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INTRODUÇÃO

Um ambiente extremamente raro, com alta biodiversidade e grande número de espécies endêmicas ocorre nas cotas mais altas da Cadeia do Espinhaço em Minas Gerais.  Os denominados campos rupestres ocorrem geralmente acima de 900 m de altitude, em relevo acidentado, sobre solos arenosos, rasos, ácidos e pobres em nutrientes (Giulietti et al. 1987).  Nesses ambientes a fisionomia é predominantemente composta por um estrato herbáceo mais ou menos contínuo e pequenos arbustos ou subarbustos esclerofilos e sempre verdes (Menezes & Giulietti 1986). A vegetação é formada por um rico mosaico de comunidades, sob controle do relevo local, natureza do substrato e microclima (Giulietti et al. 1997; Vitta 2002).


Uma das áreas de campo rupestre mais intensamente estudada é a Serra do Cipó em Minas Gerais, que localiza-se na porção sul da Cadeia do Espinhaço (Negreiros 2004). Nesse local, em uma área de aproximadamente 200 Km2, Giulietti et al. (1987) encontrou o extraordinário número de 1590 espécies de plantas. Esse número vem aumentando sistematicamente a medida que novas espécies vem sendo descritas (Negreiros 2004). Em relação ao número de endemismos, estima-se que aproximadamente 30% das espécies vegetais sejam exclusivas desse tipo de ambiente (Giulietti et al. 1997).

Apesar da sua alta biodiversidade e da importância conservacionista, muitas espécies de campo rupestre estão em vias de extinção, devido à pequena área que ocupam e forte pressão antrópica a que estão sujeitas (Menezes & Giulietti 2000). De acordo com Miola (2006) dentre os principais fatores de perturbação desses ambientes, pode-se destacar as freqüentes queimadas realizadas por criadores de gado que visam a rebrota da vegetação e o aumento da palatabilidade; a ação do gado, tanto no pastejo quanto como fator causador de erosão por suas trilhas; a crescente especulação imobiliária, principalmente na região da Serra do Cipó (MG); o incremento do turismo predatório; a coleta extrativista e predatória de espécies raras com valor ornamental; a destruição parcial ou total das matas de galeria e capões de mata, tanto para extração de madeira como para fins agrícolas; a abertura e pavimentação de estradas; a destruição de afloramentos rochosos por mineradores e a invasão de espécies exóticas.

Segundo Negreiros (2004), o campo rupestre é um ambiente extremamente frágil e de baixa capacidade regenerativa. De acordo com esse autor, uma vez interrompido o delicado elo dessa vegetação com o ambiente edáfico, parece haver poucas chances de ocorrer uma regeneração espontânea. Estudos enfocando as relações solo-planta são de especial interesse para a recuperação de áreas degradadas, principalmente no que diz respeito à recuperação e conservação dos campos rupestres. Ainda são escassos, entretanto, estudos sobre a qualidade nutricional dos solos característicos desses ecossistemas (Carvalho et al. 2007).  Segundo Benites (2002), o interesse pelo conhecimento dos solos nas áreas de campos rupestre vem crescendo pela necessidade de botânicos e zoólogos em estratificar ambientes e associar a distribuição dos organismos às características do meio físico.

A falta de informações científicas sobre a fertilidade natural dos solos de campo rupestre e suas relações com a vegetação natural constitui um efetivo obstáculo à conservação e manejo dessas áreas (Negreiros 2004). Assim, conhecer os níveis nutricionais dos solos a que as espécies nativas de campo rupestre estão adaptadas é de fundamental importância para o sucesso de programas de reabilitação de áreas degradadas (Negreiros 2004). Ainda segundo Negreiros (2004), outra vantagem advinda desses conhecimentos é a considerável redução dos gastos associados a fertilizantes, normalmente utilizados em programas de revegetação tradicional de áreas degradadas, visto que, as espécies de campo rupestre por estarem evolutivamente adaptadas à condições de extrema pobreza nutricional, demandariam dosagens bem menores de fertilizantes que as utilizadas em reflorestamentos. 


De acordo com Miola (2006), informações sobre a qualidade nutricional dos solos de ocorrência das espécies nativas, bem como sua história natural, são de extrema importância para o delineamento de estratégias de conservação para espécies raras e endêmicas de campos rupestres. Para a maioria das espécies, entretanto, ainda são escassas ou inexistentes essas informações (Miola 2006).


Nesse sentido, o presente trabalho tem como objetivo identificar o padrão de distribuição espacial e caracterizar quanto a sua qualidade nutricional, os solos de ocorrência natural da espécie Vellozia nanuzae L.B. Sm. & Ayensu. (Velloziaceae). Essa espécie é endêmica da Serra do Cipó em Minas Gerais e tem sua ocorrência associada a afloramentos rochosos quartzíticos. 
MATERIAL E MÉTODOS

Espécie de estudo

A família Velloziaceae possui ocorrência na África e América do Sul, expandindo-se até o Panamá e tem o Brasil como seu principal centro de dispersão (Menezes & Giulietti,1986). A família é composta por 250 espécies de ervas e pequenos arbustos perenes (Garcia & Diniz 2003). As espécies ocorrem principalmente nos campos rupestres, a altitudes que variam de 1.000 a 2.000 metros, especialmente nas formações quartzíticas da Cadeia do Espinhaço, onde é encontrada a grande maioria das 140 espécies conhecidas do gênero Vellozia (Garcia et al. 2007). A família exibe elevado grau de endemismo em Minas Gerais, o que certamente contribui para que muitas espécies estejam relatadas como ameaçadas de extinção e algumas até, possivelmente, extintas (Mendonça & Lins 2000; Garcia & Diniz 2003).


Segundo Menezes & Giulietti (1986), a longevidade que as plantas dessa família apresentam, apesar das condições inóspitas das regiões onde são encontradas, vem motivando estudos fitoquímicos, visando encontrar as possíveis substâncias responsáveis por esse comportamento. Esse é o caso da espécie Vellozia nanuzae L.B.Sm & Ayensu, para a qual foram encontrados em suas folhas compostos químicos que muito se assemelham aos utilizados para o tratamento da AIDS e do câncer (Pinto et al.1988).

Vellozia nanuzae é uma espécie rara de canela-de-ema, endêmica dos campos rupestres da serra do cipó. É encontrada crescendo entre as fendas das rochas, em pequenas manchas nos afloramentos. Sob sol forte exala um cheiro doce, semelhante ao de tuti- fruti.  V. nanuzae é uma planta pequena, sendo que seu tamanho não ultrapassa 30 cm (figura 1). 

Pinto et al. (1988) ao analisar as propriedades químicas das folhas de Vellozia nanuzae identificou compostos químicos que, atualmente, estão sendo estudados para utilização no tratamento da AIDS e do câncer. São inexistentes, entretanto, trabalhos relacionados à ecologia dessa espécie (Miola 2007). O que existem são apenas estudos sobre a propagação e a germinação de sementes, realizados pelos pesquisadores do laboratório de Ecologia Evolutiva e Biodiversidade da Universidade Federal de Minas Gerais. De acordo com Miola (2007), além de sua importância ecológica a conservação dessa espécie pode vir a representar também o aparecimento da cura para algumas doenças. 
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Figura 1. Vellozia nanuzae L.B. & Ayensu. (Velloziaceae), na Serra do Cipó, MG. A) Aspecto geral da planta; B) Detalhe do fruto deiscente; C) Detalhe do hábitat da espécie.

Área de estudo

A área de estudo compreende a reserva particular Vellozia que está localizada na Serra do Cipó, no município de Santana do Riacho em Minas Gerais (Figura 2). Inserida na cadeia do Espinhaço, a Serra do Cipó está a cerca de 100 Km de Belo Horizonte (Giulietti et al. 1987), entre as coordenadas S 19º17.079’ W 43º35.455, a mais ou menos 1.150m de altitude. 

A paisagem nessa região caracteriza-se por uma matriz graminosa onde inserem-se ilhas de afloramentos rochosos quartziticos e alguns elementos arbustivos ou subarbustivos esparsos (MIOLA, 2006; figura 3). O clima nesta região é caracterizado pela ocorrência de invernos secos e verões chuvosos, influenciados pela latitude e longitude. A temperatura media varia de 7,4 a 19,8˚C. sendo a temperatura media do mês mais quente inferior a 22˚C (MIOLA, 2006).
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Figura 2. Localização da área de estudo, Serra do Cipó, MG.
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Figura 3. Aspecto geral de um campo rupestre na reserva Vellozia, Serra do Cipó, MG.

Metodologia


Para identificar o padrão de distribuição espacial da espécie foram determinados 3 transectos de 50m e estabelecidas parcelas de 1x1m.  Os indivíduos de V.nanuzae encontrados dentro de cada parcela foram contados e medidos seu comprimento e a circunferência a altura do solo (CAS).  A partir destes dados foram calculados os seguintes índices de dispersão: Índice de dispersão (I) ou Razão variância/ Média, e  Índice de Dispersão de Morisita (Id).

O índice de dispersão ou razão variância/ média foi calculado pela seguinte equação:

I = δ2 / π

Sendo:

I = Índice de Dispersão ou Razão variância/média

π = média de indivíduos por parcela

δ2 = variância desta média.

Valores de I iguais a 1 indicam padrão aleatório de distribuição da população. Valores menores que 1 indicam padrão uniforme e, valores maiores que 1, indicam padrão agregado. Esse índice é dependente da densidade populacional para uma população agregada e o tamanho da amostra também pode influenciar o resultado (Zampar 2006).

O índice de dispersão de Morisita  foi calculado pela seguinte equação:

Id = n . [ x² - x / (x)² - x ]

Sendo:

Id = Índice de Dispersão de Morisita

n = número de parcelas amostradas

x = número de indivíduos por parcela.

Já esse índice é independente da densidade, mas influenciado pelo tamanho da amostra. Assim como no índice anterior, valores de Id iguais a 1 indicam padrão aleatório de distribuição da população; valores menores que 1 indicam padrão uniforme e, valores maiores que 1, indicam padrão agregado.

Para testar se os valores de I e Id obtidos foram significativamente diferentes de 1 (padrão aleatório) foi aplicado um teste de distribuição de qui-quadrado (²).

Onde:

H0: a distribuição espacial da população é aleatória

H1: a distribuição espacial da população não é aleatória

Para calcular o ², com n-1 graus de liberdade, foram utilizadas as equações:

² = I . (x – 1) + n – x

² = Id . (x – 1) + n – x

Desta forma, de acordo com Centeno (1999), H0 somente será aceita se o valor de ² obtido for menor que o valor correspondente ao da tabela de distribuição de ² , que no presente estudo foi obtida de Vieira (1942). 

Para avaliar a qualidade nutricional dos solos de ocorrência de Vellozia nanuzae, foram obtidas 10 amostras compostas de solos, na profundidade de 0 a 15 cm de profundidade. Cada amostra composta resultou da coleta de 10 amostras simples retiradas próxima as raízes da planta, em 10 indivíduos aleatoriamente selecionados. O solo foi coletado com o auxilio de um coletor do tipo. A amostra composta foi feita segundo procedimentos descritos em Dick et al. (1996), sendo cada amostra composta seca á sombra na temperatura ambiente, cuidadosamente destorradas, completamente misturadas, homogeneizadas, sub-amostrada e prontamente enviadas para serem analisadas pelo Departamento de Solos da Universidade Federal de Viçosa. 
O pH em água foi medido utilizando-se as proporções 1:2,5 (v/v) de solo:solução. O teor de matéria orgânica foi determinado pelo método de Walkley-Black. Os cátions Ca2+, Mg2+ e Al3+ trocáveis foram extraídos por solução de KCl 1 mol L-1 e determinados no extrato os teores de Ca2+ e Mg2+ por titulação com EDTA 0,01 molc/L e os teores de Al3+ por titulação com NaOH 0,025 mol/L, conforme Silva et al. (1999). Os elementos P e K foram extraídos por solução Mehlich 1, sendo os teores desses elementos nos extratos determinados por espectrofotometria, conforme Silva et al. (1999). A acidez potencial (H + Al) foi extraída por solução de acetato de cálcio 0,5 mol L-1 em pH 7,0 e determinada por titulação alcalimétrica do extrato (Silva et al., 1999). A soma de bases (SB), CTC efetiva (t), saturação de alumínio (m) e saturação de bases (V) foram calculadas, respectivamente, segundo as expressões: SB = (K + Ca2+ + Mg2+); t = SB + Al3+; m = 100.Al/ t; V = 100.SB/ SB + (H + Al) (Álvares et al. 1999).

A análise estatística foi realizada utilizando-se o programa BioEstat 4.0.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Distribuição espacial

Os resultados obtidos pelos cálculos dos índices foram: 49,95 para Índice de Dispersão e 1,27 para Índice de Dispersão de Morisita. Os valores apresentados foram maiores e diferentes de um, o que caracteriza uma distribuição agregada da população. 

Os valores obtidos no qui-quadrado foram 206,25 para Índice de Dispersão e 11.358,55 para o Índice de Dispersão de Morisita, sendo maiores que os valores tabelados. Dessa forma, rejeita-se H0 e aceita-se H1, como verdadeiro. Esse resultado confirma os resultados obtidos  pelos Índices de dispersão e reforça a ocorrência  do padrão agregado de distribuição para Vellozia nanuzae. 

O padrão descrito pelos índices de dispersão também pode ser observado pela análise do mapa das parcelas (veja anexo I). Das 150 parcelas delimitadas apenas 28 contaram com a presença de indivíduos. O número total de indivíduos amostrados foi de 230.

A média da circunferência a altura do solo para os indivíduos observados foi de 9,6478 (± 6,0983), sendo que a maioria deles obteve CAS entre 5 a 10 cm (figura 04). A altura média foi de 20,3217 (± 9,3412), sendo que alturas entre 10 e 20 cm foram as mais freqüentes (figura 5).
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Figura 04 - Circunferência a altura do solo para os indivíduos de Vellozia nanuzae na Serra do Cipó - MG


[image: image5]
Figura 05 - Altura dos indivíduos de Vellozia  nanuzae na Serra do Cipó - MG

O forte padrão agregado observado para os indivíduos de Vellozia nanuzae pode estar relacionado com características de seu hábitat. Sabe-se que a espécie habita preferencialmente afloramentos rochosos quartizíticos e fixa suas raízes em pequenas camadas de solo que se formam entre as fendas das rochas. Esse ambiente extremamente peculiar pode possuir características que limitam a distribuição de Vellozia nanuzae, uma vez que as espécies tendem a viver somente em manchas de hábitat adequado (Ricklefs 2003). Sabe-se que os campos rupestres representam verdadeiros mosaicos de ecossistemas, onde as características ambientais podem variar muito em pequenas escalas (Vitta 2002). Essa variação de características ambientais como a textura e a qualidade nutricionais dos solos, a umidade e a temperatura podem são fatores que interferem na distribuição dos organismos (Ricklefs 2003).

Segundo Ribeiro (1997), padrões de distribuição como os que ocorrem em Vellozia  nanuzae são freqüentes em hábitats com solos fortemente drenados e pobres em nutrientes, como os de campos rupestres.  Essas características edáficas especificas sustentam um elevado número de endemismos e podem representar o principal fator determinante dos padrões de distribuição e abundância dos indivíduos nos campos rupestres (Ribeiro 1997). 

De acordo com Costa (2006), o padrão agregado de indivíduos pequenos, como no caso de Vellozia nanuzae, podem também estar relacionados  à dispersão ou estruturação espacial de locais adequados para germinação e crescimento inicial. A dispersão de sementes de V. nanuzae é autocórica, ou seja os frutos quando maduros arrebentam-se e as sementes são lançadas ao meio. 

Embora a distribuição agregada também pode estar relacionada à fatores como a densidade de sementes dispersadas e sua probabilidade de sobrevivência ao longo do tempo, acredita-se que para a espécie aqui estudada os principais fatores determinantes dos padrão de distribuição agregado sejam características abióticas de seu hábitat, principalmente edáficas. 
Caracterização nutricional do solo


Os solos de ocorrência da espécie Vellozia nanuzae são, em geral, muito rasos, sendo que, em alguns pontos de coleta a profundidade foi inferior a 15 cm. Isso deve-se principalmente às plantas fixarem suas raízes, preferencialmente, em pequenas fendas nas rochas dos afloramentos quartzíticos. O solo que ali é encontrado, além de pouco profundo, é também bastante escuro. De acordo com Benites et al. (2003) a cor escura deve-se principalmente ao acúmulo de matéria orgânica. Isso se comprova para os solos aqui analisados, uma vez que a quantidade de matéria orgânica encontrada foi considerada muito alta (tabela 1), segundo os parâmetros da classificação agronômica dos solos do estado de Minas Gerais (Alvares et al. 1999). Esse resultado difere dos obtidos por Negreiros (2004) e Miola (2006), os quais encontraram níveis mais baixos de matéria orgânica, variando entre as categorias de médio a bom. 

Benites (2002) também encontrou níveis altos de matéria orgânica em solos quartzíticos em vários locais da Cadeia do Espinhaço e, principalmente nos solos superficiais da Serra do Cipó, que ele classificou como Neossolos Litólicos Distróficos. Esses altos teores estão associados à lenta decomposição da matéria orgânica e ao acúmulo de substâncias húmicas resultantes das restrições nutricionais dos solos (Benites 2002). O alto teor de taninos, compostos fenólicos e lignina produzidos pelas espécies de campo rupestre e, conseqüentemente, depositados sobre os solos inibem ou diminuem a decomposição da matéria orgânica (Carvalho et al. 2007).

Os solos associados a Vellozia nanuzae também mostraram-se bastante ácidos, com pH variando entre 3,61 e 4,46. Esses resultados estão de acordo com o encontrado por outros autores (Benites 2002; Negreiros 2004; Medina 2004; Miola 2006). Machado (1997) afirma que, solos com pH inferior a 5,5 condicionam graves problemas ao desenvolvimento dos vegetais. De acordo com Negreiros (2004) o pH do solo relaciona-se com os teores de matéria orgânica, uma vez que, em pH ácido, ocorre redução da atividade microbiana do solo, resultando conseqüentemente, numa lenta taxa de decomposição da matéria orgânica. 

A influência do pH na qualidade nutricional dos solos de Vellozia nanuzae também pode ser observada quando comparados os resultados da CTC efetiva e da CTC em pH 7,0. Enquanto a CTC efetiva, ou seja, a capacidade do solo em reter cátions próximo ao valor do seu pH natural (Lopes & Guilherme 1992), foi considerada baixa, a CTC a pH 7,0 foi considerada alta. A CTC a pH 7 pode ser definida como a capacidade de troca de cátions potencial do solo, ou seja, a quantidade de cátions adsorvida caso o pH do solo fosse neutro (Lopes & Guilherme 1992). Em outras palavras, o baixo pH dos solos de V. nanuzae, pode ser considerado um dos principais fatores determinantes de sua baixa fertilidade. 

Tabela 1. Caracterização química e textural dos solos superficiais associados a Vellozia nanuzae (n = 10) e sua classificação segundo categorias estabelecidas por Alvares et al. (1999). 

	Parâmetro
	Média
	Desvio-padrão
	Classificação

	pH (H2O)
	4,096
	0,259
	Muito baixo

	P (mg/dm3)
	2,170
	1,285
	Muito baixo

	K (mg/dm3)
	31,700
	11,557
	Médio

	Ca2+ (cmolc/dm3)
	0,064
	0,049
	Muito baixo

	Mg2+ (cmolc/dm3)
	0,033
	0,010
	Muito baixo

	Al3+ (cmolc/dm3)
	0,743
	0,182
	Médio

	H+Al (cmolc/dm3)
	9,250
	2,933
	Muito alto

	SB (cmolc/dm3)
	0,168
	0,077
	Muito baixo

	CTCefetiva (cmolc/dm3)
	0,911
	0,230
	Baixo

	CTCpH 7.0 (cmolc/dm3)
	9,418
	2,984
	Alto

	Satur. das bases (%)
	1,840
	0,704
	Muito baixo

	Satur. do Alumínio (%)
	81,760
	5,170
	Muito alto

	Mat. Orgânica (dag/kg)
	10,079
	4,567
	Muito alto

	P remanescente (mg/L)
	49,070
	11,163
	-

	Zn (mg/dm3)
	1,161
	0,608
	Médio

	Fe (mg/dm3)
	59,975
	14,506
	Alto

	Mn (mg/dm3)
	4,850
	7,603
	Baixo

	Cu (mg/dm3)
	0,251
	0,220
	Muito baixo

	B (mg/dm3)
	0,750
	0,205
	Bom


Os solos de ocorrência de Vellozia nanuzae apresentaram-se deficientes em relação a praticamente todos os macronutrientes amostrados (tabela1). Devido a isso, a soma das bases trocáveis também foi considerada muito baixa. Resultados semelhantes para esses parâmetros foram encontrados por Miola (2006) nos solos associados à palmeira Syagrus glaucescens nos campos rupestres da Serra do Cipó e de Diamantina. 

Quanto à toxidez por alumínio, houve a tendência dos solos apresentarem níveis médios de acidez trocável (Al3+) e níveis muito altos de saturação por Al3+. As altas concentrações de alumínio também estão relacionadas aos baixos valores de pH. A toxidez por alumínio é um dos principais fatores que limitam o crescimento das plantas no Cerrado, sendo que a medida que aumenta a concentração deste íon, diminuem a altura e a densidade das árvores (Goodland & Ferri 1979).

Um dos primeiros sintomas da toxidade do alumínio em plantas relaciona-se ao mau desenvolvimento das raízes (Machado 1997). Em geral, o alumínio afeta as funções celulares do vegetal alterando as propriedades da membrana plasmática das células das raízes, diminuindo a permeabilidade à água; inibe a síntese de DNA e a divisão celular; altera a capacidade de absorção de nutrientes pela planta e inibe o alongamento celular (Machado 1997).

Quanto às classes texturais dos solos de ocorrência de Vellozia nanuzae, 50% das amostras enquadraram-se na classe Franco e 50% na classe Franco-Arenosa. Esse resultado demonstra uma maior concentração de areia fina e silte em relação ao restante das partículas (figura 8); o que indica que os solos possuem uma maior capacidade de retenção de água, quando comparados com solos de campos rupestres de outras regiões (Miola 2006). A capacidade de retenção de água do solo também é aumentada devido aos altos teores de matéria orgânica encontrados para V. nanuzae. Esse fator pode estar relacionado ao endemismo e à distribuição restrita da espécie nos afloramentos rochosos. O endemismo em plantas freqüentemente relaciona-se com características específicas dos solos de ocorrência (Negreiros 2004). Existem indicações de que espécies de distribuição restrita apresentem vantagem competitiva apenas dentro dos limites de seu hábitat (Negreiros 2004).
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Figura 8. Concentração granulométrica em dag/kg para as frações areia grossa, areia fina, silte e argila, dos solos de ocorrência de Vellozia nanuzae na Serra do Cipó, MG.

Em relação aos micronutrientes amostrados os resultados foram mais heterogêneos. Os teores de zinco foram considerados médios, os de ferro altos, o manganês foi considerado baixo e o cobre muito baixo, enquanto que o boro foi considerado bom, segundo a classificação agronômica (Alvares et al. 1999). Resultados semelhantes foram obtidos por Negreiros (2004). O oligotrofismo dos solos de campo rupestre podem estar relacionados às elevadas perdas por lixiviação e à pobreza do material de origem (Benites  et al. 2003). 

De acordo com Negreiros (2004), em geral, a flora associada a afloramentos quartzíticos apresenta maior riqueza em espécies e endemismos em relação a áreas de maior fertilidade adjacentes. O aumento artificial da fertilidade do solo geralmente traz como conseqüência a diminuição da diversidade nessas áreas. Portanto, segundo Negreiros (2004), na revegetação de áreas degradadas quartzíticas, a correção da acidez e a fertilização do solo deve ser feita de forma controlada e apenas minimamente, de modo a deixar a área a ser revegetada com características químicas semelhantes as naturalmente encontradas nos solos de campo rupestre. Contrariando a prática tradicional de recuperação de áreas degradadas, portanto, a manutenção das condições edáficas adversas nas áreas a serem revegetadas serviria como uma forma de prevenção contra a colonização dessas áreas por espécies invasoras alóctones (Negreiros 2004). 

A classificação dos teores nutricionais dos solos fornecidas por Alvares et al. (1999) foi utilizada no presente estudo como uma forma de interpretação da qualidade dos solos estudados. Sabe-se, entretanto, que essa classificação não está calibrada para as condições encontradas nos campos rupestres (Negreiros 2004). Além disso, ela não é capaz de fornecer nenhuma indicação sobre as limitações nutricionais que os solos podem estar oferecendo para a espécie em questão (Negreiros 2004). São escassos, entretanto, estudos sobre as características nutricionais dos solos de campo rupestre e suas relações com a vegetação nativa (Carvalho et al. 2007), sendo que, o uso dessa classificação no presente trabalho, representa uma tentativa de adaptar os conhecimentos agronômicos já existentes ao estudo das condições naturais dos solos de campo rupestre. 
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