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RESUMO - (Efeitos da umidade do solo e da cobertura vegetal na distribuigio e abundéncia de Drosera montana
(Droseraceae)). Este trabalho teve como objetivo comparar o padriio de distribuigao, abundincia e tamanho de Drosera
montana em microhabitats sob diferentes condigdes de umidade do solo e cobertura vegetal na Serra do Cip6, MG. Foi
analisado um transecto de 15x3m, no qual foram mapeados e medidos todos os individuos encontrados, e calculados 0s
indices de agregagio de Clark & Evans e de Hopkins. O transecto foi dividido em 45 quadrados de 1m?, nos quais foram
coletadas amostras de solo e medidas suas percentagens de umidade. A percentagem de cobertura vegetal foi estimada
pelo método de Daumbemirre para cada quadrado. D. montana apresentou padrio de distribui¢ao agregado. A maior
abundéncia de individuos ocorreu em locais de umidade e cobertura vegetal intermedidrias, em um continuo de condigdes
ambientais variando de locais de solo seco com pouca cobertura vegetal a locais de solo muito dmido com muita
cobertura. Entretanto, o tamanho de D. montana nio parece ser afetado pela umidade ou cobertura vegetal, sendo
provavelmente determinado pelo sucesso de captura de presas. Estes resultados sugerem que o padrdo agregado observado
para esta espécie estd relacionado 2 disponibilidade de dgua e luz, mas seu crescimento € possivelmente influenciado
pela interagdo entre fatores bidticos e abidticos.

Palavras-chave — relagio planta-solo, agregagdio, distribuigio espacial, planta carnivora, Serra do Cipé

ABSTRACT - (Effects of soil humidity and vegetation cover on the distribution and abundance of Drosera montana
(Droseraceae)). This study aimed at comparing the distribution, abundance and size of Drosera montana in microhabitats
under different conditions of soil humidity and vegetation cover in Serra do Cip6, state of Minas Gerais. In a transect of
15x3m, all individuals of D. montana were mapped and their diameters were measured. We calculated the aggregation
indexes of Clark & Evans and of Hopkins. The transect was divided into 45 quadrats of 1m>. Soil samples were collected
in each quadrat for moisture content determination. The percentage of vegetation cover was estimated for each quadrat
using the method of Daumbemirre. D. montana presented an aggregated pattern of distribution. A higher abundance of
individuals was observed on sites with intermediate soil humidity and vegetation cover, in a continuum of environmental
conditions varying from sites with dry soils and low vegetation cover 10 sites with wet soils and high vegetation cover.
However, the size of D. montana was apparently not affected by soil humidity or vegetation cover, and is probably
determined by prey trapping success. These results suggest that the aggregated pattern observed for this species is
related to water and light availability, but its growth is possibly influenced by an interaction of biotic and abiotic factors.
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Introducao

Plantas carnivoras sdo aquelas capazes de
capturar presas, absorver seus metabélitos e
utilizé-los em seu crescimento e desenvolvimento
(Aldenius ez al. 1983). Estes organismos possuem
ampla distribui¢do geogrifica, estando repre-
sentados em quase todas as regides do mundo, mas
$a0 restritos exclusivamente a habitats pobres em
nutrientes (Liittge 1983; Benzing 1987). A
disponibilidade de nutrientes é considerada, de
forma geral, o principal fator abiético que limita
a distribui¢do de plantas carnivoras (Zamora et
al. 1998). Entretanto, a maioria dos estudos
realizados consiste em experimentos conduzidos
em laboratério, tendo como foco predominante a
limitagdo destes organismos por nutrientes,
principalmente nitrogénio e f6sforo (Zamora ez al.
1998). Desta forma, poucos trabalhos verificaram
efeitos de outros fatores ambientais, como 4gua e
luz, na abundincia de plantas carnivoras em
condigdes naturais (Zamora 1995; Zamora et al.
1998).

Apesar de ocorrerem em habitats pobres em
nutrientes, plantas carnivoras freqiientemente
ocupam locais imidos e ensolarados (Liittge 1983;
Givnish er al. 1984; Benzing 1987), indicando que
recursos como 4gua e luz também afetam seu
desempenho. A intensidade de irradiagdo solar &,
provavelmente, importante fator influenciando a
sobrevivéncia de plantas camivoras, uma vez que a
obtengdo de energia ocorre obrigatoriamente através
da fotossintese, extraindo fésforo e nitrogénio
suplementares das presas capturadas (Benzing 1986
1987). A umidade do solo também influencia a
distribuigdo e abundéncia destes organismos, ja que
a disponibilidade de dgua afeta consideravelmente
a capacidade fotossintetica e digestiva (Givnish er
al. 1984). Assim, estudos envolvendo efeitos da
umidade do solo e intensidade luminosa sobre
plantas carnivoras em condigdes naturais sdo
necessdrios para o melhor entendimento da ecologia
e evolugio dessas espécies.

A qualidade do habitat é determinante do
sucesso de uma populagdo (Ricklefs 1990). Em
locais de grande heterogeneidade ambiental, é
comum a ocorréncia de variagdes nas condigoes
bidticas e abidticas em escalas muito pequenas,
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levando a formagao de microhabitats de maior ou
menor qualidade em uma drea reduzida (Harper
1977). A quantidade de 4gua no solo pode mudar
grandemente em pequenas distincias, levando a
aumento na probabilidade de germinagio de
sementes e sobrevivéncia de uma planta em
manchas mais favordveis (Harper 1977; Smith
1984). Além disso, variagdes na umidade do solo
provocam alteragcdes em outros fatores, como
disponibilidade de nutrientes (Ricklefs 1990),
afetando o desenvolvimento vegetal. Assim, é
possivel que a abundancia de determinada espécie
varie em escala local, em resposta 2 hetero-
geneidade eddfica.

Este trabalho teve como objetivo verificar
como varia a abundancia da planta carnivora
Drosera montana St. Hil. (Droseraceae) em
manchas sob diferentes condig¢des de umidade do
solo e de densidade da cobertura vegetal, e quais
os efeitos dessa variago no padrdo de distribuigdo
espacial da espécie. Especificamente, foram
examinadas as seguintes questdes: a) Qual o efeito
da umidade do solo e da densidade de cobertura
vegetal na abundéncia de D. montana? b) Como
estes fatores afetam o padrio de distribuigio de
D. montana? ¢) Como estes fatores afetam o
tamanho de D. montana?

Material e métodos

Drosera montana é uma planta rasteira, com
as folhas dispostas em roseta e adpressas ao solo,
predominantemente vermelhas e glandulares
(Silva & Giulietti 1997). O seu porte € reduzido,
com o comprimento do caule variando de 0.5 a
1,5cm, e o comprimento da roseta variando de 0,5
a 3,0cm. E espécie perene, de ampla distribui¢io
no Brasil, estando representada nas regides
nordeste, centro-oeste, sudeste e sul (Silva e
Giulietti 1997).

Area de estudo - Este estudo foi conduzido
na Serra do Cip6, localizada na porgio sul da
cadeia do Espinhago (19°20'S e 43°44'W),
caracterizada por altitudes de 1000 a 1400m. O
substrato rochoso mais comum € o quartzito, onde
se desenvolve o campo rupestre. A flora é adaptada
as variagdes extremas da temperatura, baixa
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umidade, ventos fortes, solos rasos e pobres em
nutrientes e a alta insolagdo (Giulietti er al. 1987).
A vegetagiio é tipicamente herbicea e arbustiva,
com poucas érvores isoladas em afloramentos
rochosos. O clima da regido € do tipo mesotérmico
(Cwb de Koppen), com a estagio seca indo de
maio a agosto, e a chuvosa de setembro a abril. A
precipitagio anual média ¢ de cerca de 1.500mm.

A drea de estudo estd localizada a altitude
de 1.250m, em local de campo aberto, com
predominéncia de gramineas. A quantidade de
4gua existente na parte superficial do solo varia
grandemente, indo de solos com saturagao de dgua
a solos secos, em curtas distancias. O mesmo
ocorre com a cobertura vegetal, que varia de solos
relativamente desnudos (alta penetragio de luz
solar) a dreas com elevada densidade de gramineas
(pouca penetragio de luz solar) em pequena escala
espacial. Desta forma, a drea € caracterizada por
grande heterogeneidade de microhabitats,
formados por manchas com diferentes dispo-
nibilidades de dgua e luz.

Coleta de dados - A coleta de dados foi
realizada em julho/1998, no meio da estagio seca.
Para determinar o padrdo de distribuigdo de D.
montana, foi estabelecido um transecto de 3x15m,
no qual todos os individuos foram contados e
mapeados. Posteriormente, foram calculados os
indices de agregagdo de Clark & Evans (1954) e
de Hopkins (1954), com o auxilio de programa
préprio para andlise de distribui¢do espacial
(desenvolvido em QBASIC por Figueira 1998;
sem fins comerciais).

Para verificar a influéncia da umidade do
solo e da cobertura vegetal na abundéncia de D.
montana, a drea do transecto foi dividida em 45
quadrados de 1m?, e amostras de solo até 10cm
de profundidade foram coletadas no centro de cada
quadrado com o auxilio de pd. Cem gramas cada
amostra foram pesados e secos em estufa a 200°C,
por duas horas. Apds a secagem, as amostras
foram pesadas novamente para determinagdo da
percentagem de umidade do solo. A percentagem
de cobertura vegetal foi estimada visualmente
através do método de abundincia-cobertura de
Daumbemirre (Mueller-Dumbois & Ellemberg
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1974) em cada um dos quadrados. A relagio entre
a percentagem de cobertura vegetal e a umidade
do solo foi determinada através de correlagdo de
Spearman, uma vez que os dados ndo apresen-
taram distribuigdo normal (Zar 1984). A relagao
entre abundéncia de individuos de D. montana e
umidade do solo e cobertura vegetal em cada
quadrado foram obtidas através de correlagdes de
Spearman (Zar 1984). Além disso, comparou-se
a abundancia de individuos e a percentagem de
cobertura vegetal em cada quadrado ao longo de
cinco classes de percentagem de umidade do solo:
< 20, 20-25, 25-30, 30-35 e > 35%. Posterior-
mente, estas varidveis foram comparadas entre
classes através de teste de Kruskal-Wallis, seguido
de teste de comparagd@o miiltipla entre tratamentos
(Zar 1984).

Para verificar a relagiio entre o tamanho de
D. montana e a umidade do solo e a cobertura
vegetal, foi medido o didmetro da roseta de cada
individuo mapeado dentro do transecto, com 0
auxilio de paquimetro (precisdo de 0,1 milimetro).
Foram realizadas regressdes lineares entre o
tamanho dos individuos e a umidade do solo e a
percentagem de cobertura vegetal dos quadrados
nos quais estes individuos se encontravam.
Posteriormente, examinou-se a distribui¢do de
diametro dos individuos nas mesmas cinco classes
de percentagem de umidade do solo e comparado
entre classes através de teste de Kruskal-Wallis,
seguido de teste de comparagio miiltipla entre
tratamentos (Zar 1984). Todos os testes estatis-
ticos foram realizados com o auxilio do software
SYSTAT 8.0 for Windows (1998), e as médias
sdo apresentadas com =+ o erro padrao.

Resultados

A percentagem de dgua no solo apresentou
enorme heterogeneidade dentro do transecto,
variando de menos de 3% a mais de 70% em
diferentes quadrados (X = 25,8 £2,05%). O mesmo
ocorreu para a percentagem de cobertura vegetal,
que variou de 40 % até 100 % em quadrados
distintos (X = 71,3 + 2,67%). A abundancia de D.
montana mostrou grande variagdo, indo de 0 até
20 individuos (X = 3,19 + 0,68) em diferentes
quadrados do transecto.
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Figura 1. Distribuigdo espacial de Drosera montana em um transecto de 3x15m na Serra do Cipé, MG.

O indice de agregacao de Clark & Evans para
a populagdo de D. montana foi de 0,38 (df=130,
z=-13,5,n=139), o que indica distribuigio espacial
fortemente agregada. Este resultado é corroborado
pelo indice de Hopkins (Ih=0,86). A Fig. 1 ilustra
a distribuigdo das plantas no transecto, mostrando
sua ocorréncia em manchas.

A percentagem de cobertura vegetal mostrou
correlagdo positiva significativa com a percentagem
de umidade do solo (r=0,56, p<0,0005, n=45; Fig.
2). Além disso, a percentagem de cobertura vegetal
foi significativamente maior em classes de maior
umidade do solo (teste de Kruskal-Wallis=17,63,
p<0,001; Tab. 1). O nimero de individuos de D.
montana por quadrado niao mostrou correlaciio
linear significativa com a umidade do solo (r=0,185,
p>0.05, n=45) e com a cobertura vegetal (r=-0,093,
p>0,05, n=45). Drosera montana apresentou
tendéncia a maior abundéncia em valores inter-
medidrios de percentagem de umidade e de
cobertura vegetal (Fig. 3 a, 3b). Apesar da
abundincia de individuos de D. montana ter sido
maior nas 3 classes intermedidrias de percentagem
de umidade (Tab. 1), s6 houve diferenca estatis-
ticamente significativa entre a abundancia das duas
primeiras classes de umidade (teste de Kruskal-
Wallis=6,81, df=4, p>0,05; Tab. 1).

O tamanho dos individuos de D. montana
variou bastante, indo de 0,35 a 2,6cm didm. (X
=19 + 0,3cm). Nao houve relagio linear entre o
didmetro dos individuos e a umidade do solo
(r’=0,003, p>0,05, n=139) e a cobertura vegetal
(r’=0,006, p>0,05, n=139). Além disso, o didmetro
dos individuos ndo apresentou diferencas
significativas entre classes de umidade (teste de
Kruskal-Wallis=8,07, df=4, p>0,05; Tab. 1). O
tamanho dos individuos variou com a umidade e
a cobertura vegetal, mas nio mostrou a mesma
tendéncia observada para abundincia de indi-
viduos (Fig. 4a, 4b; Tab. 1).

Discussio

Plantas carnivoras geralmente ocorrem em
ambientes de solo timido, pobre em nutrientes
e de grande luminosidade (Liittge 1983:
Benzing 1987), apresentando distribuigio
bastante restrita. Em escala local, seria esperado
que estas plantas se agregassem em micro-
habitats de solo mais imido ou de menor
cobertura vegetal, onde a disponibilidade de luz
€ maior. Entretanto, a interagdo positiva entre
umidade do solo e cobertura vegetal pro-
porciona gradiente de condigdes ambientais que
varia de locais de solo muito seco e com pouca

Tabela 1. Percentagem média de cobertura ve

getal, nimero e didmetro médios (+ SE) dos individuos de Drosera montana em cinco

classes de umidade em um transecto de 3x15m na Serra do Cip6, MG. Letras distintas indicam médias estatisticamente diferentes.

% de umidade % média de N2 médio de N= de Didam. médio dos No. de
do solo cobertura vegetal individuos quadrados individuos (cm) individuos
<20 56,0 = 0,54 05 == 022 10 142 £ 0,15 5
20-25 69,2 + 042« 575 + 1,99 12 1,14 + 0,06 69
25-30 65,6 + 0,44 378 = 1,28® 9 1,23 = 0,06 34
30-35 833 = 0,56 3.67 £ 145% 6 1,10 = 0,08 22
> 35 90,0 + 05" 1,13 = 048" 8 145 + 0,120 9
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cobertura vegetal (alta penetragdo de luz) a
locais de solo muito imido e muita cobertura
vegetal (baixa penetracio de luz).

120

r=056

Figura 2. Relagdo entre percentagem de cobertura vegetal e
percentagem de umidade do solo em 45 quadrados de um transecto
de 3x15m na Serra do Cip6, MG (correlagio de Spearman,
r=0,56).
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Figura 3. Relagdo entre a abundéncia de individuos de Drosera
montana ¢ a percentagem de umidade do solo (a) e percentagem
de cobertura vegetal (b) em 45 quadrados em um transecto de
3x15m na Serra do Cip6, MG.

Os nimeros na figura indicam pontos superpostos
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Figura 4. Relagdo entre o didmetro da roseta dos individuos de
Drosera montana e a percentagem de umidade do solo (a) e
percentagem de cobertura vegetal (b) em 45 quadrados em um
transecto de 3x15m na Serra do Cip6, MG.

A maior abundancia de individuos de D.
montana tendeu a ocorrer em solos de umidade e
cobertura vegetal intermedidrias, o que possivel-
mente reflete sua limitagdo tanto por dis-
ponibilidade de dgua como por radiagdo solar.
Uma vez que o sistema radicular dessa planta é
rudimentar, a escassez de dgua afeta consi-
deravelmente a absor¢do deste recurso. Deste
modo, a capacidade fotossintética e, conse-
quentemente, a sobrevivéncia da espécie seriam
diminuidos em locais de solo seco (Liittge 1983;
Givnish et al. 1984). Em contraste, a anéxia
provocada em solos com excesso de dgua pode
limitar o desenvolvimento de D. montana, uma
vez que ndo foram descritas nesta espécie
estruturas especiais para captacio de oxigénio em
ambientes encharcados (Silva & Giulietti 1997).
Além disso, em solos muito imidos, a densidade
de cobertura vegetal € mais intensa, diminuindo a
disponibilidade de luz para D. montana. Como a
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espécie possui porte reduzido e pequena drea
foliar, é provdvel que a vegetagdo circundante
influencie de forma determinante seu desempenho.
Chander & Anderson (1976) mostraram que
individuos de diferentes espécies de Drosera
capturando presas no escuro apresentam cres-
cimento reduzido. Desta forma, em ambientes de
baixa luminosidade, a carnivoria ndo constitui
vantagem adaptativa, uma vez que a captura de
presas supre apenas a demanda de nutrientes
necessérios para a sobrevivéncia de espécies com
esta sindrome (Givnish er al. 1984; Zamora 1995;
Zamora et al. 1998). O carbono obtido de insetos
capturados € limitado, e o crescimento de plantas
carnivoras depende incondicionalmente da
fotossintese (Liittge 1983). Assim, em locais de
alta disponibilidade de 4gua, a luminosidade é
limitante e vice-versa, o que explica a tendéncia
de D. montana de se agregar em microhabitats de
umidade e cobertura intermedidrias, onde a
disponibilidade conjunta de luz e dgua ¢ maior.

Outro fator que pode influenciar a dis-
tribuigdo de D. montana é seu mecanismo de
dispersdo. Em geral, sementes dispersas pelo vento
possuem alta capacidade de colonizagdo, podendo
percorrer grandes distancias (Smith 1984; Benzing
1987). Entretanto, apesar de D. montana apre-
sentar dispersdo anemocoérica, esta espécie
apresenta porte reduzido e é rasteira, de forma que
seus propigulos possuem baixa dispersibilidade
(Benzing 1987). Este fator é, em certos casos,
responsédvel por padroes de distribui¢do agregada
apresentados por espécies dispersas pelo vento
(Figueira 1998).

O tamanho de D. montana nio foi maior em
locais de umidade e cobertura vegetal interme-
didrias, sem padrdo claro de aumento ou dimi-
nui¢dio em gradientes de disponibilidade de dgua
e luz. Apesar de plantas carnivoras serem
autotréficas e da produgio de carbono através da
fotossintese ser fundamental para o crescimento,
ja foi mostrado que este € bastante estimulado pela
captura de presas (Aldenius er al. 1983; Liittge
1983), havendo correlagdo positiva entre a
fotossintese potencial mdxima e o contetido de
nitrogénio das folhas dessas plantas (Benzing
1987). Desta forma, € provével que o tamanho dos
individuos de D. montana sofra maior influéncia

Espirito-Santo & Werneck: Efeitos da umidade do solo em Drosera montana

direta do sucesso de captura de presas do que da
disponibilidade de 4gua e luz.

Segundo Zamora (1995), o sucesso de captura
de insetos por uma planta carnivora € resultado de
processo complexo, no qual a abundéncia, a
distribui¢do espago-temporal e o comportamento
das presas determinam a quantidade de biomassa
obtida e assimilada. Neste estudo, ndo foi possivel
avaliar o sucesso de captura de D. montana e o0s
possiveis efeitos em suas dimensoes, abundancia e
distribuigdo, devido 2 escassez de presas capturadas
por essa espécie na época do ano em que o estudo
foi realizado (apenas um dos 139 individuos
amostrados havia capturado um diptero). Futuros
estudos devem considerar as variagdes sazonais nas
condigdes bidticas e abidticas do ambiente e suas
conseqiiéncias para a dindmica populacional de D.
montana.

Assim, o padrio de distribuigdo e abundancia
apresentado por D. montana ¢ influenciado pela
disponibilidade de 4dgua e luz, de modo que esta
espécie tende a se agregar em manchas nas quais
a disponibilidade destes dois fatores conjun-
tamente é maior. O porte reduzido e rasteiro desta
espécie limita a capacidade de competir por dgua
e luz, assim como a capacidade de dispersio, o
que provavelmente contribui também para o
padrdo observado. Entretanto, sdo necessdrios
maiores estudos sobre a dindmica populacional
desta espécie ao longo do ano, para maior
entendimento dos processos bidticos e abi6ticos
que determinam sua distribui¢do e abundéncia.
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