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INTRODUGAO

Um importante ecossistema conhecido como campo rupestre
predomina nas cotas altas da Cadeia do Espinhago, no sud-
este brasileiro. Os campos rupestres ocorrem geralmente
em altitudes superiores a 900m, em relevo movimentado, so-
bre afloramentos rochosos, com solo arenoso, fino ou cascal-
hento, raso, acido, pobre em nutrientes e matéria organica
e com baixa capacidade de retencao de dgua (Negreiros et
al., 2008). Os campos rupestres sao reconhecidos por sua
grande riqueza em espécies e endemismos (Giulietti et al.,
1997). Nao obstante sua alta biodiversidade e importancia
conservacionista, muitas espécies de campo rupestre estao
em vias de extingdo, em razdo da pequena area que ocu-
pam e da forte agao antrépica que vém sofrendo (Menezes
& Giulietti, 2000).

O campo rupestre é um ecossistema extremamente fragil
e de baixa resiliéncia. Uma vez rompido o delicado elo
desta vegetacdo com o ambiente edéfico, parece haver pou-
cas chances de ocorrer uma regeneracido espontanea. Rav-
inas, sulcos e vocorocas resultantes das praticas minerarias
podem ser observadas em grande nimero nesse ecossis-
tema (Menezes & Giulietti, 2000). Na revegetagio de dreas
degradadas deve ser empregada exclusivamente espécies
autéctones. No entanto, estudos enfocando o desenvolvi-
mento de espécies nativas de campo rupestre sao ainda inex-
istentes, o que dificulta enormemente a utilizagdo das mes-
mas em programas de revegetagdo em areas deste ecossis-
tema.

A selegdo de espécies adaptadas é uma etapa fundamen-
tal quando se busca revegetar uma éarea degradada (Brad-
shaw, 2000). A caracteristica central das espécies de plantas
adaptadas a ambientes de baixa disponibilidade de recur-
S08, como 0s campos rupestres, é sua inerente lenta taxa de
crescimento, mesmo quando providas com 6timos niveis de
suprimentos (Arendt 1997). Tais espécies também tendem
a responder relativamente pouco a variagoes na disponi-

bilidade de recursos, apresentando uma baixa plasticidade
fenotipica (Chapin et al., 1986; 1993). Essas caracteristicas
sao coletivamente chamadas de “sindrome de resisténcia ao
estresse”.

As leguminosas constituem uma das familias de plantas
mais ricas em espécies nos campos rupestres (Giulietti et
al., 1997). Diversos trabalhos tém enfatizado o emprego de
leguminosas visando a protegao da superficie do solo, o au-
mento da capacidade de retencao de dgua no solo e, princi-
palmente, a melhoria da fertilidade do solo resultante da as-
sociagdo com microrganismos fixadores de nitrogénio. Neste
sentido, a importancia de estudos envolvendo o desempenho
de leguminosas em substratos quartziticos é indicada tanto
pelo generalizado emprego de leguminosas na reabilitagdo
de areas degradadas, quanto pela representatividade desta
familia nos campos rupestres.

OBJETIVOS

O presente estudo teve como objetivo a avaliagdo das re-
spostas de crescimento de quatro espécies de leguminosas a
diferentes niveis de fertilidade do substrato. Foi testada
a hipdtese de que as quatro espécies estudadas apresen-
tam uma baixa plasticidade fenotipica. Plantas de espécies
adaptadas a ambientes nutricionalmente pobres tendem a
responder relativamente pouco a variagdes nas condigGes de
fertilidade do substrato em que séo crescidas (Bloom et al.,
1985; Chapin et al., 1986, 1993). Portanto, espera - se que o
desempenho de crescimento e as tendéncias na particdo de
biomassa das espécies estudadas apresentem pouca variagao
em substratos de fertilidade contrastantes.

MATERIAL E METODOS

Local de Estudo
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O presente estudo foi conduzido em casa de vegetacdo lo-
calizada na Reserva Natural Particular Vellozia (19°16S,
43°35°W), Serra do Cip6, Minas Gerais, Brasil. O clima
da regido é classificado como mesotérmico, Cwb segundo
classificagdo de K&ppen, ocorrendo invernos secos e verdes
chuvosos, com uma precipitagao média anual de 1500mm e
temperatura média de 17,4-19,8°C (Galvao & Nimer, 1965).

Espécies estudadas

Collaea cipoensis Fortunato (Papilionoideae) é um arbusto
endémico da Serra do Cipd, que pode atingir de 2 a 4 m
de altura, encontrado em geral em areas abertas de campo
rupestre, proximas a cursos d’agua. Calliandra fasciculata
Benth. var. bracteosa (Bentham) Barneby (Mimosoideae),
é um arbusto endémico das cotas altas do norte e centro
de Minas Gerais que mede de 0,4 a 2 m de altura e ocorre
ao longo da crista da Cadeia do Espinhaco, geralmente em
afloramentos rochosos, nas encostas rochosas das margens
de riachos. Chamaecrista ramosa (Vog.) var. parvifoliola
(Irwin) Irwin & Barneby (Caesalpinioideae) ¢ um arbusto
que atinge 0,3 a 0,8m de altura. Embora possua distribuigao
ampla, ocorre em dreas montanhosas, principalmente em so-
los arenosos, em campos pedregosos e afloramentos rochosos
de cerrado. Mimosa foliolosa Benth. subsp. pachycarpa
(Bentham) Barneby var. pachycarpa. (Mimosoideae) é um
arbusto endémico das elevagbes da Cadeia do Espinhago,
que atinge de 0,4 a 0,7m de altura. Ocorre em solos arenosos
de campo rupestre e nas bordas de afloramentos de arenito.

Crescimento de plantulas em substratos com fertilidades
contrastantes

Um experimento de crescimento de plantas foi estabele-
cido em casa de vegetacao em dezembro de 2002, para o
teste da hipétese. As plantas foram arranjadas em delinea-
mento totalmente casualizado (4 espécies imes 2 tratamen-
tos de substratos imes 5 repetigdes) com uma planta por
repeticdo. Os substratos utilizados para o crescimento das
plantas foram elaborados para fornecer condigoes de fertil-
idade contrastantes. O substrato utilizado no tratamento
denominado “infértil” foi obtido em um subsolo arenoso
quartzitico, em uma area degradada de 0,2ha de extensao,
adjacente ao local de estudo na Serra do Cipé. O solo
coletado foi utilizado para o enchimento de sacos de poli-
etileno opacos com capacidade de trés litros. O substrato
utilizado no tratamento denominado “fértil” foi composto
por partes iguais de terra de subsolo, turfeira e um composto
orgénico (esterco equino e serragem, 1:1). Para corregao de
acidez e enriquecimento nutricional, foi adicionado 2 litros
de calcéreo dolomitico e 1 litro de NPK (4:14:8) em 360
litros de substrato. O composto resultante foi utilizado para
o enchimento dos sacos, como referido anteriormente. Os
substratos infértil e fértil apresentaram respectivamente, 0,8
e 11,7% de matéria organica; 0,1 e 99,0mg.dm - 3de P; 9,0 e
306,0 mg.dm - 3 de K; 0,1 e 6,9cmolc.dm - 3 de Ca2+; 0,01
e 3,6 cmolc.dm - 3 de Mg2+; 93,9 e 0,0% de saturacao de
aluminio. A casa de vegetacio experimental foi coberta por
tela de sombrite que proporcionou 50% de sombreamento.
As plantas receberam irrigagdo por micro aspersdo, durante
15 minutos, trés vezes ao dia, totalizando 17,5mm de dgua
por dia.

Para a avaliacdo da velocidade de crescimento, foram feitas
medi¢Oes ndo destrutivas nas plantas no inicio e fim do

experimento (trés e 52 semanas apds o semeio, respecti-
vamente), sendo calculada a taxa de crescimento relativo
(TCR) para este intervalo, conforme Hunt (1982). Nessas
duas datas foram registrados o comprimento do ramo prin-
cipal, o didmetro do coleto e o niimero total de folhas, em
cada planta. Para avaliar o desempenho de crescimento das
plantas, ao final do experimento também foram registrados
o numero total de ramificagdes e o indice de volume de copa,
calculado pelo produto de trés medidas perpendiculares en-
tre si (dois eixos horizontais e um vertical). A produgao de
biomassa de raiz, caule e folhas também foi registrada para
cada planta, ao final do experimento. Com esta finalidade,
procedeu - se & coleta destrutiva de biomassa, sendo que
para a obtengao de raizes, procedeu - se a cuidadosa lavagem
das mesmas com 4gua sobre peneira de malha de 2mm, até
a remocgao completa das particulas de substrato aderidas
as raizes. Para avaliagdo da parti¢do de biomassa entre os
orgaos da planta, foram calculados pardmetros derivados
dos valores obtidos de biomassa seca dos componentes das
plantas (raiz, caule e folhas), conforme Hunt (1982).

Para testar a hipdtese da baixa plasticidade fenotipica, em
cada espécie estudada foram comparados, entre os dois
tratamentos de fertilidade, os valores apresentados pelas
plantas ao final do experimento nas dimensoes alcangadas,
na proporgao de alocacdo de biomassa e nas taxas de cresci-
mento relativo. A maioria das varidveis amostradas nao ap-
resentou distribuicdo normal, tendo sido utilizado o teste
nao paramétrico de Mann - Whitney para comparagoes en-
tre tratamentos em cada espécie (Conover, 1980).

RESULTADOS

Vaérios atributos medidos em plantas de um ano de idade
de Co. cipoensis foram significativamente menores sob
as condigbes do tratamento infértil em relagdo ao fértil.
Os valores médios apresentados por esta espécie, expres-
sos como a razdo entre os dois tratamentos (infértil/fértil)
foram: didmetro do coleto (0,6); indice de volume de
copa (0,1); ndmero de folhas (0,3); nimero de ramificagoes
(0,3); biomassa seca total (0,3); biomassa seca foliar (0,4);
biomassa seca caulinar (0,2); biomassa seca radicular (0,4);
razdo de massa caulinar (0,8); TCR em didmetro do coleto
(0,8) e TCR em nimero de folhas (0,7). Nao houve diferenga
significativa entre os tratamentos no comprimento do ramo
principal, na razdo raiz/ramo, na alocagao de biomassa para
as raizes e folhas, e nas taxas de crescimento relativo em
comprimento do ramo.

As plantas de Ca. fasciculata apresentaram em varios atrib-
utos medidos, valores significativamente menores no trata-
mento infértil em relagdo ao fértil. A razdo entre as médias
dos tratamentos infértil/fértil foi: comprimento do ramo
(0,6); didmetro do coleto (0,5); indice de volume de copa
(0,1); numero de folhas (0,4); biomassa seca total (0,2);
biomassa seca foliar (0,2); biomassa seca caulinar (0,2);
biomassa seca radicular (0,2); TCR em didmetro do coleto
(0,6) e TCR em numero de folhas (0,7). Por outro lado, ndo
apresentaram variagOes entre os tratamentos, no nimero
de ramificagbes, nas proporcoes de biomassa alocada para
raizes, caules e folhas, bem como na taxa de crescimento
relativo em comprimento de ramo.
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De maneira geral, as condigdes contrastantes de fertilidade
do substrato nao afetaram o desenvolvimento das plantas de
Ch. ramosa. Nao foram encontradas diferencas significati-
vas entre os tratamentos em nenhuma varidvel alométrica
medida e nas taxas de crescimento relativo em didmetro do
coleto e nimero de folhas. Por outro lado, houve diferencas
significativas nos parametros de parti¢ao de biomassa, sendo
a razdo entre as médias dos tratamentos infértil / fértil de:
razdo raiz / ramo (1,6); razdo de massa radicular (1,4);
razdo de massa caulinar (0,8); razao de massa foliar (1,3).
Além disso, esta espécie apresentou no tratamento infértil
uma maior taxa de crescimento relativo em comprimento do
ramo (razao infértil/fértil de 1,2).

As plantas de M. foliolosa apresentaram redugdes significa-
tivas em alguns atributos medidos no tratamento infértil.
Nesses atributos, a razdo entre as médias dos tratamen-
tos infértil/fértil foi: comprimento do ramo (0,6); didmetro
do coleto (0,7); biomassa seca caulinar (0,2) e razao de
massa caulinar (0,5). Por outro lado, esta espécie alo-
cou mais biomassa para as folhas (razdo infértil/fértil de
1,7). Nao foram observadas diferencas significativas entre
os tratamentos no volume de copa, no numero de folhas,
nas biomassas secas de raizes e folhas, na razdo raiz/ramo,
na razao de massa radicular e nas taxas de crescimento rel-
ativo.

As duas espécies normalmente associadas a cursos d’dgua
(Co. cipoensis e Ca. fasciculata) demonstraram maior
sensibilidade & qualidade nutricional do substrato, visto
que atingiram tamanhos e biomassas consideravelmente in-
feriores no substrato infértil. Por outro lado, entre as
duas espécies com ocorréncia em locais mais xéricos, Ch.
ramosa mostrou - se insensivel as condig¢oes de fertilidade
do substrato, ndo apresentando variagdo significativa en-
tre os tratamentos na maioria dos atributos medidos. A
fertilidade do substrato influenciou parcialmente a perfor-
mance de M. foliolosa, tendo sido observada no tratamento
infértil em geral uma reducao significativa apenas nos atrib-
utos relacionados ao caule.

Embora seja caracterizado por um solo extremamente olig-
otréfico, a maioria das espécies lenhosas nativas do cer-
rado sensu stricto sao capazes de responder positivamente a
corregao de acidez e fertilizagdo do solo, tanto em condigGes
de campo quanto em casa de vegetagao (Haridasan, 2000).
Todavia, pelo menos em relacéo a flora de campo rupestre,
tal insensibilidade a fertilidade do solo pode ocorrer em
algumas espécies, como constatado no presente estudo de
maneira evidente em Ch. ramosa.

Tendo em vista as caracteristicas extremamente adversas
do substrato infértil, a simples sobrevivéncia e crescimento
das plantas nestas condigbes ja sao indicativos de uma
razoavel capacidade de resisténcia a estresses nutricionais.
Portanto, ha indicagbes de que as espécies testadas neste
trabalho sao potencialmente aptas a comporem programas
de revegetacao com fins de reabilitacao de dreas quartziticas
degradadas.

H& indicagoes de que as espécies de distribuigdo restrita
apresentem vantagem competitiva apenas dentro dos lim-
ites de seu hébitat (de Lange & Norton, 2004). Analoga-
mente, a pobreza nutricional do solo tende a favorecer ape-
nas as espécies adaptadas a estresse nutricional (Morghan

& Seastedt, 1999). Embora algumas espécies endémicas
tenham mostrado melhor performance no substrato mais
fértil, um solo relativamente rico em condi¢ées de campo
seria provavelmente desvantajoso para as mesmas, visto que
espécies al6ctones competitivas ou ruderais facilmente iriam
sobrepuja - las rapidamente em produtividade e ntimero
de descendentes. Em geral, a flora associada a solos
quartziticos (dcidos e pobres) apresenta maior riqueza em
espécies e endemismos que areas adjacentes de maior fertili-
dade (Matthews et al., 1993) e o aumento artificial da fertil-
idade do solo geralmente tem como consequéncia a redugao
da diversidade de espécies (Gough & Marrs, 1990). Por-
tanto, é argumentado aqui que na revegetacao de &reas
quartziticas degradadas, a correcao da acidez e a fertil-
izacao do solo deva ser feita de forma controlada e apenas
minimamente, de modo a deixar a drea a ser revegetada
com caracteristicas quimicas semelhantes as naturalmente
encontradas nos solos de campo rupestre. Dessa forma,
contrariando a pratica tradicional de restauracao de areas
degradadas, a manutencao das condigbes edaficas adversas
nas areas a serem revegetadas serviria como uma forma de
prevengdo contra a colonizagdo destas dreas por espécies
invasoras aléctones. Uma alternativa para a reabilitagao
destas areas seria a revegetacdo das mesmas através do
transplantio de mudas de espécies nativas produzidas em
viveiros. Leguminosas plantadas desta forma poderiam at-
uar como plantas - bergdrio, facilitando o processo de re-
colonizagdo por outras espécies através da melhoria das
condigoes edéficas fisicas, quimicas e biolégicas (Temperton
et al., 2007).

CONCLUSAO

Este estudo mostrou que embora a baixa plasticidade
fenotipica possa nao ser uma caracteristica tipicamente ex-
ibida pelas espécies de plantas dos campos rupestres, ha
indicagbes de que pelo menos parte de sua flora apresente
este aspecto da sindrome de resisténcia ao estresse. Em um
senso absoluto, nenhuma espécie apresentou variagoes entre
os tratamentos em todos os atributos amostrados, do mesmo
modo que nenhuma apresentou performances idénticas nas
duas condig¢bes de fertilidade. Porém, tendo em vista a
enorme diferenga entre as propriedades dos substratos, se-
riam esperadas performances muito distintas no desem-
penho de crescimento de Ch. ramosa e M. foliolosa. Por-
tanto, a hipétese que prediz uma baixa resposta a variagoes
na fertilidade do solo foi aceita apenas para Ch. ramosa
e M. foliolosa, pois foram as espécies que apresentaram a
menor plasticidade fenotipica.

Diante do quadro da crescente fragmentacdo das dreas de
campo rupestre ocasionada pela expansao descontrolada do
turismo, especulacao imobilidria e construgao de estradas,
torna - se urgente o estabelecimento de estratégias que con-
ciliem a necessidade de revegetacdo das dreas degradadas
com a manutencao da integridade floristica do campo ru-
pestre.
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