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INTRODUÇÃO

A interação entre os estratos arbóreos e herbáceos, aspecto
caracteŕıstico do cerrado, sugere que plântulas de espécies
arbóreas inseridas na densa matriz graminosa devem possuir
eficientes mecanismos fisiológicos e morfológicos de com-
petição por recursos já que as gramı́neas são consideradas
ótimas competidoras por recursos (Nardoto et al., 1998,
Hoffmann et al., 2004, Hipondoka, 2003).

Alguns estudos têm revelado que a arquitetura da copa é
bastante senśıvel à variação ambiental e pode exercer papel
determinante na estruturação da comunidade através de sua
atuação na competição por recursos como a luz (Pearcy &
Valladares 1999), especialmente durante a fase jovem das
plantas (Yokozama et al., 1996, Kozovits et al., 2005). Da
mesma forma, algumas espécies respondem à presença de
um competidor no solo modificando a arquitetura do sis-
tema radicular, especialmente, ampliando os investimentos
em finas. Aparentemente, espécies que conseguirem ampliar
suas superf́ıcies de aquisição de recursos no solo e na parte
aérea com menores custos de construção (menores concen-
trações de C e N, por exemplo), terão maiores vantagens
competitivas sobre outras.

Nas últimas décadas, atividades antrópicas têm provocado
um aumento significativo da disponibilidade de N para
a vegetação através da deposição atmosférica de diversas
formas nitrogenadas (Galloway et al., 2004, Filoso). Tal
fato pode levar à redução da razão C:N na folha, desloca-
mento a alocação de biomassa para a parte aérea ou órgãos
de reserva, redução de sintomas de escleromorfismo como
a baixa área foliar espećıfica, e aumento as taxas foto-
ssintéticas (Harmes et al., 2000, Zak et al., 2000), e con-
seqüentemente, alterar a competitividade entre as espécies.
No hemisfério norte, mudanças na estrutura e composição
de comunidades vegetais naturais em função da elevação da
deposição atmosférica de N têm sido observadas, com um
aumento das espécies nitrof́ılicas em detrimento das demais

(Bobbink et al., 1998, Stulen 1998). Em sistemas tropicais,
os efeitos de tal fertilização sobre parâmetros ecofisiológicos,
especialmente sobre competição, ainda são pouco relatados
(Kozovits et al., 2007).

OBJETIVOS

Através da aplicação de N, estimar a habilidade competitiva
por nitrogênio de plântulas de espécies lenhosas crescendo
em monocultura e competição com gramı́nea dominante dos
cerrados (Echinolaena inflexa).

Avaliar as respostas ecofisiológicas das diferentes espécies de
lenhosas (leguminosas e não - leguminosas) e da gramı́nea
ao aumento da disponibilidade de nitrogênio.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi desenvolvido em Casa de Vegetação
na Estação Experimental de Biologia da Universidade de
Braśılia. Foram coletadas sementes de espécies lenhosas
nativas do Cerrado, sendo duas não leguminosas, Euge-
nia dysenterica (cagaita) e Magonia pubescens (tingui), e
uma leguminosa, Enterolobium gummiferum (faveiro). As
sementes de Enterolobium gummiferum foram escarificada
mecanicamente com lixa A d’água A80 para melhor ger-
minação (Salomão et al., 2003), e as sementes de Euge-
nia dysenterica foram retiradas do tegumento. Depois de
tratadas as sementes foram colocadas em álcool 70% por 1
minuto, lavadas três vezes em água destilada autoclavada,
colocadas em água sanitária 2% por 20 minutos, lavadas
com água novamente e levadas a germinar em tubos de en-
saio com Agar (6g/l de Agar sendo 20ml por tubos de en-
saio e autoclavado a 1200C por 20 minutos). As sementes
de Magonia pubescens foram
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colocadas pra germinar em placas de petri. X dias após a
germinação, as plântulas foram transplantadas para vasos
de polietileno de 18 litros (larg. 31x alt. 30x diam. 25 cm),
com terra do cerrado e areia lavada na proporção de 2:1 e
uma camada de brita no fundo, contendo ou não perfilhos
de E. inflexa coletados na Reserva Ecológica do IBGE.

Delineamento experimental

Foram montados 70 vasos, sendo 20 para cada espécie
de lenhosa e 10 para o tratamento de monocultura de
gramı́neas. Cada vaso recebeu três indiv́ıduos de uma única
espécie de lenhosa que cresceram sozinhos (competição in-
tra - espećıfica) ou inseridos em meio ao tapete graminoso
(competição interespećıfica). Para verificar o efeito do au-
mento da disponibilidade de nitrogênio sobre o desenvolvi-
mento das plântulas e sobre suas habilidades competitivas,
metade dos 70 vasos recebeu adição de 0,0171 g de ni-
trogênio na forma de NO3NH4 divididos em cinco aplicações
mensais. Assim, os seguintes tratamentos foram estabeleci-
dos: 5 vasos com monocultura de cada espécie lenhosa sem
adição de nitrogênio ( - Gram - N), 5 vasos com monocul-
tura de cada espécie lenhosa com adição de nitrogênio ( -
Gram+N), 5 vasos com cultura mista (lenhosa+gramı́nea)
sem adição de nitrogênio (+Gram - N), 5 vasos com cul-
tura mista (lenhosa+gramı́nea) com adição de nitrogênio
(+Gram+N), 5 vasos com monocultura da gramı́nea sem
adição de nitrogênio ( - Plant - N) e 5 vasos com monocul-
tura da gramı́nea e com adição de nitrogênio ( - Plant+N).

Medidas alométricas

Dez meses depois do estabelecimento das plântulas nos
vasos, os indiv́ıduos foram coletadas e determinadas as
biomassas fresca e seca (após secagem em estufa a 600C
por 48 h) de ráızes, parte aérea não - fotossintetizante
(caule e ramos) e folhas. As gramı́neas também foram cole-
tadas e pesadas separadamente em sistema radicular e parte
aérea. O sistema radicular de cada indiv́ıduo foi escaneado
e as imagens analisadas com o programa WinRhizo 2008a,
para determinação do comprimento total, área superficial e
diâmetro médio.

Análises estat́ısticas

A distribuição dos dados foi testada pelo teste de Kol-
mogorov - Smirnoff. Diferenças entre as médias foram tes-
tadas através de ANOVA e post - hoc de Tuckey e foram
consideradas significativas para p <0,05%.

RESULTADOS

Biomassa aérea

De forma geral, tanto a presença da gramı́nea (competição
interespećıfica) com a ausência de fertilização com N, ten-
deram a reduzir biomassa aérea (folhas+caule e ramos) das
plântulas das três espécies lenhosas quando comparada aos
tratamentos de monocultura e de adição de N. Entretanto,
as respostas foram diferenciadas entre as espécies. Em Eu-
genia dysenterica, a biomassa de folhas foi significativa-
mente menor (15%) na presença da gramı́nea e sem adição
de nitrogênio em comparação com todos os demais trata-
mentos, enquanto não foram observadas diferenças signi-
ficativas entre a biomassa dos caules e ramos. Em Magonia
pubescens e Enterolobium gummiferum os menores valores

de biomassa aérea também foram encontrados no trata-
mento +Gram - N, mas diferiram significativamente so-
mente em relação aos vasos sem competição interespećıfica e
com adição de N ( - Gram+N). A queda da biomassa aérea
foi provocada apenas pelas folhas em M. pubescens, e pelas
folhas, caules e ramos em E. gummiferum .

Aparentemente, a adição de N contrabalançou o efeito neg-
ativo da competição com E. inflexa sobre a parte aérea,
elevando sua biomassa aos ńıveis médios encontrados nos
tratamentos de monocultura das plântulas de lenhosas. Em
monocultura, a adição de N também tendeu a elevar a
biomassa aérea, especialmente de M. pubescens e E. gum-
miferum, mas as diferenças não foram significativas.

Com relação à gramı́nea E. inflexa, sua biomassa aérea
foi significativamente maior no tratamento de monocultura
com adição de N em relação aos tratamentos de monocul-
tura sem N e na presença de E. dysenterica com N, demon-
strando efeito sinérgico da ausência de competição intere-
spećıfica e do aumento da disponibilidade de N via fertil-
ização sobre estruturas fotossintetizantes. Nos tratamentos
com M. pubescens e E. gummiferum, a biomassa aérea da
gramı́nea no tratamento de monocultura com adição de ni-
trogênio foi significativamente maior somente em relação ao
tratamento com competição interespećıfica sem adição de
nitrogênio.

Sistema radicular

A competição com a gramı́nea reduziu a biomassa de ráızes
de E. dysenterica significativamente tanto nos tratamen-
tos sem como com N. Em M. pubescens e E. gummiferum,
maiores valores de biomassa radicular foram mensurados
em –Gram+N, sendo significativamente diferentes dos en-
contrados nos dois tratamentos com gramı́nea em E. gum-
miferum.

O efeito da competição interespećıfica com E. inflexa foi
ainda mais relevante sobre a morfologia das ráızes, que
foram em média 21, 28 e 31% mais curtas no tratamento
+Gram - N que em –Gram - N, respectivamente para M.
pubescens, E. dysenterica e E. gummiferum. A adição de N
minimizou o efeito da competição resultando em diferenças
entre os tratamentos com e sem E. inflexa nas três espécies
acima para 12, 24 e 12%. A disponibilidade de N afetou
também o diâmetro médio das ráızes, que foi sempre menor
nos tratamentos –N com e sem competição, especialmente
em E. dysenterica e E. gummiferum. Nestas espécies, as re-
spostas combinadas de comprimento e diâmetro das ráızes
resultaram em áreas superficiais totais do sistema radicular
cerca de 21 e 25% menores na presença da gramı́nea, inde-
pendentemente da adição ou não de N. Tal redução foi de
apenas 13% em M. pubescens.

A disponibilidade de N em solos de cerrado é considerada
um fator limitante para o crescimento e desenvolvimento
da vegetação, embora grande variação nos mecanismos de
aquisição e na eficiência do uso deste elemento seja esperada
entre as espécies (Nardoto et al., 006). Gramı́neas, em geral,
são consideradas boas competidoras por recursos (Hoffmann
et al., 004), e dentre os grupos funcionais de plantas lenhosas
com relação ao uso de N, espera - se que espécies com as-
sociações com fixadores de N sejam menos senśıveis à com-
petição com gramı́neas. De forma geral, nas condições do
estudo, E. inflexa demonstrou ser uma melhor competidora
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por recursos minerais que as plântulas de lenhosas, sendo E.
dysenterica a espécie menos competitiva, sofrendo reduções
significativas tanto na biomassa de folhas como em ráızes
na presença de E. inflexa. Por outro lado, a leguminosa
E. gummiferum também se mostrou senśıvel à competição,
com grande variação nos parâmetros alométricos e mor-
fológicos de suas ráızes, mesmo estando nodulada. Plastici-
dade morfológica, entretanto, pode não ser suficiente para
garantir a aquisição adequada de nutrientes sob condições
de competição, sendo muitas vezes, necessários ajustes fi-
siológicos ecofisiológicos, inclusive nas taxas de crescimento
relativo, para se manter ńıveis mı́nimos de N nas folhas
(Grams & Andersen 2007). Por outro lado, a redução do
crescimento em determinado momento pode resultar em so-
brevivência e permanência no ambiente. Plântulas inseri-
das na matriz graminoso podem apresentar taxas de cresci-
mento relativo bastante baixo, até que suas copas ultra-
passem a zona de sombreamento (Hoffmann et al., 004.).
Deve - se, entretanto, considerar também que a redução e
modificação arquitetônica de estruturas de captação de re-
cursos aéreos (caule, ramos e folhas) e subterrâneos (ráızes)
podem comprometer a competitividade destas plantas (Ko-
zovits et al., 005). Até que ponto as respostas de biomassa
e de morfologia observadas neste estudo indicam ajustes
que levariam à exclusão ou à permanência das plântulas
no sistema em competição com E. inflexa ainda devem ser
cuidadosamente analisadas.

A adição de N, de fato, tendeu a minimizar o efeito da
competição, mesmo sobre a leguminosa, mas deve - se con-
siderar que respostas de plantas à competição e à adição
de N devem variar a depender da disponibilidade de out-
ros nutrientes limitantes no solo, especialmente P, e que as
gramı́neas devem também ter vantagens na captação deste
nutriente sobre lenhosas (Craine et al., 008, Kozovits et al.,
007).

CONCLUSÃO

As espécies M. pubescens e E. gummiferum apresentaram
maior biomassa para o tratamento –Gram+N, onde o N
tendeu a diminuir o efeito da competição, mesmo para a
espécie leguminosa. A E. dysenterica por ser uma espécie
menos competitiva teve menor produção de biomassa de fol-
has como de ráızes na presença da gramı́nea E. inflexa.
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