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RESUMO:

Objetivou-se neste trabalho caracterizar fisica e
guimicamente o substrato de quatro sitios degradados
em processo de regeneracdo natural. Tais varidveis
foram comparadas com parametros de solo referéncia
de Campo Rupestre e correlacionadas pela analise de
componentes principais. Foi evidenciada alta limitagao
ao desenvolvimento de plantas colonizadoras,
apresentando como principais restrigdes, substratos de
textura arenosa com baixa fertilidade natural, além de
elevados valores para resisténcia a penetragao.
Palavras-chave: Cascalheira; Substrato de mineracao;
Sucessao ecoldgica.

ABSTRACT:

The objective of this work was to perform the physical
and chemical characterization of the substrate of four
degraded sites in natural regeneration process. These
variables were compared with reference soil parameters
of Campo Rupestre and correlated by principal
component analysis. It was evidenced a high limitation
to the development of colonizing plants, presenting as
main restrictions, substrates of sandy texture with low
natural fertility, besides high values for resistance to
penetration.

Key words: Gravel; Mining Substrate; Ecological
succession.

1. Introducao

A caréncia de infraestrutura de transportes no Brasil mostra a enorme necessidade de um
sistema viario amplo, técnico e ambientalmente bem planejado, para compatibilizar o esforco
desenvolvimentista brasileiro com um sistema logistico de transporte a altura do pais com
dimensodes continentais e que necessita ser competitivo (Morales, 2005).

Municipios em situacdes emergenciais recorrem a extragdao de materiais para construcao e
manutencgao de estradas operando, muitas vezes, em situagao irregular no que concerne ao
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Codigo de Mineracao e as leis ambientais. Este tipo de mineragao descaracteriza o terreno além
de expor o substrato. No caso especifico deste trabalho, em area de Campo Rupestre, os
substratos caracterizam-se por uma matriz de material mineral de estrutura fisica pobre, pouca
ou nenhuma matéria organica e reduzidos teores de macro e micronutrientes (Longo et al.,
2011). Este tipo de material difere-se muito do solo primario que possui camadas em seu perfil
e caracteristicas que proporcionam o crescimento e desenvolvimento da vegetacao e outros
organismos (Goedert; Corréa, 2005).

E nesta realidade que se insere o presente estudo, que objetiva comparar as caracteristicas
fisico-guimicas de substratos de areas degradadas pelas obras de implantacdo da rodovia BR-
367, entre a area urbana de Diamantina e o Distrito de Guinda, em area de Campo Rupestre,
com um acervo de dados de solos preservados no entorno. Tal estudo possui por como intuito,
ainda, fornecer informacgoes para futuros planejamentos de restauracao ambiental assim como
praticas de um plano de recuperacao da riqueza tanto das areas estudadas como de outras
situacdes semelhantes na Serra do Espinhaco Meridional.

2. Metodologia

2.1. Localizacao e caraterizacao da area de estudo

As areas de estudo estao compreendidas nas proximidades da BR-367, no percurso entre a
area urbana de Diamantina e Guinda, um de seus distritos, localizado no denominado Planalto
de Diamantina (Abreu, 1982) ou Planalto Meridional do Espinhaco (Saadi, 1995), com altimetria
entre 1.100 a 1.400 metros. O clima na regidao de estudo é do tipo Cwb, segundo a classificagcao
de Képpen, com altitude em torno de 1.390m, temperatura média anual na faixa de 18° a 19°C
e precipitacdo média anual que varia de 1.250 a 1.550 mm. A umidade relativa do ar é quase
sempre elevada, com médias anuais de 75,6% (Galvao; Nimer, 1965).

O solo predominante no Planalto de Diamantina é o Neossolo Litélico que se desenvolve
associado as rochas quartziticas. A forte declividade, o relevo montanhoso e o clima frio de
altitude auxiliam na formacao deste solo (Silva et al. 2005). Quanto a geologia, os sitios
selecionados estdo distribuidos em trés formagdes basais do Supergrupo Espinhaco. A
cobertura vegetal tipica deste pedoambiente sao Campos Limpos e Rupestres que predominam
na area, com ocorréncias restritas de Floresta Estacional Semidecidual (Silva et al. 2005;
Campos et al. 2010).

Foram selecionados quatro sitios que passaram por um processo de degradacao entre as
décadas de 1960 e 1970 com a finalidade de extrair cascalho. Este material granular retirado,
foi destinado a pavimentacdo de uma porgao da BR 367, que uni a area urbana de Diamantina
com o Distrito de Guinda. Os quatro sitios de estudo encontram-se dentro de faixa de dominio,
ou seja, cerca de 15 metros do limite de estradas de rodagem que constituem a base fisica
sobre a qual assentam rodovias (Art. 50 do Cddigo de Transito Brasileiro), logo, sem uso do
terreno desde o momento da degradacao.
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Figura 1: Localizacdo dos quatro sitios degradados pela extracao de cascalho utilizado
na pavimentacao da BR 367 entre as décadas de 1960 e 1970.

Os quatro sitios degradados pela extracdao de cascalho sdo caracterizados abaixo.0 Sitio 1
possui 0,76ha nas coordenadas 18°15'24.17"S e 43°40'20.48" O. Se apresenta em formato
triangular. Geologicamente, aflora o filito sericitico da Formacdo Sopa Brumadinho em transicao
com quartzitos da Formacao Sao Joao da Chapada. Apresenta solo raso, classificado como
Neossolo vermelho Acriférrico (Neves et al. 2008) (Figura 2A,B).

O Sitio 2, com 0,74ha, situa-se nas coordenadas 18°15'24.17"S e 43°40'17.04"0. O substrato
rochoso pertence a Formagao Sopa Brumadinho (Fogaca, 1997), entretanto, sem afloramentos
rochosos, mas com presenca de um substrato lateritico. Apresenta solo mais profundo,
classificado como Latossolo Vermelho Acriférrico (Neves et al., 2008) (Figura 2 C,D).

O Sitio 3 possui 0,47ha e coordenadas 18°15'24.17"S e 43°40'34"0. E dividido em toda sua
extensdao por um talude coberto por vegetacao referéncia campestre, deixado pela forma de
retirada do material, dividindo a area em dois ambientes, quanto a geologia, ocorre na
transicao entre as formagdes Sopa Brumadinho e Galho do Miguel (Figura 2 E, F).

O quarto sitio possui 0,56 ha, esta situada nas coordenadas 18°15'45.20"S e 43°40'34.77'0.
Apresenta um solo diferenciado, classificado como area de transicdo do Neossolo Litdlico
Quartzarénico para Neossolo Quartzarénico Hidromorfico (Neves et al., 2008) na formacao
Galho do Miguel. Assim como na area 3, é dividido por um talude remanescente da exploracao
(Figura 2 G, H).

Figura 2 - Esquema representativo de estratos no qual setas amarelas representam estratos
marginais e vermelhas, estratos centrais. A) imagem do sitio 1 (Digital Globe, 2014), onde, ao
centro, destacam-se em linhas pontilhadas os taludes remanescentes dessa area. b) Fotografia
de parte do sitio 1 (visada para Sul) com destaque para estrato central com vegetacao mais
rala e exposicdo do substrato e estrato marginal. C) Imagem do Sitio 2 (Digital Globe, 2014) no



gual setas amarelas demarcam o estrato unico definido pela homogeidade. D) Fotografia de
parte do Sitio 2 (visada para Leste). E) Imagem do sitio 3 (Digital Globe, 2014); f) Foto de
campo (visada para Nordeste) de um dos cortes; G) Imagem aérea (Digital Globe, 2014) do
sitio 4. b) Foto de campo, retratando os dois estratos do sitio 4.

2.2. Métodos

Para estudo das caracteristicas fisicas e quimicas apresentadas pelo substrato dos quatro sitios
degradados, fez-se necessaria a estratificacdo destes sitios. Realizou-se entao estratificagcdo em
ambientes uniformes, devido a heterogeneidade apresentada in situ, considerando: (i)
distribuicao de afloramentos rochosos, (ii) profundidade/volume de solo e (iii) presenca ou
auséncia de regeneragao natural.

A estratificacdo dos sitios realizada em campo definiu estratos marginais e centrais para os
sitios 1, 3 e 4 (Tabela 1; Figura 2). O sitio 2 nao foi estratificado, caracterizado pela presenca
de uma crosta lateritica homogénea por toda a area.

Para a analise fisica foram coletadas amostras deformadas e indeformadas do substrato. A
coleta foi realizada de forma preferencial, de acordo com a peculiaridade de cada area,
considerando a extensao e volume disponivel de substrato para coleta. Desta forma, resultou 7
amostras compostas de 5 sub amostras, representativas dos estratos definidos, com cerca de
300 cm3 de substrato.

Analises quimicas e fisicas do substrato foram realizadas de acordo com o protocolo da
Embrapa (2000). As primeiras foram conduzidas ao Laboratério de Fisica do Solo da DAG-
UFVJIM e as quimicas ao Laboratério de Caracterizacao de Substratos Florestais do DEF-UFVIM.

Tabela 1: Localizacao de cada estrato dentro de seu respectivo sitio.

siTIO ESTRATIFICACAO LOCALIZACAO

1 El Central
1 E2 Marginal
2 E3 Unico

3 E4 Marginal
3 E5 Central
4 E6 Marginal
4 E7 Central

Obteve-se as proporgoes de areia, silte e argila, determinados pelo método da pipeta. A
resisténcia a penetracao foi determinada em cada ponto de coleta de solo, utilizando-se o
penetrometro, marca SOILCONTROL, modelo Penetrographer PAT SC-60. Foram avaliados
ainda: Densidade de particulas pelo método do baldo volumétrico; Densidade aparente,
porosidade total, micro e macro porosidade, obtidos nas amostras indeformadas do substrato
alcancados pelo método do anel volumétrico a partir das coletas de amostras de solo com
estrutura indeformada por meio de um anel de aco (Kopecky) de volume interno de 50 cm3.

Nos pontos de coleta nos quais nao foi possivel coletar amostras indeformadas com o anel
devido a compactacao local, foram coletados torroes usados no método de torrao parafinado



para obter a densidade do solo nestes pontos.

Foram analisados os parametros quimicos: pH em agua; teores de P, K+, Mg2+, Ca2+ e Al3+;
complexo sortivo (acidez potencial (H+Al), saturacao por bases (V%), soma de bases (SB), CTC
a pH 7 (T), CTC efetiva (t) e saturacao por aluminio (m%) e matéria organica (MO).

A partir dos resultados das analises quimicas e fisicas, os dados obtidos para os quatro sitios
degradados, foram aferidos e submetidos a comparacao com os dados estimados por Amaral et
al. (2014) em areas referéncias de Campo Rupestre, proximas as areas deste estudo.

Complementando as comparagoes feitas, realizou-se uma analise de componentes principais
(PCA) pelo uso do software PCORD versao 6, de modo que este método mostrasse
sinteticamente as variaveis de maior relevancia na correlagdao dos componentes analisados.

3. Resultados

Os substratos degradados aqui estudados (Tabela 3) apresentaram valores inferiores para
atributos quimicos quando comparados aos resultados obtidos em area referéncia de Campo
Rupestre na Serra do Espinhaco Meridional em estudo realizado por Amaral et al. 2014.

O atributo pH manteve-se semelhante em todas os estratos com carater acido médio segundo
Alvarez et al. (1999). Contrario ao esperado, se apresentaram menos acidos e com menor
porcentagem de Al do que solo de area referéncia.

Tabela 3: Atributos quimicos do substrato superficial (0-20 cm) de sete estratos
definidos neste estudo, em quatro areas degradadas em Campo Rupestre.

Id. Area | pH P K Ca Mg Al  H+Al SB t T m v M.O

E1-C 543 0,6 9,75 0,22 0,06 0,04 1,64 @ 03 0,34 1,94 11,78 15,58 0,14
1

E2-M 4,99 0,94 9,75 0,25 0,03 0,06 1,04 0,3 0,36 1,34 16,69 22,56 0,13

E3-U 2 52 035 - 0,21 0,04 0,02 2,18 0,25 0,27 2,43 7,54 10,17 0,12

E4-C 538 0,33 4,88 0,13 0,19 0,04 1,9 0,33 0,37 2,23 11,62 15,18 0,07
3

E5-M 4,94 0,62 9,75 0,19 0,08 0,07 2,25 0,29 0,36 2,54 19,37 11,77 0,48

E6-C 524 062 - 0,18 0,08 0,04 0,71 0,26 0,3 096 13,39 26,68 0,03
4

E7-M 509 1,5 - 0,18 0,11 0,06 0,78 0,29 0,35 1,08 1545 27,84 0,04

Ref 4,63 4,73 9,57 0,57 0,23 4,18 30,1 1,05 5,22 31,14 79,8 3,46 @ 5,11

PH em agua: Relacao solo-agua 1:2,5. P e K: Extrator Mehlich-1. Ca, Mg e Al: Extrator KCI 1 mol L-1.
t: Capacidade de troca de cations efetiva. T: Capacidade de troca de cations a pH 7,0.
m: Saturacdo de aluminio. V: Saturacdo por bases. MO: Matéria organica determinado pelo método colorimétrico.
N3o tem desvio padrao para area 2, por ser representado por um estrato Unico.
Ref: Dados obtidos em area referencia em Campo Ruspestre, por Amaral et al. (2014).

Para a classificacdo agronémica utilizada em interpretacdo dos niveis nutricionais dos solos do
Estado de Minas Gerais, as amostras representativas de cada estrato variaram de classe: para
saturacao por base (SB): E7 e E8 (sitio 4) e E2 (sitio 1) sdo classificados como baixos e os
estratos restantes em muito baixo. Para m% (saturacao por Al3+), os estratos E2 (sitiol) E4,
E5 (sitio 3), E6 e E7 (sitio 4) sao classificados como baixos e os E1 (sitio 1), E3 (sitio 2), E5
(sitio 3), E6 e E7 (sitio 4) de niveis muito baixos. Para V% (saturacdo por bases) E1, E3, E4,



E5, sao muito baixos e E6, E7 e E2 sao baixos. E para o Cu, E5, E7, E8, E9, E10 e E11 sao
baixos e os outros, muito baixos.

Para a capacidade de troca cationica (t) presente no substrato, os valores encontrados variam
de 0,96 a 2,48 moc/dm3, considerados muito baixos e indicativos de solo arenoso com baixo
teor de matéria organica e, quando argiloso, com predominio de argilas de baixa atividade, o
gue corrobora com dados fisicos dos substratos e valores de MO aqui obtidos.

O atributo MO obtido para todos os sitios e classificados por Alvarez et al. (1999) como muito
baixo, < 0,70 dag/kg (Tabela 3). Na area 4, valores nulos foram encontrados para os estratos
marginais e centrais. Valores superiores foram encontrados na area 3, nos estratos marginais.

Os teores mais baixos de MO, K e SB foram registrados nos estratos do Sitio 4 (Tabela 3). Os
altos teores de areia no substrato degradado refletem também na fertilidade.

Ainda que, de forma geral, os substratos degradados apresentaram-se arenosos, um percentual
significativamente maior de areia foi encontrado no substrato do Sitio 4, o que ja se esperava a
partir de seu substrato rochoso, constituido por quartzitos puros da Formacao Galho do Miguel
(Tabela 4). A textura arenosa contribuiu para os mais baixos valores encontrados para Diametro
Médio Geomeétrico (DMG), densidade do solo e porcentagem de macro poros.

Tabela 4: Atributos fisicos do substrato superficial (0-20 cm) de onze
estratos definidos neste estudo, em quatro areas degradadas.

Prof. = RP

Id. Sitio | %Areia @ %Silte = %Argila  Ds Dp DMG PT Ma Mic
Max | Max.

E1-

c 77,45 | 11,55 11 1,61 2,43 0,91 36,79 13,22 23,57 6,5 @ 3,73
1

E2-

y 84,43 | 13,33 2,25 1,48 2,66 1,15 44,49 20,27 24,21 17,75 4,19

E3-

U 2 48,85 20,59 30,55 1,64 2,42 1,46 31,51 6,95 12,26 9,27 @ 3,52

E4-

c 65,28 21,1 @ 13,62 1,41 2,66 0,95 48,34 22,96 18,77 12,29 4,29
3

E5-

y 65,33 | 20,29 11,86 1,34 2,56 1 52,14 15,7 27,8 22 | 3,85

E6-

c 89,1 @ 6,57 4,33 1,56 2,5 0,43 37,86 14,13 23,73 19,88 4,53
4

E7-

y 88,60 8,42 | 289 1,58 2,51 0,46 37,19 16,25 20,94 18,07 4,52
Ref. 30,6 @ 251 @ 44,3 | - | - | e - - 1,87

Ref.: Area referéncia de Campo Rupestre. % Areia: porcentagem de areia; % Silte: porcentagem de silte;
%Argila: Porcentagem de argila; Ds: Densidade aparente do solo (g/cm3); Dp: Densidade de particulas (g/cm3);
DMG: Diametro médio geométrico (mm); PT (%): Porosidade total; Ma (%): Macro porosidade;

Mic (6KPa): Micro porosidade; Prof. Max: Profundidade Maxima (cm); Resistencia maxima a penetracao (MPA).
E: estrato, M: Marginal, C: Central.



Diretamente relacionado ao processo de compactacao da estrutura do solo, os valores obtidos
para resisténcia mecanica a penetracao (RP Max.) ultrapassam os valores considerados
limitantes para o crescimento e desenvolvimento de plantas (acima de 2,5Mpa) segundo dados
de Camargo; Alleoni (1997).

A analise de componentes principais (Figura 3) foi realizada a partir de uma matriz dos sete
estratos por 22 parametros fisicos e quimicos inseridos para interpretacao. Os valores dos
componentes foram 39,23 e 30,17%, que explicam 69,7% da variancia global dos dados.

A ordem das porcdes, por vetores de varidveis ambientais, nos dois primeiros componentes da
PCA indicam que a areia, V e P apresentam alta correlacao positiva entre si e estao
negativamente correlacionados com os parametros argila e DMG. Estes ultimos apresentam alta
correlacao positiva entre si. O primeiro eixo apresentou maior correlacao positiva com argila e
DMG e maior correlacao negativa com os parametros Areia, P, V, RP max e prof. Max.

O segundo componente apresenta correlacao positiva com parametros PT, MO, K, SB e DP.
Estes dois eixos dividiram as porgcdes em quatro grupos, com base na fertilidade e fisica do
substrato degradado. Ressalta-se a relacao significativamente inversa entre os parametros Pt
(porosidade total) e a Ds (Densidade aparente do solo).

Figura 3 - Andlise de componentes principais (PCA) das varidveis ambientais coletadas
de sete estratos em quatro areas degradadas em processo de regeneragdo natural.
E: Estratos; M: Marginal; C: Central; U: Unico
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\-
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As amostras representativas do sitio 1, mostraram correlagao negativa para estratos marginais
e centrais. Tais dados podem ser justificados pelos maiores teores de argila nos estratos
marginais e maiores teores de areia nos estratos centrais. Nao formaram assim na PCA um
grupo definido, o que ressalta a heterogeneidade do Sitio 1.

O estrato Unico do Sitio 2 (E3-U) localiza-se isolado, fortemente correlacionado a maiores
teores de argila e DMG. Na porgao superior, concentram-se os estratos do Sitio 3 (E4-C, E5-M)
com maiores proporcoes de MO, K, Silte, T e SB.

Formam um grupo a esquerda do grafico os estratos do Sitio 4, substancialmente



correlacionados com porcentagem de areia e, por conseguinte maior densidade aparente do
solo (Ds).

3.1 Discussoes

Embora observadas diferengas em relagao a alguns atributos quimicos e fisicos entre os sitios
assim como entre estratos dentro de cada sitio, a partir da comparacao realizada com atributos
de area referéncia, constatou-se que no geral os substratos dos quatro sitios degradados
apresentam baixa fertilidade natural. Os dados corroboram resultados obtidos por Negreiros et
al. 2011, na Serra do Cip9, indicando também que solos de areas degradadas em Campo
Rupestre sdao propensos a erosao, com consequente lixiviagao de seus constituintes quimicos.

Os baixos valores para o P sugerem estar relacionados a fixacao de fosforo por cargas positivas
de Fe e Micelas de oxi-hidréxido de aluminio (Novais; Smyth, 1999), que comprometem o
crescimento vegetal em solos tropicais, sendo este nutriente fundamental ao crescimento inicial
das plantas (Skrebsky et. al. 2008).

Uma provavel técnica para evitar que o P seja um elemento limitante para a regeneracao
natural, € o uso de espécies com alto potencial para a formacao de micorrizas: fatores que sao
importantes no manejo de recuperacao para areas (Siqueira et al. 1998). Outra sugestao, seria
a adocao de praticas silviculturais que aumentam percentual de MO no solo, uma vez que o
desaparecimento progressivo da matéria organica gera a imobilizacao do P, diminuindo sua
disponibilidade para a comunidade vegetal (Montagnini; Jordan, 2002).

O atributo MO obtido para todas as areas foi muito baixo. Valores superiores foram encontrados
na area 3, nos estratos marginais. Nestes ha presenca de uma regeneracao natural mais
complexa e composicao floristica diversificada, o que pode acarretar na imobilizacdo mais
significativa do Ca e Mg, elementos considerados componentes estruturais dos vegetais (Moraes
et al. 2008) além do fato de atuarem no ciclo biogeoquimico pela vegetacao, diferentemente de
outros materiais organicos em solos associados com afloramentos rochosos (Benites et al.
2007). Contudo, para o sitio 4 valores nulos foram encontrados para os estratos marginais e
centrais. O baixo nivel de matéria organica em substratos degradados acarreta fraca resiliéncia.
Para Longo et al. (2005) tal deficiéncia é um fator fundamental a se considerar no manejo da
recuperacao de substratos degradados, como suporte para o estabelecimento e
desenvolvimento da futura vegetacao colonizadora.

Devido ao aumento dos teores médios de matéria organica na area de referéncia em relacao a
outras situacOes, pode se inferir que as areas referencias tém maior fecundidade e maior
resiliéncia em comparacao com as areas degradadas em processo de regeneracao (Longo et al.
2011). Assim, a perda de matéria organica € uma caracteristica que deve ser exercida durante
a restauracao do substrato degradado (Longo et al., 2005), uma vez que atua como um suporte
para o estabelecimento e desenvolvimento de vegetacao colonizadora.

Contrariamente ao esperado, os substratos degradados analisados neste estudo apresentaram-
se significativamente menos acidos e com valores inferiores para o aluminio, quando
comparados a areas referéncias de Campo Rupestre de Amaral et al. (2014). Em seu estudo,
Barbosa et al. (2010) argumentaram que o uso do cascalho a partir de calcarios (ricos em
calcio) seria o responsavel pela calagem das bordas de estradas pavimentadas.

Os baixos valores de Al no substrato podem ser explicados pela distribuicdo heterogénea deste
elemento no perfil do solo, com maior concentracao nas camadas superiores dos solos
avaliados, ausentes nos substratos destas caixas de empréstimo (Negreiros et al. 2011).

Obras rodoviarias, sobretudo asfaltamento em areas de solos quartzarénicos contribuem para a
diminuicdo dos niveis de Al, tornando estas dareas mais aptas ao estabelecimento de espécies
exoticas invasoras, ameacando a existéncia da flora nativa e seus associados (Barbosa et al.,
2010; Negreiros et al, 2011).

Um percentual significativamente maior de areia foi encontrado nos solos do sitio 4, o que era



esperado a partir de seu substrato rochoso, constituido por quartzitos puros da Formacao Galho
do Miguel.

A textura arenosa e a topografia podem explicar a presenca acentuada de material coluvial na
camada superficial principalmente nas areas 1 e 4, uma vez que este tipo de solo e a inclinacao
mais acentuada do relevo acentuam a propensao a erosao. Tal afirmacao é sustentada pelos
valores do diametro médio geométrico (DMG) obtidos em analise de estabilidade pelo método
de peneiramento em agua no qual quanto menor o valor de didmetro médio maior a
erodibilidade do solo.

A densidade do solo, quando ocorre a degradacdo de sua estrutura, o efeito imediato € no seu
aumento, acarretando a reducao da macroporosidade. Alves (1992), Anjos et al. (2007) e Veiga
et al. (1994) observaram, em solos degradados, que ha relagao inversa entre densidade do solo
e porosidade total. Pelo exposto, sugerem-se a densidade e infiltracdao de agua como
indicadores da qualidade do substrato em estudo.

Os valores registrados neste estudo para densidade aparente do solo, atingiram média de
1,51g/cm3, com valores mais altos nos estratos do Sitio 4 (Tabela 3). Estes valores foram
superiores aos observados por Corréa; Bento (2010) em caracterizacdao quimica e fisica
realizada em substrato exposto de areas degradadas em uma caixa de empréstimo explorada
em 1955, média para Ds encontrada de 1,32 g/cm-3 e para solo sobre Cerrado 0,92 g/cm-3.

Aeracao, infiltracdo, armazenamento de dgua, movimentacdo de nutrientes e o estabelecimento
de plantas dependem da Porosidade total que um solo possui (Pignataro Netto et al., 2009).
Entretanto, essa classificacao nao € capaz de indicar a magnitude das limitagdes nutricionais
gue estes solos possam estar oferecendo para a vegetacao de campo rupestre local, visto que
uma mesma condig¢ao nutricional pode ser limitante ou ndo, dependendo da espécie em
particular, da variedade desta ou mesmo do gendtipo individual (Chapin et al. 1986; Negreiros
et al. 2009).

A partir dos valores encontrados para resisténcia a penetragao, para os substratos das areas
degradadas ha necessidade de praticas de preparo do solo antes da semeadura ou plantio de
mudas durante o processo de recuperagao.

Visto que ndo foi observado nenhum tipo de regeneracdao substancial de vegetacao nas areas
degradadas apds aproximadamente 5 décadas de retirada do solo superficial, ha indicacdes de
gue a alteracao da estrutura fisica, combinada com a lixiviacao e a descaracterizagao quimica
destes solos tenham sido os principais fatores que impediram sua regeneracao natural.

Tal fato sugere que cascalheiras inseridas em Campos Rupestres sejam ambientes
extremamente frageis e de baixa resiliéncia, demandando estratégias de restauracdo ecoldgica
de areas degradadas condizentes com suas peculiaridades bidticas e abidticas, em contraste
com os métodos tradicionais de revegetacao de areas degradadas. Em tais ambientes devem
ser empregadas técnicas que conservem as propriedades naturais dos campos rupestres, a fim
de prevenir a invasao de espécies exodticas nessas areas.

4. Conclusoes

A partir caracterizagao dos atributos quimicos e fisicos dos substratos degradados, observou-se
gue os estes apresentam elevada limitacao ao desenvolvimento de plantas colonizadoras,
devido a caréncia de macronutrientes, matéria organica e capacidade de troca catidnica. Além
do predominio de solos com alta porcentagem de areia, classificando-os como solos arenosos,
de alta densidade.

A partir da PCA, foi possivel verificar que as varidveis ambientais se distribuem de forma
homogénea dentro das areas, baixa variancia dentro de cada area. A partir comparagao
realizada entre atributos quimicos e fisicos dos substratos degradados e solos referéncia de
Campo Rupestre pode-se afirmar que a construcao da estrada modificou as condigoes fisicas e
guimicas dos solos adjacentes.
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