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RESUMO

Muitos remanescentes de Floresta Estacional Semidecidual encontram-se degradados. Nestas condigdes, trepadeiras sdo
abundantes, recobrindo a copa e dificultando o desenvolvimento e a sobrevivéncia das arvores. Nesse contexto, este estudo
teve como objetivo avaliar os efeitos da competigdo por luz e nutrientes de uma trepadeira nativa hiperabundante em condi¢des
de degradagao, Calopogonium mucunoides (Fabaceae), sobre o desenvolvimento da arvore pioneira Guazuma ulmifolia
(Malvaceae). As hipoteses eram que a trepadeira reduz o desenvolvimento da arvore e que isso varia conforme o nivel
de irradiancia. O experimento foi realizado em viveiro de mudas, em Piracicaba-SP, Brasil, plantando-se uma muda da
trepadeira e uma da arvore no mesmo vaso, simulando competi¢cdo apenas acima do solo (anteparo separando as raizes no
vaso), apenas abaixo do solo (anteparo separando parte aérea), acima e abaixo do solo (sem anteparo), e sem competicao
(duas mudas de arvore por vaso, sem trepadeira). Todos tratamentos foram implantados a pleno sol e na sombra, com seis
repeti¢cdes cada. Cinco meses apds implantagdo do experimento, as mudas da arvore foram retiradas e comparadas entre
tratamentos para crescimento, particdo da biomassa e taxa de crescimento relativo. O crescimento da arvore foi negativamente
afetado pela trepadeira, corroborando a primeira hipdtese. A competi¢do abaixo do solo com a trepadeira reduziu a taxa
de crescimento relativo da arvore, indicando que a competi¢@o ¢ maior abaixo do solo. Porém, os efeitos ndo variam com
niveis de irradiancia, rejeitando a segunda hipotese. Ha necessidade de maior atengdo a competi¢ao abaixo do solo na

interacdo entre arvores e trepadeiras.

Palavras-chave: degradacao florestal, fragmentacao, lianas, sucessao florestal.

ABSTRACT

Many remaining Seasonal Semideciduous Forest fragments are degraded. In these fragments, climbers are abundant, cover

the canopy of trees, and hamper their development and survival. We aimed to evaluate the effects of light and nutrients

competition of the native hiperabundant Calopogonium mucunoides (Fabaceae) climber on the development of the pioneer

tree Guazuma ulmifolia (Malvaceae). Our hypotheses were that the climber reduce tree development and this relation

changes according to irradiance level. The experiment was performed in a seedling nursery in Piracicaba-SP, Brazil.

We planted a climber seedling and a tree seedling in the same pot, simulating the competition only above the soil (roots

growing separately), only below the soil (shooting growing separately), above and below (no separation between tree and
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climber) and without competition (two trees in the pot, with no climber). All treatments were implanted in two levels of

irradiance, full sun and shade, each one with six replicates. Five months after implementation, we removed G. ulmifolia

seedlings and compared them among treatments for growth, biomass partition, and relative growth rate. Tree growth was

negatively affected by the climber, corroborating our first hypothesis. The competition belowground reduced the relative

growth rate of G. ulmifolia, indicating that the belowground competition is greater. However, we found no variation in the

results according to irradiance levels, refusing the second hypothesis. Our results indicate that more attention is needed to

the effects of belowground competition between trees and climbers.

Keywords: forest degradation, fragmentation, lianas, forest succession.

INTRODUCAO

Todos os anos extensas areas de florestas
tropicais sdo perdidas (Verissimo e Nussbaum, 2011),
principalmente devido a expansao agricola (Gibbs et al.,
2010). Na Floresta Estacional Semidecidual do sudeste
do Brasil, a formagao da Mata Atlantica dominante no
interior do pais, os fragmentos remanescentes estdo
inseridos em paisagens agricolas e se encontram em
estagio critico de degradacdo (Rodrigues et al., 2011),
pois a fragmentacdo agrava efeitos de borda que causam
mudangas nas paisagens fragmentadas (Laurance e
Peres, 2006). Nas bordas dos fragmentos florestais
remanescentes aumenta-se a intensidade do vento e o
estresse fisiologico (Laurance et al., 2000), que levam
a altas taxas de mortalidade de arvores e diminui¢do do
recrutamento de plantulas, tanto pelos fatores abidticos
quanto pela competicdo com espécies favorecidas por
essas novas condi¢des (Laurance et al., 2006; Aguiar e
Tabarelli, 2010), como algumas espécies de trepadeiras
que se tornam hiperabundantes (Tabarelli et al., 2008;
Lébo et al., 2011).

Trepadeiras sdo plantas que usam espécies arboreas
como suporte para se entrelagar e crescer, podendo atuar
como fontes de recursos alimentares para polinizadores e
dispersores de sementes nos periodos em que as espécies
arboreas ndo estdo em floragdo ou frutificagdo (Morellato
e Leitdo Filho, 1996). Em florestas degradadas, trepadeiras
hiperabundantes colonizam rapidamente o ambiente por
terem velocidade de crescimento superior a das espécies
arboreas e investirem menos no crescimento em didmetro,
atingindo o dossel da floresta rapidamente e competindo
por luz (Kurzel et al., 2006; Schnitzer e Bongers, 2002).

O dano provocado pelas trepadeiras as espécies
arboreas ¢ causado por uma combinagao entre a competi¢ao

por recursos acima e abaixo do solo (Schnitzer e Carson,

2010). Assim, além de serem favorecidas pela maior
incidéncia de luz e disponibilidade de arvores hospedeiras
que podem servir como suporte para seu crescimento,
as trepadeiras geralmente possuem sistemas radiculares
e vasculares bem desenvolvidos e podem competir com
arvores por dgua e nutrientes, recursos abaixo do solo
(Dillenburg et al., 1993; Pérez-Salicrup e Barker; 2000;
Schnitzer et al., 2005). A competi¢do por nutrientes pode
limitar o crescimento dos hospedeiros ainda quando
juvenis e aumentar sua mortalidade (Lewis e Tanner,
2000), além de limitar seu recrutamento, especialmente
em florestas tropicais que sao pobres em nutrientes ou
experimentam secas sazonais (Coomes e Grubb, 2000;
Lewis e Tanner, 2000). Dessa forma, florestas que passaram
por manejo das trepadeiras hiperabundantes tiveram
aumento no crescimento e sobrevivéncia de arvores e
regenerantes (Venturoli et al., 2015; César et al., 2016;
Marshall et al., 2016).

E provével também que a resposta para a competicio
acima e abaixo do solo apresente variagao de acordo com
o nivel de irradiancia (Toledo-Aceves e Swaine, 2008).
Em areas de alta irradiancia, como clareiras e florestas
secundarias jovens, as trepadeiras sdo geralmente mais
abundantes (Putz, 1984; Schnitzer et al., 2000), o que
sugere que elas usam melhor o alto nivel de irradiancia e
que a competi¢@o é provavelmente mais intensa sob tais
condig¢des (Toledo-Aceves e Swaine, 2008). Seguindo a
teoria do particionamento 6timo, que prediz que a alocagéo
de matéria organica ¢ maior nos 0rgaos responsaveis por
captar o recurso limitante (Lambers et al., 2008), em alta
intensidade luminosa a competi¢ao abaixo do solo com
as trepadeiras deve provocar menor crescimento das
raizes das arvores (Chen et al., 2008), pois trepadeiras
tém sistemas radiculares e vasculares bem desenvolvidos

(Schnitzer et al., 2005).
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Dissociar a competi¢do abaixo e acima do solo
entre trepadeiras e arvores e suas alteragdes com o
nivel de intensidade luminosa ¢ fundamental para uma
compreensdo abrangente da dinamica de regeneragio
natural em florestas tropicais, bem como a formulagao
de planos de manejo sustentavel de sucesso, uma vez
que em muitos casos, o simples isolamento dos fatores
de degradacao e posterior abandono do fragmento nao
possibilitam o retorno do remanescente florestal a condi¢do
de ndo degradado (Viani et al., 2015; César et al., 2016).

Dessa forma, o presente estudo teve como objetivo
avaliar os efeitos causados sobre o desenvolvimento de
uma espécie arborea pioneira (Guazuma ulmifolia Lam.),
da competi¢do por luz e nutrientes com uma trepadeira
hiperabundante em condi¢des de degradagao (Calopogonium
mucunoides Desv.). As hipoteses sdo que: 1-) A trepadeira
afeta negativamente o desenvolvimento da espécie
arborea, diminuindo o valor de atributos relacionados ao
seu crescimento; 2-) A trepadeira tem efeitos diferentes
no desenvolvimento da espécie arborea em diferentes

niveis de irradiancia.

MATERIAL E METODOS

O projeto foi conduzido em um viveiro de mudas
localizado na Escola Superior de Agricultura “Luiz de
Queiroz” em Piracicaba, Sdo Paulo, Brasil. Foram
selecionadas para o experimento a trepadeira ndo lenhosa
C. mucunoides Desv. (Fabaceae), nativa da Floresta
Estacional Semidecidual do sul e sudeste do Brasil e
hiperabundante em condig¢des de degradagdo (César, 2014)
e a espécie arborea pioneira G. ulmifolia Lam. (Malvaceae),
também nativa dessa formagao (Ivanauskas et al., 1999).
O experimento, completamente casualizado, foi instalado
em parcelas, com as mudas de G. ulmifolia como unidades
experimentais. As parcelas foram subdivididas em um
esquema fatorial 2 x 4, com os fatores de variacdo
irradiancia (dois niveis: pleno sol e sombreamento) e
tratamentos de competigdo (trés niveis e um controle:
T1, T2, T3 e T4), que visavam avaliar os efeitos da
competi¢do de C. mucunoides sobre o crescimento de
G. ulmifolia. Cada tratamento, em cada condi¢do de
irradidncia, teve seis repeti¢des.

Os tratamentos foram conduzidos utilizando

vasos plasticos de 6 L cada e mudas de G. ulmifolia e
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C. mucunoides com 90 dias. Os tratamentos realizados
foram: T1 — controle: dois individuos de G. ulmifolia
em vaso sem trepadeira; T2 — competi¢ao acima do solo:
G. ulmifolia e C. mucunoides cultivadas no mesmo vaso,
mas em sacos plasticos para mudas distintos (cada um com
3 L), ouseja, separadas abaixo do solo; T3 — competicao
abaixo do solo: G. ulmifolia e C. mucunoides cultivadas
em um mesmo vaso, mas com um anteparo de acrilico
impedindo o contato acima do solo; T4 — competicado
acima e abaixo do solo: G. u/mifolia e C. mucunoides
cultivadas em um mesmo, sem anteparo impedindo que
a trepadeira pudesse se apoiar sobre a arvore (Figura 1).

Para avaliar a alteracdo da competicdo em fungao
dos niveis de irradiancia, os vasos foram instalados a
pleno sol e na sombra em julho de 2013. A sombra foi
obtida com uso de sombrite com intensidade luminosa
52% menor que a pleno sol, disposto sobre uma estrutura
de ferro construida sobre a bancada do viveiro de forma
a interceptar a radiagdo incidente acima ¢ lateralmente
aos vasos. Foi utilizado nos vasos substrato florestal,
composto por casca de pinus, fibra de coco, turfa fibrosa,
e vermiculita, sem fertilizantes em sua formulagao.
A adubacdo foi feita apds trés meses do transplante
para os vasos, utilizando fosfato monoamdnico (MAP),
contendo 11% de nitrogénio e 60% de fosforo, diluido para
a concentragdo de 2,5 uS/cm de condutividade elétrica.

No momento do transplante das plantulas de

G. ulmifolia e C. mucunoides para os vasos, foram

W %
(1) (2)

Figura 1. Tratamentos de competi¢ao do experimento.
(1): T1 — controle: dois individuos de G. ulmifolia
em vaso sem trepadeira; (2): T2 - competicdo acima
do solo: G. ulmifolia e C. mucunoides cultivadas no
mesmo vaso, mas em sacos plasticos para mudas
distintos; (3): T3 - competicdo abaixo do solo
G. ulmifolia e C. mucunoides cultivadas em um mesmo
vaso, mas com um anteparo de acrilico impedindo o
contato acima do solo e (4): T4 - competicdo acima
e abaixo do solo: G. ulmifolia e C. mucunoides
cultivadas em um mesmo, sem anteparo impedindo
que a trepadeira pudesse se apoiar sobre a arvore.
Adaptado de Chen et al. (2008).

(3) (4)



medidos o comprimento da parte aérea e da raiz de dez
mudas de G. ulmifolia ndo transplantadas, que foram
colocadas para secar em uma estufa de circulagdo de
ar a 60 °C por 48 h para determinagdo da massa seca
da parte aérea e da raiz, realizada por meio de pesagem
em balanga analitica. Estas medidas foram utilizadas
posteriormente no calculo da taxa de crescimento relativo
(TCR). Ao final de cinco meses, as plantas de G. ulmifolia
de todos os tratamentos de cada parcela foram removidas
dos vasos e cada planta teve o comprimento de sua raiz
e da parte area medidos. As plantas foram separadas
em raiz, folhas e caule, e colocadas para secar em uma
estufa de circulacao de ar a 60 °C por 48 h. As plantas
secas foram pesadas na balanga analitica.

Para cada individuo de G. ulmifolia foram obtidos
os dados de comprimento da raiz e da parte aérea, e massa
seca das folhas, caule, raiz ¢ massa seca total. Assim, foram
entdo calculados a relacdo raiz:parte aérea (comprimento);
arelagdo raiz:parte aérea (massa seca); ¢ TCR, calculada
por meio da formula: TCR= (In M2 - In M1)/ (t2-t1),
sendo M1 e M2, as massas secas da primeira e da segunda
avaliacdo, respectivamente, e t2 - tl, o intervalo de
152 dias entre as avaliagdes.

Os efeitos dos diferentes niveis de luz; da competi¢do
sobre as varidveis comprimento da raiz, comprimento
da parte aérea, massa seca das folhas, massa seca do
caule, massa seca total, relagdo raiz:parte aérea da massa
seca, relagdo raiz:parte aérea do comprimento e taxa de
crescimento relativo para G. ulmifolia; e da interagio
entre os diferentes niveis de luz e os tratamentos de
competi¢do foram verificados por meio de analise de
variancia fatorial (ANOVA), utilizando o aplicativo
SAS (SAS Institute, 2010). Em casos de ANOVA com
efeito significativo (p < 0,05), foram realizados testes

de Tukey para comparacdo de médias.
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RESULTADOS

A competi¢ao com C. mucunoides teve efeito sobre
aalocagdo de biomassa em G. ulmifolia, conforme predito
pela primeira hipétese. A TCR foi menor quando houve
competicao abaixo do solo com a espécie trepadeira
(Tabela 1; Figura 2). Os diferentes niveis de irradiancia
ndo causaram, porém, diferengas na aloca¢do de biomassa
de G. ulmifolia nos atributos investigados, rejeitando a
segunda hipdtese. Nao foi verificada qualquer interacéo
dos tratamentos de competi¢ao e irradiancia, ou seja, 0s
tratamentos nao variam de forma diferente conforme o

nivel de irradiancia (Tabela 1; Figura 2).

DISCUSSAO

A auséncia de efeitos nos diferentes niveis de
irradidncia contrariou nossas hipoteses, apesar de
outros estudos mostrarem o efeito dessa diferencga na
competicdo. Chen et al. (2008), por exemplo, encontraram
que as taxas de crescimento relativo de duas espécies de
arvores tolerantes a sombra (Litsea dilleniifolia e Pometia

tomentosa) e uma espécie pioneira, (Bauhinia variegata)

o
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o o
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o
Q
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5 T2 T3 T4
Tratamento

Figura 2. Valor médio para Taxa de Crescimento
Relativo (TCR), nos tratamentos T1 (controle),
T2 (competigdo acima do solo), T3 (competi¢do abaixo
do solo) ¢ T4 (competi¢ao acima e abaixo do solo).
Letras diferentes representam diferengas significativas
entre os tratamentos (ANOVA seguida de teste de
Tukey, p <0,05).

Tabela 1. Resultado da analise de variancia para os efeitos dos diferentes niveis de irradidncia (sol e sombra), dos
diferentes tratamentos de competi¢do (T1- controle, T2- competigdo acima do solo, T3- competigdo abaixo do solo
¢ T4- competigdo acima e abaixo do solo) e da interacdo dos diferentes tratamentos de competigdo e irradidncia na
interacdo de Guazuma ulmifolia e Calopogonium mucunoides.

Comprimento
da parte
aérea

Massa seca
caule

Massa seca
folha

Comprimento
da raiz

Relacido
raiz:parte raiz:parte (;?;}a)
aérea (g) aérea (m) g

Relagiio
Massa seca §

total

Massa seca
raiz

F p F p F p F p

F p F p F p F p F p

Irradiancia 0,3 06 006 081 06 0.4 0,5 0,5
Tratamento 1,3 0,3 24 009 21 0,1 1 0,4
Trat*irrad 0,4 0,7 0,2 0,9 0,3 0,8 0,1 0,9

08 04 07 04 07 04 2 03 02 07
29 0,06 2 0,1 2 0,1 3 0,05 57 0,004*
03 08 01 09 08 05 06 06 07 05

Valores com asteriscos (*) e em negrito representam efeito significativo (p < 0,05).
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foram afetadas por diferentes niveis de irradiancia.
No nivel mais baixo de irradiancia, as taxas de crescimento
relativo foram reduzidas de maneira mais intensa pela
competi¢do da parte aérea para as trés espécies arboreas
do que pela competicdo das raizes. Toledo-Aceves
e Swaine (2008), também encontraram efeito para
a luz em experimentos de competicdo da trepadeira
Acacia kamerunensis e as espécies arboreas Nauclea
diderrichii (pioneira), Khaya anthotheca (ndo pioneira
que demanda luz) e Afzelii garcinia (tolerante a sombra),
com maior alocagdo de raizes em todas as arvores sob
alta irradiancia. Entretanto, os resultados do presente
experimento poderiam ser explicados pela diminui¢ao da
irradiancia nos tratamentos ter ocorrido igualmente para
C. mucunoides e G. ulmifolia, diminuindo o crescimento
e o potencial de competicdo da trepadeira sob baixa
irradidncia, como relatado anteriormente (Cai et al.,
2008; Yuan et al., 2016).

Quanto aos efeitos dos diferentes tratamentos de
competi¢o, era esperado que se a competi¢do entre a
trepadeira e a espécie arborea fosse apenas por recursos
acima do solo, as varidveis atingissem valores menores
nos tratamentos T2 (competicdo acima do solo) e T4
(competicao abaixo e acima do solo); ja se a competicdo
fosse exclusivamente por recursos abaixo do solo,
as variaveis teriam valores menores nos tratamentos
T3 (competi¢do abaixo do solo) e T4. Finalmente, se
houvesse tanto competi¢ao acima do solo quanto abaixo
do solo, todos os tratamentos teriam valores menores
que o controle. Mas foi encontrado efeito apenas na
TCR, que aponta para valores inferiores nos tratamentos
de competi¢do abaixo do solo e competicdo acima e
abaixo do solo.

A TCR ¢ um importante indicador da estratégia
de crescimento e produtividade da planta, indicando em
qual razdo ocorre o aumento (exponencial) da massa da
planta em relagdo a um intervalo determinado (Poorter,
2013), e a sua diminuigao esta intimamente relacionada
ao estresse ambiental e as perturbagdes sofridas pela
planta ao longo de seu desenvolvimento, como quando
ocorre competicao (Tilman, 1990). Foi encontrada uma
TCR 30% menor no tratamento de competicao abaixo
do solo (T3) em relagdo ao controle, e uma TCR 11,7%

menor no tratamento de competi¢do acima e abaixo do
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solo (T4), indicando que a competi¢do abaixo do solo
diminuiu a biomassa de G. ulmifolia (Figura 1). Da mesma
forma, Toledo-Aceves ¢ Swaine (2008), encontraram
que a competigdo abaixo do solo e acima ¢ abaixo do
solo reduziram a TCR nas espécies Nauclea diderrichii,
Khaya anthotheca e Afzelii garcinia em competi¢ao
com a trepadeira Acacia kamerunensis. Nesse caso, a
diminui¢do da TCR também ocorreu igualmente em
maior ou menor irradidncia, com TCR até 23,7% menor
para a competicdo abaixo do solo e 42,2% menor para
a competigdo acima e abaixo do solo.

Quanto aos demais atributos analisados, nenhum
mostrou diferencgas significativas que comprovassem
a competicdo de G. ulmifolia com C. mucunoides nos
diferentes tratamentos. Era esperado que a competigao
reduzisse a biomassa total das mudas de G. ulmifolia
nos tratamentos em que houvesse efeito, como foi
relatado por Schnitzer et al. (2005), que calcularam os
efeitos da competi¢do com lianas para Khaya anthotheca
(espécie tolerante a sombra), Terminalia superba (espécie
intermediaria) e Ceiba pentandra (espécie pioneira) em
uma floresta tropical perturbada. Os autores plantaram
as espécies arboreas selecionadas em parcelas dentro da
floresta, onde havia sido feito o controle de trepadeiras, e
instaram dois tratamentos de competi¢ao e um controle:
no tratamento de competi¢@o acima e abaixo do solo foi
permitido que trepadeiras regenerassem nas parcelas e se
enrolassem nas arvores; no tratamento de competi¢ao abaixo
do solo foi permitido que as trepadeiras regenerassem,
mas ndo que enrolassem nas arvores, € no controle nao
foi permitido que as trepadeiras regenerassem. Como
resultado, a competicdo com trepadeiras reduziu a
biomassa de mudas das espécies arboreas nos dois
tratamentos em quase cinco vezes em comparagao a
mudas crescendo no controle.

A auséncia de efeitos causados pela competi¢ao
acima do solo de C. mucunoides com G. ulmifolia ndo
pode ser relacionada com a auséncia destes efeitos em
comunidades florestais, pois nestes locais os juvenis de
espécies arboreas frequentemente competem com mais
de uma trepadeira (Putz, 1984; Schnitzer et al., 2000),
o que aumentaria a intensidade da competi¢ao (Keddy,
1989). E possivel também que espécies ndo-pioneiras,

que sobrevivem e se desenvolvem em condigdes de luz



limitada, sejam mais afetadas pela competigdo acima do
solo, uma vez que s@o menos eficientes na competicao
por luz (Valladares e Niinemets, 2008).

Nossos resultados indicam que as trepadeiras podem
afetar a TCR de espécies arboreas ainda na fase juvenil,
corroborando com trabalhos que indicam que agdes de
manejo com corte das trepadeiras em areas de floresta
degradada podem aumentar o crescimento de espécies
arboreas e mudas de arvores plantadas nesses locais
(Césaretal., 2016), e oferecendo suporte para a tomada
de decisdes que envolvam o manejo de fragmentos em

estado de degradag@o.

CONCLUSOES

Foi comprovada a hipotese de que a trepadeira
C. mucunoides tém efeitos negativos ao desenvolvimento
de G. ulmifolia, como previsto pela primeira hipotese.
A competi¢@o abaixo do solo com a trepadeira diminui
aTCR de G. ulmifolia, o que aponta para a necessidade
de maior ateng@o e novas investigagdes sobre as relagdes
de competigdo abaixo do solo entre arvores ¢ trepadeiras,
pouco consideradas até o momento. Porém, os efeitos
da trepadeira ndo foram influenciados pela diferenga
nos niveis de irradiancia, rejeitando a segunda hipotese.
A avaliacdo da interagdo de trepadeiras e arvores em
fases posteriores de seu desenvolvimento ¢ importante
para aumentar o entendimento de suas relagdes de
competi¢do e seus impactos na sucessdo florestal em

florestas degradadas.
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