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ABUNDANCIA DE ESPECIESDE PLANTAS E
DIVERSIDADE DE SIMBIONTES RADICULARES EM
CAMPOS RUPESTRES DA SERRA DO CIPO, MG

APRESENTACAO

A Cadeia do Espinhaco, ou Serra do Espinhaco camdém € conhecida, &
formada por areas montanhosas que representanodntrais de biodiversidade
(Giulietti et al. 1997) e estende-se por mais dequidémetros, desde a Serra de Ouro
Branco, em Minas Gerais, até a regido norte daaBata regido da Serra do Curral
Feio. A largura dessa cadeia montanhosa pode \adgiaerca de 20 km a 100 km de
extensdo na regido de Diamantina em Minas Gerdis (2002).

Apesar de varios tipos vegetacionais ocorrerem angsgido, 0S campos
rupestres podem ser considerados a fitofisionomima maior biodiversidade e maior
namero de espécies endémicas e ameacadas de exkstiEna-se em torno de 3000
espécies vegetais identificadas nos campos rupasdr€adeia do Espinhacgo, podendo
0 numero total de espécies ser o dobro deste (@iolietti et al. 2000). Em relacdo ao
namero de endemismos, estima-se que cerca de 36%éaxions de campo rupestre
sejam exclusivos deste tipo vegetacional (Giuledtal. 1997).

A alta diversidade associada ao grande numero gécies endémicas e
localizada em areas restritas faz dos campos repdstais prioritarios & conservacao.
Fatores de perturbacédo antropogénica, entret@&mosée intensificado nesses ambientes
e nenhuma idéia se tem dos impactos dessas pedashaobre as populacbes de
plantas, especialmente as raras e endémicas (\&tamh 2005), e ainda sobre os
microorganismos que possam estar associados gésitss. Dentre essas perturbacoes
pode-se destacar as freqientes queimadas realpadaesadores de gado que visam a
rebrota da vegetacdo e o aumento da palatabiliddello & Norton 1996); a acdo do
gado, tanto no pastejo quanto como fator causadoerdsdo por suas trilhas; a
crescente especulacdo imobilidria, principalmerteeygido da Serra do Cipo, MG; o
incremento do turismo predatério; a coleta extrstive predatoria de espécies raras
com valor ornamental (Menezes & Giulietti 2000)destruicdo parcial ou total das

matas de galeria e capdes de mata, tanto parac@xte madeira como para fins



agricolas; a abertura e pavimentacdo de estradasa\ét al. 2005); a destruicdo de
afloramentos rochosos por mineradores e a invas&spuEcies exoticas.

O desenvolvimento de acbes que visem a protec@mneervacdo desses
ambientes é de extrema urgéncia e necessidadeloEs&m sugerido que os solos, por
ser pobre em nutrientes e apresentar pouca espéssun dos fatores moduladores dos
diferentes tipos de fitofisionomias da Serra do6C 0s aspectos das interacées solo-
planta tém sido revelados gradativamente (Ribeifeeg€nandes 2000, Fernandes et al.
2007, Negreiros et al. 2008, 2009). Porém pouamsbece sobre a microbiota do solo
associadas as plantas em campos rupestres, algotatwial biotecnoldgico que estes
microrganismos podem apresentar.

Diante disto, este trabalho visou abranger o canfedo da influéncia dos
solos sobre a abundancia de plantas e ainda igaesé diversidade de fungos
micorrizicos arbusculares e bactérias fixadoras niteogénio em leguminosas,
contribuindo para o conhecimento da diversidadetad@sportante fitofisionomia

considerada Unica.



PLANT SPECIES ABUNDANCE AND RADICULAR
SYMBIONT DIVERSITY IN RUPESTRIAN FIELDS AT
CIPO MOUNTAIN RANGE, MG

PRESENTATION

Espinhaco chain of mountains, or Espinhaco moumgaige, as it is also known,
is formed by mountainous areas which represent tm@ers for biodiversity (Giulietti
et al. 1997) and it spreads for more than one @nmlikilometers, from Ouro Branco
mountain range, in Minas Gerais until Bahia nomhexgion, to Curral Feio mountain
range. This chain of mountains width may vary frathkm to 100 km extension in
Diamantina region, Minas Gerais (Vitta 2002).

Although several vegetation types may occur in ringion, rupestrian fields may be
considered the phitophysiognomy with higher biodsity and higher number endemic
species under risk of extinction. It is estimateat tfrom around 3000 vegetable species
identified in rupestrian fields in Espinhaco moumteange, the total number of species
may double this value (Giulietti et al. 2000). kelation to endemism number, it is
estimated around 30% rupestrian fields taxons ackusive to this type of vegetation
(Giulietti et al. 1997).

The high diversity associated to great number afeeric species and localized in
restricted area, make rupestrian fields priorifglgces for conservation. Anthropogenic
perturbation factors, however, have been interkifiethese environments and there is
no idea about the impact of those perturbation plamts population, specially the rare
and endemic ones (Viana et al. 2005), and als@lation to microorganisms which
may be associated to these plants. Among theseripatibns it is possible to highlight
frequent burns made by cattle growers aiming veigetaegrowth and increase of
palatability (Pivello & Norton 1996); cattle actioas much during grazing as during
their tracks which is an erosion causing factbe trescent speculation of real state
brokers mainly in Cip6 mountain range region, Mi& increment of predatory touristic
activity; extractive and predatory collection ofrgaspecies with ornamental value
(Menezes & Giulietti 2000); total or partial desttion of gallery forest and capdes
forest, as much as for wood as for agriculture; neads and pavimentation (Viana et

al. 2005); rocky outcrops destruction by mining amdasion of exotic species.



Developing actions aiming to protect and consdhese environments is of
extreme urgence and need. Studies have suggesteddis, due to being poor in
nutrients and present little thickness is a modujatfactor for different types of
phitophysiognomies from Cipd mountaqin range, amines interaction soil-plant
aspects have been revealed gradually (Ribeiro &dretes 2000, Fernandes et al. 2007,
Negreiros et al. 2008, 2009). Little is known abthu# soil microbiota associated to
plants in rupestrian fields, besides the bioteabgichl potential which these
microorganisms may present.

In face of these facts, this work aimed to compnehthne knowledge of soil influence
over plants abundance and still investigate andasenycorrhizal fungi diversity and
nitrogen fixing bacteria in leguminous, contribgtifor knowing the diversity of this

important phitophysiognomy considered unique.
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CAPITULO 1

INFLUENQIA DAS PROPRIEDADES FiSICO QUIMICAS DO SOLO SOBRE A
ABUNDANCIA DE ESPECIES DE PLANTAS NO MOSAICO DE CAM POS
RUPESTRES DA SERRA DO CIPO, MG

1. RESUMO

A elevada diversidade em campos rupestres temasithuida principalmente a
existéncia de um conjunto de habitats distintosemo poucos estudos apdiam esta
afirmacgdo. O presente estudo teve como principjtiob detectar as particularidades
existentes nos distintos habitats constituintesndsaico de campos rupestres da Serra
do Cipd, assim como, investigar a influéncia dagppedades fisico quimicas do solo
sobre a abundancia das diferentes espécies dagl&dra tal, distintos habitats foram
delimitados segundo as caracteristicas da superiei solo e limites da vegetacéo,
gerando cinco habitas distintos: afloramentos reckobrejos turfosos, brejos arenosos,
campos pedregosos e cerrados. O levantamentdiflorfsermitiu verificar que as trés
familias a apresentar maior riqueza foram Poadesieraceae e Cyperaceae juntamente
com a Leguminosae. A principal diferenca na congamsiloristica entre estes habitats
esteve relacionada as espécies dominarnfeachypogon spicatugPoaceae) em
afloramentos rochoso#gxonopus siccugPoaceae) em brejos turfostsigenocarpus
rigidus (Cyperaceae) em brejos arenostshizachyrium teneruifPoaceae) em cerrado
e Vellozia sp. 8 (Velloziaceae) em campos pedregosos. A sand@le multivariada
revelou que os teores de argila, areia grossaa &irea e silte foram os principais
atributos na separacdo dos habitats, assim conozoraééncia de espécies de plantas
exclusivas. A contiglidade entre os distintos lbitconstituintes do mosaico de
campos rupestres gerou maior heterogeneidade deiesgle plantas em area restrita e

demonstrou setoriza¢des na ocupacao do espacdigpoaibilidade de recursos.



CHAPTER 1

SOIL PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES INFLUENCE OVER PLAN TS
ABUNDANCE IN RUPESTRIAN FIELDS MOSAIC AT CIPO MOUNT AIN
RANGE, MG

2. ABSTRACT

High diversity in rupestrian fields has mainlyebeattributed to existence of a
distinct group of habitat; however, few studies mp this affirmation. This study
aimed to detect particularities among distinct tabi composing the mosaic of
rupestrian fields from Cip6 mountain range, and ats investigate influence of soil
physicochemical properties over plant species dityerabundance. For doing so,
distinct habitats were delimitated according saiiface characteristics and vegetation
boundaries, generating five habitats: rocky outcrgyartz fields, sandy bogs, peaty
bogs and cerrado. Floristic survey permitted toifyiag that the three families
presenting higher richness were Poaceae, AsteraamedeCyperaceae together with
Leguminosae. Main differences in floristic compiosi among these habitats were
related to dominant species.Trachypogon spicatugPoaceae) in rocky outcrop;
Axonopus siccu@Poaceae) in peaty bodsagenocarpus rigidug¢Cyperaceae) in sandy
bogs; Schizachyrium teneruififoaceae) in cerrado and Vellozia sp. 8 (Velleaag in
quartz fields. Multivariate analysis revealed tmeoants of clay, silt, sand thick and
sand fine were main attributes for habitats semaratas well as for occurrence of
exclusive plants species. Contiguity among distimalbitats composing the mosaic of
rupestrian fields has generated more plant spémeogeneity in restricted area and

demonstrated setorialization in space occupatigir@source availability.



3. INTRODUCAO

A Cadeia do Espinhaco é formada por um complexmalganhas localizado no
sudeste brasileiro. Estendendo-se desde o centaeshinas Gerais em direcdo ao
norte até a Chapada Diamantina na Bahia esta Céadwidivisor de dois importantes
dominios de vegetacdo (Menezes & Giulietti 198&)saberadoshotspotsmundiais
(Myers et al. 2000) - a mata Atlantica, na vertdaste, e o Cerrado, na vertente oeste.
Acima de 900m de atitude, desta Cadeia predomirgampos rupestres, um tipo de
vegetacao Unica, considerada extremamente divexsia énimeras espécies endémicas
e ameacadas de extingcédo (Giulietti et al. 198A)nmasse que na porcao sul da Cadeia
do Espinhaco, na Serra do Cip6, MG onde predomioansampos rupestres ocorra
cerca de 3000 espécies vegetais identificadas,osendterco destas de ocorréncia
exclusiva (Giulietti et al. 1997, 2000). Devido fastes pressdes antrépicas exercidas
neste ecossistema, muitas espécies de campo mupedfio em vias de extincédo
(Menezes & Giulietti 2000), e ja compreendem ceatea’r0% das espécies de plantas
consideradas ameacadas no estado de Minas Gerais

(http://www.biodiversitas.org.br/rbse/serra espimhasy).

Apesar da generalizacdo dessa unidade floristicacampos rupestres
apresentam uma elevada heterogeneidade espadiahdaocum mosaico de habitats
muito proximos entre si (Conceigcdo & Giulietti 20@nceicao & Pirani 2005, 2007).
Os habitats sé&o diferenciados pela configuracédsdio, continuidade da vegetacgéo,
composicao floristica, propor¢cdo de rocha expgetsenca de blocos de rocha e de
sedimentos arenosos. Além disso, na estacdo chwalgsas destes habitats que
constitui 0 mosaico dos campos rupestres podemgoeter secos enquanto outros
permanecem encharcados, constituindo um sistentanbasheterogéneo (Conceigdo

2000, Conceigao & Giulietti 2002, Conceicao & Pira005).



A elevada diversidade e o alto grau de endemismosné&rados nos campos
rupestres sempre estiveram associados a este mdsai@bitats e suas singularidades,
principalmente quanto as caracteristicas dos sglessuportam esta biodiversidade
(Andrade et al. 1986, Giulietti et al. 1987, 19%iulietti & Pirani 1988; Alves &
Kolbeck 1993, Conceicao 2000, Conceicao & Giuli2@D2, Vitta 2002, Benites 2003,
2007, Conceicao & Pirani 2005, 2007).

De modo geral estes habitats ocorrem em solos swentino ou cascalhentos,
rasos, acidos e pobres em nutrientes (Giuliettil.e1987). A baixa fertilidade natural
destes solos tem sido indicada por alguns estudosntes que oferecem dados
quantitativos dos teores nutricionais destes s@hiseiro & Fernandes 2000, Benites
2003, Conceicao & Giulietti 2002, Medina 2004, Negys 2008).

Além disso, estudos vém demostrando que a baixdidizde natural destes
solos é fundamental para a manutencdo de espeéatesmsy principalmente das
consideradas endémicas (Ribeiro & Fernandes 208¢§relNos et al. 2008, 2009) ja que
as mesmas, em geral, estdo associadas a tiposfiespeto solo (Ribeiro & Fernandes
2000).

Todavia, pouco ainda se conhece das inter-relagXisgentes entre as espécies
de plantas nativas e as propriedades fisico qusndigasolo em campos rupestres, o que
constitui um obstaculo para reabilitagcdo desteilfémpssistema (Benites et al. 2003).
Diante disto, o presente estudo teve como prin@ppgtivo investigar a influéncia das
propriedades fisico quimicas do solo sobre a amai@édas diferentes espécies de
plantas nos distintos habitats constituintes doancosde campos rupestres da Serra do

Cip6, MG.



4. MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido na Reserva Particular Véllolocalizada préximo ao
Parque Nacional da Serra do Cip0, inserida na Aec®rotecdo Ambiental Morro da
Pedreira em Santana do Riacho, Minas Gerais. itadlia regido é mesotérmico, CWb
segundo a classificacdo de Koppen, ocorrendo ingesecos e verdes chuvosos
(Giulietti et al. 1987). As temperaturas médiasadicam em torno de 21,2 °C e
apresenta precipitacdo média anual de 1.622 mmekéa&l Fernandes 1999).

Para investigar a influéncia das propriedadesdisgjigimicas do solo sobre a
abundancia das diferentes espécies de plantasisto®od habitats constituintes do
mosaico de campos rupestres (Figura 1A) foi reddizarimeiramente a delimitacdo
destes habitats. A delimitacdo dos habitats pracsdgundo as caracteristicas visuais
do solo, dos limites da vegetacao, e ainda selmtatese mantiam encharcados ou nédo
na estacao chuvosa. Foram delimitados cinco haldistintos descritos a seguir:

- Brejo arenoso ocorrem nas cotas acima de 1000 m - sofre ecaimemtos
periodicos na estacao chuvosa. Possue vegetad¢#cbarocorrendo de forma continua
sendo as principais familias: Cyperaceae, Poaégmeaulaceae (Giulietii et al. 1987)
(Figura 1B);

- Brejo turfoso- ocorrem nas contas acima de 1000 m - diferethogabrejos
arenosos por permanecerem constantemente enchahaaode a estacdo chuvosa. H4
0 predominio do estrato herbdceo ocorrendo de faromtinua sendo as principais

familias: Poaceae, Cyperaceae, Lentiburiaceaei€@iwt al. 1987) (Figura 1C);



Figura 1 Aspecto geral dos diferentes habitats dos campaestees da Serra do Cip6.
Campos rupestres (a), Brejo arenoso (b), Brejmsorf(c), Afloramento rochoso (d),
Campo pedregoso (e) Cerrado (f)

- Afloramentos rochosos ocorrem nas cotas acima de 1000 m - &reas ctam al
propor¢cdes de rocha exposta e possuem vegetacdmcherarbustiva que se
desenvolvem diretamente sobre a rocha ou em nmtio®sinde ha condi¢gbes de fixacdo
das raizes e por vezes delgadas camadas de ssém eotavelmente descontinuas
(Conceicado & Pirani 2005). A diversificacdo florgst atinge 0 grau maximo neste
habitat, com destaque as familias Velloziaceaehi@aceae, Bromeliaceae, Asteraceae

e Poaceae (Conceigéo & Giulietti 2002, Concei¢ddir&ni 2005) (Figura 1D);



- Campos pedregosasocorrem nas cotas acima de 1000 m - este hdbitat
como peculiaridade a cobertura da superficie do por pequenos fragmentos de
rochas quartziticas Ha o predominio de espécidsbeas ocorrendo de forma continua
com as principais familias: Poaceae, Xyridaceaeiaz&llaceae (Giulietii et al. 1987)
(Figura 1E);

- Cerrado- entre 800 a 1200 m de altitude ocorrem manckasedrado, cuja
dominancia de espécies em formas arboreas-arbsistieelina com o aumento de
altitude e estagio de menor desenvolvimento dal gierfsolo, passando gradativamente
ou bruscamente a campo rupestre (Giulietti et 887L Neste estudo as areas de
cerrado estdo acima de 1000 m e passam bruscapsateampos rupestres, portanto
constituindo juntamente com o0s outros habitats cawo de campos rupestres.
Destacam-se as familias: Poaceae, Leguminosaejg¥iialpeae e Myrtaceae (Giulietti
et al. 1987) (Figura 1F).

Depois de delimitados, os habitats foram demarcados3 parcelas de 50m x
20m, sendo cada uma delas subdividida em 5 subbasude 5m x 5m com o intuito de
melhor adequar os locais de estudo, ja que os asesofrem mudancas bruscas em
curto espaco (Conceicdo & Pirani 2007) totalizaadeim 15 parcelas (375mpor

habitat (Tabela 1).



Tabela 1. Localizagdo de cada parcela amostrada {Ro
Afloramentos Rochosos; Sb = Brejos Arenoso; Pb ed3r
Turfosos; Qf = Campo Pedregoso; Ce = Cerrado).

Habitats Alt(irt#)de Coordenadas Geograficas
RO, 1163 19°17°15,2"S 43°35’ 39,2"W
Ro, 1175 19°17'07,9'S 43°35'44,8"W
RO; 1121 19°17°04,1"S 43°35' 39,9'W
Shy 1158 19° 16’ 50,2” S 43 35 27,7 W
Sh, 1173 19°16'47,5"S 43 35 24,2"W
Sh; 1154 19°16'46,1”S 4335’ 23,2" W
Ph 1138 19°16'53,0"S 4335 26,6"W
Ph, 1146 19°16'54,4”S 4335 29,0'W
Pb; 1179 19°17°10,4’S 43 35" 34,0'W
of; 1182 19°17°09,0"S 4335 20,0'W
Qf, 1194 19°17°10,0’S 43 35" 15,1"W
Of; 1192 1917 04,1"S 4335 37,7"W
Ce 1150 19°16'55,0'S 4335’ 35,8"W
Ce 1173 19° 16’ 57,7'S 43 35" 40,0'W
Ce 1192 19°16'45,0"S 4335 28,9"W

Nas subparcelas (5 x 5 m) foi realizado o estudalidarsidade floristica no
periodo de Dezembro/2006 a Julho/2008. Os ramasgeptativos de cada espécie
foram coletados, herborizados e secos em estude@,Gara posterior identificacédo ao
nivel de espécie quando possivel. As identificaci@Bxondmicas contaram com a
participacdo dos especialistas Marcos Sobral eoPedViana, além de consultas a
herbarios da Universidade Federal de Minas GeBHkCB) e da Universidade Federal
de Lavras (HESAL) e literatura especializada. Osne® das familias seguem a
classificacéo de Cronquist (1981), exceto paraguirenosae.

Para avaliar a diversidade dos habitats foi utiliza indice de diversidade de

Shannon na base logarimica natural. O indice dabdglade de Pielou (J) foi utilizado



para representar a uniformidade de distribuicdoindisiduos entre todas as espécies
existentes (Magurran 1988).

O nuamero de individuos de cada espécie presentedincada subparcela (5m
x 5m) foi contado para poder estimar a densidadelata das espécies (individuog§/m
em cada habitat com o intuito de relaciona-la cenprapriedades fisico quimicas do
solo.

Para o estudo das propriedades do solo, foi c@etad cada subparcela (5m x
5m) uma amostra de solo composta por 12 subamostis amostras de solo
compostas foram homogeneizadas, secas ao ar ei@opados em sacos plasticos,
mantidos em camera fria e posteriormente encamashpdra Embrapa Solos para a
realizacdo das analises fisico-quimicas.

A analise granulométrica dos solos (fracOes amgissg, areia fina, silte e argila)
foi realizada conforme metodologia descrita pelebEapa (1997). O pH em agua foi
medido utilizando-se as propor¢des 1:2,5 (v/v) d@:solucdo. O teor de carbono
organico foi determinado pelo método de WalkleyeBlaA matéria organica foi
estimada apartir do teor de carbono organico nigkigo por 1,724. Os cétions €a
Mg** e AP* trocaveis foram extraidos por solucéo de KCI 1 hibe determinados por
titulacdo com EDTA 0,01 molc/L e os teores Ador titulacdo com NaOH 0,025 mol L
! conforme Silva et al. (1999). Os elementos P\N&, Zn, Fe, Mn, Cu foram extraidos
por solucdo Mehlich 1, sendo os teores de P noategtdeterminados por colorimetria,
K e Na por fotometria de chama e Zn, Fe, Mn e Cugbsor¢do atbmica conforme
Silva et al. (1999). A concentracdo de N no solodealiada, seguindo o método
Kjeldhal descrito por Tedesco et al. (1995). Osbatos fisico quimicos dos solos,
assim como os indices de diversidade foram subosetal anélises de variancia

(ANOVA) e as médias foram comparadas pelo testeuttey ao nivel de 5%.



Para investigar a relacdo entre a abundancia déciespvegetais e as
propriedades do solo foi utilizada a analise deresmpondéncia candnica (CCA).
Somente as espécies con» 0 individuos foram incluidas nesta analise. AecEb
com maior namero de individuos se justifica priatipente pelo fato das espécies
menos abundantes contribuirem pouco para analise ddmwlos e aumentarem
desnecessariamente o volume dos calculos (Mell@)20Ds valores da matriz de
abundéancia das espécies foram transformados paldogaritmico natural (x’= In
(x+1)). A transformacéo logaritmica dos valoresr&audforma de padronizar os dados e
€ conveniente em dados de abundancia de espéoegjuais S80 comuns poucos
valores elevados e muitos valores baixos.

Depois de uma analise preliminar dez variaveianfoexcluidas devido a alta
colinearidade com outras variaveis ou baixa caré&lacom o eixo ordenado, sendo
estas: pH, K, Na, Al, C, N, Fe, Mn, Zn e teor decedho, as demais propriedades do
solo avaliadas neste estudo foram utilizadas nasande CCA. O programa utilizado

foi o Canoco for Windows version 4.5 (Cajo & Br&02).

5. RESULTADOS

Os solos avaliados de modo geral possuem acideadaleeom baixos teores de
macronutrientes e micronutrientes e valores mégdara MO. Os brejos turfosos e o
cerrado apresentaram teores significativamente elaisados de N, Gae Md". Os
teores de Fe assim como os de Mn foram signifiaatente maiores nos brejo turfosos
e cerrado respectivamente em relacdo aos demaitathabvaliados. Houve uma
tendéncia dos solos estudados apresentarem nfit@sde saturacdo de *Ale alto

nos afloramentos rochosos (Tabela 2).
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As texturas dos solos foram predominantemente agegendo a textura média
atribuida apenas para o cerrado (Tabela 3). Adragée foi a Unica a ndo apresentar
diferencas significativas entre os habitats avaka@dabela 3).

As espécies de plantas amostradas nos cinco tsadmiastituintes do mosaico de
campo rupestre somaram 171, correspondendo a O&gi&ies/Mm Estas espécies
estdo distribuidas em 110 géneros e 44 familiadaiidlias que apresentaram maior
riqueza em espécies foram: Poaceae (31), Astera(2de Cyperaceae (11),
Leguminosae (11), Velloziaceae (9), Melastomata¢@gpd-riocaulaceae (8), Rubiaceae
(7), Myrtaceae (5), Malpighiaceae (5), Lythracedg Convolvulaceae (3). Estas 12
familias detiveram 75,43% das espécies amostradgsanto que as outras 32 familias
dividiram os 24,57% das espécies restantes (Tdbela

Entre os habitats estudados, os afloramentos soshapresentaram o maior
namero de espécies (79) seguidos do cerrado (6B)psbturfosos (55), campo
pedregoso (52) e brejo arenoso (25). A principi@rehca com relacdo a composicao
floristica entre estes habitats foram as espécmuimdntes sendoTrachypogon
spicatus(Poaceae) em afloramentos rochosdspnopus siccugPoaceae) em brejos
turfosos; Lagenocarpus rigidugCyperaceae) em campos arenosBshizachyrium
tenerum(Poaceae) em cerrad&/elloziasp. 8 em campos pedregosos (Tabela 4).

O indice de diversidade de Shannon revelou uma ridiersidade nos
afloramentos rochosos (2.74 nat/individuo) seguidioscerrado (2.51 nat/individuo),
brejo turfoso (2.02 nat/individuo), campo pedreg@gddB9 nat/individuo) e brejo
arenoso (1.59 nat/individuo). Para a equabilidadPidlou (J) os valores foram de 0.79
para o cerrado, 0.71 no afloramento rochoso, Omedbrejo turfoso e para o campo

pedregoso e brejo arenoso 0.58.
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Tabela 2Propriedades quimicas do solo dos diferentesdtalijtie constituem o mosaico de campo rupestrema & Cipé, MG
_ pH ca* Mg** K* Na' Al P c MO N Cu Fe Mn Zn
Habitats H,0 cmokg ma/kg g/kg g/
Brejo arenoso 4.2b 0.2b 0.2b 0.04a 0.0la 1.93a 2.0a 8.3a 13.5a 0.7b 1.05a 79.73b 0.35b 1.85a
Brejo turfoso 4.9a 0.4a 0.4a 0.08a 0.02a 0.93b 3.0a 19.9a 34.6a 1.5a 0.52a 152.33a 1.27b 0.32a
Afloramento rochoso 4.1b 0.2b 0.2b 00.7a 0.01a 0.97 2.0a 11.8a 20.3a 0.9b 0.21a 66.33b 0.47b 0.32a
Campo pedregoso 4.4b 0.2b 0.2b 0.05a 0.0la 0.90b Oa 3. 13.7a 23.2a 0.8b 0.26a 59.30b 0.82b 0.88a
Cerrado 5.0a 0.3a 0.3a 0.1la 0.02a 0.66b 2.0a al9.7 26.1a 1.7a 1.26a 44.70b 5.92a 0.37a
Coeficiente de variagdo 59 34.0 34.0 31.2 48,6 542. 48.3 44.7 44.7 37.2 91.2 38.3 50.0 196.4
F 7.4%* 4.1* 4.1* 3.6* 1.2 3.4* 1.4% 2.2 2.2 3.3* 1.8 5.6* 21.7* 0.7¢
;):/ g:aadeoi ;}ég*?p;e%%zt?*c)i'os como média de trégdesgbor tipo de habitat estudado. Diferencas igéifisativa (ns) entre os habitats estudados spmesentadas por letras idénticas. Foi utilizatéste de Tukey ao

Tabela 3Caracterizacdo granulométrica e textura do sadodiktintos habitats que constituem o mosaico dgoaupestre da Serra do Cipd, MG
. Cascalho Areia Grossa Areia Fina Silte Argila
Habitats Textura do solo
g/kg
Brejo arenoso 122c 293a 487a 198a 20b franco-avenos
Brejo turfoso 70d 172b 529a 271a 27b franco-arenoso
Afloramento rochoso 226b 107b 507a 352a 33b framenoso
Campo pedregoso 470a 266a 470a 243a 20b francosaren
Cerrado 7e 183b 270b 293a 299a franco-argilosa
Coeficiente variacéo 13.7 14.9 13.0 24.9 95.4
F 162.9** 23.2%* 9.5%* 2.1ns 7.3**
Os dados séo apresentados como média de trégdesgpior tipo de habitat estudado. Diferengas igadisativa (ns) entre os habitats estudados samesentadas por letras idénticas. Foi utilizatiste de Tukey ao
nivel de 1% (**) e 5% (*).
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Tabela 4 Lista de espécies de plantas presentes nos cafuitats constituintes do mosaico de campos
rupestres (Ro = afloramentos rochosos; Pb = buefoso; Sb = brejo arenoso; Ce = cerrado; Qf = @amp
pedregoso), suas respectivas densidades absohdasduo/nt). As espécies selecionadas para a anélise
de CCA (n> 10 individuos) apresentam abreviatura*.

Densidade absoluta (indn

Familia Espécies Abbrev.*
Ro Pb Sb Ce Qf
Acanthaceae Ruelliasp - - - 0.005 -
Amaranthaceae | Gomphrenasp. Gom 0.072 - - - 0.059
Anemiaceae Anemiacf. imbricata Sturm - - - 0.029 -
Apocynaceae ma“;ﬁfgonia velamgst. Hil.) - ; - |oow| -
Araceae 'I\Dﬂr;)lloodendron cipoens&akuragui & ) 0.016 ) ) )
Arecaceae Syagrus pleiocadBurret Spl 0.077 - - 0.003 -
Aristolochiaceae| Aristolochia smilacinaDuch. - - - 0.003 -
Asteraceae Achyroclinesp. - 0.005 - - -
Aspilia jolyanaG. M. Barroso Asp 0.403 | 0.011 | 0.019 - 0.003
Baccharis aphyllgVell.) DC. - - - 0.005 -
Baccharis concinnaG. M. Barroso Bco 0.165 - - - -
Baccharis punctulat®C. - 0.003 - 0.005 -
Baccharis trimera(Less.) DC. Btr - 0.032 - - -
Baccharissp.1 Bac - 0.059 | 0.325 - -
Baccharissp.2 - 0.013 - - -
Chromolaena horminoideBaker Cho - - - 0.141 -
Chromolaenasp. 1 Chr - - - - 0.032
Chromolaenasp. 2 - - - 0.008 -
Dasyphyllum reticulatundC. Das 0.072 - - - -
Lepidaploasp - - - 0.003 -
I&%sbsllngmnthus linearifoliug_ess.) H. Lii 0.045 ) ) ) 0021
Lessingianthusp - - - 0.005 -
Lychnophora pinasteMart. Lpi 0.109 | 0.019 - - -
t)é;:tgz?':pin?ga rupestriSemir & 0.019 ) ) ) )
Mikania sp Mik 0.085 - - - -
Elljc:ttzeerago amplexifoli#éGardner) Ria 0.029 ) ) ) )
Richterago caulesceri®oque Ric 0.061 - - - 0.112
Richterago polymorphgLess.) Roque Rip - 0.379 | 0.360 - -
Richteragosp Rit 0.003 - - - 0.051
Steviasp - - - 0.003 -
g)./r&?r&)i/r?gagjﬂlstt;r;&hens{@ardner) Sbr 0.304 ) ) ) )
Trichogonia villosa(Spreng.) Sch. Bip ) ) ) ) 0.021
ex Baker
Vernonanthurasp. Ver - 0.040 - - -
Bignoniaceae Jacaranda carobdVell.) DC. Jca - - 0.331 | 0.019 | 0.003
Memora pedunculatéVvell.) Miers Mem - - - 0.069 -
Bromeliaceae Er:/%r;cr)]lg’-lum heloisa¢LBSm.) Forzza Dyc 0.072 ) ) ) )
Campanulaceae| Lobelia camporuniohl Lca - 0.059 - - -
continua
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Densidade absoluta (ind#n

Familia Espécies Abbrev.*
Ro Pb Sb Ce Qf
Celastraceae Plenckia polpune#&eiss. - - - 0.011 -
Convolvulaceae Convolvulusp Com - 0.072 - - -
Evolvulus p. 0.003 - - - -
Ipomoeasp. Ipo - - 0.072 - -
Cyperaceae Bulbostylis paradoxa (Spreng.) Bpa 0.213 - - 0141 | 1.328
Bulbostylissp. - - - 0.013 -
Fimbristylissp. Fim - 0.080 - - -
Lagenocarpus rigidugKunth.) Ness Lri 0.485 3.739 19.659 - 3.339
Lagenocarpusp. Lag 0.011 0.109 - - 0.392
Rhynchospora consangliingéunth.) Rco 0109 | 0099 | 0499 | 0013 | 0.008
R o | - | - [ [ [ s
gthe{l”dc.hos'oora terminalidlees). Rte 0.328 | 0259 | 14.840 . 0.416
Rhynchosporap.1 Rh1 1.304 - - - -
Rhynchosporap.2 Rh2 - 0.123 - - -
Rhynchosporap. 3 Rh3 - 0.101 - 0.008 -
Dilleniaceae Davilla rugosaPoir. et St. Hill Dav 0.024 - - - -
Davilla sp. 0.045 - - - -
Droseraceae Droserasp. - - - - 0.011
Eriocaulaceae Actinocephalus bongard{A. St.-Hil.) ) 0.003 ) . )
Sano
Paepalanthus nigresceSlveira Pal 0.005 - 0.445 - 0.013
Paepalanthusp.2 Pa2 0.011 - 0.304 - 0.109
Leiothrix crassifolia(Bong.) Ruhland Pa3 - 0.187 0.384 - -
Paepalanthusp.4 Pa4 - - - - 0.117
Paepalanthusp.5 Pa5 - 0.099 - - 0.019
Eﬁﬁ{)haflanthus geniculatyBong.) Pa6 0.027 ) 1453 ) 0573
I;—:Jﬁltg;’:é( cf. curvifolia(Bong.) syl ) ) ) ) 0.064
(Sggr?;?aIgIJElIJ;nznthemldlflorus Sy2 ) ) ) ) 0.029
Erytroxylaceae Erythroxylum campestrst. Hil. Eca 0.011 - - 0.016 -
Euphorbiaceae Microstachyssp. Mir - - - - 0.032
Sebastiania myrtilloidegMart.) Pax Smy 0.208 - - - -
éi%usgm(s)%eéae Chamaecristzp. Cra - - - 0.035 .
Chamaecrista ramos@/og.) var. . ) ) ) 0.011
parvifoliola Irwin & Barneby
S:pr?:t:); rugosa(G. Don) Irwin & Sem 0.019 ) ) ) 0.019
;2%%?3:}”0?3222 Dalbergia miscolobiunBenth. - - - 0.005 -
Eriosema crinitunk. Mey Ecr - - - 0.035 -
Stylosanthes guianengisubl.) Sw. - - - 0.011 -
Camptosemap. - - - 0.032 -
continua
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Densidade absoluta (ind#n

Familia Espécies Abbrev.*
Ro Pb Sb Ce Qf
kﬁg%n;g?gzgsl Calliandra fasciculatéBenth. - - - 0.019 -
Mimosa folioloseBenth. Mim 0.072 - - 0.160 0.160
Stryphnodendron gracileler. & Rizz. Sgr - - - 0.029 -
Iridaceae Pseudotrimezia cipoarf@av. Pci 0.005 0.069 - 0.005 -
Lr(i)rglsiiajuncifolia(Klatt) Benth. et Tiu 0.048 ) ) ) )
Lamiaceae Hyptis rugosaBenth. Hru - - - 0.099 0.003
Lamiaceae g%/p?_ls"cf proteoidegBenth) A. 0.024 ) ) . )
Lentibulariaceae Utricularia sp. - 0.008 - - -
Loranthaceae Struthanthus flexicauliMart.. - - - 0.003 -
Lythraceae Cupheasp. 1 Cul - 0.120 0.432 - -
Cupheasp. 2 Ccu2 0.008 - - 0.016 0.013
Diplusodon orbiculareoehne Dor 0.091 - 0.013 0.003 0.363
Diplusodonsp. Dip 0.021 - - - 0.077
Malpighiaceae Banisteriopsisp. Ban 0.059 - - 0.152 -
Byrsonima guilleminian&dr. Juss. 0.019 - - 0.003 0.003
Byrsonimasp. 0.008 - - - 0.008
Byrsonima variabilisAdr. Juss. Bva 0.189 - - - -
Peixotoa tomentosadr. Juss. Pto - - - 0.096 -
Malvaceae E(reiléﬁea polymorphésSt. Hil.) Krap. & ) ) ) 0.003 )
Melastomataceae Chaetostom@ungens DC Cha - 0.141 0.856 - 0.109
Lavoisiera confertifloraNaudin. Lal - 0.253 0.165 - 0.176
Lavoisieracf. cordataCogn. La2 0.037 0.016 0.021 - 0.011
Leandra aureaCogn. - - - 0.003 -
Marcetia taxifolia(A. St.-Hil.) DC. Mar 0.197 - - - 0.003
Miconiasp. - 0.016 - - -
Microlicia cf. martianaO. Berg Mic - 0.003 - 0.003 0.101
Tibouchinasp. - 0.008 - - -
Trembleya parviflorgDon.) Cogn. - 0.008 - - -
Menispermaceae Cissampelos ovalifolidC. - - - 0.013 -
Myrsinaceae Myrsine coriacegSw.) R. Br. Mco 0.091 - - 0.064 -
Myrsinesp. 0.016 - - - -
Myrtaceae %;?Tﬁ)t;)erggr;eosi.eé:%amantium Cad - - - 0.088 -
&Agrz‘t:;?e cf. guianensigAubl.) O. Mgu 0.107 ) ) ) )
Myrcia eriopusDC. - - - 0.021 -
Myrcia lasianthaDC. Mla - - - 0.032 -
Psidium firmunBerg - - - 0.008 -
Orchidaceae Habenariasp. - 0.003 0.011 - -
Phyllanthaceae Phyllanthus klotzchianusluell. Arg. Pkl 0.115 - - - -
Poaceae Andropogon villosughunb. Avi 1.899 - - - -
Andropogon virgatu®esv. Anv - 0.304 - - -
Aristida sp. Ars - 4.747 - - -
continua
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Densidade absoluta (ind#n

Familia Espécies Abbrev.*
Ro Pb Sb Ce Qf
Poaceae Arthropogon villosus\ess. Art - - - 0.469 -
Aulomenia effusélack Aef 0.101 - - - 0.008
rxonopus brasiiensiSpreng.) Abr 0027 | 0541 | 0544 | 0.488 -
Axonopus siccu@Ness.) Kuhim. Asi - 5.272 - 0.107 0.099
Briza calothecaHook. Bca - 0.144 - - -
Echinolaena inflexgPoir.) Chase Ein 0.011 0.779 - 0.272 -
Elionurus muticugSpreng.) Kuntze Elm - 0.187 - - -
Eragrostissp. Era - - - 0.245 -
Mesosetum loliiforméHochst.) Chase Mlo 0.392 - - 0.149 -
Otachyrium pterygodiun{Trin.) Ove - 0.725 - - -
Panicum cyanesceniess. Pcy - 0.285 - 0.160 -
Panicum polyphyllumNees in Trin. Ppo 0.184 0.160 - 0.003 0.016
Panicum pseudisachidez. Pps - 0.416 0.675 0.072 -
Panicum rupestrdrin. Pru 0.179 - - - 0.192
Panicum wettsteintHack. Pwe - 0.101 - - -
Panicumsp. Pan 0.075 - - - -
Paspalum carinaturilumb & Bonpl. Pco - 0.011 - - 0.040
Paspalum erianthunNees. Per 0.107 0.251 - 0.013 -
Paspalum falcatuniNess ex Steud. Pfa - 0.251 - - -
Paspalum guttaturfrin. Pgu 0.125 - 4.819 - 0.008
Paspalum maculatuiNash Pma - 0.165 - - -
Paspalum pectinatuftdess in Trin. - - - - 0.005
Paspalum pilosurham. Ppi - 0.381 - - -
Setaria parviflora Poir. Spa - 0.040 - - -
Schizachyrium teneruriess Ste - - - 1.144 0.091
Sporobolus aeney3rin.) Kunth - - - 0.016 -
Steinchisma hiangEll.) Nash. Shi - 0.096 - - -
Trachypogon spicatu$. F.) Kuntze Tsp 3.363 - - 0.197 0.179
Polygalaceae Polygala cf. paniculata.. Ppa - 0.480 - 0.027 -
Polygalasp. 0.013 - - - -
Polygonaceae Coccoloba cereiferaSchw. Cce 0.072 - 0.160 - 0.027
Rapateaceae Cephalostemon riedelian&rn. Cep 0.139 0.096 0.336 - -
Rubiaceae Cordiera rigida(K.Schum.) Kuntze - - - 0.008 -
Declieuxiasp. 0.003 - - - -
Diodia apiculata(Willd.) Schum. Dap 0.024 - - - -
Palicourea rigidaH. B. K. Pri 0.029 - - 0.003 -
Remijia ferruginegSt. Hil.) DC. 0.005 - - - -
Sabicea brasiliensig/ernhm Sbr - - - 0.029 -
Spermacocsp. Spe 0.056 - - - 0.243
Trigoniaceae Trigonia niveaCamb. 0.024 - - - -
Turneraceae Turnerasp. - - - 0.003 -
Velloziaceae gﬁgﬁﬁ;ﬁﬁggendmideﬁhu't' & Vel 0.147 : : - 0.720
Barbacenia macranthaem. Ve2 0.272 - - - -
continua
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Densidade absoluta (ind%n

Familia Espécies Abbrev.*
Ro Pb Sb Ce Qf

Velloziasp. 3 Ve3 0.077 -

Velloziasp. 4 Ve4d 0.240 -

Barbaceniasp. Ve5 0.432 - 0.208

Velloziasp. 6 Ve6 0.085 -

Velloziasp. 7 Ve7 0.011 -

Velloziasp. 8 Ve8 0.496 1.043 - 8.907
Verbenaceae Lippia florida Cham. Lfl 0.085 -

Lippia sp. Lip 0.045 0.003
Vochysiaceae Vochysia ellipticaMart. 0.013 -

Vochysia pygmaeBong. Voc - - 0.251
Xyridaceae Xyris longiscapaA. Nilsson Xyi - 0.037 - 0.064

Cento e vinte espécies de plantas foram selecien@da 10 individuos) para

analise de correspondéncia canbnica (CCA) e estasfprincipalmente pertencentes a

Poaceae (24.2%), Asteraceae (13.3%), Cyperaced@o)8Velloziaceae (6,7%) e

Leguminosae (5%) (Tabela 4). As subparcelas (5mx@rovenientes de cada parcela

(50m x 20m) de todos os habitats estudados mostrseafortemente agrupadas no

diagrama de ordenacdo da CCA. Os habitats de wmitor®s rochosos assim como 0s

brejos arenosos e cerrado foram claramente segegad CCA (Figura 2). Os

autovalores dos dois primeiros eixos do diagram@@A foram altos (Eixo 1 = 0.581,

Eixo2 = 0.485) explicando 21% e 17.6% respectivdmea variancia total. O teste de

Monte Carlo mostrou que a densidade das espécigdadtas foi significativamente

correlacionada com as propriedades do sok @.991,P< 0.01 no primeiro eixor =

0.996, P < 0.01 no segundo eixo). Os resultados obtidogve@sr dos coeficientes

canbnicos mostraram que os componentes, silte 2)).@9eia fina (0.639) e argila

(0.516) foram os mais importantes no eixo 1. Esie @i positivamente correlacionado

com os teores de argila, silte e areia fina e mnegaente correlacionado com os teores

de areia grossa e com os teores de Ca, Mg, P, M@ © eixo 1 separou claramente 0s

habitats de afloramentos rochosos e brejos aremoso®s de cerrado (Figura 2)




Para o eixo 2 o Ca (0.538), Mg (0.538) e argil&1B) foram os atributos mais
importantes. Este eixo foi positivamente correlaadn com os teores de argila, areia
grossa, areia fina, MO, Cu, Ca e Mg e negativamemtelacionado com os teores de P
e silte. O eixo 2 separou claramente os habitatfldeamentos rochosos e cerrado dos
demais habitats estudados (Figura 2).

A dispersdo das parcelas no diagrama de ordendgdG@CA revelou um
gradiente para os habitats de cerrado, brejossinsfe campo pedregoso. Um grupo de
subparcelas de brejo turfoso mostrou uma alta dadsi de espécies encontradas
somente nestas areas, senBaspalum maculatumPaspalum falcatumPaspalum
pilosum Paspalum wettsteinii Steinchisma hians Setaria parviflora Elionurus
muticus Briza caloteca (Poaceae)rimbristylis sp. (Cyperaceae) leobelia camporum
(Campanulaceae), estando estas fortemente coomdalzis com o teor de areia grossa
no solo (Tabela 4; Figura 2).

Os gradientes formados pelas parcelas de cerradmngpo pedregoso,
mostraram pouca densidade de espécies exclusigsssdanbientes, sendo ocupados
principalmente por espécies comuns a estes e avaigidabitats de estudo. Estas
espécies foram: Jacaranda caroba (Bignoniaceae); Bulbostylis paradoxa
Rhynchospora consanguind@yperaceae)Mimosa foliolosa(Leguminosae)Hyptis
rugosa (Lamiaceae), Cuphea sp.2 (Lythraceae), Microlicia cf. martiana
(Melastomataceae)axonopus siccysPanicum polyphyllume Trachopogon spicatus
(Poaceae) (Tabela 4; Figura 2). Dentre estas &fp&CAXonopus siccusesteve
correlacionada positivamente com os teores de @gativamente correlacionada com
os teores de silte, portanto apresentou maior dnai nas areas de brejo turfoso. Para
aJacaranda carobdoi negativamente correlacionada com os teoresela fina sendo,

portanto mais abundante no habitat de brejo arersa@emais espécies ocuparam a
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regido central do diagrama da CCA e, portanto mdieram restricdes quanto ao seu
desenvolvimento nos diferentes habitats estudados.

As parcelas do afloramento rochoso mostraram bliagancia de individuos de
espécies encontradas somente nestas areas destaeamdamilia Velloziaceae onde
das oito espécies relatadas neste estudo cincorah fencontradas neste habitat, e
ainda principalmenteBaccharis concinna Dasyphyllum reticulatum,Richterago
amplexifolia, Symphyopappus brasiliensidikania sp. (Asteraceae)Rhynchospora
sp.1 (Cyperaceae),Microstachys sp. (Euphorbiaceae),Byrsonima variabillis
(Malpighiaceae), Andropogon villosus (Poaceae). Estas espécies estiveram

correlacionadas positivamente com os teores ae(3iftbela 4; Figura2).
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Figura 2 Diagrama de ordenacéo de analise de correspoadéacdnica (CCA) com
amostras (Ro = afloramentos rochosos; Pb = brefosi; Sb = brejo arenoso; Ce =
cerrado; Qf = campo pedregoso), densidade dasciespde plantas (espécies) e
propriedades do solo (setas). Nomes completosspeiEies consultar Tabela 4.

6. DISCUSSAO

A baixa condig&o nutricional dos solos encontratkste estudo corrobora com

os levantamentos realizados anteriomente em s@osachpos rupestres na Serra do
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Cip6 (Ribeiro & Fernades 2000, Benites 2003, Fetraret al. 2007, Medina 2007,
Negreiros et al. 2008).

O oligotrofismo destes solos € considerado uma icaadnatural e esta
relacionado as elevadas perdas que o sistemapsofiiviacdo, uma vez observado o
relevo movimentado e a pouca espessura destes astaoxiado a pobreza do material
de origem - quartzito- (Benites et al. 2003).

Quanto a vegetacdo, as sete familias com os mammgeros de espécie
encontradas neste estudo nos cinco habitats qusitctem o mosaico de campos
rupestres foram bem representadas em todos oddewvamtos floristicos que incluiram
areas de campos rupestres na Bahia e em MinasGarairade et al. 1986, Giulietti et
al. 1987, Conceicao & Giulietti 2002, Vitta 2002¢pr€eicdo & Pirani 2005, 2007,
Mouréo & Stehmann 2007).

As distincbes entre as coberturas por espécies ndoels em cada habitat
indicaram diferencas estruturais como verificadesogp célculos das diversidades
especificas de Shannon, que revelou uma maiordiiilete nos afloramentos rochosos
(2.74 nat/individuo) seguidos do cerrado (2.51 imdit/iduo), brejo turfoso (2.02
nat/individuo), campo pedregoso (1.89 nat/indivjdu® brejo arenoso (1.59
nat/individuo).

O grau estimado para a equabilidade nos habitatsceteado (0.79) e
afloramento rochoso (0.71) sugeriu alta uniformédachs propor¢cdes do numero de
individuos/ numero de espécies dentro da comunidagdetal. Os menores valores de
equabilidade foram encontrados nos habitats de bugpso (0.64), campo pedregoso e
brejo arenoso (0.58) e podem ser explicados pelarncancentracdo das espécies

Lagenocarpus rigidugCyperaceaeAxonopus siccus Aristida sp. (Poaceae) em brejo
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turfoso, Velloziasp. 8 (Velloziaceae) em campo pedreg@sbagenocarpus rigidus
Rhynchospora terminaliyperaceae) em brejo arenoso (Tabela 4).

O habitat cerrado mostrou grande importancia pacaréncia da familia
Leguminosae onde, 63,6% das espécies relatadasgiartamilia esteve presente neste
habitat sendo aproximadamente 86% deste total aleéncia restrita (Tabela 4). Estes
resultados demonstram a preferéncia desta famdlissybstratos com particulas mais
finas como argila e areia fina predominantementomnados nos habitats de cerrado
(Tabela 4; Figura 2).

Estudos fitossociologicos direcionados aos aflordoserochosos nos campos
rupestres revelaram grande importancia da famiido¥iaceae (Conceicédo & Giulietti
2002, Conceicao & Pirani 2005). Esta familia indumaior porcentagem de espécies
especialistas destes habitats (Barthlott & Poren23®0), possuindo grande numero de
espécies tolerantes a dessecacdo (Meguro et al, GdTietti et al. 1987, Meirelles et
al. 1997). Além disso, a ocorréncia de espéciemamdia Velloziaceae esta vinculada
essencialmente ao substrato rochoso (Menezes Ma8IH-Silva 1996), isto explica a
alta densidade deelloziasp.8 em campos pedregosos e a maior ocorréncispéeies
desta familia em afloramentos rochosos neste estudo

A presenca de espécies exclusivas em habitatsigsapos mosaico de campos
rupestres comdaoccoloba cereifergdPolygonaceae)Syagrus pleiocaddArecaceae)
Calliandra fasciculata (Leguminospealém de espécies consideradas raras como
Paspalum falcatuniPoaceae) evidencia a importancia de delineamenéis objetivos
destes habitats. Torna-se Uteis em estudos de spaxescologicos vinculados a
ambientes especificos sendo fundamentais em egamtde conservacdo em areas

consideradas ameacadas como € o caso dos campssesgBurman 1991, Giulietti et
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al. 1987, 1997, Menezes & Giulietti 2000, Ribe&oFernandes 2000, Vitta 2002,
Viana et al. 2005).

Este trabalho visou contribuir com o estudo doserdiftes habitats que
constituem o mosaico de campos rupestres da Ser@ipd e reafirma a associacao
existente entre as peculiaridades do solo e agildagte vegetal (Andrade et al. 1986,
Giulietti et al. 1987, 1997, Giulietti & Pirani 188Alves & Kolbeck 1993, Conceicao
2000, Conceicao & Giulietti 2002, Pirani et al. 30Conceicdo & Pirani 2005) ja que a
abundéancia de espécies de plantas foi significagvde correlacionada com as
propriedades do solo, demonstrando ainda que agéandutricional do solo pode ser

limitante ou ndo dependendo da espécie vegetap{Ckaal. 1986, 1991).

7. CONCLUSAO

O presente estudo confirmou a complexidade da aegetde campos rupestres,
onde variacbes das propriedades fisico quimicasalo foram acompanhadas de
espécies e habitats proprios, sugerindo que odderamero de espécies na vegetacao
de campos rupestres tenha forte relacdo com adeagambinacdo de diferentes

propriedades do solo.
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CAPITULO 2

OCORRENCIA E DIVERSIDADE DE FUNGOS MICORRIZICOS
ARBUSCULARES EM CAMPOS RUPESTRES

1. RESUMO

A alta diversidade e endemismo da vegetacao emasampestres tém sido explicados
pelo mosaico de ambientes formados pela constidwegdropriedades de diversos tipos
de solos, relevo acidentado e variacdo microclcaattmbora possam ser detectados
avancos no conhecimento de algumas areas da li@agicampos rupestres, pouco se
conhece da relevancia dos microorganismos do sobta eelacdo destes com a
vegetacdo. Dentre as interagbes microrganismogplaat simbiose com fungos
micorrizicos arbusculares (FMA) esta entre as nims estudadas, jA que estes
contribuem para a sustentabilidade dos ecossiste@asbjetivo deste estudo foi
investigar a ocorréncia e a diversidade de espé@dsMA e avaliar a relacdo dessa
diversidade com as caracteristicas fisico-quimaas solos, e com a diversidade de
plantas nos diferentes habitats constituintes deaino de campos rupestres da Serra do
Cip0, Brasil. O mosaico de campo rupestre foi digdido em cinco habitats distintos:
brejo arenoso, brejo turfoso, afloramento rochasmpo pedregoso e cerrado. Foram
identificadas 49 espécies de FMA, pertencentesva familias e 12 géneros, sendo
Acaulospora colossica Pacispora dominikiicitadas pela primeira vez no Brasil. Os
resultados deste estudo sugerem que a diversided&MA esta relacionada com a
heterogeneidade existente entre os habitats e ayaeteristicas fisicas do solo tém
influéncia na estruturacdo das comunidades destago$. Considerando que estes
habitats constituem um dos ecossistemas mais adesada planeta, o levantamento
realizado fornece informacdes importantes para umlhon conhecimento da

biodiversidade de campos rupestres
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CHAPTER 2

OCURRENCE AND DIVERSITY OF ARBUSCULAR
MYCORRHIZAL FUNGY IN RUPESTRIAN FIELDS

2. ABSTRACT

High diversity of rupestrian fields vegetation emdem has been explained due
to mosaic of environment formed by the constituttmd properties of several kinds of
soil, rugged relief and microclimatic variation.t@bugh advances in knowledge of
some biology areas in rupestrian fields may be afete little is known about the
relevance of soil microorganisms and their relatiop with vegetation. Among the
interactions microorganism-plant, symbiosis witbuscular mycorrhizal fungi (AMF)
is among the most studied ones, once they congriloutecosystems sustainability. This
study aimed to investigate occurrence and diveditAMF species and evaluate the
relationship of this diversity with soil physicochial characteristics, and plant
diversity in different habitats constituting the saic of rupestrian fields from Cip6
mountain range, Brazil. The mosaic of rupestriagld8 was delimitated into five
distinct habitats: rock outcrop, quartz fields, dafogs, peaty bogs and cerrado. 49
species de AMF were identified, pertaining to nfaailies and 12 genera, being
Acaulospora colossicandPacispora dominikifirst time cited in Brazil. The results of
this study suggest diversity of AMF is related torent heterogeneity between habitats
and that soil physical characteristic influentiatdse structure of these fungi
communities. Considering these habitats constdogeof the most menaced ecosystems
in the planet, the survey made, supply relevanorinition for better knowing
rupestrian fields biodiversity.
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3. INTRODUCAO

A estruturacdo de comunidades biolégicas complexasa manutencdo tém sido
objeto de grande atencéo por parte dos pesquisadgesar disso, 0S mecanismos e 0s
processos que determinam a estrutura e o funciortardes ecossistemas, assim como
suas mudancas, ainda ndo séo totalmente compresntiiénos compreendidos ainda
S840 0S processos e mecanismos que atuam moldancmsaico de ambientes
encontrados em montanhas tropicais.

A Cadeia do Espinhaco tem cerca de mil quildome&aata riqueza de espécies
vegetais e animais. Possui uma mistura de impeddiios de vegetacdo, que incluem
manchas de Caatinga e areas de Mata Atlantica eadderbiomas considerados
hotspots mundiais (Myers 2000). Situada na pattelaadeia do Espinhaco, a Serra
do Cipo é creditada como pertencente ao bioma @ereageralmente acima da quota
de 900 metros do nivel do mar predominam os camyuestres, o qual € considerado
um dos locais de maior diversidade bioldgica ealsggens (Giulietti et al. 1987).

Os campos rupestres compreendem um ecossistemaralgecisticas singulares,
reconhecidos por sua grande riqueza em espéciesaieg@ endemismos (Joly 1970,
Burman 1991, Giulietti et al. 1987, 1997, 2000, ®®s & Giulietti 2000, Giulietti &
Pirani 1988, Vitta 2002, Benites 2003, 2007, Cog@ei& Pirani 2007). Estima-se que
0 numero de espécies vegetais possa chegar as¥d@h que destas aproximadamente
30% trata-se de tdxons exclusivos (Giulietti el @B7).

Os campos rupestres sao formados por um rico nmdaitabitats discernidos pela
configuracdo do solo, continuidade da vegetacamposicao floristica, propor¢do de
rocha exposta, presenca de blocos de rocha e dmesgds arenosos, podendo

permanecer secos ou periodicamente encharcadasagd@ chuvosa (Conceigcédo 2000,
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Conceicdo & Pirani 2005, 2007) compreendida engreneses de novembro a janeiro
(Madeira & Fernandes 1999).

O solo, por ser pobre em nutrientes e apreserdacap espessura (Ribeiro &
Fernandes 2000, Benites et al. 2003), € um dosefatnoduladores dos diferentes tipos
de fitofisionomias da Serra do Cip6, e 0s aspedssinteracdes solo-planta tém sido
revelados gradativamente (Ribeiro & Fernandes 28@@reiros et al. 2008, 2009).

A participacdo dos fungos micorrizicos arbusculgfedA) na diversidade e no
funcionamento dos ecossistemas tem sido reconhquitheipalmente devido ao seu
efeito sobre a diversidade de plantas e na pradate (de Souza et al. 2008). Varios
autores relatam relacdes positivas entre a diadeidde plantas e a colonizacao
micorrizica (Grime et al. 1987, van der Heijderakt1998). Portanto, a presenca de
FMA pode ser essencial para a sustentabilidadeedossistemas, no desenvolvimento
das plantas e na manutencao da diversidade bialogic

Os FMA (Glomeromycota) sdo o0s simbiontes mais cande raizes de plantas
(Smith & Read 1997). Estes fungos estabelecem Getacmutualisticas com
aproximadamente 80% das espécies vegetais, agordo ama extensdo do sistema
radicular das plantas, contribuindo para uma mabsiorcéo e utilizacdo dos nutrientes
do solo (Siqueira et al. 2002). Eles auxiliam nansitocacdo de nutrientes,
disponibilizando-os, para as células do cértex alees de plantas micotroficas (de
Souza et al. 2008). Em leguminosas, a associagémrnizica favorece a nodulagéo e a
fixacdo do nitrogénio (Siqueira et al. 2002), am@licapacidade de absorcdo de 4gua e
aumenta a resisténcia do sistema radicular datgptanataque de patdgenos (Jeffries et
al. 2003, Berbara et al. 2006, Moreira & Sique®@&, de Souza et al. 2008).

Os FMA formam um grupo diverso, tanto em termoswamero de espécies como

em funcdo. Cento e vinte e duas espécies de FMAcadloecidas no Brasil, 0 que
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representa aproximadamente 56% da diversidade (Ri6él espécies) conhecida deste
grupo no mundo (de Souza et al. 2008). Todaviegsbsdos sao restritos a algumas
formacOes vegetais ou ecossistemas. Na tentatimgetteor entender o funcionamento e
a diversidade de FMA associado a flora extremameogéee endémica dos campos
rupestres ,buscou-se pela primeira vez pesquisatoraposicdo especifica das
comunidades de FMA e avaliar a relacdo da divelsiddestes organismos com
caracteristicas fisico-quimicas dos solos e conversidade de plantas nos diferentes

habitas do mosaico de campos rupestres da Se@gpdpBrasil.

4. MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido na Reserva Particular Velézcalizada proximo ao Parque
Nacional da Serra do Cip0, inserida na Area decB#ot Ambiental Morro da Pedreira
em Santana do Riacho, Minas Gerais. O clima ddageg do tipo tropical de altitude
com verdes frescos e estacado seca bem definidareentida pelos meses de maio a
setembro. As temperaturas médias anuais ficam emo e 21,2 °C e a precipitacao
média anual € de 1.622 mm (Madeira & Fernandes)1999

Utilizando fatores ambientais discriminatérios sulliu-se o mosaico de campo
rupestre em cinco habitats (Figura 1 do capituld®aja cada habitat foram demarcadas
trés parcelas de 50m x 20m (Tabela 1) subdividiasinco subparcelas de 5m x 5m,
com o objetivo de melhor amostrar os locais dedestos quais sofrem mudancas
bruscas em curto espacgo (Conceicao & Pirani 2@06t@lizando 15 parcelas por habitat.
A coleta de solo foi realizada no inicio do méssdiembro (estacdo seca) (Madeira &
Fernandes 1999), na profundidade de 0 — 20 cm.

Em cada subparcela foi coletado uma amostra cooxiapgdamente 1kg de solo. As

subparcelas constituintes de cada parcela formamaamostra composta, totalizando
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trés amostras de solo por habitat. As amostragldd@am homogeneizadas, secas ao
ar e acondicionados em sacos plasticos, os quaesmfmantidos em camera fria e
posteriormente encaminhados para Embrapa Solos kleagen Agrobiologia para a
realizacdo das andlises fisico-quimicas e extraco esporos dos FMA,

respectivamente.

Tabela 1Principais caracteristicas dos distintos habdatsampo rupestre da Serra do Cip6, Brasil
Posigdo geografica Altitude

S W (m)

Habitats Principais caracteristicas

Sh, Sofrem  encharcamentos periédicos na| 19 16'50,2" 43 35' 27,7 1158
estacdo chuvosa e permanecem secos na
estacdo seca. O estrato herbaceo ocorre de
forma continua. Predominio das familias | 19 16" 475" 4% 35' 242"
Eriocaulaceae Poaceae, Cyperaceae,
Asteraceae e Melastomataceae.
Espécie dominante:Lagenocarpus rigidus ) " ) "
Shy (Cyperaceap 19° 16’ 46,1 43 35'23,2

Sh, 1173

Brejo arenoso
(Sh)

1154

Ph, Pernjanecem constantemente encr)ar_cados " 1916 53,0 43 35' 26,6”" 1138

estacdo chuvosa e mantem-se Umidos ng
estagdo seca. H& predominio de estrat
herbaceo, constituido por membros das| 1o 16 544" 4% 35'29,0”
familias Poaceae, Asteraceae, Cyperaceae e
Melastomataceae
Ph, Espécie  dominante: Axonopus  siccus 19 17 10.4" 4% 35' 34.0"

(Poaceag ' '

Phy 1146

Brejo turfoso
(Pb)

1179

Predominam espécies herbaceas das familia
Poaceae, Asteraceae e Cyperaceae, arbustos|e
subarbustos das familias Velloziaceae e
Rubiaceae. Estes arbustos fixam suas raizes
em fendas da rocha ou aglomeram-se em
pequenas depressdes dentro do proprig
afloramento, onde pode haver maior deposi¢éo
de areia.

Espécie dominante:Trachypogon spicatus , . ) .
Ro; (Poacead 19°17' 04,1 43°35'39,9 1121

o

Roy 19217’ 15,2 43° 35 39,2 1163

RO, 19°17' 07,97 43° 35’ 44,8” 1175

Afloramentos rochosos
(Ro)

19° 17° 09,0” 43 35’ 20,0”
Qf Este habitat tem como peculiaridade a 1182

cobertura da superficie do solo por pequeno
fragmentos de rochas quartziticas. Ha o
of, predominio de herbaceas das familias| 19 17’10,0" 43 35'15,1" 1194
Eriocaulaceae, Poaceae, Asteraceae, além de
Cyperaceae.

ofs Espécie dominant&/elloziasp. Velloziaceag 19° 17’ 04,1” 43 35'37,7" 1192

QN

Campo pedregoso

Ce Predominio de espécies arbéreas e arbustivas. 19°16755,0 4335358 1150

Dentre as familias mais representativas estao
Poaceae, Fabaceae e Asteraceae. , " 43 35' 40.0”

Espécie dominanteSchizachyrium tenerum 19°16'57,7 1173
(Poaceae)

Ce 19°17° 04,1” 43 35'37,7" 1192

Ce

Cerrado (Ce)
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A analise granulométrica dos solos (fracdes amgiasg, areia fina, silte e argila) foi
realizada conforme metodologia descrita pela Ensbrd®97). O pH em &agua foi
medido utilizando-se as propor¢des 1:2,5 (v/v) d@:solucdo. O teor de carbono
organico foi determinado pelo método de WalkleyeBlaA matéria organica foi
estimada apartir do teor de carbono organico nigkiggo por 1,724. Os cétions €a
Mg** e AP* trocaveis foram extraidos por solucéo de KCI 1 hibe determinados por
titulacdo com EDTA 0,01 molc/L e os teores Ador titulacdo com NaOH 0,025 mol L
! conforme Silva et al. (1999). Os elementos P\N&, Zn, Fe, Mn, Cu foram extraidos
por solucdo Mehlich 1, sendo os teores de P noategtdeterminados por colorimetria,
K e Na por fotometria de chama e Zn, Fe, Mn e Cughbsorcdo atdbmica conforme
Silva et al. (1999). A concentracdo de N no soloalaliada, seguindo o método
Kjeldhal descrito por Tedesco et al. (1995).

De cada amostra composta do solo retirou-se ti@sasostras de 50 mL de solo
para as extracdes dos esporos pela técnica dergapaio Umido (Gerdemann &
Nicolson 1963), utilizando peneiras com malhas @ @ 38 mm, seguida por
centrifugacdo em agua e sacarose (Jenkins 19645 Agontagem, os esporos foram
colocados em laminas com alcool polivinil em lattyol (PVLG) e quebrados,
delicadamente sob a laminula, para a exposicapatades internas. Na mesma lamina
um segundo grupo de esporos foi montado com PVilt€agente de Melzer (1:1), sob
outra laminula. Os resultados da reacdo de coeagente de Melzer foram utilizados
para caracterizar as paredes dos esporos, mellopramdalguns casos, a visibilidade,
especialmente daqueles esporos com paredes adement@uitos finas. Os esporos
foram entdo identificados e contados por espécideAtificacdo das espécies de FMA
das amostras coletadas em campo foi baseada emcdesccontidas no manual de

identificacdo de Schenck & Pérez (1990), em badeodados de cole¢Bes de cultura
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(International Culture Collection of Arbuscular and/esicular-Arbuscular

Endomycorrhizal Fungi, INVAM:http://invam.caf.wvi.edu Arbuscular Mycorrhizal

Fungi (Glomeromycota),Endogone and Complexipes species deposited in the
Departament of Plant Pathology, University of Agliare in Szczecin, Poland:

http://www.agro.ar.szczecin.pl/~jblaszkowsk#®) na pagina pessoal do pesquisador

Arthur Schi8ler (http://www.amf-phylogeny.cojn A interpretacdo das caracteristicas
taxondmicas foi feita mediante observacdes em ed@io Optico com iluminagédo de
campo-claro e objetiva de imerséo.

Estimou-se a densidade de esporos de FMA(D) par denhimero dos esporos em
50 mL de solo e a densidade especifica de espbies domo sendo o nimero de
esporos de FMA produzidos por cada espécie. A zamwe espécies de FMA foi
avaliada pelo numero de espécies presentes em Sfershlo seco. A diversidade foi
estimada a partir do indice de Shannon.

Os atributos fisico quimicos dos solos, os dadogielesidade de esporos e de
diversidade foram submetidos a analises de vadadiNOVA), e as médias
comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5%.

A andlise de componentes principais (ACP) foi ezala com as 49 espécies de FMA
a fim de demonstrar a ordenacgéo destas nos diésréabitats de campo rupestre, além
de identificar quais das propriedades do solo ramsti-se correlacionadas com as
espécies. O programa utilizado foi o CANOCO vergidn

Para se conhecer a diversidade floristica de cal#ah foram feitos levantamentos
de julho/2006 a dezembro/2008 em todas as subparcehforme descrito no capitulo
1. Para avaliar a diversidade floristica dos h&bita utilizado o indice de Shannon. O

namero de espécies de plantas foi usado para deteranriqueza de espécies em cada
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habitat. Correlacdo de Sperman foi utilizada mki@rminar a relacdo entre a rigt
de espécies de FMA e ariqueza de pla
5. RESULTADOS

Os solos avaliados possueem geral acidez elevada com baixos teores
macronutrientes e micronutrientes e valores médaras MC (Tabel: 2). Os brejos
turfosos e o cerradapresentaram teores significativamente mais elevedd\, C** e
Mg**. Os teores de F@ssim como os de N, foram significativamente maiores n
brejos turfosos e cerradgspectivamentesm relacdo aos demais habitats avalia
Houve uma tendéncia gdsolos estudados apresentarem niveis criticoatdeagédo d
Al*3 excetonos afloramentos rochos, onde os niveis foram mais altos (ela 2).

As texturas dos solos foram predominantemente a& sendo a textura méd
atribuida apenas no cerrado (ela 3). A fracdo silte foi a Unica a ndo aprese
diferencas significativasnére os habitats avaliados (‘ela 3).

A densidade de esporos foi consistentemente maisnakbrejosarenosos quanc
comparada com os demais habitats estu. A menor densidde de esporos f

observada no brejo turfo(Figura 2).
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Figura 2 Densidade de esporos de fungos micorrizicos arkarse nos diferentes habitats
campo rupestreSb =brejo arenos; Pb = brejo turfoso; Re afloramento rochoy; Qf =
campo pedregoso e Gecerrad) No gréfico barras com mesma letra indica qu
valores nao foram significativos pelo teste de Julie< 0.05)
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Tabela 2Propriedades quimicas dos solos dos diferentesatsljue constituem o mosaico de campos rupesr8ema do Cipo, MG

pH cag* Mg** K* Na' Al P C

) MO N Cu Fe Mn Zn
Habitats H,0 cmolkg mg/kg g/kg thg/
Brejo arenoso 4.2b 0.2b 0.2b 0.04a 0.0la 1.93a 2a .3a 8 13.5a 0.7b 1.05a 79.73b 0.35b 1.85a
Brejo turfoso 4.9a 0.4a 0.4a 0.08a 0.02a 0.93b 3a 9.9al 34.6a 1.5a 0.52a 152.33a 1.27b 0.32a
Afloramentos rochosos 4.1b 0.2b 0.2b 00.7a 0.01a  97h0. 2a 11.8a 20.3a 0.9b 0.21a 66.33b 0.47b 0.32a
Campo pedregoso 4.4b 0.2b 0.2b 0.05a 0.01a 0.90b 3a 13.7a 23.2a 0.8b 0.26a 59.30b 0.82b 0.88a
Cerrado 5.0a 0.3a 0.3a 0.11la 0.02a 0.66b 2a 19.7a 6.1a2 1.7a 1.26a 44.70b 5.92a 0.37a
Coeficiente de variacéo 5.9 34.0 34.0 31.2 48,6 542, 48.3 44.7 447 37.2 91.2 38.3 50.0 196.4
F 7.4% 4.1* 4.1* 3.6* 1.2° 3.4* 1.4° 2.2% 2.2% 3.3* 1.8° 5.6* 21.7* 0.7°

Os dados séo apresentados como média de trégdesqpior tipo de habitat estudado. Diferencas igadfisativa (ns) entre os habitats estudados efesentadas por letras idénticas. Foi utilizateste de Tukey ao

nivel de 1% (**) e 5% (*).

Tabela 3Caracterizacdo granulométrica e classificacdataktlos solos dos diferentes habitats que comstitti mosaico de campos rupestres da Serra do @0,

. Cascalho Areia grossa Areia fina Silte Argila
Habitats Textura do solo
g/kg
Brejo arenoso 122c 293a 487a 198a 20b Franco arenos
Brejo turfoso 70d 172b 529a 271a 27b Franco arenoso
Afloramento rochoso 226b 107b 507a 352a 33b Franemoso
Campo pedregoso 470a 266a 470a 243a 20b Franasaren
Cerrado 7e 183b 270b 293a 299a Franco argiloso
Coeficiente de variagéo 13.7 14.9 13.0 24.9 954
F 162.9** 23.2%* 9.5%* 2.1ns 7.3

Os dados séo apresentados como média de trégdesapior tipo de habitat estudado. Diferencas igdisativa (ns) entre os habitats estudados sfresentadas por letras idénticas. Foi utilizatiste de

Tukey ao nivel de 1% (**) e 5% (*).
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Quarenta e nove espécies de FMA foram encontraaaamostras de solo nos cinco
habitats avaliados neste estudo (Tabela 4). Fortecthdas 19 espécies do género
Glomus (Glomeraceag 13 espécies deAcaulospora, e uma de Kuklospora
(Acaulosporacegde Também foram encontradas quatro espéciesScigtellospora
(Scutellosporacege duas espécies deFuscutata e uma de Dentiscutata
(Dentiscutaceag uma deRacocetrae uma deCetraspora(Racocetracege As Ultimas
trés familias assim como os cinco géneros citagl@sf recentemente descritos, a partir
de uma revisdo do géneBcutellosporaWalker & Sanders (Oehl et al. 2008), que
anteriormente pertencia a famitagasporaceaéMorton & Benny 1990). No presente
estudo,Gigasporaceadoi representada por duas espéckRacisporaceaepor duas e
Ambisporaceaes Paraglomeraceaepor uma. Pode-se observar, de modo geral, uma
maior proporcao na ocorréncia do génétomusseguido deAcaulosporaem todos 0s

habitats avaliados (Tabela 5).

38



Tabelad4 Espécies de FMA detectadas nos diferentes habi#gatampos rupestres da Serra do Cipd, MG

Abbrev. Espécies de FMA Brejo arenoso Brejo turfosoAﬂor"’lamento Campo Cerrado
rochoso pedregoso
Acaulosporaceae
Abi Acaulospora aff. bireticule X
Aca A. cavernata X X X X
Aco A. colossica X
Ade A. delicata X
Ako A. koskei X X X X
Alo A. longula X X
Ame A. mellea X
Amo A. morrowiae X X X
Aru A. rugosa X
Asc A. scrobiculata X
Asp A. spinosa
Aspl Acaulosporasp. 1
Asp2 Acaulosporasp. 2
Kco Kuklospora colombiana
Ambisporaceae
Aap Ambispora appendicula X X
Abr Ambispora brasiliensis X
Dentiscutaceae
Dbi Dentiscutata biornata X X X
Dhe Fuscutata heterogama X
Fru Fuscutata rubra
Gigasporaceae
Gde Gigaspora decipiens X
Gma G. margarita X X
Glomeraceae
Gcla Glomus claroideum X
Gcl G. clarum X X X
Gco G. constrictum X
Gdi G. diaphanuum X
Get G. etunicatum X X X X
Gfa G. fasciculatum X X X
Gge G. geosporum X
Gl G. glomerulatum X X X
Gin G. aff.insculptum X X
Ginv G. invermaium X X X X X
Gla G. lamellosum X
Gma G. macrocarpum X X X X X
Gmi G. microaggregatum X X X X
Gmic G. microcarpum X X X
Gmu G. aff. multiforum X X X
Gmo G. mosseae X
Gpe G. aff. pellucidum X
Gve G.aff. verruculosum X
Gsp Glomussp. X X
Pacisporaceae
Pdo Pacispora dominikii X
Pro (cf) P. robiginia X X X
Paraglomeraceae
Poc Paraglomus occultum X X
Scutellosporaceae
Sca S. calospora X X X X X
Sdi S. dipurpurescens X X
Spe S. pernambucana X X X X
Scu Scutellosporap. 1 X
Racocetraceae
Rfu Racocetra fulgida X X
Cgi Cetraspora gilmorei
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Tabela 5 Géneros e riqgueza de espécies de FMA encontradas no
cinco habitats que constituem o mosaico de camppsstres da
Serra do Cip6, MG

Soma de Sb,
Sb Pb Ro OQf Ce Pb, Ro,Gf, Ce

Acaulosporaceae

Acaulospora 4 8 4 8 5 13

Kuklospora 0 1 0 0 0 1
Ambisporaceae

Ambispora 1 1 0 1 0 1
Dentiscutataceae

Dentiscutata 1 0 1 1 1 1

Fuscutata 0 1 2 0 1 2
Gigasporaceae

Gigaspora 0 0 1 1 1 2
Glomeraceae

Glomus 9 8 10 15 9 19
Pacisporaceae

Pacispora 2 0 0 1 1 2
Paraglomeraceae

Paraglomus 0 0 1 1 0 1
Scutellosporaceae

Scutellospora 2 2 2 4 2 4
Racocetraceae

Racocetra 0 0 1 1 1 1

Cetraspora 0 0 0 0 1 1
Total species richness 19 21 21 33 23 49
Sb brejo arenoso, Pb brejo turfoso, Ro afloramentthoso, Qf Campo pedregoso ,
Ce cerrado

A densidade meédia de espécies detectada nos bkabambliados foi
significativamente maior nos campos pedregosos €&0)elacdo aos encontrados nos
afloramentos rochosos (11), brejos turfosos (16jrado (9) e brejos arenosos (9)
(Figura 3A).

Os indices de diversidade ndo apresentaram difsesignificativas entre os cinco
habitats que constituem o mosaico dos campos repepbrém pode-se notar variacdes
mais ou menos acentuadas na composi¢cdo das comesidas fungos micorrizicos
(Figura 3C). Esta composicdo diferenciada entrehalsitats investigados pode ser
observada discretamente no diagrama da ACP (FiYui@nde os dois primeiros eixos
explicaram 36,5% do total da variancia (Eixo 1 7424, Eixo 2 = 12,1%). Os campos
pedregosos foram separados dos demais habitateigel@ demonstrando uma maior

abundancia de espécies de FMA. Os demais halitatsufam um grupo mais préximo
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ao centro do gréafico de ordenacdo excetuando daraelps: uma de cerrado e a outra

de brejo turfoso (Figura 5).
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Figura 3 Densidade média de espécies de FMA (A), nimerdard& plantas (B), indice de
diversidade de Shannon (base In) de FMA (C) e alet@$ (D) nos diferentes habitats de campo
rupestre b = brejo arenoso; Pb = brejo turfoso Ro = aftento rochoso; Qf =campo
pedregoso; Ce = cerrado) No grafico barras com mdstra indica que os valores ndo
foram significativos pelo teste de Tukey (P < 0.05)

sb Pb Ro af Ce

Apesar de néo tdo clara a separagdo dos habitgtsfico de ordenacdo da ACP, as
comunidades de FMA apresentaram importantes pedaltes, sendo que somente

cinco espéciesAcaulospora morrowiae, Scutellospora calospora, s etunicatum,
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Glomus invermaiume Glomus macrocarpujnforam comuns a todos os habitats
avaliados (Tabela 4).
Algumas espécies de FMA ocorreram de forma resriten dado habitat, e foram

consideradas exclusivas para cada fitofisionomia.
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Figura 4 Diagrama de ordenacgdo (ACP) das 49 espécies dedidéntradas nos cinco
diferentes habitats de campo. As espécies de FNBb edbreviadas, e a lista completa
encontra-se na Tabela 4

Os brejos turfosos apresentaram cinco espéciesisaxas, sendoAcaulospora
colossicacitada pela primeira vez no Brasil. Neste habibaarh isoladas duas novas

espécies acaulosporoides, que aqui estdo sendol@@aa®s como membros do género

Acaulospora Kuklospora colombianae Glomus constrictuma foram reportadas no

42



Brasil em ecossistemas distintos, como CerradoaBurloresta Atlantica e Floresta de

Araucéria (Sturmer & Siqueira 2008), o que demeansarga amplitude ecoldgica

(Tabela 4).
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Figura 5 Diagrama de ordenacédo (ACP) dos cinco difererabgdts de campo rupestre
(Sb = brejo arenoso; Pb = Brejo turfoso; Ro =orafinentos rochosos; Qf = campo
pedregoso; C = cerrado) com atributos significatigto solo plotados .

O cerrado também apresentou cinco espécies exad sino entanto, trés
(Acaulospora spinosaGigaspora decipiensCetraspora gilmorgi apresentam ampla
distribuicdo no Brasil.Fuscutata rubradescrita a partir de material isolado em

plantacdes de eucaliptos no Brasil (Stirmer & Morfi®99), esteve presente neste

habitat. A identidade d&lomus aff. verruculosuméo pode ser confirmada por causa
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do baixo numero de esporos encontrados, e valaltasgque a ocorréncia d&lomus
verruculosunmainda néo foi registrada no Brasil (Tabela 4).

Em campos pedregosos ocorreram quatro espéciasimad. DestaScutellospora
Sp. € uma espécie ainda ndo descrifscaulospora aff. bireticulatauma espécie de
identidade incerta, que apresenta ornamentacao palecida com a d&. bireticulata
mas € muito mais clara (amareloklomus mosseaapresentse amplamente
distribuida no Brasil, ocorrendo em ecossistemasCdeado, Floresta Atlantica,
Caatinga, Araucdaria e agroecossistemas (Sturmer igueBa 2008) e Glomus
lamellosuntem ocorréncia mais restrita (Tabela 4).

Nos brejos arenosos registrou-se a ocorréncia de espécies exclusivas|jomus
geosporumespeécie relatada em varios ecossistemas brasil€tlirmer & Siqueira
2008), ePacispora dominikiiregistrada pela primeira vez no Brasil (Tabela 4).

Glomus aff. pellucidunfioi a Unica espécie exclusiva encontrada nos aflentos
rochosos. A identidade desta espécie nao foi ecoatia por causa do baixo numero de
esporos e a ndo realizacdo da reacdo em Melzeré@oressaltar que nao existem
registros déslomus pellucidunpara o Brasil (Tabela 4).

Foram identificadas 171 espécies de plantas, llistths em 110 géneros e 44
familias, nos cinco habitats que constituem o noosde campo rupestre (Capitulo 1).
O numero médio de espécies de plantas foi sigtiifammente maior nos afloramentos
rochosos (47), em comparagéo aos demais habiatado (31), campo pedregoso (27),
brejo turfoso (26), e finalmente 16 espécies enjolaenoso (Figura 3B)

O indice de diversidade de Shannon revelou maiersidade nos afloramentos
rochosos (1,19), seguido do cerrado (1,07), brejtoso (0,87), campo pedregoso

(0,82) e brejo arenoso (0,87) (Figura 3 D).
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A diversidade de FMA nao apresentou correlacaafgigtiva com a diversidade de
plantas, segundo o coeficiente de correlacdo dertape(r = 0,167; p > 0,05). Contudo,
pode-se verificar que nos habitats brejo arenoampo pedregoso e afloramentos
rochosos, as amostras mantiveram-se agrupadasanméoetrés padrdes distintos de
organizacdo. No primeiro habitat citado (brejo asar), as comunidades de plantas e de
FMA apresentaram baixa riqueza de espécies; nondeg(campo pedregoso), as
comunidades de plantas apresentaram média riqugzaro as comunidades de FMA
apresentaram alta riqueza; e no terceiro (aflorémserochosos), as comunidades de

plantas apresentaram alta riqueza e as dos FM»®a bgueza (Figura 6).

15 4 4

Rigqueza de espécies de plantas

10 T T T T T
0 5 10 15 20 25 30

Fiqueza de espécies de FMA

Figura 6 Relacdo entre a riqueza de espécies de plantaBMAem campos rupestres
da Serra do Cipo, MC¥ = brejo arencCo; = brejtotur, ® = afloramento rochoso;
B = campo pedregos = cerrado

Considerando as variaveis ambientais, a analiseodgonentes principais (ACP)
explicou 42,1% da variabilidade total dos dadosst®dotal 52,1% € explicado pelo
eixol e 15% pelo eixo 2. As variaveis que apresant baixa correlacdo com os dois

eixos de ordenacao (- 0.4 <r < 0.4) nao foramapla$ no grafico de ordenacdo da PCA
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(Fig 5). Estas variaveis foram: pH, Ca, Mg, K, W§,P, MO, N, Cu, Fe, Zn, Mn, além
dos teores de areia fina e argila. O eixo 1 faitp@amente correlacionado pelas
variaveis teor de cascalho (0.897), e areia grofs&24) e negativamente
correlacionado como o silte (-0.465). O eixo Zestcorrelacionado negativamente
com cascalho (-0.402). As variaveis silte e aretsgp apresentaram baixa correlacéo
para este eixo (-0.042 e 0.149 respectivamente).

A ocorréncia de Glomus macrocarpum(Gma), Glomus invermaium(Ginv),
Acaulopora morrowiae (Amo), Scutellospora pernambucanéSpe), Acaulospora
delicata (Ade), Dentiscutata biornataDbi), Glomus aff. multiforum(Gmu) Glomus
diaphanum(Gdi) e Scutellosporasp. 1 (Sspl) esteve significativamente correlaadan
com os teores de areia grossa e cascalho, em awaioenor grau (Figura 4). As demais

espécies ndo apresentaram correlacbes com asgaiages fisico-quimicas do solo.

6. DISCUSSAO

Neste estudo relata-se pela primeira vez a riqdezsspécies de FMA presentes em
ecossistemas de campos rupestres, representadoparqmeio dos cinco habitats
distintos (brejo arenoso, brejo turfoso, aflorarnentochosos, campo pedregoso
cerrado), que fazem parte do mosaico de habitatsngados no campo rupestre da
Serra do Cip6é. Também, de forma inédita, reportarmoprimeira ocorréncia de
Acaulospora colossica Pacispora dominikipara o Brasil.

A rigueza detectada neste estudo indica que osammypestres constituem uma
importante fonte de diversidade de FMA, perfazeB@88 das espécies descritas no
mundo e 40% das espécies identificadas em ecosastbrasileiros (de Souza et al.

2008, Sturmer & Siqueira 2008) (Tabela 6).
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Dentre as 49 espécies de FMA, quatro ndo puderam rseonhecidas
taxonomicamente por tratar-se de espécies ndao itdesdnovos taxons). Estas
possivelmente pertencem aos génefasiulospora(2), Scutellosporgl) eGlomus(1),
mas dados de esporogénese e reacdo ao Melzercesar@s para a correta insercao
taxonémica. A descoberta de espécies ndo conhe@dasareas consideradas
ameacadas, como é o caso dos campos rupestresafBagal, Giulietti et al. 1987,
1997; Menezes & Giulietti 2000, Ribeiro & Fernan@&90, Vitta, 2002, Viana et al.
2005), reforca a urgéncia de mais pesquisas solmlagia e a diversidade desses

fungos.

Tabela € Classificagcdo filogenética atual dos FMA segundoe@rd Familias e Géneros, nimero de espécies
descritas por género no mundo, no Brasil (% de espéoacontradas no Brasil em relagcdo as descritasundo) e

em campos rupestres (% de espécies encontradaarepos rupestres em relacdo as descritas no muadem
relacdo as ocorrentes no Brasil)

Numero de espécies de FMA

Ordem Familia Género Descritas no Brasil Campos rupestres
Mundo
Archaeosporales Archaeosporaceae Archaeospora 1 1 (100%) 0
Intraspora 1 1 (100%) 0
Ambisporaceae Ambispora 8 5 (63%) 1 (13; 20%)
Diversisporales Acaulosporaceae Acaulospora 34 23* (68%) 14 (41; 61%)
Kuklospora 2 2 (100%) 1 (50; 50%)
Diversisporaceae Diversispora 2 1 (50%) 0
Otospora 1 0 0
Entrophosporaceae Entrophospora 2 1 (50%) 0
Gigasporaceae Gigaspora 8 6 (75%) 2 (25; 33%)
Scutellosporaceae Scutellospora 10 6 (60%) 4 (40; 67%)
Dentiscutataceae Dentiscutata 7 6 (86%) 2 (29; 33%)
Fuscutata 4 2 (50%) 1 (25; 50%)
Quatunica 1 1 (100%) 0
Racocetraceae Cetraspora 5 2 (40%) 1 (20; 50%)
Racocetra 9 8 (89%) 1(11; 12%)
Pacisporaceae Pacispora 7 3* (43%) 2 (28; 67%)
Glomerales Glomeraceae Glomus 111 52 (47%) 19 (17; 37%)
Paraglomerales Paraglomeraceae Paraglomus 3 2 (67%) 1( 33; 50%)
Total 4 12 18 216 122 (56%) 49 (23; 40%)

*inclui espécies deste estudo

Ao se comparar a riqueza de FMA encontrada em camyp@stres neste estudo com
0os demais ecossistemas brasileiros pode-se comsidee o0 mesmo é de altissima
diversidade. Stirmer & Siqueira (2008) revisafiftrabalhos dos ultimos 20 anos e

relataram a diversidade destes fungos nas Flordstasraucaria (40 spp.), Floresta
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Amazobnia (35 spp.), Caatinga (30 spp.), Dunas {8]sploresta Atlantica (62 spp.) e
em agroecossistemas (104 spp.). Claramente, a divexrsidade de FMA em
agroecossistemas é devida tanto pelo elevado nudeetabalhos feitos nestas areas,
como pela diversidade de ambientes ocupados ponelterritorio brasileiro.

Apesar de notavel, a diversidade de FMA em camppsstres, deve estar sendo
subestimada, pois nem todos 0os componentes da @adenmicorrizica estdo na
forma de esporos (estrutura que permite que asciespé&ejam identificadas
morfologicamente) no momento da amostragem impitisminlo que estas sejam
discriminadas no inventario (Bartz et al. 2008)érAl disso, este estudo avaliou a
ocorréncia dos FMA em um Unico periodo sazonalgwehos considerar que nem
todas as espécies presentes no sistema esporulargpoca de amostragem (estacéo
seca).

Porém a estacao seca tem sido atribuida por aljutnses como a época de maior
riqueza de espécies de FMA (Guadarrama & Alvaremi$&z 1999, Caproni et al.
2003, Souza et al. 2003, Tchabi et al. 2008), sugerque a umidade favorece a
germinacao dos esporos resultando em alta colduzachaixa producdo de esporos
(Guadarrama & Alvarez-Sanchez 1999).

A maioria dos trabalhos sobre a ocorréncia de FMA ecossistemas nativos de
Cerrado foi realizada em areas cobertas por cersadso strictuAté o momento
apenas um trabalho foi feito em campos rupestragafio & Scotti 2009), e neste as
autoras avaliaram o grau de colonizacdo micorrizacaensidade dos esporos e as
espécies de FMA estabelecidos no sistema radidelBulbostylissp. (Cyperaceae) e
Paepalanthus bromelioideéEriocaulaceae). Comparando a identidade das espéci

ocorrentes, verifica-se gu2entiscutata biornata&& comum aos dois estudos. Também,
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Pagano & Scotti (2009) encontraram duas novas espéeforcando a hipétese que os
campos rupestres constituem sitios de diversifcagda os FMA.

Trinta e oito por cento das espécies encontradgseasente estudo foram reportadas
em estudos realizados no Cerrado (Bononi & Trufe9831 Schenck et al. 1989,
Siqueira et al. 1989) sendo estésaulospora melleaA. morrowiae A.rugosa A.
spinosa Gigaspora decipiensG. margarita Glomus clarum, G. diaphanynG.
etunicatum G. fasciculatum G. geosporumG. macrocarpumG. microcarpum, G.
mosseage Paraglomus occultum Scutellospora calospora Cetraspora gilmorei,
Fuscutata heterogam@aAmbispora brasiliensigjescrita recentemente e encontrada até
o momento somente no Cerrado da Serra do Cip6, B (et al. 2008).

Scutellospora pernambucanaytra espécie descrita recentemente (Silva 20aB),
foi isolada em areas de Caatinga e de Florestantidééno estado de Pernambuco e
agora em campos rupestres de Minas Gerais, 0 (@eresigue a mesma apresenta
ampla ocorréncia em diferentes ecossistemas.

Acaulospora morrowiae, Scutellospora calospora, Mg etunicatum, Glomus
invermaiume Glomus macrocarpungspécies que ocorreram de forma generalizada nos
cinco habitas investigados do mosaico de campactigeém sido reportadas em varios
estudos sob diferentes ecossistemas e condicogsredervacao (Mehrotra 1998;
Sturmer & Siqueira 2008).

As ocorréncias de espécies exclusivas, tais cofwaulospora colossica
Acaulosporasp.1l eAcaulosporasp.2, Kuklospora colombiana Glomus constrictum
em brejos turfososAcaulospora spinosaCetraspora gilmorei Fuscutata rubra
Gigaspora decipiens Glomus aff.verruculosuram cerradoAcaulospora bireticulata
Glomus lamellosumGlomus mosseae Scutellosporasp.1 em campos pedregosos;

Glomus geosporumPacispora dominikiem brejos arenosos@omus aff. pellucidum
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em afloramentos rochosos (Tabela 4) sugere mainidafle destas por condi¢cdes
especificas do habitat onde se estabelecem. Désiesgitadas, somenéeaulospora
bireticulata, e Scutellosporasp.1 mostraram-se correlacionadas com as propgsdad
fisicas do solo (Figura 4), demonstrando que oufedsres ambientais, como a
composicdo de espécies vegetais, influenciam deast@mento e a fixacdo destas
espécies (Tabela 1).

Os habitats que constituem o mosaico de campo trepgsresentaram composicao
diferenciada de espécies de FMA (Tabela 4). E aidbeque estes habitats s&o
singulares e a heterogeneidade presente é atriwi@idos fatores abioticos (Giulietti et
al. 1987, Giulietti & Pirani 1988, Vitta 2002, B&s 2003). Porém, a composicao
diferenciada de FMA encontradas neste estudo patar eontribuindo para a
heterogeneidade destes ambientes, tendo em vista diversidade e a produtividade
das comunidades vegetais estao intimamente ligemtasa diversidade de FMA (de
Souza et al. 2008). Por outro lado, as comunidadgetais regulam o avanco dos
FMA, em termos de ocupacdo e exploracdo dos ni(Bdme et al. 1987, van der
Heijden et al. 1998, van der Heidjen et al. 20@®)s diferentes espécies de plantas
hospedeiras criam um habitat préprio ao redor des swaizes levando ao
estabelecimento de espécies distintas de FMA (Qaoret al. 2001). A figura 3 mostra
gue as menores riguezas de FMA foram observadashabsas brejo arenoso e
afloramentos rochosos. O primeiro habitat foi vadet principalmente por
Lagenocarpus rigidusuma espécie da familia Cyperaceae, reconhecide atfo
micorrizica (Trappe 1987) ou com baixa incidéncieamizica (Muthukumar et al.
2004). Nos afloramentos rochosos, a espécie domein@nachypogon spicatyisé
graminea climax de crescimento lento, cujo estégml em regides tropicais €

considerado como pouco dependente da associacgd@amgaro et al. 2002, Pasqualini
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et al. 2007). Diferentemente, nos campos pedregesoicou-se elevada riqueza de

FMA, e neste habitat a espécie vegetal dominafaioziasp., € uma monocotiledénea,

que sob condi¢cdes de déficit hidrico, cessa adaiild fotossintética (Owoseye &

Sanford 1972). Como no presente estudo a coletaefdizada na estacdo seca, é
possivel que a maior riqueza verificada neste attehha sido reflexo das mudancas
fisiologicas da espécie dominante, as quais poagnedtimulado a esporulacdo dos
FMA associados a suas raizes, contribuindo pavedareiacao da riqueza.

A densidade de esporos encontrada neste estudmelhsate a encontrada em
trabalhos realizados no Cerrado (Cordeiro et d@52Martins et al. 1999), e mais alta
que a verificada em areas degradadas de cerradoapaesma época de amostragem
(estacéo seca), (Martins et al.1999).

Devemos considerar que a densidade de FMA na eizosfsta relacionada com a
forma agregada como os esporos sao encontradadane em funcao da distribuicao,
morfologia e idade fisiologica das raizes (Andersbml. 1983, Zangaro et al. 2008).
Além disso, a concentracdo de propagulos de FMAmalmnente apresenta-se
fortemente correlacionada com a cobertura vegetal eondicdes do solo (Sieverding
1991).

Todavia, podemos considerar que os solos avaliadgsesente estudo forneceram
condi¢cdes para o estabelecimento dos FMA, ja qlmitacdo de recursos minerais
interfere no crescimento das plantas, e nestasigé@sdestas favorecem a associagcéo
(Moreira & Siqueira 2006).

Espécies comdcaulospora scrobiculataGlomus macrocarpumG. mossegeG.
fasciculatume G. claroideumséo consideradas indiferentes aos niveis deidedi do
solo (Siqueira et al. 1989, Jonhson 1993, Weber Wve®a 1994), outras sé&o

restringidas por fatores como acidez do solo.
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De acordo com Sturmer (1999), espéciesAdaulosporasdo mais freqientes em
solos acidos. A maior ocorréncia dos géndetamuse Acaulosporaverificada neste
estudo, corrobora os dados obtidos por Trufem (19995), Gomes & Trufem (1998),
Souza et al. (2003), Carrenho et al. (2002) e Gambal. (2003), que encontraram
estes dois géneros dominando, em termos de abuadéiversidade, em solos com

baixo pH.

7. CONCLUSAO
Dentre as propriedades do solo avaliadas, as diqigeanulometria e textura),

tiveram maior influéncia na ocorréncia das espédesFMA nos ecossistemas de
campo rupestres. Os resultados deste estudo sugguema diversificacdo das
comunidades de FMA esteja relacionada com a heteedgade existente nos habitats
que constituem o0 mosaico de campos rupestres. dssfutliros sobre a interacdo dos
FMA com espécies nativas presentes em campos repesio fundamentais para a
preservacdo e a manutencao deste ecossistemanddtimdropical, além de contribuir

para o conhecimento da distribuicdo geograficaFd®a no territorio brasileiro.
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CAPITULO 3

CARACTERIZACAO MORFOLOGICA E GENETICA DE
BACTERIAS QUE NODULAM SIRATRO ( Macroptilium
atropurpureumDC) Urbarn E MIMOSA ( Mimosa tenuiflorgWilld.)
Poir.) CULTIVADOS EM SOLOS DE CAMPOS RUPESTRES

1. RESUMO

A fixacéo biolégica de nitrogénio atmosférico (FBANum dos mais importantes
processos que ocorrem no solo relacionado a magéideda vida na Terra, pois €
responséavel pela grande contribuicdo no aportetaeyénio (N) nos ecossistemas. Esta
pesquisa teve como principal objetivo isolar baaséfixadoras de nitrogénio que
nodulam leguminosas de solos de diferentes habitatg€ampos rupestres (campo
pedregoso, brejo arenoso, brejo turfoso, afloramenthoso e cerrado) da Serra do
Cip6, MG em duas plantas iscas (siratro e jureratape posteriormente caracteriza-las
morfoldgica e genotipicamente. Foram caracteriz&8isisolados, os quais formaram
52 e 39 grupos culturais para o siratro e jurenetaprespectivamete a 60% de
similaridade. O maior numero de isolados foi obtdohabitat cerrado e 0 menor em
brejo arenoso. As bactérias puderam ser class#fcadmo pertencentes os Fil@ -
Proteobacteria com predominio dos gén&izobium e Burkholderigespectivamente.
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CHAPTER 3

GENETIC AND MORPHOLOGIC CHARACTERIZATION OF
BACTERIA NODULATING SIRATRO ( Macroptilium atropurpureum
(DC) Urban) AND MIMOSA ( Mimosa tenuiflorgWilld.) Poir.)
CULTIVATED IN RUPESTRIAN FIELD SOIL.

2. ABSTRACT

Biological nitrogen fixation, (BNF) is one of theost important processes
which happen in soil and is closely related to nemiance of life on earth, once it is
responsible for great contribution in ecosysteniogen (N) input. This research main
aim was isolating nitrogen fixing bacteria whichdntate leguminous from soil of
different rupestrian field habitats (rocky fieldhcky outcrop, banks with sandy and
peaty bogs and Cerrado (scrubland)), from Serr@idd, MG in two plant baits (siratro
and jurema preta) and posteriorly characterize thrarphologically and genotypically.
381 isolates were characterized, which formed %P3fhcultural groups for siratro and
for jurema preta respectively at 60% similarity.eThigher number of isolates was
obtained in scrubland habitat and smaller numbesandy bog. Bacteria could be
classified as pertaining to File and - Proteobacteria with predomination of genera

Rhizobium and Burkholderi@spectively.
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3. INTRODUCAO

Nas cotas acima de 900m de altitude da Cadeia jpiotzg0 ocorre um tipo de
vegetacdo Unica: os campos rupestres. Longe deafoum tipo de vegetacao
homogénea, estes campos sdo um conjunto de hghigalsminantemente herbaceo-
arbustivas no qual constituem um rico mosaico,idlimamente relacionados mais
fisionomicamente distintos (Giulietti et al. 1997).

Os habitats dos campos rupestres sao discernidascpefiguracdo do solo,
continuidade da vegetacédo, composicéo floristicgyqrcao de rocha exposta, presenca
de blocos de rocha e de sedimentos arenosos, eeqeriodicamente encharcados na
estacao chuvosa, constituindo um sistema bastateeolgéneo, com mudancas bruscas
da comunidade em um curto espaco (Conceicdo 2000ceido & Giulietti 2002,
Conceicéo & Pirani 2005).

Este mosaico de habitats contribui para a existéeiuma alta diversidade de
espécies vegetais e endemismo encontrados nos sarapestres tornando-o um
ecossistema raro e unico. Estima-se que existaena 8o Cipé onde estes campos
predominam o extraordinario nimero de 3000 espéeigstais em 200 kincom 30%
deste nimero exclusivos deste tipo vegetacionalig®i et al. 1997).

Dentre estas espécies vegetais a familia Legunmenésa terceira mais bem
representada na Serra do Cipé com 40 géneros ed@fies nas trés subfamilias
consideradas Caesalpinoideae, 6 géneros, 36 esp&timosoideae, 9 géneros, 26
espécies; Papilionoideae, 25 géneros, 48 espé@iatiefti et al. 1987). Os géneros
predominantes nos campos rupestreCGsilandra, Chamaecristae Mimosa(Menezes
& Giulietti 2000) além daCollaea cipoensisima espécie de ocorréncia exclusiva na

Serra do Cip6.
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A importancia da familia Leguminosae em ecossistdonasileiros esta tanto no
namero de espécies como de individuos sendo estimadBrasil a existéncia de pelo
menos 10% do total de espécies de leguminosasadetBl(de acordo com Lewis et al.,
2005 citado por Moreira 2008), além desta, estailif@mmpresenta uma importante
particularidade, pois grande parte das espécidsecaias é capaz de formar estruturas
especializadas denominadas nodulos em simbiosesletarminadas bactérias capazes
de fixar nitrogénio atmosférico (Moreira & Sique#@06). Dessa forma, estas bactérias
podem ser chamadas de bactérias fixadoras de énimgue nodulam leguminosas
(BFNNL).

A fixacao biologica de nitrogénio atmosférico (FB&AUm dos mais importantes
processos que ocorrem no solo relacionado a majéideda vida na Terra, pois €
responsavel pela grande contribuicdo no aporteitdegénio (N) nos ecossistemas. O
estabelecimento da simbiose entre leguminosas eNBR¥de ser mutualistica e neste
caso implica que exista troca de beneficios erdgrpanceiros, no caso o nitrogénio das
bactérias para as plantas e carboidratos das plpata a bactéria (Moreira 2008).

O estudo da diversidade das BFNNL em campos r@gsesipresenta grande
importancia, pois os isolados obtidos podem aptas@otencial para serem utilizados
como inoculantes em leguminosas nativas para éneclperacado de areas degradadas,
ja que este ecossistema tem sofrido grandes pacfigb antropicas principalmente com
a abertura e pavimentacdo de estradas (Viana €0@b) e atuacdo de mineradoras
(Menezes & Giulietti 2000). Além disso, estes novsslados podem apresentar
potencial para uso em leguminosas cultivadas ppraducao de alimentos e adubagéo
verde.

A alta diversidade espécies da familia Leguminosaeregido tropical e

especialmente em campos rupestres pode refletinsa alta diversidade de BFNNL,
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evidenciando a necessidade de estudos de badsdtedas nestas regides com o intuito
de contribuir para o conhecimento desta diversidade

Sendo assim, o0 objetivo desta pesquisa foi isoFNBL nativas de solos de
campos rupestres da Serra do Cip0, caracterizamafoldgica e genotipicamente e
avaliar a diversidade entre os diferentes habgats constituem o mosaico de campo
rupestre.

4. MATERIAL E METODOS

O local de estudo estd situado na Reserva Partidd#lozia, localizada
proximo ao Parque Nacional da Serra do Cipd, idaera Area de Protecdo Ambiental
Morro da Pedreira em Santana do Riacho, Minas &er@i clima da regido € do tipo
tropical de altitude com verdes frescos e estageéa sem definida compreendida pelos
meses de maio a setembro. As temperaturas medias ditam em torno de 21,2 °C e
a precipitacdo média anual é de 1.622 mm (MadeiF@&andes 1999).

O mosaico que constitui os campos rupestres dea kT Cipo varia nas
caracteristicas do substrato (arenoso, pedregagosa), no grau de drenagem (mais
secos ou encharcados), sendo dividido em cincoesmds distintos exemplificados na
Tabela 1. Para cada um destes cinco ambientes fteararcadas trés parcelas de 50 m
x 20 m subdivididas em cinco subparcelas de 5m x é&m o objetivo de melhor
amostrar os locais de estudo, os quais sofrem ngadabruscas em curto espaco
(Conceigao & Pirani 2007) totalizando 15 parcelashabitat (Tabela 1).

Em Janeiro de 2008, foram coletadas trés amostrapastas de solo para cada
um dos cinco habitats estudados. Cada amostra abagde solo constituiu-se de 12
subamostras coletadas dentro de cada subparcelafingidade de 0-20cm. As
amostras destinadas para analise microbiol6gicanfoacondicionadas em sacos

plasticos e enviadas para a Embrapa Agrobiologide doram conservadas a 4°C.
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Tabela 1 Localizagao e principais caracteristicas dosmiast habitats de campo rupestre, Serra do Cip6, MG

o o Posicéo geografica Altitude
Principais caracteristicas
s W (m)

2 Sofrem encharcamentos periddicos na estacdo shueo 19° 16’ 50,2 43 35’ 27,7" 1158
2 permanecem secos na estagdo seca. O estrato loevbéoe de
%3 forma continua com predominio das familias Ericzeehe 19° 16' 47,5" 4% 35' 242" 1173
o £ | Poaceae, Cyperaceae, Asteraceae e Melastomataceae.
[ Espécie dominanté:agenocarpus rigidugCyperaceae) \ " , B
@ Leguminosas: no possue 19°16'46,1 43°35'23,2 1154
9 Permanecem constantemente encharcados na estagéisa 19° 16’ 53,0” 43 35' 26,6” 1138
o) e mantem-se Umidos na estagdo seca. Ha& o predonnio
3 E estrato herbaceo com as familias Poaceae, Astefacea 1o 16' 544" 43 35' 29,0” 1146
©.Z | Melastomataceae e Cyperaceae.
[} 2 . .
& Espécie dominantéixonopus siccu§oaceae) 19 17° 104" 4% 35' 340" 1179

Leguminosas: ndo possue

Afloramentos Rochosos Quartziticos
Predominam os arbustos e subarbustos das farRitiaceae, 19217’ 15,2 43°35' 39,2’ 1163
Asteraceae, Velloziacae, Cyperaceae e Rubiaceates Es
arbustos fixam suas raizes em fendas da rochalomnegm-se
em pequenas depressfes dentro do préprio afloramende 19°17' 07,9” 43° 35 44,8” 1175
pode haver maior deposi¢ao de areia.
Espécie dominant&irachopogon spicatu$oaceae)
Leguminosas:Chamaecrista mucronataMimosa foliolosa e 19217’ 04,1 43° 35 39,9” 1121
Sennecf. rugosa

Afloramentos
rochosos
(Ro)

Este habitat tem como peculiaridade a cobetarsuperficie 19717 09,0" 43 35'20,0" 1182

do solo por pequenos fragmentos de rochas queakzitiHa o
predominio de herbaceas das familias Eriocaulad®zesxeae,
Asteraceae além de Cyperaceae. 19°17' 10,0
Espécie dominant&elloziasp. (Velloziaceae)
LeguminosasChamaecrista ramosa, Mimosa foliolos&enna
cf. rugosa

43 35 15,1” 1194

QN

Campo pedregoso

19°17° 04,1 43 35' 37,7 1192

Predominio de espécies arbéreas e arbustivastreDers 1% 16’ 55,0" 4% 35' 35,8" 1150
familias mais representantes estdo as PoaceaeceBaba
Asteraceae.

Espécie dominant&chizachyrium tenerufPoaceae)
Leguminosas: Dalbergia miscolobium Camptosema sp.,
Calliandra fasciculata, Chammaecrista ramos&riosema
crinitum, Stryphnodendron gracili, Mimosa foliolosae 19° 17' 04,1” 4% 35' 37,7" 1192
Stylosanthes guianensis

19° 16'57,7” 43°35'40,0" 1173

Cerrado (Ce)

Com as amostras de solo coletadas deu-se o irddinsthlacdo do experimento
no qual foi realizado em condicdes de casa de &e@el segundo delineamento
inteiramente casualizado, sendo cinco tratamemiostituidos pela procedéncia do solo
(cinco habitats) com doze repeticdes. A unidadeerxg@ntal correspondeu a um vaso
com capacidade de 1kg.

Os vasos foram esterilizados com etanol 70%, enphégos com uma mistura
na proporcdo de 25% de solo proveniente do campyio) e 75% de substrato

arenoso esterilizado por meio de autoclavagemn(]l B21°C por duas horas) por duas
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vezes respeitando o intervalo de 48 horas entte aatoclavagem. As caracteristicas

quimicas e fisicas da mistura estdo descritas bald 2.

Tabela Z Caracteristicas quimicas e textura dos substratis mistura com o solo inéculo nos distintos habite

campo rupestres. Ce = cerrado; Pb =brejo turfosos Blejo arenoso; Ro = afloramentos rochoso e Qémpos

pedregosos.

Ce Pb Sh Ro Qf
pH (H,0) 4,8 4,6 4,6 4,7 4,7
P (mg/dni) 2,8 3,7 5,2 6,2 5,5
P-rem (m/L) 36,3 36,3 42,2 38,6 47,3
K (mg/dn) 33 23 76 33 22
c&*(cmol/dnt) 0,7 1,5 1,0 1,0 1,0
Mg 2* (cmol/dn?) 0,2 0,5 0,3 0,3 0,3
Al**(cmol/dnr) 0,8 0,8 0,3 0,5 0,4
MO dag/Kg 2.1 31 1,6 1,9 3,2
Zn (mg/drr) 2,6 6,4 3,3 3,8 2,4
Fe (mg/dm) 111,7 148,4 121,3 113,8 66,3
Mn (mg/dnr) 36,3 46,7 44.4 40,0 44,9
Cu (mg/dn) 0,9 0,5 0,5 0,7 0,2
Argila(%) 14 16 8 8 6
Areia (%) 72 79 79 77 77
Silte (%) 14 5 13 15 17

As plantas isca utilizadas neste estudo foram atrsir (Macroptilium
atropurpureum) e a jurema pretaMimosa tenuiflora),em funcdo da sua natureza
promiscua com relacdo a nodulacdo. Para isso raenges foram desinfestadas
superficialmente antes do plantio utilizando alce@¥ por 3min, hipoclorito de sédio
1% por 3min e lavagem sucessivas em agua corrdntegde & Hamakama 1994). As
sementes de siratro foram escarificadas em &acifirisa concentrado durante 20min.
e em seguida lavagem sucessivas em agua corrente.

Foram mantidas 2 plantas de siratro e uma jurerata or vaso. Os vasos
receberam solucdo nutritiva sem nitrogénio a cddaias (KHPO4 10,8g/L; KSO,
21,5¢/L; CaCl2H,O 28,48g/L; MgSQ@Q7H,O 6,0g/L; MnSQH,O 3,0g/L;

ZnSQ.7H,0O; CuSQ.5H,0 0,6g/L; CoC4.6H,O 0,11g/L; NaMoQ.2H,O 0,54g/L e
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FeNa EDTA 16g/L) Apos 90 dias as plantas foram idah e os nodulos foram
coletados para posterior isolamento.

Os ndédulos obtidos das plantas-isca foram primerdaenimersos em alcool
etilico 95% por 30 segundos, com o objetivo de rpred tensédo superficial, imersos
posteriormente em peroxido de hidrogénie@k) 30% de 1 a 3 minutos de acordo com
o tamanho dos nédulos, para desinfestar a sugedicnédulo, e depois lavados varias
vezes em agua esterilizada para a retirada d@.fH Os ndodulos entdo foram
esmagados com o auxilio de uma pin¢ca devidametgeligada, em placas contendo
meio de cultura YMA ou 79 (Fred & Waksman 1928, érite 1970) com azul de
bromotimol, pH 6,8. As placas foram incubadas aptmatura de 28°C. ApOs o
aparecimento da colbnia foi realizado uma repicagemovamente incubadas até a
obtencéo de coldnias isoladas.

Apos a purificacdo, foi realizada a caracterizat@®isolados. As caracteristicas
analisadas foram: tempo de crescimento, alteraggaHddo meio de cultura; tamanho,
forma, elevacéo, superficie, cor da colbnia; pradude muco; tipo de alteracdo do pH
do meio apds crescimento (avaliado pela alteragiiacai do indicador); cor das
colénias; diametro das col6nias (mm); borda (iat@u irregular); forma (circular ou
irregular) e detalhes opticos (translicida, trarmpme, brilhante ou opaca); consisténcia
da col6nia (seca, aquosa, gomosa, butirica ousadcQuanto ao muco produzido pelas
células, foi avaliado quanto a quantidade (esc@&aa;0, muito ou abundante).

A partir dos dados da caracterizacdo morfologig@parou-se uma matriz
binaria de dados. Esta foi utilizada para calcalamatriz de similaridade entre os
isolados pelo coeficiente Simple Matching (SM); tpasrmente, foi realizado o
agrupamento pelo método UPGMA (Unweighted pair-growethod) dos isolados e

realizada a plotagem em um dendrograma. Para eéliaen foi utilizado o programa
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NTSYS (Numerical Taxonomic and Multivariate Anak/8ystem, version 2.0, Applied
Biostatistics, New York).

AplOs a construcdo dos dendrogramas procedeu-secolocalo indice de
diversidade de Shannon-Weaver (Shannon & Weaveéd)1P4ra o célculo desse indice
considerou-se k o numero de grupos formados coenetifes caracteristicas culturais e
pi a abundancia relativa dos isolados de cada grupo

Isolados representantes dos grupos culturais tiveca gene 16S rDNA
parcialmente sequenciado. Para isto foi realizagxteacdo do DNA gendmico dos
isolados representantes. Estes foram crescidos &o YA (79) liquido, sendo que
1,5mL da cultura foram centrifugadas por 2min (2xgobrenadante foi descartado e o
pellet lavado com solucao salina 0,8%; ressuspereha tampao TE adicionados SDS
(10%), proteinase K (20mg/mL) agitados e incubadd37°C por uma hora. Foram
adicionados NaCl 5M, solucdo CTAB/NaCl misturad@prosamente e incubados por
10min a 65°C. Apds foram adicionados fenol:clonmi@/alcool isoamilico, misturados
e centrifugados. O sobrenadante foi passado panaowmtubo no qual foi adicionado
cloroférmio/alcool isoamilico, misturados e centghdos. O sobrenadante foi
descartado e entdo adicionou-se isopropanol e icebofreezer -20°C overnight para
precipitar o DNA. O DNA foi lavado com etanol 70%ntrifugado e posto para secar.
Apos foi dissolvido em tampé&o TE.

O gene 16S rDNA foi amplificado com primers 27F (5
AGAGTTTGATCCTGGCTCAG 3’) e 1492R (5" GGTTACCTTGTTARBACTT 3)).

A reacdo de amplificacdo (50) foi realizada com os seguintes volumag)( agua
milli-Q estéril, (25,1), tampdo 10X (5,0), MgB0mM (2,5), dNTPs 2mM, (5,0),
primers 5mM (1,0) e Taq 5U/ul (0,4). A reacao de amplificacéo realizada no

termociclador Eppendorf Mastercy®leAs temperaturas do ciclo de amplificacdo
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foram: de desnaturacéo inicial de 94°C por 5 misud@ ciclos de desnaturacdo (94°C
por 40 segundos); de anelamento (55°C por 40 seglinde extensédo (72°C por 1,5
minuto) e de extensdao final de 72° por 7 minutaanuencao a 4°C. A reacao de PCR
do 16S rDNA (50 pL) foi corrida em gel de agar@8e (p/v), com tampéao TAE. Foi
utilizado como tamanho molecular o marcador 1 kis @NA Ladder (InvitrogenTM)
e, depois, corada em brometo de etideo (5 ug)mAs amostras foram congeladas e
liofilizadas e enviadas para a empresa Macrogepulitiea da Coréia, para a realizacao
de purificacdo e seqlenciamento, o qual foi readiagtilizando-se os oligonucleotideos
iniciadores 27F. As sequéncias obtidas foram adds quanto a qualidade pelo
programa Chromas. Somente sequéncias com mais @ 406ram usadas para a
analise filogenética. Foram obtidas sequénciaslasiesi no GenBank (NCBI) para a
realizacdo do alinhamentos pelo programa Clustal®/sequéncias alinhadas foram
usadas para analise filogenética, através do méledghbour-Joining usando Kimura-
2 parametros (Kimura 2008) pelo programa MEGA Zdn{fura et al. 2007) aplicando

um bootstrapcom um minimo de 2000 replicacdes.

5. RESULTADOS

As plantas isca siratrdMiacroptilium atropurpureury e jurema pretaMimosa
tenuiflora) formaram nédulos com solo proveniente de todoalstats de campo
rupestre, porém nem todas as repeticbes foram axbakil Somente no habitat cerrado
as duas plantas isca nodularam em todas as reggetiRéra os demais habitats a jurema
preta nodulou em apenas 1 repeticdo para o brejmso e campo pedregoso, 2 nos

afloramentos rochosos e 3 para os brejos turfosos.
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Para o siratro a nodulacdo ocorrida nas repeticiiedro de cada habitat
avaliado foi em 3 para o brejo arenoso, 6 paralavaamhento rochoso, 7 para o brejo
turfoso, e 10 para o campo pedregoso.

Foram obtidos a partir dos ndédulos de siratvtacroptilium atropurpureum
259 isolados e para a jurema prdiinfosa tenuiflora 122, totalizando 381 isolados
com caracteristicas tipicas de BFNNL. Destes, dbrani isolados de solo proveniente
do habitat cerrado, 76 de brejo turfoso, 58 de capguregoso, 48 de afloramentos
rochosos e finalmente 21 de brejo arenoso.

Por meio da caracterizacéo cultural dos 381 isslgdale-se constatar que 96%
formaram colénias em até dois dias de crescimemtque caracteriza estirpes de
crescimento rapido, 63% dos isolados apresentagagfo acida em meio de cultura
YMA (79) e 60% com até 1mm de tamanho da colonimtjfiorme). Além disso, os
isolados apresentaram em sua maioria detalhe dmiib@ante, borda da coldnia inteira,
com consisténcia gomosa e producédo de muco abendamt coloracdo variando entre
a branca e creme.

A planta isca jurema preta apresentou uma maletigdade para estirpes de
crescimento rapido que acidificaram o meio de cal®™A (79), de coloracao branca
e puntiforme (até 1mm de tamanho). A maior variagéarrida entre os isolados desta
planta isca foi quanto a caracteristica producamueo (PM) e consisténcia da colénia
(CMC) variando principalmente entre gomosa, bwigosiscosa (Figura 1A).

A planta isca siratro ndo apresentou uniformidadaentp a distribuicdo dos
isolados nas caracteristicas avaliadas, podendobservado uma maior seletividade
para estirpes de crescimento rapido que acidifioameio de cultura YMA (79) com

consisténcia gomosa e de tamanho até 1 mm (pungjorA maior variagcdo para os
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jurema preta

isolados desta planta isca foi para a colorac@&waefio da colonia e producdo de muco

(Figura 1B).
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Figura 1. Distribuicdo de todos os isolados obtidos de n&tdaliculares de e jurema preta (A) siratro
(B), quanto as caracteristicas morfologicas avatiagm manifestacéo do crescimento (MC); alteragdo d
pH (pH); forma da colbnia (FOR); elevacao da c@dC); borda da col6nia (BC); producdo de muco
(PM); consisténcia da massa de crescimento (CM&llies 6pticos (DO) e tamanho da col6nia (TC).



A partir da caracterizacao cultural, os isoladosrfo agrupados, conforme a
planta isca, pelo método UPGMA ao nivel de 60% idelaridade. Este tipo de
agrupamento permitiu a formacédo de 39 grupos patarda isca jurema preta e 52
grupos para o siratro (Tabela 3 e 4), sugerindcagysantas isca utilizadas neste estudo
nodulam com uma alta diversidade de bactérias.

A diversidade calculada pelo indice de Shannon nowstliferencas entre a
diversidade fenotipica nos distintos habitats adals com comportamento diferenciado
entre as espécies de planta isca utilizado (T&)ela

De modo geral o siratro apresentou maiores indides diversidade
possibilitando uma melhor discriminacdo entre olithts. Verificou-se auséncia de
diversidade de BNL em jurema preta para o habiabmjo arenoso, demonstrando
baixa promiscuidade desta espécie de planta iseaf@anar simbiose com populacdes
nativas destes solos em relacédo ao siratro (Tabela

Para o siratro a maior diversidade foi obtida eatipamente todos os habitats
estudados excetuando para o cerrado onde a junat@agpresentou o maior indice. A
menor diversidade encontrada foi no brejo arenoso.

A maior diversidade pode ser atribuida para ostaisbterrado e brejo turfoso,
conforme a planta isca utilizada, e a menor didad foi atribuida ao brejo arenoso

independente da planta isca utilizada.
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Tabela 3 Principais caracteristicas dos grupos culturaibatgérias que nodularam jurema preta em solos
de campos rupestres formados pelo agrupamento m&tBGMA a 60% de similaridade, e nimero de

isolados classificados por grupo

Caracterizag&o cultural dos isolad®s Campos
Grupo

1 2 3 4 5 rupestres
1 Intermediario Acido Abundante Creme 2 1
2 Intermediario Neutro Pouco Branca 1,5 1
3 Lento Acido/alcalino Pouco Branca 1 2
4 Rapido Acido Abundante Branca 1 1
5 Rapido Acido Abundante Creme 2 14
6 Rapido Acido Abundante Creme 2 1
7 Rapido Acido Abundante Creme 3 1
8 Rapido Acido Abundante Creme 1 1
9 Rapido Acido Escassa Amarela 1 18
10 Rapido Acido Moderado Amarela 4 1
11 Rapido Acido Moderado Branca 2 1
12 Rapido Acido Moderado Branca 4 1
13 Rapido Acido Moderado Branca 1 4
14 Rapido Acido Moderado Creme 15 3
15 Rapido Acido Moderado Creme 1 1
16 Rapido Acido Pouco Amarela 15 2
17 Rapido Acido Pouco Amarela 3 1
18 Rapido Acido Pouco Branca 1 8
19 Rapido Acido/alcalino Abundante Branca 1 7
20 Rapido Acido/alcalino Escassa Branca 1 8
21 Rapido Acido/alcalino Moderado Branca 2 1
22 Rapido Acido/alcalino Moderado Branca 1 4
23 Rapido Acido/alcalino Moderado Incolor 1 1
24 Rapido Acido/alcalino Pouco Branca 1 4
25 Rapido Alcalino Abundante Branca 3 1
26 Rapido Alcalino Abundante Branca 1 4
27 Rapido Alcalino Escassa Amarelo 1 1
28 Rapido Alcalino Escassa Branca 1 1
39 Rapido Alcalino Escassa Incolor 1 1
30 Rapido Alcalino Moderado Branca 2 2
31 Rapido Alcalino Pouco Incolor 1 1
32 Rapido Neutro Abundante Branca 2 2
33 Rapido Neutro Escassa Incolor 1 9
34 Rapido Neutro Moderado Branca 2 3
35 Rapido Neutro Pouco Amarela 2 2
36 Rapido Neutro Pouco Branca 15 1
37 Rapido Neutro Pouco Branca 1 5
38 Rapido Neutro Pouco Branca 2 1
39 Rapido Neutro Pouco Incolor 1 1

1 manifestacéo do crescimento, 2- alteracdo ddghieio de cultura 79; 3- producdo de goma; 4-
coloracdo das colbnias; 5- tamanho do diametraol@sias em mm.
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Tabela 4 Principais caracteristicas dos grupos culturaibatgérias que nodularam siratro em solos de
campo rupestre formados pelo agrupamento métodoMAP& 60% de similaridade, e namero de
isolados classificados por grupo.

Caracterizagéo cultural dos isoladBs Campos
Grupo
1 2 3 4 5 Rupestres
1 Intermediario Neutro Pouco Branca 1 1
Intermediario Acido Abundante Creme 1 2
3 Intermediario Acido Abundante Creme 2 1
4 Intermediario Acido Pouco Branca 1 1
5 Intermediario Acido/alcalino Pouco Branca 1 2
6 Lento neutro Pouco Branca 2 1
7 Lento Acido Pouco Amarela 2 1
8 Lento Alcalino Pouco Branca 1 4
9 Réapido Neutro Abundante Branca 2 3
10 Rapido Neutro Abundante Creme 4 4
11 Rapido Neutro Pouco Branca 1 10
12 Rapido Neutro Pouco Creme 1 3
13 Rapido Neutro Pouco Incolor 1 2
14 Réapido Neutro Pouco Amarela 1 1
15 Réapido Neutro Escassa Amarela 1 7
16 Réapido Neutro Moderada Branca 1 6
17 Réapido Acido Abundante Branca 2 5
18 Rapido Acido Abundante Branca 1 7
19 Rapido Acido Abundante Creme 1 20
20 Rapido Acido Abundante Creme 2 24
21 Rapido Acido Abundante Creme 4 50
22 Rapido Acido Pouco Branca 1 11
23 Rapido Acido Pouco Branca 2 3
24 Rapido Acido Pouco Creme 1 3
25 Rapido Acido Pouco Creme 2 1
26 Rapido Acido Pouco Creme 4 1
27 Rapido Acido Pouco Amarela 1 7
28 Rapido Acido Pouco Amarela 2 3
29 Rapido Acido Escassa Branca 1 1
30 Réapido Acido Escassa Incolor 1 5
31 Réapido Acido Escassa Amarela 1 3
32 Réapido Acido Moderada Branca 1 6
33 Réapido Acido Moderada Creme 1 7
34 Rapido Acido Moderada Creme 2 4
35 Rapido Acido Moderada Creme 2 8
36 Rapido Acido Moderada Incolor 1 2
37 Rapido Alcalino Abundante Creme 4 1
38 Réapido Alcalino Abundante Branca 1 1
39 Réapido Alcalino Pouco Branca 1 5
40 Réapido Alcalino Pouco Amarela 2 1
41 Réapido Alcalino Escassa Branca 1 10
42 Réapido Alcalino Escassa Amarela 1 2
43 Rapido Alcalino Moderada Branca 1 1
44 Rapido Alcalino Moderada Rosa 4 1
45 Rapido Alcalino Moderada Incolor 2 1
46 Rapido Acido/alcalino Abundante Branca 1 2
47 Réapido Acido/alcalino Abundante Creme 4 1
48 Réapido Acido/alcalino Pouco Branca 1 4
49 Réapido Acido/alcalino Pouco Incolor 1 1
50 Réapido Acido/alcalino Escassa Branca 1 6
51 Rapido Acido/alcalino Escassa Incolor 1 1
52 Rapido Acido/alcalino Moderada Creme 1 1
@ 1 manifestacdo do crescimento, 2- alteracdo ddghieio de cultura 79; 3- producédo de goma; 4-ragbin

das colbnias; 5- tamanho das colénias em mm.
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Tabela 5 Numero total de isolados de bactérias que nodldguminosas, obtidos de siratro e jurema
preta, cultivados em amostras de solo dos difeseh#bitats que constituem o mosaico de campo

rupestre, com seus respectivos indices de divelesifanotipico.

. indice de diversidade
NuUmero de isolados

Habitats Total de isolados Shannon (H’)
Jurema-preta Siratro Jurema-preta Siratro
Afloramentos rochosos 15 33 48 0,94 1,26
Brejo turfoso 17 59 76 0,99 1,37
Brejo arenoso 1 20 21 - 1,00
Cerrado 81 97 178 1,34 1,20
Campo pedregoso 8 50 58 0,42 1,33
TOTAL 122 259 381 - -

Isolados representantes dos grupos culturais ftmeaveram o gene 16S rDNA
parcialmente seqienciados. As sequéncias obtidesara de 471 a 905 pares de base
e foram comparadas com as do banco de dados “Geki.B& comparacao revelou
que as mesmas foram filogeneticamente relacioneolas espécies de bactérias que
nodulam leguminosas no Fito-Proteobacteria § - Proteobacteria. As similaridades
dos representantes estudados com os acessados iBadevariaram de 97% a 100%
(Tabela 6 e 7; Figura 2 e 3).

Para grupos culturais com um numero elevado dadeslforam selecionados
mais de um representante para o sequenciamentalpdwcl6S rDNA, isto permitiu
verificar que isolados de um mesmo grupo cultu@gm ser classificados como
espécies diferentes (ver grupos 15, 16, 19, 21382 41) para siratro (Tabela 6), e
(grupos 20, 21, 31 e 38 para jurema preta) (Tabela

Dentre a divisdo alfa e beta Proteobacteria oeseptantes do grupo formado
pela planta isca siratro compreenderam 63%u-dRroteobactéria sendo 96% destes

pertencentes ao génerBhizobium e 4% do Bradyrhizobium. Os 47% do p-
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proteobacteria foram compreendidos por sua totdidpelo géneraBurkholderia
(Tabela9)

Para a planta isca jurema preta os representagseenderam praticamente o
inverso ao encontrado para o siratro sendo 64%&ii@ 3-Proteobacteria e 36% para
0 a-Proteobactéria, sendo para este encontrado apenfipo genotipico, &®hizobium.

O B-Proteobacteria apresentou 96% do gériemdkholderiae 4% para dRalstonia
(Crupriavidug (Tabela 8)

Considerando as duas plantas iscas para o File &iéta Proteobacteria pode-se
observar um predominio de bactérias classificadamoc pertencente ao género
Rhizobium(51%)seguido do génemurkholderia(47%).

Todos os isolados pertencentes ao mesmo gruporalufaram classificados
genotipicamente conforme o seu representante. Hdifeeenca quanto ao género
predominante conforme a planta isca utilizada, seadgéneroRhizobium (60%)
predominante em siratro seguido gurkholderia(19%). Para a planta isca jurema
preta foi observado que 56% dos isolados foramsifieesdos como pertencente ao

géneroBurkholderiae 33% adrhizobium(Tabela 8 e 9).
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Tabela 6 Identificacdo de bactérias fixadoras de nitrogéisidadas de siratro, baseado na similaridade das
seqliéncias encontradas no GenBank (NCBI). S&o repmtiges de diferentes grupos culturais isoladodiftgentes
habitats de campo rupestres.

Nimero NGmero Sequéncias mais similares encontradas no GenBank

Habitat Grupo . de de pares

cultural isolados , o o Espéci Similaridade ~ Namero de

no grupo pecies % acesso

Ceb9 2 2 701 Rhizobium hainanense 99 NR_029195.1
Ce57 3 1 471 Rhizobium tropici 99 FJ534725.1
Qf28 6 1 688 Rhizobium hainanense 99 NR_029195.1
Qf25 7 1 778 Burkholderiasp. 97 AB 366316.1
Qf19 8 4 809 Bradyrhizobiunmsp. 100 FJ390923.1
Pb50 9 3 743 Rhizobiunsp. 99 AY210716.1
Ro34 10 4 880 Rhizobium tropici 100 FJ527674.1
Ce68 15 7 610  Rhizobium tropici 98 FJ534727.1
Ce75 15 7 779 Rhizobium leguminosarum 99 EJ525211.1
Ro29 16 6 864  Rhizobiunsp. 100 EF061099.1
Ce95 16 6 872 Rhizobium tropici 100 EU488749.1
Qfa7 17 5 616 Rhizobium tropici 99 FJ534730.1
Qf40 18 7 686 Rhizobium tropici 99 FJ534730.1
Pbl 19 20 609  Rhizobium tropici 99 FJ534730.1
Ce23 19 20 839  Rhizobium hainanense 99 NR_029195.1
Qf43 19 20 848 Rhizobiunsp 100 FJ870553.1
Ce47 20 24 792  Rhizobium tropici 97 FJ534730.1
Ce2 21 50 863  Rhizobiunsp. 99 EF061100.1
Ce24 21 50 733 Rhizobiumsp. 99 AMO085994.1
Pb41 22 11 608  Burkholderia nodosa 98 AY533861.1
Cel2 22 11 897  Burkholderiasp. 99 FN543668.1
Pb9 23 3 850 Burkholderiasp. 99 FN543776.1
Ce26 24 3 900  Burkholderiasp. 99 FN543720.1
Pb51 29 1 786 Burkholderiasp. 99 FN543751.1
Ce40 30 5 901  Rhizobiumnsp. 100 AY691401.1
Ce76 31 3 875  Rhizobiumsp. 100 EF061100.1
Ce35 32 6 859 Burkholderiasp. 99 FN543749.1
Ce3l 33 7 902 Burkholderiasp. 99 FN543668.1
Ce80 34 4 868  Rhizobium lusitanum 99 EU074200.1
Ce25 36 2 657  Rhizobiunsp. 97 FJ534696.1
Ce42 36 2 902 Burkholderiasp. 99 FN543668.1
Ce29 38 1 839 Burkholderiasp. 99 EU219864.1
Pb4 40 1 778 Burkholderiasp. 99 AB366316.1
Pb8 41 10 782 Burkholderia nodosa 99 AY533861.1
Ce4l 41 10 710  Rhizobium tropici 98 EU488752.1
Ce32 41 10 875  Rhizobiunsp. 100 EF061100.1
Pbl1 46 2 740  Rhizobium tropici 98 EU488752.1
Ce70 a7 1 852 Rhizobium multihospitium 100 EF490013.1
Ro6 48 4 619 Burkholderia nodosa 99 AY533861.1
Pb37 50 6 873  Rhizobium tropici 98 FJ534725.1
Pb53 51 1 800  Burkholderiasp. 99 FN543722.1
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Figura 2 Relagéo filogenética entre isolados de nddulosidéro depois da inoculagdo de amostras de
solo vindas dos diferentes habitats que constittenmosaico de campo rupestre, baseado no
sequenciamento parcial do 16S rDNA «dProteobactéria B-Proteobactéria. A Filogenia foi estimada
pelo método de neighbour-joining. O tamanho ddhalinento foi 420 pares de bases.
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Tabela 7 Identificacdo de bactérias fixadoras de nitrogésadadas de jurema preta, baseado na similaridade
seqliéncias encontradas no GenBank (NCBI). Os isof#aoepresentativos de diferentes grupos cultis@lsdos
de diferentes habitats de campo rupestres.

Nimero Sequéncias mais similares encontradas no GenBank

Habitat Grupo _ de NUmero de

cultural isolados  pares de base o o Numero de

no grupo Espécies Similaridade % 2CESSO

Ce4l 3 2 778 Burkholderiasp. 97 AB366316.1
Ce66 5 1 471 Rhizobium tropici 97 FJ534725.1
Ceb2 6 1 864 Rhizobium tropici 100 FJ025131.1
Ce78 7 3 872 Rhizobium tropici 100 EU488749.1
Ceb 8 1 864 Rhizobiunsp. 100 EF061099.1
Ce24 9 2 519 Burkholderiasp. 99 FN543721.1
Ce42 10 1 905 Burkholderia nodosa 99 AY773192.1
Ce36 11 14 505 Rhizobium tropici 97 FJ534726.1
Cel3 12 2 743 Rhizobiumsp. 99 AY210716.1
Ceb 13 1 778 Burkholderiasp. 97 AB366316.1
Pb13 19 2 619 Burkholderiasp. 99 FN543777.1
Ce4d5 20 8 678 Burkholderiasp. 99 FN543723.1
Qf6 20 8 786 Burkholderiasp. 99 FN543751.1
Ro5 21 18 827 Burkholderiasp. 96 DQ381722.1
Ce70 21 18 725 Burkholderiasp. 100 FN543691.1
Qf3 21 18 752 Burkholderiasp. 99 FN543751.1
Ceb56 22 1 800 Burkholderiasp. 99 FN543722.1
Ce69 23 1 772 Burkholderiasp. 99 FN543678.1
Qf4 24 8 786 Burkholderiasp. 99 FN543751.1
Ce68 25 5 820 Rhizobium multihospitium 100 EF035076.2
Ro2 26 1 883 Burkholderiasp. 99 FN543691.1
Ce34 27 4 674 Ralstoniasp. 99 AB212231.1
Pb3 28 4 645 Burkholderiasp. 99 FN543691.1
Ro4 29 1 827 Burkholderiasp. 96 DQ381722.1
Ce9 30 4 859 Burkholderiasp. 100 FN543723.1
Ce4d 31 7 820 Rhizobium multihospitium 100 EF035076.2
Cel2 31 7 700 Rhizobium tropici 99 EU488752.1
Pb8 32 4 866 Burkholderiasp. 100 FN543748.1
Ce79 33 3 723 Rhizobium tropici 97 FJ025131.1
Cell 34 1 838 Rhizobium hainanense 99 NR_029195.1
Ce76 35 1 875 Rhizobiumsp. 100 EF061100.1
Pb12 36 1 900 Rhizobiunsp. 100 AY691401.1
Ce58 38 9 719 Burkholderia nodosa 99 AY773192.1
Ro7 38 9 786 Burkholderiasp. 99 FN543691.1
Ce32 39 1 839 Burkholderiasp. 99 FN543776.1
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Figura 3 Relacdo filogenética entre isolados de ndédulogudema preta depois da inoculacdo de

amostras de solo vindas dos diferentes habitatcopgtituem o mosaico de campo rupestre em jurema
preta baseado no seqlienciamento parcial do 16S rDi&2a-Proteobactéria @-Proteobactéria. A

Filogenia foi estimada pelo método de neighboumijgj. O tamanho do alinhamento foi 470 pares de

bases.

81



Tabela 8 Classificagdo genotipica atribuida a cada grugturall e nimero de isolados de nodulos de
jurema preta por habitat de estudo (Ce: cerrado;bRkjo turfoso; Sb: brejo arenoso, Ro: afloramento
rochoso; Qf: campo pedregoso)

Ndmero Habitats
CCl;J:‘tlil,lpl’gJ iso(Ijaedos Espécies/n® de acesso no Genbank Ce Pb Sb Ro of
no grupo
1 1 Paenibacillussp. 1 - - - -
2 1 Paenibacillussp. 1 - - - -
3 2 Burkholderiasp. AB366316.1 2 - - - -
4 2 Paenibacillussp. 2 1 - - -
5 1 Rhizobium tropiciFJ534725.1 1 - - - -
6 1 Rhizobium tropiciFJ025131.1 1 - - - -
7 3 Rhizobium tropicEU488749.1 3 - - - -
8 1 Rhizobiunsp. EF061099.1 1 - - - -
9 2 Burkholderiasp. FN543721.1 1 1 - - -
10 1 Burkholderia nodos®Y773192.1 1 - - - -
11 14 Rhizobium tropicFJ534726.1 13 - - 1 -
12 2 Rhizobiunsp. EU239148.1 2 - - - -
13 1 Burkholderiasp. AB366316.1 1 - - - -
14 1 ndo amplificou 1 - - - -
15 1 nao amplificou - - - 1 -
16 1 Pantoeasp. 1 - - - -
17 1 Pantoeasp. 1 - - - -
18 1 nao amplificou 1 - - - -
19 2 Burkholderiasp. FN543777.1 - 2 - - -
20 8 Burkholderiasp. FN543723.1 4 3 - - 1
20 8 Burkholderiasp. FN543751.1 4 3 - - 1
21 17 Burkholderiasp. DQ381722.1 6 3 1 3 4
21 17 Burkholderiasp. FN543691.1 6 3 1 3 4
21 17 Burkholderiasp. FN543751.1 6 3 1 3 4
22 1 Burkholderiasp. FN543722.1 1 - - - -
23 1 Burkholderiasp. FN543678.1 1 - - - -
24 8 Burkholderiasp. FN543751.1 3 1 - 1 3
25 5 Rhizobium multihospitiureF035076.2 5 - - - -
26 1 Burkholderiasp. FN543691.1 - - - 1 -
27 4 Ralstoniasp. AB212231.1 2 1 - 1 -
28 4 Burkholderiasp. FN543691.1 1 1 - 2 -
29 1 Burkholderiasp. DQ381722.1 - - - 1 -
30 4 Burkholderiasp. FN543723.1 4 - - - -
31 7 Rhizobium tropicEU488752.1 7 - - - -
31 7 Rhizobium multihospitiurBF035076.2 7 - - - -
32 4 Burkholderiasp. FN543748.1 - 1 - 3 -
33 3 Rhizobium tropicFJ025131.1 3 - - - -
34 1 Rhizobium hainaneng¢R_029195.1 1 - - - -
35 1 Rhizobiumsp. EF061100.1 1 - - - -
36 1 Rhizobiunmsp. AY691401.1 - 1 - - -
37 1 nao amplificou 1 - - - -
38 9 Burkholderia nodos&N543691.1 6 2 - 1 -
38 9 Burkholderiasp. FN543691.1 6 2 - 1 -
39 1 Burkholderiasp. FN543776.1 1 - - - -
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Tabela 9 Classificagdo genotipica atribuida a cada grupmral e nimero de isolados de nddulos de
siratro por habitat de estudo (Ce: cerrado,; Pkjobturfoso; Sb: brejo arenoso, Ro: afloramento
rochoso; Qf: campo pedregoso)

Grupo il;lglrggcr)c; ?12 Espécies Habiats

cultural grupo Ce Pb Sb Ro Qf
1 1 Paenibacillussp. - - - 1 -
2 2 Rhizobium hainaneng¢R_029195.1 1 1 - - -
3 1 Rhizobium tropicFJ534725.1 1 - - - -
4 1 nao amplificou - 1 - - -
5 2 nao amplificou - - 1 - 1
6 1 Rhizobium hainanens¢R_029195.1 - - - - 1
7 1 Burkholderiasp. AB366316.1 - - - - 1
8 4 Bradyrhizobiumsp.FJ390923.1 - 3 - - 1
9 3 Rhizobiunsp.EU239148.1 - 2 - 1 -
10 4 Rhizobium tropicFJ527674.1 2 1 - 1 -
11 10 Paenibacillussp. 2 2 - 3 3
12 3 Brevibacillussp - - - 2 1
13 2 nado amplificou 1 - - - 1
14 1 nao amplificou 1 - - - -
15 7 Rhizobium tropicFJ34727.1 3 1 - 2 1
15 7 Rhizobium leguminosaruBy525211.1 3 1 - 2 1
16 6 Rhizobiunsp. EF061099.1 1 - - 4 1
16 6 Rhizobium tropicEU488749.1 1 - - 4 1
17 5 Rhizobium tropicFJ534730.1 - 2 1 - 2
18 7 Rhizobium tropicFJ534730.1 1 2 - 1 3
19 20 Rhizobium tropicFJ534730.1 7 5 1 1 6
19 20 Rhizobium hainanens¢R_029195.1 7 5 1 1 6
19 20 Rhizobiunmsp. FJ870553.1 7 5 1 1 6
20 24 Rhizobium tropiciFJ534730.1 12 4 1 3 4
21 50 Rhizobiunsp. EF061100.1 27 8 5 3 7
21 50 Rhizobiunsp. AM085994.1 27 8 5 3 7
22 11 Burkholderia nodos&Y533861.1 7 2 1 1 -
22 11 Burkholderiasp. FN543668.1 7 2 1 1 -
23 3 Burkholderiasp. FN543776.1 - 2 - 1 -
24 3 Burkholderiasp.FN543720.1 2 1 - - -
25 1 Brevibacillussp. - 1 - - -
26 1 ndo amplificou - - - - 1
27 7 Paenibacillus polymyxa 2 2 - 1 2
28 3 Paenibacillus polymyxa - - 1 1 1
29 1 Burkholderiasp. FN543751.1 - 1 - - -
30 5 Rhizobiunsp. AY691401.1 5 - - - -
31 3 Rhizobiumsp. EF061100.1 1 - 1 - 1
32 6 Burkholderiasp. FN543749.1 1 2 1 1 1
33 7 Burkholderiasp. FN543668.1 5 2 - - -
34 4 Rhizobium lusitanureU074200.1 3 - - - 1
35 8 nado amplificou 2 3 - 1 2
36 2 Rhizobiunmsp. FJ534696.1 2 - - - -
36 2 Burkholderiasp.FN543668.1 - - - - -
37 1 Pantoeasp. - 1 - - -
38 1 Burkholderiasp. EU219864.1 1 - - -
39 5 ndo amplificou 1 2 - 1 1
40 1 Burkholderiasp. AB366316.1 - 1 - - -
41 10 Burkholderia nodos&Y533861.1 1 2 4 2 1
41 10 Rhizobium tropicEU488752.1 1 2 4 2 1
41 10 Rhizobiunsp. EF061100.1 1 2 4 2 1
42 2 Paenibacillussp. - - - - 2
43 1 nao amplificou - 1 - - -
44 1 ndo amplificou - - - - 1
45 1 nédo amplificou 1 - - - -

continua....
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...continua

Grupo Ndmero de Habitats
culturr)aF isolados no - Espécies Ce Pb Sb Ro f
grupo Q

46 2 Rhizobium tropicEU488752.1 - 2 - - -
47 1 Rhizobium multihospitiureF490013.1 1 - - - -
48 4 Burkholderia nodos#Y533861.1 1 - 1 1 1
49 1 Paenibacillussp. - - - - 1
50 6 Rhizobium tropicFJ534725.1 1 2 1 1 1
51 1 Burkholderiasp. FN543722.1 - - 1 -
52 1 ndo amplificou 1

A partir da classificacdo genotipica dos gruposucais, foi calculado o indice
de diversidade de Shannon, como forma de compaligeesidade de bactérias BFNNL
nos distintos habitats de campo rupestre (TabélaEBDe calculo permitiu verificar que

a diversidade genotipica teve o0 mesmo comportanere@ diversidade fenotipica.

Tabela 10NUmero total de isolados de bactérias que nodutgunhinosas, obtidos de siratro e jurema
preta, cultivados em amostras de solo dos difesehtitats que constituem o mosaico de campo
rupestre, com seus respectivos indices de divelesiganotipica.

_ indice de diversidade
NUmero de isolados

Habitats Total de isolados Shannon (H’)
Jurema-preta Siratro Jurema-preta Siratro
Afloramentos rochosos 14 23 37 0,82 0,89
Brejo turfoso 16 43 59 0,88 0,96
Brejo arenoso 1 18 19 0,47 0,78
Cerrado 73 86 159 1,16 0,99
Campo pedregoso 8 32 40 0,52 0,88
TOTAL 112 202 314 - -
6. DISCUSSAO

A escolha da utilizagdo do siratrmdcroptilium atropurpureumncomo planta

isca neste estudo, foi devido ao seu comportanm@otaiscuo bem conhecido (Moreira
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2008). O siratro é considerado uma espécie nodydadeipalmente, por estirpes do
géneroBradyrhizobium(Gibson et al. 1982, Thies et al. 1991, Odee e1297), que
por sua vez, € caracterizada por apresentar crestniento a muito lento, além de
produzir uma reacgao alcalina no meio de cultura Y(V9) (Moreira & Siqueira 2006).
Porém, trabalhos mais recentes e o presente dgimddemonstrado que esta espécie de
planta isca também é capaz de nodular principakneoin estirpes de crescimento
rapido que acidificam o meio de cultura YMA (79k(8ra 2000, Jesus et al. 2005),
tipicos dos géneros pertencentes ao &ifroteobactériaRhizobium Sinorhizobium,
Mesorhizobiune Allorhizobium(Moreira & Siqueira 2006).

BFNNL de crescimento rapido sdo mais comuns endesgaridas (Sprent 1994,
Santos et al. 2007, Freitas et al. 2007), constituiesta caracteristica uma estratégia de
sobrevivéncia, ja que sdo mais tolerantes a semadqucomparadas as de crescimento
lento, além de se multiplicarem mais rapido, emcumio espaco de tempo (Van Gestel
et al. 1991), o que explicaria sua maior frequémrecmsolos das regides semi aridas
(Martins 1997).

As plantas iscas utilizadas neste estudo apresemtacomportamento
diferenciado em relacdo a capacidade de formarlo®dwom bactérias presentes na
populacdo nativa. Esta diferenca no comportamerdo plhntas iscas pode ser
encontrada em outros estudos de diversidade deériaaci{Moreira & Pereira 2001,
Melloni et al. 2006, Santos et al. 2007, Lammehlet2007). Estes dados reforcam a
importancia da utilizacdo de mais de uma planta &0 estudos de diversidade destes
microrganismos.

Além disso, quando realizada a classificacdo gpicatidos representantes dos
grupos fenotipicos pode-se observar que, apesarrgaa pretaNlimosa tenuiflora

apresentar de maneira geral uma menor diversidace @s habitats em relagdo ao

85



siratro, esta foi capaz de nodular em sua maianma espécies do Filg-Proteobcteria
em especial com o géneBairkholderiareforcando o trabalho de Bontemps et al. (2010)
que reconheceram este género como o principai@meemMimosa

A maioria das bactérias isoladas foi identificadano pertencente ao género
Rhizobium, podendo-se destacar a espé&lhizobium tropicicomo a de maior
ocorréncia entre todos os isolados do presentalltrabOs representantes deste estudo
foram agrupados principalmente com estirpes Rtezobium tropici (FJ534725.1;
FJ534730.1; FJ534727.1) isolados na regido amaz@nima et al. 2009) e em culturas
de feijdo ( EU488749.1 e EU488752.1) (Ribeiro e2@D9).

Além desta espécie, as seqUéncias obtidas nesteoegtara o Filoa-
Proteobactéria foram similares a estirpes isolagadiferentes ecossistemas incluindo
regides temperadas e subtropicais da ChRlazpbiumsp. EF061100.1) (Gu et al.
2007), em espécies nativas da Chirkizobium multihospitiujr(Han et al. 2008) e em
espécies endémicas de MadagasBduizobiumsp. AM085994.1) (Rasolomampianina
et al., 2005).

Quanto ao segundo género mais expressivo encontnaste estudo o
Burkholderia pode-se constatar que 0s representantes se egrug®m estirpes
isoladas por Patreze & Cordeiro 2004, Chen et28I0%) e principalmente com as de
Bontemps et al. (2010). Este ultimo abrangeu odestla diversidade dBurkholderia
em Vvarios ecossistemas brasileiros, incluindo caderonde os mesmos atribuiram a
este uma diversidade intermediaria entre os et¢esms de Caatinga (mais diverso) e
Pantanal (menos diverso).

Uma maior diversidade de bactérias foi encontraglehabitat cerrado. Este
resultado era esperado visto que neste ambierdgte eximaior riqueza de espécies da

familia Leguminosae em relacdo aos demais halgibaistituintes do mosaico de campo
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rupestre. Este habitat compreendeu 47% do totalisdados, sendo a maioria
classificada pertencente ao génefozobium

Os isolados obtidos do solo proveniente do brejfoso corresponderam a
aproximadamente 20% do total e foi 0 segundo hiainigés diverso com predominancia
do géneroRhizobium apesar de néo sido relatada a ocorréncia de lagesas. Uma
explicacéo para este fato € a localidade dos brejtssos. Duas das parcelas estudadas
para este habitat faz fronteira com o habitat derra possivelmente o vento e mesmo a
chuva podem estar transportando estas bactériaa.eViéncia para este fato € que a
maior parte dos isolados destes habitats corregpmmdao mesmo grupo cultural e,
portanto a mesma classificacdo genética.

A ocorréncia de algumas espécies nos brejos twfpse ndo foram encontradas
no cerrado, pode ser devido a terceira parcelaae turfoso estudada fazer fronteira
com campo pedregoso e um afloramento rochoso reéiades neste estudo.

A mesma conclusdo pode ser feita para o brejo aoelé que este esta inserido
entre os afloramentos rochosos e ainda apresemcori@ncia das mesmas especies.

O mosaico de habitats que constitui 0s campos tn@segpresentou ser fonte de
alta diversidade de BFNNL, mesmo estando subestimadto que isolados de um
mesmo grupo cultural foram classificados como semeleespécies diferentes. Além
disso, se considerarmos estirpes este pode ser @imitb mais diverso.

Os resultados sugerem que a diversidade de BFNikemtimamente ligada
as diferencas existentes nestes habitats, j& gaecomposicdo diferente de BFNNL

pode ser observada entre os habitats.
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7. CONCLUSAO

Este estudo contribuiu para o conhecimento da sid@de de BFNNL em
campos rupestres e no Brasil, e fornece o prim@asso para o desenvolvimento de
novas pesquisas visando avaliar a potencialidadtesiesolados para uso como
inoculantes em leguminosas nativas e cultivadasmgvendo a selecdo de estirpes

adaptadas visando a recuperacao de areas degradagasducao sustentavel de graos.
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