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RESUMO

O estudo da distribuicdo e abundancia das espéciescerne da
Ecologia e, em dUltima instancia, caracteriza-se acam principal questédo
debatida pelos ecélogos. Durante o tempo, muit@srf@s fatores citados como
responsaveis por determinar a posi¢do e a quastidie&l organismos no tempo
e no espaco. No caso de plantas, varios trabalhmstaan desde fatores em
escala regional, como clima, até fatores em e$oeddh No caso da escala local
o0 solo pode ser considerado potencial moduladatistebuicdo e abundéancia,
ja que influenciara a capacidade de estabelecimepirsisténcia das espécies
de uma comunidade. Segundo as teorias de Grieejréhgncia pode tornar-
se mais intensa em habitats estressantes, nosagupiessoes seletivas bibticas
suplantam as pressfes seletivas abiodticas. A 8erGipo, localizada na regido
central do estado de Minas Gerais, € composta pomasaico de vegetacao e
de solo, sendo dominada por campos rupestres. HO®OS rupestres a
limitacdo nutricional e a disponibilidade sazona¢ dgua podem ser
consideradas condicbes estressantes para as pladesses ambientes,
Eriocaulaceae é uma familia altamente diversifi@adspresenta grande parte da
flora. Dentro da familia Eriocaulaceaiothrix (Kérn.) Ruhland tem seu centro
de diversidade localizado na Serra do Cip6, comtadn mais de 60 espécies
na regido. O objetivo deste trabalho foi investigarrelacdo entre as
caracteristicas do solo e a distribuicdo e a amaiaée quatro espécies do
género. As analises mostraram que, apesar de glovente haver uma sutil
preferéncia no que diz respeito as caracteristieasolo, as espécies nao se
distribuiram exclusivamente em funcdo disso. Preivagnte a limitacdo de
dispersdo também tem papel central na distribudd@aénero. No caso da
abundéancia, as respostas foram espécie-especéicagenasl. mucronata
mostrou-se influenciada por caracteristicas do. de#ses resultados indicam
gue provavelmente o solo faz parte de um sistema complexo que gera 0s
padrdes de distribuicdo e abundéancia dessas pkotatsas caracteristicas como
possiveis competidores e polinizadores também deeerdeterminantes para a
colonizacdo de novos habitats e manutencdo do wlmerindividuos das
populacgdes.

Palavras-chave: Filtro ambiental. Estabelecimento. Teoria neutraoria de
nicho. Interacdes bidticas.



ABSTRACT

Ecology is broadly defined as the study of spedisribution and
abundance, what is characterized as the main queistiecological discussion.
Many factors have been cited as main drivers ofdgtermination organisms’
position and quantity in space and time. In thes aafsplants many works point
out the importance of regional scale factors, wbileers expose local factors
rule. In local scale, soil may be considered astarial driver of distribution
and abundance, since it will influence establistiteds and species persistence
on a community. According to Grime, this influermoay be even more intense
in stressing habitats, where the abiotic seleqiiessures are, apparently, more
important than biotic selective pressures. The Gljpdintain Range is located in
the central region of Minas Gerais state and ispmsad by a mosaic of soils
and phytophysiognomies, mainly covered by rupesigiasslands. In rupestrian
grasslands the nutritional limitation and the seabavailability of water may
be considered as stressing conditions. In thesgommvents Eriocaulaceae is a
highly diverse family and rises as an important porrent of the flora.
Leiothrix(Kérn.) Ruhland has its diversity center locatedQipé Mountain
Range, counting with more than 60 species in t@ne The objective of this
work was to verify the relationship among soil cweristics and the
distribution and abundance of four specied eiothrix. Our data showed that
besides the probable soil preference, species natrdistributed only in relation
to soil characteristics. Dispersal limitation ajgays a central role in the genus
distribution. In the case of abundance, the resgomgere species-specific and
only L. mucronataanswered to soil characteristics. These resulti€ateb that
the soil are probably a part of a more complexesysthat generate the patterns
of distribution and abundance of these plants atiterocharacteristics as
competitors and pollinators may also be taken atoount when studying the
colonization of new habitats and the maintenanabehumber of individuals in
the populations.

Keywords: Environmental filter. Establishment. Neutral theoNiche theory.
Biotic interactions.
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1 INTRODUCAO GERAL

A Ecologia, em seu sentido mais amplo, pode seinidaf como o
estudo da distribuicdo e da abundancia dos orgasismdas interacdes que
geram esses padrdes. Muitos fatores como climpomiisiidade de alimento,
nimero de competidores e predadores e mesmo cagacite dispersdo e
estabelecimento da propria espécie tém sido citado® importantes para a
organizacao desses padrdes, variando de escalésdoglobais.

No caso das plantas a discussdo ainda se enabdrta e acalorada.
Dada sua incapacidade de movimentacdo, a ndo aedi&poros, muitos
autores argumentam que o0s aspectos locais saonue isyportancia para a
distribuicdo das espécies vegetais. Essa incapmEcida movimento, apos a
formacgédo do individuo, condenaria a planta a vbeanpre sobre a mesma zona
de deplecdo de recursos da raiz, com possibilidddeforrageamento mais
limitadas, quando comparadas aos animais que térilidaadle.

Provavelmente essa limitacdo local seria aindas f@ite em solos
pobres em nutrientes nos quais a especiacdo polds@da a mecanismos
especificos para exploracao de recursos limitaélésn disso, uma composicao
em mosaico facilitaria essa limitacdo local, ja cqimterminadas espécies
estariam ligadas a determinadas manchas. Esset@mexde o panorama da
Serra do Cip0, onde os solos distroficos sao Histiios em mosaicos ligados a
profundidade da rocha matriz, presenca de coberagetal e tipografia.

E neste ambiente onde se encontra a maior dieeksidlo género
Leiothrix (Kérn.) Ruhland (Eriocaulaceae). Apesar de colonqaase toda a
América do Sul o género possui seu centro de dilae nas montanhas da
cadeia do Espinhaco, concentrando-se principalmeatserra do Cip6. Essa

grande coexisténcia de espécies tdo proximamearergpdas leva a crer que
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provavelmente ha uma separacgdo sutil no uso doeatebiEste estudo busca
compreender como o solo pode estar ligado a essegso.

Esta dissertacdo de mestrado esta organizada isncagitulos e cada
capitulo visa ser um artigo que sera enviado pataligacdo em revistas
cientificas especializadas da area. O primeirotulaptrata da distribuicdo de
guatro espécies do género em relacdo as caracteisto solo. Buscou-se
verificar se cada espécie estaria ligada a uma asigip especifica de variaveis
fisicas e quimicas. O segundo capitulo visa comgerese as composicdes
locais do solo influenciam o nimero de individustakelecidos e 0 que essa
influéncia, se existente, pode significar parargutica das populacdes dessas

espécies.
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2 REFERENCIAL TEORICO

A relacdo dos organismos com seus habitats tem it questdo
recorrente em ecologia e ocupa papel importante pragipais teorias
ecologicas (MacArthur e Wilson, 1967; Southwood{7)9 No caso das plantas
essa relacdo pode ser bastante pronunciada, jaogbabitat pode afetar
estratégias de histéria de vida (Grime, 1977; Goelhal., 2006) e padrbes de
alocacédo de recursos (Stearns, 1992).Em ambiealsgpem nutrientes esses
efeitos podem se tornar ainda mais conspicuosjgar@ior parte da energia da
planta sera destinada a contornar o stress caysadolimitacdo nutricional
(Grime, 1977).

O solo dos campos rupestres brasileiros pode sstousomo um
modelo interessante para compreender esta rel&é@osolos rasos, pobres em
nutrientes e com altos indices de eroséo (Benitak, 2003). Além disso, estdo
altamente associados a rocha matriz, o quartzite,ngio oferece quantidades
satisfatérias de nutrientes, como para a geracdolds férteis, estando ligada a
solos naturalmente empobrecidos (Benites et a7 fertilidade do solo
pode condicionar o desenvolvimento de estratégiasbrevivéncia envolvendo
adaptacBes fisiolégicas e morfolégicas (Benitesalet 2007), neste caso a
selecdo de habitat pode emergir como uma solugdioteda nas espécies que
habitam ambientes com baixa disponibilidade deentts.

Dessa maneira, 0 solo pode ser um dos fatores imp@rtantes no
estabelecimento e na abundancia das espécies mtaspléuncionando como
filtro de habitat. Isso ocorre devido a falta debitidade das plantas em sua
etapa vegetativa do ciclo de vida, que faz com ajuee=mente ou propagulo
vegetativo estejam fadados a se desenvolver emoual teterminado, sem
chance imediata de movimentacdo, o que torna npudeavel a limitacdo em
escala local (Eriksson e Ehrlén, 1992; Ehrlén &d950n, 2000). Para plantas do
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género Leiothrix (Eriocaulaceae) o solo parece ter papel deterr@nao
estabelecimento dos propagulos, sendo que semdatés crassifolia sdo
ligadas a solos mais arenosos, nos quais a pefeflas delicadas raizes é mais
facil (Coelho et al., 2008).

No caso das plantas a selecdo de habitat se algmdgri, através da
soma das caracteristicas fisicas e bioldgicas doieate, que determinardo
quais espécies dentre aquelas que se dispersagarna,atfetivamente se
estabelecerdo e persistirdo. Em Ultima instansiglantas bem sucedidas neste
processo participardo da ‘escolha’ através da &eleatural, que moldara as
plantas a fim de maximizarem seu fitness no habéigcionado (Bazzaz, 1991).
Isso porque durante o processo de selecdo natupddmtas que estiverem mais
adaptadas aquele habitat terdo maior sucesso tgmddeixando mais
descendentes e colonizando o habitat em maioridadetde manchas .

Nesse cendrio, examinar a relacdo planta-ambieat®e ser uma
ferramenta (til para a compreensdo dos mecanismeseqtao por tras da
distribuicdo de espécies de planta (Geng et all220 Espécies com
distribuicbes restritas possivelmente sdo mais tadap a habitats locais e
provavelmente sdo mais sensiveis a mudancas amibiadt que espécies
amplamente distribuidas (Thuiller et al., 2005; énoiman et al., 2006;
Devictor et al., 2008).

As plantas clonais, no entanto, levam vantagemesad plantas que se
reproduzem apenas de maneira sexuada. Atravésmdad@o de rametes elas
sdo capazes de identificar melhores manchas dwahabjacentes e estabelecer
novos individuos em locais com maior qualidade Kadeons e Hutchings,
1995). Os rametes, conectados por fragmentos deados “spacers”, ainda
contardo com uma rede de integracdo fisiolégica permitird a troca de

fotossintatos, dgua e nutrientes do solo (Zhamd,e2012).
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Dessa forma ao encontrar uma mancha de habitatadieas plantas
provavelmente estabelecem maior nimero de indisidWo partir dessas
informacdes foi hipotetizado que a abundancia tilliscdo de individuos de
espécies do géneieiothrix esta ligada a composicdo do solo no qual cada
populacdo se estabelece e que a abundancia deespéicie sera influenciada

por diferentes caracteristicas do solo.
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CAPITULO 1

INFLUENCIA DE CARACTERISTICAS DO SOLO NA DISTRIBUIC AO
DE QUATRO ESPECIES DO GENEROLEIOTHRIX
(ERIOCAULACEAE) EM CAMPOS RUPESTRES DA SERRA DO CIPO,
MG.
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RESUMO

A fertilidade do solo pode condicionar o desenvobmto de estratégias
de sobrevivéncia envolvendo adaptacoes fisiolégcamrfologicas, neste caso
a selecdo de habitat pode emergir como uma solgilativa nas espécies que
habitam ambientes com baixa disponibilidade deienirs. Dada a imobilidade
do organismo vegetal durante a fase ndo reprodutigalo no qual uma planta
se encontra tem uma funcdo crucial como compordgtiEerminante para seu
estabelecimento. No caso das plantas a selecd@mhimthse dard, a priori,
através de uma soma das caracteristicas fisic&gGgibas do ambiente, que
determinardo quais espécies, dentre aquelas quéispersaram até |4,
efetivamente se estabelecerdo e persistirdo. Espéom distribuicdes restritas
possivelmente sdo mais adaptadas a habitats legaisvavelmente sdo mais
sensiveis a mudancas ambientais do que espécidanaampe distribuidas. O
objetivo deste trabalho foi compreender como aactaristicas do solo podem
estar ligadas a distribuicdo de quatro espéciegé@ero Leiothrix (Korn.)
Ruhland. As coletas foram feitas na Serra do Qyfi8, Brasil. NGs coletamos
Foram coletadas amostras de solo em parcelas npmuiésas de quatro
espécies do género, levando em conta tanto poatmgpresenca quanto pontos
com auséncia das espécies. Apds a obtencdo dadecmtacas do solo em
laboratério foram realizadas andlises discrimirmntélizando as espécies e o
grupo de amostras com auséncia ldgothrix como grupos a priori e as
caracteristicas de solo como variaveis preditoras grupos. As analises
mostraram que as espécies demonstram sutis prefeséfe solo, mas que os
pontos de amostras sem plantas ndo necessariaserseparam dos grupos
contendo plantas. Isso pode significar que a disjpetambém tem papel
limitante na distribuicdo e muitos pontos nos gaaixorréncia é possivel estdo
vazios porque as espécies ainda ndo foram capezesathiza-los.

Palavras-chave:Dispersdo. Filtro ambiental. Eriocaulaceae. Espéeistritas.
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ABSTRACT

Soil fertility may conditionate plants developmeind survival
strategies envolving morphologic and physiologiamdtions. In this case,
habitat selection may arise as an evolutive salutio species that inhabits
nutritional poor environments. Given the lack ofhitity of plants during their
non-reproductive phases the soil may acts as ardidv plants establishment. In
the case of plants habitat selection will ocayriori as a sum of environmental
physic and biologic characteristics, which will @ehinate which species,
among those who reached that habitat via dispersidihestablish and persist.
Species with restrict distribution are more adaptedbcal environments, and
probably more sensitive to environmental changem tlvidely distributed
species. The objective of this work was to undedstehow the soil
characteristics may be linked to fdieiothrix(Kérn.) Ruhland species. The field
work was conducted on Serra do Cipé mountain ramg€, Brasil. We
collected soil samples in monospecific areas, auog for points with
presence and absence of plants. After samplingbtered soil characteristics
and performed discriminant analysis using the sseand the group of samples
without plants as priori groups. The analyses showed that the species pgesen
kind of habitat preference, but the soil samplethevit plants are not different
from soil samples containing plants. This may iatkcthat dispersal limitation
is a main driver for distribution of these species.

Keywords: Dispersion. Environmental filter. EriocaulaceaestReted species.
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1 INTRODUCAO

A relacdo dos organismos com seus habitats tem wgigd questao
recorrente em ecologia e ocupa papel importante pragipais teorias
ecologicas (MacArthur e Wilson, 1967; Southwood{7)9 No caso das plantas
essa relacdo pode ser bastante pronunciada, jaogbabitat pode afetar
estratégias de histéria de vida (Grime, 1977; Goelhal., 2006) e padrdes de
alocacédo de recursos (Stearns, 1992).Em ambiealsgpem nutrientes esses
efeitos podem se tornar ainda mais conspicuosjgar@ior parte da energia da
planta sera destinada a contornar o stress caymsadolimitacdo nutricional
(Grime, 1977).

Dada a imobilidade do organismo vegetal durante ase fnao
reprodutiva, o solo no qual uma planta se encdetrauma funcéo crucial como
componente determinante para seu estabelecimenitkafdy, 1971). Isso
ocorre porque, além da agua, as plantas precisacerda de 30 elementos
quimicos diferentes para seu crescimerﬁgrén, 2008), que serdo obtidos
principalmente do solo. O solo dos campos rupesnasileiros pode ser usado
como um modelo interessante para compreender elsgiio. Sao solos rasos,
pobres em nutrientes e com altos indices de el@sutes et al., 2003). Além
disso, estdo altamente associados a rocha matgaaizito, que nao oferece
guantidades satisfatdrias de nutrientes, como pagaracdo de solos férteis,
estando ligada a solos naturalmente empobrecidesité® et al., 2007). A
fertilidade do solo pode condicionar o desenvolvitbede estratégias de
sobrevivéncia envolvendo adaptacdes fisioldgicameoldgicas (Benites et al.,
2007), neste caso a selecao de habitat pode ernenger uma solucéo evolutiva
nas espécies que habitam ambientes com baixa didpate de nutrientes.

No caso das plantas a selecdo de habitat se algmdgri, através da
soma das caracteristicas fisicas e bioldgicas doieate, que determinardo
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quais espécies dentre aquelas que se dispersagarna,atfetivamente se
estabelecerdo e persistirdo. Em Ultima instansiglantas bem sucedidas neste
processo participardo da ‘escolha’ através da &eleatural, que moldara as
plantas a fim de maximizarem seu fithess no habékgcionado (Bazzaz, 1991).
Isso porque durante o processo de selecdo natupddmtas que estiverem mais
adaptadas aquele habitat terdo maior sucesso tgmddeixando mais
descendentes e colonizando o habitat em maior igadet de manchas.Nesse
cenario, examinar a relacao planta-ambiente padensa ferramenta Util para a
compreensdo dos mecanismos que estdo por trastdauigdo de espécies de
planta (Geng et al., 2012). Espécies com disgdms restritas possivelmente
sdo mais adaptadas a habitats locais e provavenst mais sensiveis a
mudancas ambientais do que espécies amplamentieudidds (Thuiller et al.,
2005; Broenniman et al., 2006; Devictor et al.,&00

O objetivo deste estudo foi verificar a relacaaempantas do género
Leiothrix com caracteristicas do solo de seus microhabitaavaiar se ha
selecdo de habitat edafico nestas plantas. Porras8a, foi hipotetizado que
cada espécie sera ligada a uma condicdo espeddic@omposicdo de solo,

apresentando diferenciacao nas caracteristicaseayaglas para sua ocorréncia.
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2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Area de estudo

A cadeia de montanhas do espinhaco, onde se ea@ngérra do Cipg,
est4 localizada nos estados de Minas Gerais e .BEdia cerca de 1100km de
comprimento e orienta-se na direcdo norte-sul (1@9°35'S), com largura
aproximada de 50-100km e elevagBes acima de 8Q@mgjralo quase 2000m
em alguns pontos. Essa cadeia de montanhas temubstrago composto
principalmente de formacgfes quartziticas e arasiticom solos acidos e
oligotréficos que sdo usualmente rasos e arends8&rra do Cipd é a porcao
mais ao sul da cadeia do espinhaco (Ribeiro e Rdesa 2000), tem litologia
predominantemente quartzitica (Rizini, 1979) e rseoptra protegida em parte
pelo Parque Nacional da Serra do Cipd. A regidoder — 4 meses de estagédo
seca no inverno e uma média anual de temperatdra &@,4 e 19,8°C. A
vegetacdo é composta por Cerrado e Matas de Gateda é amplamente
dominada pelos Campos Rupestres (Benites et @3)2@elo isolamento de
suas montanhas e suas condi¢cdes ambientais esp@ciaio altitude elevada,
solo pobre em nutrientes e estacdes de seca e bhovaemarcadas), a cadeia
do Espinhago tem uma composicao floristica distintseus campos rupestres
podem representar um dos maiores niveis de espéo@micas da flora
brasileira (Giulietti et al., 1988). Eriocaulace¥e]loziaceae e Xyridaceae estdo
entre os taxons vegetais mais encontrados na regiao

Os solos dos complexos rupestres de altitude nquBaNacional da
Serra do Cip6 apresentam elevados indices de edesiip as grandes altitudes
e ao relevo movimentado (Benites et al., 2003). $&mbelecidos sobre
guartzitos e apresentam baixos niveis nutricionasndo considerados
distroficos (Benites et al., 2007). Em geral a didade de macronutrientes é
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baixa e a toxidez por aluminio é alta (Negreirosaket 2008). Essa baixa

fertilidade dos solos provavelmente condicionouptaizbes nas estratégias de
historia de vida das plantas, envolvendo, provaeets adaptacGes

morfoldgicas e fisiolégicas (Benites et al., 2008glho et al., 2006; Coelho et

al., 2008).

2.2 Espécies de estudo

O géneroLeiothrix circunscreve cerca de 68 espécies (Giulietti et al.
2013) e é endémico da América do Sul (Giuliettiengbld, 1990). No Brasil,
distribui-se em todos os estados (Giuliettiet aD13), mas seu centro de
endemismo provavelmente localiza-se nas serras adeiac do espinhaco,
principalmente na regido da Serra do Cip6 (Giuji#f78; Giulietti e Hensold,
1990). Foram amostrados solos sobre 0s quais abetstiam rametes de
crassifolig L. mucronatal. spiraliseL. vivipara

As duas primeiras espécies sdo classificadas commummatosas
produtoras de sementes, preferem ambientes comrroebertura vegetal, nos
quais as sementes podem encontrar maior dispa@téi de locais para
germinacgédo, e de textura mais arenosa, que fagilamissdo e crescimento dos
rizomas. Leiothrix spiralis € classificada como pseudovivipara enraizada,
também ocorre em locais com menor cobertura vegatgue os rametes sé se
tornam enraizados apds o contato com o solo (Ccatltad., 2006)Leiothrix
vivipara é a Unica espécie capaz de colonizar ambientesntaior cobertura
vegetal entre as espécies analisadas neste tratsdlooocorre devido a seu
modo reprodutivo, chamado pseudovivipara formadi#acopa, no qual os
rametes permanecem suspensos, se tornando umaenteficiestrutura
fotossintética, que permite a roseta-méae alcankar solar, via translocacéo de

fotossintatos, mesmo estando inserida na vege{@gidho et al., 2008).
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2.3 Amostragem dos solos

A coleta de amostras de solo foi realizada em madec2013, no final da
estacdo chuvosa. Com o proposito de compreendeito éas caracteristicas do
solo na distribuicdo de. spiralis L. crassifolig L. mucronatae L. viviparag
foram estabelecidas parcelas de 10 m2 em areasnuigocrupestre na Serra do
Cip6. Cada uma dessas parcelas foi dividida enstbéparcelas de 1 m2.

Para cada parcela amostrou-se solo em seis suldgsmrcontendo
plantas e em seis sub-parcelas onde nao foramtemgos individuos do género
Leiothrix. Esse procedimento foi feito para reduzir os e$eita dispersao, ja que
10 m2 ndo representariam uma restricdo a colorozd€sse procedimento foi
realizado em trés parcelas pdra spiralis L. crassifolia e L. mucronata
totalizando 18 amostras de solo contendo plantd8 amostras de solo sem
plantas para cada espécie. Phravivipara duas parcelas foram marcadas,
totalizando 12 amostras de solo contendo plantd® amostras de solo sem
plantas. Cada parcela era monoespecifica com cetaeSpécie amostrada. Em
nenhuma das amostras de solo deste trabalho ocooextisténcia entre as
espécies de estudo ou entre uma das espéciesudi® estjualquer outra do
géneroLeiothrix.

As amostras de solo foram coletadas, acondicioremasacos plasticos
e identificadas. Posteriormente as amostras des doiam levadas para o
departamento de solos da Universidade Federal deag,aonde as seguintes
variaveis quimicas e fisicas foram medidas: pH (decem éagua, KCl e
CaClcom relacdo de 1:2,5), Célcio, Magnésio, Alumin®@a,( Mg e Al,
respectivamente — extraidos em KCl a 1 mol/L), sdm&ases trocaveis (SB),
capacidade de troca catidnica a pH 7 (T), indiceaderagédo de aluminio (m),
Fosforo remanescente (P-rem), Enxofre (S, extrafdo Fosfato monocalcico

em acido acético), Fosforo, Sédio, Potassio, F&ir@o, Manganés, Cobre (P,
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Na, K, Fe, Zn, Mn e Cu, respectivamente, extraicms Mehlich 1),
soma de ions Hidrogénio e Aluminio (H + Al, extmicbm SMP), capacidade
de troca catibnica efetiva (t), indice de saturatgibases (V), matéria organica
(MO, extraida via oxidacao por pG&r,0; 4N + H,SO, 10 N) e Boro (B, extraido
com agua quente), porcentagens de argila, sit& grossa e areia fina.

2.4 Andlise de dados

Para verificar o efeito das variaveis de solo s&ribuicdo das espécies
do géneroLeiothrix realizaram-se analises discriminantes (Quinn e Heou
2002) utilizando as amostras de solos com plantsslas sem plantas como
grupos a priori e as variaveis de solo como preditoras. Devido andg
guantidade de preditoras em relacdo ao nimero dstas,as variaveis de solo
foram divididas em quatro grandes grupos (TabelaAlyariavel textura foi
obtida através da seguinte formula: (Argila + $i{ereia grossa + areia fina) e
pode ser interpretada como um indicador da capdeide retencdo de agua
(Coelho et al., 2008).

Tabela 1 Grupos de variaveis utilizados para ex@cdas andlises.

Grupo Variaveis Motivo de agrupamento
1 K, P, Ca, Mg, S Macronutrientes
2 Zn, Fe, Mn, Cu, B Micronutrientes
3 pH, Al, H+Al, SB, V, m Variaveis ligadas a acidez
4 M.O., T, t, textura, P-rem Variaveis ligadassicfi-quimica

Cada grupo de variaveis foi testado quanto & @m@el entre seus

componentes e apenas aquelas varidveis com bdixais de correlagcdo foram
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incluidas na analise discriminante, visto que vaii correlacionadas podem
gerar ‘ruido’ nos resultados (Quinn e Keough, 2088)analises discriminantes
foram feitas em nivel de género, unindo todas péadéss, e para cada uma das
espécies separadamente.

As andlises de correlacdo foram realizadas no amftvik (R CORE
TEAM, 2013) e as andlises discriminantes foramizadhs no programa

SYSTAT 9.0.






3 RESULTADOS

36

Tanto em nivel de género quanto em nivel especHiea@aracteristicas

de solo ndo foram boas variaveis preditoras paparar as amostras de solo

que continham plantas daquelas amostras de solodgueontinham plantas. No

entanto, as variaveis conseguiram classificar deeira satisfatéria grupos

aninhados de amostras que, na maioria das vezessponderam as espécies.

Quando o género foi analisado como um todo, a smdiscriminante

foi significativa, porém exibiu um baixo grau deamcdo dos grupos quando as

variaveis do grupo 1 foram utilizadas como predis@F = 3,6016, g. |. = 16.379,
p=0,001, Wilk's lambda = 0,6489, Fig. 1A).

Tabela 2 Valores das regras de classificacdo masmaises discriminantes em
nivel genérico e especifico. No caso das avaliag@@sel genérico, o
grupo A representa as amostras com auséncia deagldhl séo
amostras contendo L. mucronata, P2 sdo amostrésnclanL. spiralis,
P3 sdo amostras contendo L. crassifolia e P4 sésteam contendo L.
vivipara. No caso das analises em nivel de espécigrupo A
representa as amostras com auséncia de plantag, @2Pe P3

representam as repeticdes contendo plantas.

Categoria Grupo de Grupos A P1 P2 P3 P4 %
variaveis correta

Género 1 A 1 15 10 26 14 2
P1 5 9 1 0 3 50

P2 2 3 4 5 4 22

P3 0 0 3 14 1 78

P4 0 0 0 2 10 83

Total 8 27 18 47 32 29
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A 12 13 1 17 23 18
P1 1 10 1 5 1 56
P2 1 2 0 3 12 0
P3 5 1 2 6 4 33
P4 1 0 0 0 11 92
Total 20 26 4 31 51 30
A 5 14 10 20 17 8
P1 1 13 1 3 0 72
P2 1 2 11 0 4 61
P3 0 0 1 10 7 56
P4 1 0 0 4 7 58
Total 8 29 23 37 35 35
A 6 18 12 12 18 9
P1 0 12 3 3 0 67
P2 4 2 3 3 6 17
P3 0 0 6 2 10 11
P4 0 0 0 4 8 67
Total 10 32 24 24 42 23
L.mucronata A 8 3 3 4 44
P1 0 6 0 0 100
P2 1 0 5 0 83
P3 1 0 0 5 83
Total 10 9 8 9 67
A 6 4 3 5 33
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P1 0 4 2 0 67
P2 0 3 3 0 50
P3 3 0 0 3 50
Total 9 11 8 8 44
A 7 2 5 4 39
P1 0 6 0 0 100
P2 0 0 6 0 100
P3 2 0 0 4 67
Total 9 8 11 8 64
A 3 5 4 6 17
P1 0 4 2 0 67
P2 0 1 5 0 83
P3 1 0 0 5 83
Total 4 10 11 11 47
L. spiralis A 5 5 3 5 28
P1 0 5 1 0 83
P2 0 1 4 1 67
P3 1 0 0 5 83
Total 6 11 8 11 53
A 7 3 4 4 39
P1 2 4 0 0 67
P2 1 1 3 1 50
P3 1 1 2 2 33
Total 11 9 9 7 44



“Tabela 2, conclusao”

3 A 6 6 0 6 33
P1 0 6 0 0 100

P2 1 0 5 0 83

P3 1 0 0 5 83

Total 8 12 5 11 61

4 A 5 6 3 4 28

P1 1 5 0 0 83
P2 0 0 6 0 100

P3 1 0 0 5 83

Total 7 11 9 9 58

L. crassifolia 3 A 5 3 5 5 28

P1 0 5 1 0 83

P2 2 0 4 0 67

P3 1 0 0 5 83

Total 8 8 10 10 53

4 A 4 4 7 8 22

P1 0 4 1 67

P2 2 0 0 67

P3 1 0 4 67

Total 7 8 8 44
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As correlacdes canbnicas associadas as duas @nfeircoes (0,448 e
0,324) corroboram esse resultado, mostrando baixterpde separagdo dos
grupos. A primeira funcéo (Fator I) explicou 54%wdaiabilidade dos dados e
separou solos contendo mais Ca e Mg. A segunda&du(feator Il) explicou
24% da variabilidade dos dados e separou sologmdmtmaiores quantidades
de P e S. A matriz Jackknifed, no entanto, mogijt@ias regras de classificacdo
para 0S grupos que representavam as espéciesntiveren porcentagem de
acerto relativamente alta com relacdo a regra assificacdo do grupo que
representou as amostras de solo sem plantas (TBbela

No caso do grupo 2 de variaveis preditoras os textag foram
similares. A andlise discriminante mostrou-se Sicptiva, porém o grau de
separacgdo dos grupos foi bastante baixo (F = 2d86= 16,379p = 0.00092,
Wilk's lambda = 0,7745, Fig. 1B). As correlacBesa@aicas associadas as duas
primeiras funcdes (0,383 e 0,226) corroboram esseltado, mostrando baixo
poder de separagcdo dos grupos. A primeira funcami(F) explicou 63% da
variabilidade dos dados e separou solos contendis e e menores
quantidades de B. A segunda funcdo (Fator Il) e&pli20% da variabilidade
dos dados e separou solos contendo maiores quiegidie Mn e, novamente,
pobres em B. Assim como as variaveis do grupo lyaagveis do grupo 2
geraram regras de classificacdo que tiveram maiareptagem de acerto para
grupos de solo contendo as diferentes espécieériral_eiothrix, com relacédo
aguelas amostras que representaram solos semsplaniaica excecao foi para
0 grupo P2 que teve nenhuma de suas amostrasfickdas corretamente a
partir desse grupo de variaveis (Tabela 1).

O grupo 3 de variaveis preditoras foi o grupo qpeegentou maior
separagdo entre os grupos propostos (F = 4,893,=g20,408,p = 0.0001,
Wilk's lambda = 0,494, Fig. 1C).As correlacdes g@nés associadas as duas

primeiras fun¢bes (0,566 e 0,479 corroboram essdtaglo, mostrando baixo
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poder de separacdo dos grupos. A primeira funcami(F) explicou 57% da
variabilidade dos dados e separou solos com maiateses de fertilidade (SB)
e maior V. A segunda funcéo (Fator Il) explicou 3@&ovariabilidade dos dados
e separou solos mais acidos (H+Al) e com menoriesesde fertilidade (SB).
Bem como os outros dois grupos anteriores as refradassificacdo para os
grupos de amostras contendo plantas foram maitemfs que a regra de
classificacdo criada para o grupo de amostras ldecem auséncia de plantas
(Tabela 1). As variaveis que mais influenciaranepasacdo nesse caso foram
SB eV nafuncdo 1 e H + Al e SB na funcao 2.

O grupo 4 de variaveis preditoras seguiu 0 mesnandpaencontrado
anteriormente. A andlise discriminante mostrou-gmificativa, porém com
baixo poder de separacdo dos grupos (F = 3,76R6; ¢2,331,p = 0.00001,
Wilk's lambda = 0,7130, Fig. 1D). As correlacdes@aicas associadas as duas
primeiras funcdes (0,508 e 0,191) corroboram esseltado, mostrando baixo
poder de separagdo dos grupos. A primeira funcami(F) explicou 89% da
variabilidade dos dados e separou solos com merale®s de P-rem, ou seja,
com maior disponibilidade de fésforo para as pkmtanaiores T. A segunda
funcéo (Fator Il) explicou 10% da variabilidade diaglos e separou solos com
textura mais arenosa e também menores valoresete. Pr matriz jackknifed
evidenciou, novamente, o maior poder de acertoredgsms de classificacdo
criadas para os grupos de amostras de solo queltamtas espécies em estudo
com relac@o ao poder de acerto da regra de ctasgifd criada para 0os grupos
de solo que ndo continham plantas (Tabela 1). Asawsis que mais
influenciaram a separacéo nesse caso foram P-femaefuncdo 1 e textura do

solo e T na funcao 2.
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Figura 1 Graficos das analises discriminantes em nivel geméO grupo

vermelho representa as amostras de solo com aasfmandividuos
do género Leiothrix. O grupo verde claro, com silmbode X,
representa amostras de solo contendo individuosgfeciel.
mucronata. O grupo amarelo, com simbolos de cruz, representa
amostras de solo contendo individuos da espéd@piralis O grupo
azul, com simbolos de tridngulos invertidos, regmés amostras de
solo contendo individuos da espétiecrassifolia O grupo verde,
com simbolos de triangulos, representa amostrasolde contendo
individuos da espécie vivipara A) Grupo de variaveis preditorasl.
B) Grupo de variaveis preditoras2. C) Grupo de avasis
preditoras3. D) Grupo de variaveis preditoras 4.
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A despeito do comportamento das amostras quandilse foi feita
em nivel genérico, as analises em nivel especHiddenciaram respostas
variadas das plantas. Pdramucronata apesar da significancia alcancada nas
analises para todos os quatro grupos de variavesditgras, ndo ficou
evidenciada uma separacéo dos grupos de amostsmdodgue ndo continham
plantas em relacdo aqueles grupos que continhaividods dessa espécie. O
grupo 1 de varidveis preditoras resultou em umalisenaiscriminante
significativa com um poder de separacdo dos gruelagivamente alto (F =
4,3315, g. I. = 12,7% = 0.0001, Wilk's lambda = 0,2554, Fig. 2A). No entant
ndo houve um agrupamento claro das amostras caenfgadtas em relacdo as
amostras que ndo continham plantas, o que modtaixa influéncia dessas
variaveis na separacdo dos grupos propostos. Aeelagies candnicas
associadas as duas primeiras fung@es (0,730 e)&G6#t6boram esse resultado,
mostrando poder relativamente alto de separacagrdpss. A primeira fungéo
(Fator 1) explicou 59% da variabilidade dos dadeggarou solos com maiores
teores de Mg e K. A segunda funcéo (Fator Il) equli36% da variabilidade
dos dados e separou solos com maiores teores deeBares teores de Mg. A
matriz jackknifed mostra, bem como para as anaksasnivel genérico, um
maior poder de acerto das regras de classificagia pquelas amostras
contendo plantas do que para as amostras que néiohzon plantas (Tabela 1).

O grupo 2 de variaveis preditoras exibiu comportmesimilar. A
analise discriminante foi significativa e apresengpau relativamente alto de
separagdo dos grupos (F = 3,1752, g.l. = 17%,0,001, WIlKk's lambda =
0,3452, Fig. 2B). As correlacdes canbnicas assasiad duas primeiras funcdes
(0,791 e 0,261) corroboram esse resultado, mostrarador poder de separacao
dos grupos. A primeira funcdo (Fator I) explicow®%a variabilidade dos
dados e separou solos com maiores teores de MrAes8gunda funcéo (Fator
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II) explicou 4% da variabilidade dos dados e sapaaos com maiores teores
de Fe e menores teores de Cu.O comportamento danpagem de acerto das
regras de classificacdo, evidenciado pela matrckkdéfed, se assemelhou
aquele das regras de classificacdo do grupo 1,0sep@ as regras de
classificacdo criadas para definir os grupos destma®de solo contendo plantas
tiveram maior porcentagem de acerto do que a @@gda para definir o grupo
com auséncia de plantas (Tabela 1).

O grupo 3, bem como em nivel genérico, foi o grdpovariaveis com
maior poder de separacdo dos grupos. A analisgrdisante foi significativa e
com um alto poder de separacdo dos grupos (F 6&.,49 |. = 15,77p
=0.00001, Wilk's lambda = 0,1897, Fig. 2C). As ctagdes canbnicas
associadas as duas primeiras fungdes (0,839 €)&688boram esse resultado,
mostrando alto poder de separagdo dos grupos. rAejpa funcédo (Fator 1)
explicou 80% da variabilidade dos dados e sepastms £om maiores teores de
H+Al e V. A segunda funcéo (Fator Il) explicou 1% variabilidade dos dados
e separou solos com maiores teores de H+Al e bderiBdades. A matriz
jackknifed, mais uma vez, mostrou maior poder dfiaagdo das regras criadas
para os grupos de amostras contendo plantas, agiioehos grupos de amostras
de solo com auséncia de individuod.denucronata(Tabela 1).

O grupo 4 de variaveis preditoras, por sua vez,esgmtou
comportamento similar aos grupos anteriores. A ismatliscriminante foi
significativa, mas teve menor poder de separac8ogdaos, se comparada as
outras analises pata mucronata(F = 2,318, g.l. = 9,73 = 0.0235, Wilk's
lambda = 0,5424, Fig. 2D). As correlacBes candnigasociadas as duas
primeiras funcdes (0,623 e 0,236) corroboram easeltado, mostrando maior
poder de separacdo dos grupos. A primeira funcami(F) explicou 90% da
variabilidade dos dados. A segunda funcdo (Fatdr elplicou 9% da

variabilidade dos dados. Para as duas fun¢cBesextera foram os caracteres
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determinantes para a separa¢do dos grupos. Bemrasranalises anteriores a
matriz jackknifed mostra um maior poder de aceds kkgras de classificacéo

criadas para definir os grupos de amostras contptalttas com relacdo ao
grupo de amostras que ndo continha plantas (Tahela

Eixo 2
Eixo 2

Eixno 2
Eixo 2

Figura2 Grafico das analiss discriminantes para L. mucronata. O grupo vera
representa as amostras de solo com auséncia d&ira da espécie.
outros trés grupos representam pontos em diferefteas de cole
contendo individuos da espécie. A) Grupo de vaisapeeditons 1. B

Grupo de variaveis preditoras 2. C) Grupo de veifapreditoras 3. [
Grupo de variaveis preditoras 4.
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ParalL. spiraliso comportamento das variaveis de solo na sepatigio
grupos de amostras com plantas e sem plantasnidasia L. mucronata O
grupo 1 de variaveis preditoras gerou uma analsgrichinante significativa e
com poder relativamente alto de separacéo dos giiffpe 3.3434, g. . = 15,77,
p = 0.0003, Wilk’s lambda = 0,2504, Fig. 3A). As coagbes candnicas
associadas as duas primeiras fungdes (0,689 €)@600boram esse resultado,
mostrando maior poder de separacdo dos gruposinfeips funcdo (Fator 1)
explicou 50% da variabilidade dos dados e sepaims som menores teores de
K e Ca. A segunda funcao (Fator Il) explicou 31%vdaabilidade dos dados e
separou solos com menores teores de S e menores @® Mg. A matriz
jackknifed mostrou um comportamento similar paraeggas de classificacdo
sendo que aquelas criadas para definir os gruposolite contendo plantas
tiveram maior porcentagem de acerto do que aquigdacpara definir o grupo
de plantas (Tabela 1).

Com relagdo as variaveis do grupo 2, a andliseidisante também se
mostrou significativa e o poder de separacéo dgzogrfoi relativamente alto (F
= 2.3352, g. I. = 15,77p = 0.0083, Wilk’s lambda = 0,3552, Fig. 3B). As
correlagBes canbnicas associadas as duas prinfeirg8es (0,670 e 0,474)
corroboram esse resultado, mostrando maior podsep@acdo dos grupos. A
primeira funcdo (Fator 1) explicou 62% da variatdlie dos dados e separou
solos com maiores teores de Zn e menores teorddnded segunda funcéo
(Fator 1) explicou 32% da variabilidade dos dadaseparou solos com maiores
teores de Mn e B. A matriz jackknifed exibiu o mespadrao visto nas andlises
anteriores e a regra de classificagdo para amod&asolo sem plantas teve
menor porcentagem de acerto do que a maioria daasrele classificacdo
criadas para as amostras de solo contendo indiwidiela spiralis (Tabela 1)

O grupo de variaveis 3 também gerou uma analiserimimante

significativa e com alto poder de separa¢édo dgsagr(F = 5,0925, g. |. = 12,66,
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p = 0.00001, Wilk's lambda = 0,2131, Fig. 3C). As ctagBes canbnicas
associadas as duas primeiras fung@es (0,823 €)&686boram esse resultado,
mostrando maior poder de separacdo dos gruposinfeipa funcéo (Fator I)
explicou 81% da variabilidade dos dados e sepastms £om maiores teores de
SB e V. A segunda funcéo (Fator Il) explicou 17%vdeabilidade dos dados e
separou solos com menores teores de SB e m. Daameaneira que nas outras
andlises a matriz jackknifed demonstrou um altol gieacerto para as regras de
classificacdo criadas para os grupos de solo cdatglantas com relagcdo aquele
grupo de amostras que néo continha individuo al@ahela 1).

Com relagdo ao grupo de variaveis 4a analise diga@inte também foi
significativa e com alto poder de separacdo (2938, g.l. = 9,73p = 0.0001,
Wilk's lambda = 0,2099, Fig. 3D). As correla¢cdes@aicas associadas as duas
primeiras funcdes (0,783 e 0,671) corroboram easseltado, mostrando maior
poder de separacdo dos grupos. A primeira funcami(F) explicou 65% da
variabilidade dos dados e separou solos com matemss de t e Prem. A
segunda funcdo (Fator Il) explicou 34% da varidhiie dos dados e separou
solos com menores teores de t e Prem. A matrikijgfekl manteve o padrao
das andlises anteriores e as regras de classdicagilas para os grupos de
amostras contendo plantas tiveram maior porcentatgeacerto do que aquela

criada para o grupo de amostras de solo que nédinlcaplantas (Tabela 1).
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Figura 3 Graficos das analises discriminantes lpasairalis. O grupo vermelho
representa as amostras de solo com auséncia d&liral da espécie.
Os outros trés grupos representam pontos em diésrdneas de coleta
contendo individuos da espécie. A) Grupo de vaisgueditoras 1. B)
Grupo de variaveis preditoras 2. C) Grupo de vaigapreditoras 3. D)
Grupo de variaveis preditoras 4.

Leiothrix crassifoliafoi a primeira espécie a apresentar comportamento
diferenciado. Dos quatro grupos de varidveis aaddis apenas o0s grupos 3 e 4

mostraram influéncia na separagéo de grupos det@sae solo que continham
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plantas dos grupos de amostras que né&o continhamgugn individuo.

Aparentemente macro e micronutrientes nao saovedsidmportantes neste
sentindo para essa espécie. O grupo de varidvegerdu uma analise
discriminante ndo significativa (F = 1.1513, g=1.12,77,p = 0.3331), bem

como o grupo 2 (F =1.4983, g.|. =12,p% 0.1431).

O grupo de variaveis 3, no entanto, gerou uma smdliscriminante
significativa e com poder de separacdo entre gruplagivamente alto (F =
2.7054, g. I. = 12,77p = 0,0043, Wilk's lambda = 0,3942 Fig. 4A). As
correlagBes candnicas associadas as duas prinfeirg8es (0,688 e 0,484)
corroboram esse resultado, mostrando maior podseplaracdo dos grupos. A
primeira funcéo (Fator I) explicou 73% da variakdlie dos dados e separou
solos com maiores teores de V e m. A segunda fufi€stor 11) explicou 25%
da variabilidade dos dados e separou solos comresaieores de pH e SB. A
matriz jackknifed mostrou, bem como as matrizesdgs por outras analises
discriminantes, que a regra de classificacdo crmta grupos de amostras de
solo com auséncia de plantas teve menor porcentaigeacerto em relagcédo
aquelas criadas para definir grupos de amostragpcesenca de plantas (Tabela
1).

O grupo de variaveis 4 também gerou uma analiserimiimante
significativa e com poder de separa¢do dos grugovador mediano (F =
3.2123, g. I. = 9,73p = 0.0025, Wilk's lambda = 0,440, Fig. 4B). As
correlagBes canbnicas associadas as duas prinfeirg8es (0,634 e 0,507)
corroboram esse resultado, mostrando maior podsep@acdo dos grupos. A
primeira funcéo (Fator I) explicou 66% da variakdlie dos dados e separou
solos com menores teores de textura e Prem. A dagfumcdo (Fator Il)
explicou 33% da variabilidade dos dados e separms €om maiores teores t e
Prem. A matriz jackknifed mostrou, semelhantemerseoutras analises que

foram significativas, que a regra de classificag@ada para grupos de amostras
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de solo com auséncia de plantas teve menor pogeentde acerto em relacdo

aquelas criadas para definir grupos de amostragpcesenca de plantas (Tabela
1).

Eixn 2
Eixo 2

-3 -2 -1 0 1 2

-3 -Z A 1] 1 2
Eixo 1

Eixo 1

Figura 4 Graficos das analises discriminantes fararassifolia O grupo
vermelho representa as amostras de solo com aasdmandividuos
da espécie. Os outros trés grupos representamspenmtadiferentes
areas de coleta contendo individuos da espécieGAljpo de
variaveis preditoras 1. B) Grupo de variaveis pcgds 2. C) Grupo
de variaveis preditoras 3. D) Grupo de variavegsiporas 4.

Leiothrix viviparafoi a espécie que apresentou as menores respostas
com relagdo & separacdo de grupos de amostradadeosendo plantas em
relacdo aqueles grupos de amostras com auséncad®s. Nenhum dos
grupos de variaveis foi Util para separar essepogrie todas as analises
discriminantes foram n&do significativas (grupo 1:=F0,712, g. I. = 6,38,
p = 0.6419; grupo 2: F = 1,323, g. |. = 10,®45= 0.2955; grupo 3: F = 1,046,
g.1.=8,36p =0,4213; grupo 4: F = 0,6007, g. |. = 6,885 0.729).
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4 DISCUSSAO

Os resultados obtidos ndo corroboram a hipotesgainde que as
caracteristicas de solo seriam suficientes pa@aegrupos de amostras de solo
contendo individuos do géneleiothrix e grupos de amostras de solo nos quais
nao ocorriam as espécies em estudo. Estes reslliadicam que apesar da
grande pressdo seletiva, no que tange a nutricaplasieas que ocorre nos
campos rupestres, outros aspectos do ambiente degs&an envolvidos na
distribuicdo das espécies da familia Eriocaulacéaestudo de Coelho et al.
(2008) é uma referéncia clara a esse processagjéwdencia a importancia da
cobertura vegetal das areas amostrais para a sg&padas grupos de modos
reprodutivos. O modo reprodutivo pseudo-vivipamiador de copa foi o Unico
gue conseguiu colonizar locais com alta cobertegetal. Isso ocorreu, pois 0
crescimento vertical das plantas que apresentaennesdo reprodutivo tornou
possivel a coexisténcia com as gramineas respasispe® alta cobertura
vegetal dessas areas.

Em nivel de espécie os resultados mostram que @estas variaveis
preditoras ligadas a composicao abidtica do saboénguficiente para separacao
de possiveis microhabitats nos quais a ocorrérciadividuos seria favorecida.
Em nivel genérico fica claro que as amostras deqod ndo contém plantas sao
muito similares as amostras contendo plantas esénaia de individuos do
géneroLeiothrix nos locais ndo colonizados deve-se, provavelmantestricao
de dispersdo encontrada neste género. Plantas rdwodéeiothrix tem alta
capacidade de propagacdo vegetativa (Giulietti,8197ormando clones
morfologicamente associados a estratégia falasges(Lovett-Doust, 1981),
sendo que a maioria das espécies apresenta baixmcAp de sementes
(Giulietti, 1978). Essa producdo reduzida de projuéy sexuados pode ser
relacionada a uma capacidade limitada de colomzalgh novos ambientes.
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Desta maneira as plantas do género teriam sidoi@edelas para suportar maior
variagdo das condicdes de solo. Isso é possivejupono caso de plantas
herbaceas perenes a germinacdo das sementes m#e pstar diretamente
ligada as caracteristicas do solo (Garrido et28l2; Latimer e Jacobs, 2012),
gue parecem, na verdade, estar ligadas as fasesiges do desenvolvimento
das plantas (Latimer e Jacobs, 2012).

Um padréo interessante emerge das analises emdsvgénero. Para
todos os grupos de variaveis preditoras analisadasélise discriminante nédo
foi capaz de separar grupos de amostras conteadtapldaqueles grupos que
ndo continham plantas, porém evidenciou uma sefardagstante clara quando
considerados apenas o0 grupos contendo plantas. d3apuatro grupos de
variaveis preditoras analisados, foi possivel gEncema maior coesao entre 0s
pontos que representavam amostras de solo qualtamtiespécies distintas do
génerolLeiothrix. Isso tem implicacdes importantes para a analisbstidbuicéo
do género em areas de campo rupestre.

Hutchinson (1957) afirma que cada espécie possua gama de
combinacdo de condicdes e recursos que seria Aeeespara Sseu
estabelecimento e desenvolvimento, sumarizada @omioho ecolégico. Seria
de se esperar que em um determinado local tod¢mlutats adequados para
determinada espécie estariam colonizados. Hubi®@lll), no entanto, defende
gue alguns padrées em nivel de comunidades, comsse@mbleia de certas
espécies, podem ser explicados apenas por derolagem e processos de
dispersdo, embasando-se na premissa de que todasspExies tém
caracteristicas demogréficas semelhantes.

Nossos dados suportam ambas as teorias e sugeeesndigiribuicdo de
plantas em campos rupestres pode estar ligada sargspectos ecoldgicos
guanto a aspectos probabilisticos de colonizac@ooldservar as andlises em

nivel genérico é possivel perceber que apesar deseéddiferenciarem das
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amostras de solo que ndo continham plantas, astrasade solo contendo
determinadas espécies se agruparam e ficaram adotad areas préximas no
gréfico. Isso reforca a ideia de que cada espégde @mpresentar algumas
necessidades especificas de condicbes do solateniop a adaptacéo a certos
ambientes edaficos pode ser um mecanismo forteoeeisténcia (Yostet al.,
2012). No entanto, o fato de véarios pontos adeciaiocolonizacdo se
apresentarem como pontos com auséncia de espetlena@a a ideia de que a
distribuicdo destas espécies é altamente determimmeda capacidade de
dispersao, corroborando a limitacdo na dispersé&o escrutamento em &reas
que apresentam alta diversidade de espécies (Hubb@b, 2006).

Conclui-se que a distribuicdo das espécies do gérspthrix ndo é
determinada por fatores edéaficos e que no cascalopos rupestres, apesar da
grande importancia de fatores abi6ticos, devem éamder levados em conta os
fatores bidticos que regulam a dispersdo e o @mTento das espécies para um

melhor entendimento da coexisténcia das plantaesesnbientes.
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CAPITULO 2

CARACTERISTICAS LOCAIS DE SOLO SAO IMPORTANTES PARA
DETERMINACAO DA ABUNDANCIA DE ESPECIES DO GENERO
LEIOTHRIX(ERIOCAULACEAE)?
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RESUMO

Os padrbes de abundancia e a distribuicdo dasiesp@m sido um
assunto recorrente nos estudos ecoldgicos e canlsceelacées entre as
abundéancias das espécies e seus habitats podeeofeidumbres das funcdes
dessas espécies na comunidade a qual pertencepundéacia de uma espécie
serd influenciada por combinagBes de fatores bigti abidticos, que definem
as dimensdes do espaco multidimensional do nicheadia espécie. Dessa
maneira, o solo pode ser um dos fatores mais i@t no estabelecimento e
na abundéncia das espécies de plantas, funcioramdo filtro de habitat. Isso
ocorre devido a falta de mobilidade das plantaseanetapa vegetativa do ciclo
de vida, que faz com que a semente ou propaguktatbg estejam fadados a
se desenvolver em um local determinado, sem chanoediata de
movimentagdo, 0 que torna muito provavel a limibagin escala local. Os
campos rupestres sdo habitats reconhecidamenéssesites, pois contam com
uma pequena quantidade de nutrientes no solo sempaen escassez de dgua em
uma estacdo do ano, devido a pouca profundidadgranae parcela da fracao
areia no solo, que diminuem as taxas de percolA@n disso, 0 solo € um
mosaico de condi¢Bes que pode mudar em pequeraasedoessa forma, ao
encontrar uma mancha de habitat adequada as plarasvelmente
estabelecem maior nimero de individuos. A partgsde informacfes foi
hipotetizado que a abundancia de individuos decespélo génerd.eiothrix
esta ligada a composi¢cdo do solo no qual cada acfalse estabelece e que a
abundéancia de cada espécie sera influenciada feventies caracteristicas do
solo. Para testar esta hip6tese, marcaram-se gamell m2 e foram coletadas
amostras de solo sob os quais estavam estabeleicidivéduos de quatro
espécies do génet@iothrix. Em cada parcela contaram-se o nimero de rametes
da espécie que o ocupava. Posteriormente, os nsollieé@mres generalizados
foram ajustados utilizando as caracteristicas tm@mmo variaveis preditoras e
a abundancia de plantas como variavel respostanAkses mostraram que as
respostas sdo espécie especificas e ajpemascronataapresentou algum tipo
de resposta em relacdo a composicédo do solo. Gorsguque provavelmente
cada uma das espécies desenvolveu mecanismosntifengara lidar com a
limitag&o nutricional.

Palavras-chave:Tamanho populacional. Relacdo planta-solo. Filtnbiental.
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ABSTRACT

The patterns of species distribution and abundhage been a recurrent
subject in ecological studies, because the knowleddghe relationship between
abundance and species distribution and their Habitay offer glimpses in the
species functions inside the biological communitig®re they are established.
The abundance of a species will be influenced loprabination of biotic and
abiotic factors, which define the dimensions of theltidimensional space of
each species niche. In this way, the soil may apgeane of the most important
factors over the establishment and populationaizdant species, acting like an
environmental filter. This occurs due to the ladkmmbility of plants in their
vegetative phase, what preclude the seed or vegefatopagule to choose a
different place after establishment, what allow tlegal scale limitation.
Rupestrian grasslands are stressing habitats ecoffies low nutrients amount
in the soil and present strong water seasonaliggid®s, the soil is a mosaic of
conditions that can change in little scales. Thlants probably establish a
higher number of individuals when a suitable patih habitat is found.
Departing from this information, we hypothesizedttthe individual abundance
of genusLeiothrix species is linked to soil composition, and thatabandance
of each species will be influenced by differentl biaracteristics. To test our
hypothesis we marked 1 m2 quadrats, sampled sdil kgiothrix individuals
presence and obtained the soil composition. In epedrat we counted the
number of ramets of the respectilzeiothrix species found. After we fitted
GLM’s using the soil characteristics as predatonsl plants abundance as
response variable. Analyses showed that the respare species-specific and
only L. mucronatashowed some response to soil composition. We cdadlu
that probably each species has developed diffenechanisms in order to deal
with the nutritional limitation.

Keywords: Population size. Soil-plant relationship. Enviromiz filter.
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1 INTRODUCAO

Os padrdes de abundancia e a distribuicdo daziesp@m sido um
assunto recorrente nos estudos ecolégicos (Bro®d4; Brown, 1995). Um dos
fatores diretamente ligado a esses padrdes é engeesle habitats adequados,
gue pode ser determinante para a distribuicdo eéa de uma espécie hum
determinado local (Munzbergova e Herben, 2005).

A abundancia de uma espécie sera influenciada pmbicacdes de
fatores bidticos e abibticos, que definem as didens do espago
multidimensional do nicho de cada espécie (Hutcmnd957). Dessa forma, a
variacdo na abundancia de uma espécie no espdete raf distribuicdo das
probabilidades de densidade das combinacdes amisierjueridas (Brown,
1984). A capacidade de um organismo em colonizae eestabelecer em
determinado local também sera fator determinante @a abundancia das
espécies em escala local (Maire et al., 2012).

Dessa maneira, 0 solo pode ser um dos fatores imaisrtantes no
estabelecimento e na abundancia das espécies mtaspléuncionando como
filtro de habitat. Isso ocorre devido a falta debitidade das plantas em sua
etapa vegetativa do ciclo de vida, que faz com ajeEmente ou propagulo
vegetativo estejam fadados a se desenvolver emoual teterminado, sem
chance imediata de movimentacdo, o que torna npudeavel a limitacdo em
escala local (Eriksson e Ehrlén, 1992; Ehrlén &950n, 2000). Para plantas do
género Leiothrix (Eriocaulaceae) o solo parece ter papel deterr@nao
estabelecimento dos propagulos, sendo que semdatés crassifolia sdo
ligadas a solos mais arenosos, nos quais a pefetlas delicadas raizes é mais
facil (Coelho et al., 2008).
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As plantas clonais, no entanto, levam vantagemesab plantas que se
reproduzem apenas de maneira sexuada. Atravésrdad@o de rametes elas
sdo capazes de identificar melhores manchas dwahabjacentes e estabelecer
novos individuos em locais com maior qualidadeo®on e Hutchings, 1995).
Os rametes, conectados por fragmentos denominagasers”, ainda contarao
com uma rede de integracgéo fisioldgica, que perniitroca de fotossintatos,
agua e nutrientes do solo (Zhang et al., 2012).

Com relacdo a familia Eriocaulaceae, integrante ucomdas
comunidades vegetais de campos rupestres do sudesiéeiro (Giulietti e
Hensold, 1990), a integragéo clonal é invocada papéicar maiores potenciais
reprodutivos de rametes d€omanthera niveainseridos em clones em
comparacdo a rametes isolados e também as madineviséncias de rametes
gue permanecem ligados a planta mae durante sestaca em espécies do
géneraLeiothrix (Coelho et al, 2006).

Os campos rupestres sdo habitats reconhecidamsingssantes, pois
contam com uma pequena quantidade de nutrienteloo(Negreiros et al.,
2008; Benites et al., 2007; Coelho et al., 2008pmsentam escassez de agua
em uma estacdo do ano, devido a pouca profundida@legrande parcela da
fracdo areia no solo, que diminuem as taxas delagéo (Benites et al., 2007).
Além disso, o0 solo é um mosaico de condi¢cfes quie poudar em pequenas
escalas. Dessa forma ao encontrar uma mancha datratequada as plantas
provavelmente estabelecem maior nimero de indigidWo partir dessas
informac8es foi hipotetizado que a abundancia diéviduos de espécies do
géneroLeiothrix esta ligada a composicdo do solo no qual cada aofnlse
estabelece e que a abundancia de cada espéciafheraciada por diferentes

caracteristicas do solo.
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2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Area de estudo

A cadeia de montanhas do espinhago, onde se ea@B&rra do Cipg,
esta localizada nos estados de Minas Gerais e .BEda cerca de 1100km de
comprimento e orienta-se na direcdo norte-sul (109°35'S), com largura
aproximada de 50-100km e com elevagbes acima dm,88fingindo quase
2000m em alguns pontos. Essa cadeia de montanhasube substrato
principalmente composto de formacfes quartziticasremiticas, com solos
acidos e oligotroficos que sdo usualmente rasosrmmsos. A Serra do Cipé fica
na porcdo mais ao sul da cadeia do espinhaco (Riedrernandes, 2000), tem
litologia predominantemente quartzitica (Benites akt 2003; 2007) e se
encontra protegida pelo Parque Nacional da Ser@imth. A regido tem de 3 —
4 meses de estacao seca no inverno e uma médiadartemperatura entre 17,4
e 19,8°C (Rapini et al., 2002). A vegetacado no =g composta por Cerrado e
Matas de Galeria, mas € amplamente dominada pelosp@ Rupestres
(Benites et al., 2003). Pelo isolamento de suastanbas e suas condi¢cdes
ambientais especiais, a cadeia do Espinha¢o tem aammgposi¢do floristica
distinta e seus campos rupestres podem represgntalos maiores niveis de
espécies endémicas da flora brasileira (Giulidttale 1987). Eriocaulaceae,
Velloziaceae e Xyridaceae estao entre 0s taxors engbntrados na regido.

Os solos dos complexos rupestres de altitude nquBaNacional da
Serra do Cip6 apresentam elevados indices de edes&i as grandes altitudes
e ao relevo movimentado (Benites et al., 2003). €gfp estabelecidos sobre
quartzitos, apresentam baixos niveis nutriciorsiado considerados distréficos

(Benites et al., 2007). Em geral a quantidade deronatrientes é baixa e a
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toxidez por aluminio é alta (Negreiros et al., 20@ssa baixa fertilidade dos
solos provavelmente condicionou adaptacdes nastdggitis de histéria de vida
das plantas, envolvendo, provavelmente, adaptanéegelogicas e fisioldgicas
(Benites et al., 2003; Coelho et al., 2006; Coelhal., 2008).

2.2 Espécies de estudo

O génerd_eiothrix apresenta cerca de 68 espécies (Giulietti et@L3)2
e é endémico da América do Sul (Giulietti e Hensdlf90). No Brasil,
distribui-se em todos os estados (Giulietti et 2013), mas seu centro de
endemismo provavelmente localiza-se nas serras adeiac do espinhaco,
principalmente na regido da Serra do Cip6 (Giuji&884; Giulietti e Hensold,
1990). Neste trabalho foram amostrados solos sobrguais se estabeleciam
rametes dé. crassifolig L. mucronatal. spiralise L. vivipara

As duas primeiras espécies sdo classificadas commmmatosas
produtoras de sementes, preferem ambientes comrroebertura vegetal, nos
quais as sementes podem encontrar maior dispa@téi de locais para
germinacéo, e de textura mais arenosa, que fagikmissao e crescimento dos
rizomas. Leiothrix spiralis € classificada como pseudovivipara enraizada,
também ocorre em locais com menor cobertura vegéatgue os rametes sé se
tornam enraizados apds o contato com o solo (Ccatltad., 2006)Leiothrix
vivipara é a Unica espécie capaz de colonizar ambientesntaior cobertura
vegetal entre as espécies analisadas neste tratsdlooocorre devido a seu
modo reprodutivo, chamado pseudovivipara formadi#acopa, no qual os
rametes permanecem suspensos, se tornando umaenteficiestrutura
fotossintética, que permite a roseta-méae alcankar solar, via translocacéo de

fotossintatos, mesmo estando inserida na vege(&githo et al., 2008).
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2.3 Amostragem dos solos

A viagem de campo foi realizada em marc¢o de 2043inal da estacao
chuvosa. Com o propésito de compreender o efeg@amcteristicas do solo na
abundancia del. spiralis L. crassifolia L. mucronata e L. vivipara
estabeleceram-se parcelas de 10 m2 em areas d® capgstre na Serra do
Cip6. Cada uma dessas parcelas foi dividida enstbéarcelas de 1 m2.

Para cada parcela foi amostrado solo em seis sublaa contendo
plantas. Esse procedimento foi realizado em trésefzs pard.. spiralis L.
crassifoliae L. mucronata totalizando 18 amostras de solo contendo plantas
para cada espécie. Paraviviparaduas parcelas foram marcadas, totalizando 12
amostras de solo contendo plantas. Em cada umasdads-parcelas foi contado
0 numero de rosetas enraizadas no solo.

As amostras de solo foram coletadas e acondicisnaa sacos
plasticos. Posteriormente as amostras de solosmfolevadas para o
departamento de solos da Universidade Federal deag,aonde as seguintes
variaveis quimicas e fisicas foram obtidas: pH (de@&m agua, KCl e Cagl
com relacdo de 1:2,5), Calcio, Magnésio, Alumini@a,( Mg e Al,
respectivamente — extraidos em KCl a 1 mol/L), sdm&ases trocaveis (SB),
capacidade de troca catidnica a pH 7 (T), indiceaderacédo de aluminio (m),
Fosforo remanescente (P-rem), Enxofre (S, extrafado Fosfato monocalcico
em acido acético), Fosforo, Sddio, Potassio, Felin;;o, Manganés, Cobre (P,
Na, K, Fe, Zn, Mn e Cu, respectivamente, extraimoa Mehlich 1), soma de
ions Hidrogénio e Aluminio (H + Al, extraido com 8M capacidade de troca
catibnica efetiva (t), indice de saturacdo de b@¢gsmatéria organica (MO,
extraida via oxidacao por Mar,O; 4N + H,SO, 10 N) e Boro (B, extraido com

agua quente), porcentagens de argila, silte, gregsa e areia fina.



65

2.4 Andlise de dados

Para verificar o efeito das variaveis de solo nanédbBncia das espécies
do génerd_eiothrix foram adaptados modelos lineares generalizadosfQaui
Keough, 2002) ajustados a distribuicdo ‘quasipaissque diminui o problema
de sobredispersdo quando a varidvel resposta évanéwvel de contagem.
Utilizou-se as variaveis de solo como preditoraaseabundancias de cada
espécie como variavel resposta. Devido a grandetigadle de preditoras em
relacdo ao niumero de amostras as variaveis ddaaim divididas em quatro
grandes grupos (Tabela 1). A variavel textura folida através da seguinte
formula: (Argila + Silte)/(Areia grossa + areiadine pode ser interpretada como
um indicador da capacidade de retencdo de agushCetkal., 2008). Todas as
analises foram realizadas no software R (R COREMEZ013).
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3 RESULTADOS

A relacao entre a abundancia das plantas e agedsticas de solo foi
espécie-especifica e referiu-se a condicbes bastspecificas do ambiente
edéfico. Leiothrix mucronata L. crassifoliae L. vivipara ndo apresentaram
guaisquer relacdes de suas abundancias com a dgéwpgsimica ou estrutura
fisica do solo.L. spiralis no entanto, apresentou abundéncias relacionadas a
guantidade de enxofre (S) e ao fésforo remanesoengelo.

ParalL. mucronataos modelos nulos apresentaram mesmo poder de
explicacdo dos modelos construidos com as varigwaditoras nos quatro
grupos de variaveis. Os macronutrientes aparentemnéo tém influéncia sobre
a abundancia de rametes desta espécie (g.l. 121P485,p = 0.4354). O
mesmo ocorreu para os micronutrientes (g.l. 12,0-7245p = 0.618), para as
caracteristicas ligadas a acidez do solo (g.IFE2.519p = 0.08754) e para as
caracteristicas fisico-quimicas (g.l. 12, F = 1{30= 0.2524).

O comportamento de. crassifoliafoi similar. Os macronutrientes (g.l.
14, F = 0.7689p = 0.5303) e micronutrientes (g.l. 12, F = 1.983; 0.1639)
parecem ndo afetar a abundancia de rametes, bemasooaracteristicas ligadas
a acidez do solo (g.l. 11, F = 1.5479= 0.2507) e as caracteristicas fisico-
guimicas do solo (g.l. 12, F = 0.10387 0.9894).

Leiothrix vivipara seguiu 0 padrdo das primeiras duas espécies e
macronutrientes (g.l. 8, F = 0.1228, = 0.944), micronutrientes (g.l. 6,

F = 3.2368,p = 0.09256), caracteristicas ligadas a acidez do (gplo5, F =
0.2405,p = 0.944) e caracteristicas fisico-quimicas do saloggF = 0.9835p
= 0.4968) ndo foram bons preditores da abundanciardetes, tendo o mesmo

poder de explicacdo dos modelos nulos.
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A abundéncia deL. spiralis, no entanto, apresentou um padrdo
diferenciado de comportamento. Apesar de micraenies (g.l. 12, F = 2.4372,
p = 0.0957) e caracteristicas ligadas a acidez do(gdloll, F = 1.961p =
0.1577) nado terem exibido influéncia sobre o nunmdarametes por plot, os
macronutrientes e as caracteristicas fisico-queniltasolo mostraram afetar o
niamero de plantas de maneira bastante pronuncida. caso dos
macronutrientes, apos a retirada das variaveissifificativas do modelo, o
teor de enxofre (S) no solo mostrou alta influémeanimero de rametes por

plot (Tabelal), sendo que a medida que aumentaaatidade de enxofre

diminui-se a abundancia de individuos (Fig 1A).

Tabela 1 Resultados do GLM para a relagdo entredéimeia de rametes de L.
spiralis e macronutrientes. Valores significatidesp foram marcados

com *,
Estimativa Erro padrao Valor t p
Intercepto 6.1592 0.5959 10.336 1.78e
S -0.551 0.1270 -4.332 0.000515*

Para as caracteristicas fisico-quimicas o féstammanescente foi o principal
fator afetando a abundancialdespiralis (Tabela 2), sendo que a medida que se
aumenta a quantidade de fosforo remanescente aprealor é a abundancia
desta espécie (Fig 1B). Esses resultados demonstrampossivel preferéncia

por solos mais pobres em certos nutrientes.

Tabela 2 Resultados do GLM para a relagdo entredéimcia de rametes de L.
spiralis e caracteristicas fisico-quimicas do s@dores significativos
de p foram marcados com *.

Estimativa  Erro padréo Valor t p

Intercepto 1.992001 0.393086 5.068 0.000114*



68

Fésforo remanescente 0.040861 0.009219 4.432 018804

4 DISCUSSAO

As espécies do génerdeiothrix incluidas neste estudo nao
demonstraram uma resposta padrdo, apesar depigsessdas quatro estudadas
nao terem apresentado relacdes claras entre fadere®lo e abundancia de
individuos. Apesar de alguns estudos sugerirene fdeppendéncia entre taxas
demogréficas como fecundidade e emergéncia deupdéne fatores abidticos
(Latimer e Jacobs, 2012), outros apontam que addimeia de uma populacéo
pode ser altamente influenciada pela espécie apgutdncem os individuos, ja
que isso pode alterar o balanco entre o estabatatinbem sucedido e da
capacidade de sobrevivéncia local do individuo ¢@het al., 2010; Zhang et
al., 2012). E necessario salientar que essas taspespécie-especificas podem
ser determinantes para a estruturacdo da comuneladescala regional e,
muitas vezes, podem estar ligadas a coexisténcispiecies filogeneticamente
préximas. Outro aspecto a ser analisado é quedoddnos do génerbeiothrix
tém vigorosa reproducdo vegetativa (Coelho et28lQ7) e, na maioria das
vezes, os individuos gerados dessa maneira pergrankgados via rizoma
(Coelho et al., 2007) ou escapos florais (Coelhal.et2006). Essa ligacao via
“spacers” (Lovett-Doust, 1981) pode representar whance de integracao
clonal e o transporte de fotoassimilados entregaorametes. Essa integracédo
pode diminuir a importancia de fatores abidticasale jA que um ramete pode
fornecer nutrientes ao outro em caso de necessita@@do em conta que suas
zonas de forrageamento séo distintas (Zhang &dl2).

No caso de plantas da familia Eriocaulaceae, adigies ambientais

sdo fortemente evocadas para explicar o comportarmremolégico de varias
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espécies do géneteiothrix (Coelho et al., 2006; Coelho et al., 2007; Figueira
Del Sarto, 2007). O solo é evocado como determendatmodos reprodutivos
do génerd_eiothrix (Coelho et al., 2008). Os dados deste trabalhsnfortam

a hipétese de que o solo tenha papel determinanédumdancia de espécies do
géneroLeiothrix e isso pode ser devido a estratégia de propagazaadh
espécie.

Leiothrix crassifolia e L. mucronataapresentam, apesar da grande
producdo de rametes via rizoma, uma vigorosa pémdde sementes (Coelho et
al., 2007). A producdo das sementes, que funciona@mo propégulos
resistentes, oferece a essas espécies uma pdssibilinaior de alcangar novos
habitats para colonizacéo. Visto que o solo daaStarCip6 é geralmente pobre
em nutrientes (Negreiros et al., 2008; Benites let 2007) uma menor
dependéncia de fatores de solo regulando a colffitiza o estabelecimento
seria uma estratégia para garantir que qualquat témtonizado fosse adequado
para a germinacdo dessas sementes.

No caso dd.. viviparaa estratégia adotada é diferente, mas visa atingir
um objetivo similar. Como a reproducdo dessa plaatda principalmente via
assexuada, com o brotamento de capitulos e a @Eodigcnovos individuos por
rizoma, um espectro mais amplo de uso do solo figenmmaior sobrevivéncia e
estabelecimento dos novos individuos gerados, @ ajbaixa producdo de
sementes tornaria inviavel a colonizacdo de nowdsitdts. Além dissol.
vivipara mantém um contato duradouro com os rametes proshizied maneira
pseudovivipara (Coelho et al. 2007), através dosapes florais que
permanecem conectando plantas parentais e pldttas. fEssa conexdo faz
com que apenas o estabelecimento de uma plantssejdesuficiente para a
formacdo de grandes populacdes de rametes suspensosterior expansao

lateral via brotamento dos rizomas.
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Leiothrix spiralis, por sua vez, estaria huma categoria entre as duas
supracitadas. Apesar da vigorosa producdo de sememd também grande
producdo de rametes via pseudoviviparidade (Coefted., 2007). No entanto
essa espécie se diferencialdeviviparano sentido de que os rametes formados
por brotamento tém alta probabilidade de desligaonéa planta méae (Coelho et
al.,, 2006). Esse desligamento geralmente ocasianarge do ramete, quando
este ainda ndo se desenvolveu de maneira comphtste caso o local de
estabelecimento do ramete seria de extrema impdatas) portanto, a maior
dependéncia de fatores de solo se torna compregndivinteressante observar
que, apesar da necessidade de um ambiente maddfiespé. spiralis prefere
solos menos férteis, com baixos teores de S ertddisponivel, o que tornaria
maior a probabilidade de encontrar um habitat aaldgpara estabelecimento
dos propagulos no mosaico de solos inférteis diaa$er Cipo. Possivelmente, a
maneira de producdo de propagulos e a dispersésdegao altamente ligadas
a preferéncia de habitat dos organismos.

Conclui-se que, apesar da baixa seletividade dagas com relacdo ao
solo e da baixa influéncia deste sobre as aburakigieis espécies em estudo,
provavelmente essa baixa seletividade evoluiu esposda a um ambiente
naturalmente pobre em nutrientes, possibilitanddores oportunidades de

colonizacao e estabelecimento de propagulos.
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