO
O setor norte da SAEM ocupa uma é&rea de
1.180.109,00 ha, onde foram mapeados
14.287,55 ha sao turfeiras, o que representa 1,2%
da éarea total (Figuras 1 e 2).

Distribuigdo das Turfeiras nas Principais Unidades Geolégi da SdEM
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Figura 1. Area ocupada por turfeiras nas principais unidades
geolégicas da Serra do Espinhago Meridional — SAEM.




Turfeiras menores que 0,09 ha nao foram
contabilizadas nesse mapeamento, devido a
resolugao das imagens de satélite.

De acordo com as datagdes radiocarbbnicas,
as turfeiras da SAEM teriam comecado a se
formar a 42.175 = 3.390 anos A.P., no final do
Pleistoceno (Tabela 1).

Os valores de 5'°C variaram de -20,25 a -28,04
(Tabela 1), evidenciando mudangas na estrutura e
composigao da vegetagdo da SAdEM ao longo do
Periodo Quaternario, embora tenham
predominado plantas do ciclos fotossintéticos Cz e
CAM.

As datacOes radiocarbbnicas e os valores de
5'3C (Tabela 1), analisados em conjunto com o
contexto geoldgico, geomorfolégico e altitude,
permitiram discutir alguns cenarios relacionados
com a génese das turfeiras da SAEM e ao papel
delas como testemunhos de mudancas
paleoambientais.

Embora as turfeiras da SAEM, em sua maioria,
tenham se formado sobre litotipos do
Paleoproterozoico (Figura 1), sua génese ocorreu
no Periodo Quaternario. As turfeiras que ocupam
as cotas altimétricas entre 1.000 a 1.200 e acima
de 1.700 metros sdo, em geral, mais recentes
(Holoceno) do que aquelas se encontram em
posicdes entre 1.200 a 1.700 metros, que tém
suas géneses iniciadas no Pleistoceno (Figura 2 e
Tabela 1).

Considerando os principios estratigraficos de
superposigdo de camadas (Ribeiro 2001) e os
valores de &'°C, a turfeira Pinheiro, situada sobre
a Formagao Sopa-Brumadinho (altitude média de
1.247m) teve sua génese iniciada no final do
Pleistoceno (21.517 — 23.369 anos A.P.) quando
poderia haver predominio de plantas do ciclo
fotossintético C; (arvores e arbustos). A partir de
5.585 — 5.941 anos A.P. (Holoceno) o teor de 5'°C
se torna mais elevado (Tabela 1), o que sugere
ampliacdo da area ocupada por espécies dos
ciclos CAM (bromélias, cactos e algumas
euphorbiaceae) e C, (gramineas tropicais), tipicas
da fitofisionomia campo rupestre, que coloniza a
area atualmente.

A turfeira Sempre-Vivas Il situa-se sobre
litologias da Formagao Galho do Miguel, a uma
altitude de 1168m. As idades '“C e os teores de
5'3C permitem inferir que foi formada no Holoceno
e colonizada predominantemente por espécies Cs
e CAM. Na turfeira Sempre-Vivas |, situada na
mesma unidade geoldgica, a uma altitude de
1261m, as idades “C e os teores de &°C
apontam para uma formagao iniciada Holoceno e
para uma maior contribuicdo de plantas C4 na sua
génese (Tabela 1).
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LOCALIZAGAO DOS PERFIS DE DATAGAO NAS TURFEIRAS DA SAEM
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Figura 2. Altitudes e turfeiras mapeadas e datadas por G na
Serra do Espinhago Meridional - SAEM.

A turfeira Sao Miguel situa-se sobre litologias
da Formacdo Sopa-Brumadinho e é a mais
antiga da SdEM, tendo sua formagao iniciada por
volta de 42.175 + 3390 anos A.P (Pleistoceno). Os
teores de &'°C variaram entre o Holoceno e o
Pleistoceno e permitem inferir predominio de
espécies C3 no Pleistoceno e maior contribuicdo
de espécies C4 e CAM no Holoceno (Tabela 1).

As turfeiras do Pico do Iltambé (I e Il) estao
situadas sobre a Formacao Sopa-Brumadinho,
com altitudes, respectivamente 1780 e 2000
metros. Apresentam idades radiocarb6nicas
holocénicas e seus teores de 5'°C evidenciam um
predominio de plantas C; na ltambé | e de
espécies CAM na Itambé Il (Tabela 1).

Silva et al (2013a e b), analisando a
composigao isotopica de uma turfeira da SAEM,
ndao encontraram, em nenhum estdgio da
formagao desses pedoambientes, o predominio
de espécies de ciclo fotossintético C,. Esses
resultados corroboram com os obtidos por Zinck
et al. (2011) em estudos realizados em turfeiras
na Venezuela, que encontraram valores de 8'°C
entre -23,4 e -27,3 %o e idades radiocarbbnicas
entre 6.435 e 200 anos A.P. Tanto as turfeiras
estudadas por Zinck et al. (2011) na Venezuela
como as européias (Salgado-Labouriau, 2007)
sdo do Holoceno e foram afetadas pela dltima
glaciacao (WUirm-Wisconsin). As turfeiras da
SdEM se formaram tanto no Holoceno como no
Pleistoceno (Tabela 1).

Analisando-se em conjunto os teores de 3'°C e



as idades radiocarbonicas entre e dentro das
turfeiras (Tabela 1) pode-se inferir que aquelas
que tiveram sua formagéo iniciada no Pleistoceno
apresentam evidencias de mudangas na
composigao floristica de sua cobertura vegetal e
aquelas com génese iniciada no Holoceno nao
apresentam estas evidencias, corroborando os
resultados obtidos por Campos et al., (2010),
Horak et.al.,, (2011) e Silva et al. (2013a e b).

CONCLUSOES

No Espinhago Meridional, as turfeiras que se
situam em posicoes altimétricas de 1.000 a
1.200m e acima de 1.700m sd@o mais recentes
(Holocénicas), ao passo que aquelas que ocupam
posi¢cdes entre 1.200 e 1.700m de altitude sao
mais antigas (Pleistocénicas).

Na SdEM, elas comecaram a ser formadas no
Pleistoceno Superior (42.175 £ 3390 anosA.P.) e
a composicao floristica de sua cobertura vegetal
variou entre o Pleistoceno e o Holoceno,
sugerindo mudancas paleoambientais.

As turfeiras da SdEM s&o ambientes com
grande potencial para estudos cronoldgicos e de
mudangas paleoambientais em, representativos
de uma vasta regido tropical. Além de isétopos de
carbono, estudos palinolégicos e de fitélitos
devem ser levados a cabo com intuito de elevar a
precisdo das informagdes. Esse potencial
evidencia a necessidade urgente e emergente de
conservagao e preservagao desses
pedoambientes.
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Tabela 1. Idades radiocarbdnicas e composicdes isotépicas de perfis de turfeiras da SAEM.

Local dos Perfis Coordenadas Altitude Prof. Idade "*C lidade "*C Calibrada 5°C N. Laborat.
Longit. (m) (cm) (anos A.P.) (A.P./*I.C.) (%0)
Pinheiro 641495 8002200 1247 0-40 5010 + 100 5585 — 5941 -20,86 CEN 1177
Pinheiro 641495 8002200 1247 124-164 18800 + 360 - 350 21517 - 23369 -23,72 CEN 1176
Sempre-Vivas |l 623041 8022418 1168 3-6 Moderna *1957 — 1959 -23,44 CEN 1174
Sempre-Vivas Ill 623041 8022418 1168 35- 40 890 + 100 663 - 978 -23,65 CEN 1175
. Sempre-Vivas | 627917 8019052 1261 0-36 Moderna *1957 — 1958 -20,57 CEN 1178
Sempre-Vivas | 627917 8019052 1261 36-72 5520 + 170 5928 -6667 -20,25 CEN 1179
Séo Miguel 649691 7994039 1250 6-14 6800 + 90 7.665 + 165 -20,35 CEN 1045
Séo Miguel 649691 7994039 1250 78-86 23.450 + 540 28.150 + 1285 -21,42 CEN 1046
S&o Miguel 649691 7994039 1250 128436 9100+ 5450 0u- 38.850 + 7835 24,91 CEN 1049
Séo Miguel 649691 7994039 1250 158-170 38'1001*7§§5° ou- 42,175+ 3390 -21,45 CEN 1050
Itambé | 675923 7965062 1780 30-40 930 + 75 1.120+135 -28,04 CEN 1051
Itambé 11 674530 7964905 2000 0-6 Moderna *1957 — 1959 22,86 CEN 1052
Itambé 11 674530 7964905 2000 12-18 3010 + 70 3.185+185 -21,28 CEN 1053

Obs.: O resultado esta corrigido para o fracionamento isotdpico natural (-25%.) € apresentado em idade '*C convencional em anos
antes do presente (AP) em 10 (68,3% de probabilidade). A idade calibrada, em anos A.P. ou Idade Clendario (IC) foi obtida por

meio do Software Calib601.



