A competicao intraespecifica influencia o
investimento em partes aéreas em plantulas de
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RESUMO: A forma como as plantas alocam os recursos disponiveis no ambiente é um fator chave para
a sobrevivéncia nas fases iniciais de desenvolvimento. A competi¢cdo pode exercer uma pressio sobre
as plantulas de modo que elas desenvolvam estratégias que maximizem a obtencio de recursos. Tes-
tel se em ambientes de competi¢do intraespecifica mais intensa, ha maior alocacio de recursos pelas
plantulas em caule do que em 4rea foliar. Coletei plantulas de Calophylum brasiliensis que estavam
isoladas e agregadas a co-especificos e medi a area foliar total e o comprimento do caule. A competig¢do
intraespecifica influenciou a alocacdo de biomassa entre caule e area foliar em plantulas, sendo que em
ambientes de maior competicdo intraespecifica, as plantulas investem proporcionalmente em mais caule
do que folhas (p=0,027). A maior alocacio de recursos em crescimento do caule desempenha um papel
importante como estratégia para minimizar os efeitos da competicio intraespecifica por luz em plantulas.
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INTRODUCAO

A forma como os organismos utilizam a energia
obtida do ambiente é um fator chave para o su-
cesso em termos de sobrevivéncia, crescimento e
reprodugao (Lutge, 2008). As plantas alocam de
diferentes formas os recursos entre as partes aérea
e subterranea ao longo do crescimento (Wiener,
2004). A alocacao diferencial dos recursos pode
ocasionar mudancas relativas nas dimensdes das
partes das plantas. As relacées alométricas entre
diferentes partes da planta podem indicar pres-
soes relacionadas ao desenvolvimento da plantula
(Turner, 2004). Um exemplo de tais pressoes pode
ser a competicdo intraespecifica.

A competicao entre individuos da mesma espécie
pode influenciar o crescimento das plantas, pois
os individuos possuem requerimentos similares.
A demanda conjunta por um mesmo recurso pode
exceder a disponibilidade ambiental imediata
desse recurso (Begon et al., 2005). As plantas, ao
longo do desenvolvimento, podem apresentar es-
tratégias de alocacdo diferencial desses recursos
nos diferentes 6rgédos o que pode levar a padroes
de crescimento diferentes entre organismos com
estratégias ecoldgicas similares.

Em um ambiente de floresta, onde o dossel som-
breia o sub-bosque, a luz é um recurso limitado
(Augspurger, 1984). Sob o ponto de vista da
eficiéncia de captacdo de luz, a folha e o caule
possuem papéis complementares. A folha é o
principal 6rgdo da realizacdo da fotossintese e o
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crescimento do caule leva o conjunto de folhas a
alturas que possibilitem maior absorcao de luz
(Raven, 2005). As plantas possuem a capacidade
de aumentar a captura de luz investindo grande
parte da biomassa em folhas (Poorter, 2005) ou
ainda em crescimento primario do caule. No caso
das plantulas, a reserva de nutrientes proveniente
dos cotilédones da semente (Turner, 2004) pode
auxiliar no investimento diferencial de biomassa
em algum 6rgéo especifico.

Plantulas de espécies arbdreas, ao se estabelece-
rem no sub-bosque da floresta passam a competir
por luz e nutrientes e precisam desenvolver estra-
tégias que maximizem a probabilidade de sobre-
vivéncia em um ambiente de alta competi¢ido. O
guanandi, Calophyllum brasiliensis Cambess. (Ca-
lophyllaceae), é uma espécie arborea de ampla dis-
tribuigdo, tipica de ambientes iimidos e alagados.
Os individuos adultos podem ser encontrados em
grandes agrupamentos (Lorenzi, 1992). A semente
de C. brasiliensis possul uma reserva nutritiva,
0 que garante um suprimento extra de recursos
necessario ao desenvolvimento e sobrevivéncia
em ambientes de alta competi¢do. Meu objetivo foi
analisar qual a relacdo entre a competicéo intra-
especifica e a alocacdo de recursos em plantulas.
Dado que a pressio de competicio é maior entre
individuos da mesma espécie, minha hipétese é que
em ambientes de competicio intraespecifica mais
intensa, havera maior alocacéo de recursos pelas



plantulas de C. brasiliensis em tecido do caule do
que em area fotossintetizante (folhas).

MATERIAL & METODOS

Coleta de dados

Coletei 40 plantulas de Calophyllum brasiliensis
Cambess em dez fragmentos de Floresta Alta de
Restinga no bairro Guarau, cidade de Peruibe, li-
toral sul de Sao Paulo (24°22’1.42”S, 47°0’32.4670).
Procurei por individuos adultos de C. brasiliensis e
dividi a area ao redor em quatro quadrantes cuja
borda era representada pela projecdo da copa da
arvore adulta no solo. Sorteei o quadrante inicial
de busca pelas plantulas, quando néao achei ne-
nhuma plantula no primeiro quadrante, vasculhei
os proximos quadrantes até achar uma plantula
isolada (PI) e outra agregada (PA) com pelo me-
nos um individuo da mesma espécie em um raio
de vinte centimetros. Sorteei a plantula que eu
coletei entre os individuos agregados (Figura 1).
Padronizei a idade dos individuos observando a
altura e coletando apenas aqueles que fossem de
uma mesma coorte. Para cada plantula coletada,
fotografei e medi a area das folhas no programa
Image J® (Figura 2a) e medi o comprimento do
caule (Figura 2b) com uma fita métrica a partir
do inicio da gema apical até a base onde se inicia
a raiz principal.

Fragmento Florestal

Figural. Esquema do método utilizado para a coleta
das plantulas de Calophyllum brasiliensis Cambess.
nos fragmentos florestais. A — Arvore adulta; 1, 2, 3 e
4 — Quadrantes ao redor da arvore adulta. Os limites dos
quadrantes foram estabelecidos pela projecao da copa da
arvore adulta no solo da floresta. PI — Plantula isolada,
sem individuos da mesma espécie em um raio de vinte
centimetros; PA — Plantulas agregadas, com individuos
da mesma espécie em um raio de vinte centimetros.
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Figura 2. A - Folhas de Calophyllum brasiliensis
Cambess. sobre papel milimetrado para a medigdo
da area no programa Imaged®. B - Plantula de C.
brasiliensis Cambess.

Analise de dados

Calculei a razéo entre o logaritmo da area foliar
e o logaritmo do comprimento do caule de cada
plantula como medida de proporcionalidade do
investimento da plantula entre superficie fotos-
sintética (folhas) ou tecido de sustentacio (caule).
A partir daqui chamarei essa razéo de Indice de
investimento. Utilizei a escala logaritmica para
linearizar a relacdo entre os dados obtidos da area
foliar, que sdo bidimensionais (cm?), e os de com-
primento do caule, que sdo unidimensionais (cm).

Valores do indice de investimento maiores que 1
representam maior investimento pela plantula em
area foliar do que em tamanho do caule, ja valores
menores que 1, representam mais investimento
em tamanho do caule do que em area foliar. Com
1sso, espero que plantulas que cresgam agregadas a
outras plantulas da mesma espécie tenham menor
indice de investimento, ou seja, proporcionalmente
maior comprimento do caule do que area foliar, pois
isso é um fator que aumenta o sucesso competitivo
do individuo em um ambiente de forte competicdo
intraespecifica.

Como as plantulas foram coletadas com base na
relacdo com a mesma planta-méie, realizel uma
andlise pareada na qual um par se constitui de
uma plantula coletada isolada e outra coletada
agregada a outras da mesma espécie. A estatistica
de interesse foi a média das diferencas do indice de



investimento de cada par. Para testar a significan-
cia do resultado obtido da estatistica de interesse
realizel um teste de permutacdo entre os indices
de investimento dos pares de plantulas com 10.000
aleatorizagoes. A hip6tese sera corroborada se a
probabilidade de os resultados serem encontrados
ao acaso for menor que 5% (p<0,05). Todas as ana-
lises foram feitas em ambiente R versao 3.1.3 (R
Core Team, 2015) usando os pacotes Rsampling e
shiny (Prado et al., 2016)

RESULTADOS

A média da area foliar das plantulas isoladas foi de
33,7 + 22,9 cm? (+ desvio padrao) e das plantulas
agregadas de 50,5 = 27,4 cm? (+ desvio padréo). O
tamanho médio do caule em plantulas isoladas foi
de 27,4 + 4,8 cm (+ desvio padrio) e em plantulas
agregadas de 25,8 = 8,1 cm (+ desvio padrio). O
indice de investimento em plantulas isoladas foi
em média de 1,1465 + 0,1452 (+ desvio padréo) e
em plantulas agregadas foi de 1,0335 + 0,1836 (+
desvio padréo). No grupo das plantulas isoladas
o maior indice de investimento encontrado foi de
1,3902 e o menor de 0,9130, no grupo das plantulas
agregadas, o maior indice de investimento encon-
trado foide 1,379 e o menor de 0,7034. A média das
diferencas entre os indices de investimento de cada
par de plantulas foi de 0,113 (p=0,027, Figura 3).

indice de investimento

Isolado Agregado

Condigdo de Agregagao

Figura 3. Indice de investimento dado como a razio
entre o logaritmo da area foliar e o logaritmo do
comprimento do caule em plantulas de Calophyllum
brasiliensis isoladas e em plantulas agregadas a co-
especificos. As linhas pretas indicam o aumento do
indice de investimento das plantulas isoladas para
as agregadas e as linhas vermelhas correspondem
a previsdo desse estudo e indicam a diminui¢do do
indice de investimento dos individuos isolados para os
agregados.

DISCUSSAQO

Osresultados deste estudo mostram que plantulas
agregadas tiveram menor indice de investimento,
ou seja, proporcionalmente mais comprimento
de caule do que area foliar. A hip6tese de que ha
maior investimento em tecidos de sustentacio do
que em tecidos fotossintetizantes em plantulas
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em condi¢dées de maior pressdo de competicao
intraespecifica foi corroborada. Isso significa que
plantulas de espécies arbdreas que se estabelecem
no sub-bosque e passam por privacio de luz pos-
suem estratégias diferentes para a maximizacgao
da captacdo de luz dependendo da pressdo de
competi¢do intraespecifica.

A planta deve alocar biomassa em partes que
proporcionem um aumento na capacidade de ab-
sorcao do recurso que é mais limitante (Wiener,
2004). Dado que no sub-bosque a luz é um recur-
so limitante, plantulas que crescem agregadas
passam por mailor competi¢do intraespecifica e
ha forte competi¢do por luz. A competicio por luz
entre plantulas da mesma espécie faz com que os
individuos passem a dar prioridade a alocacao de
biomassa no caule. O caule proporcionalmente
maior leva a plantula a se sobrepor as outras da
mesma coorte em termos de altura, o que confere
uma vantagem competitiva por captacédo de luz. No
caso de plantulas que crescem isoladas, a pressao
da competicao por luz é menos intensa, e a biomas-
sa pode ser mais alocada na producao de superficie
fotossintetizante, ja que ndo ha sombreamento por
individuos da mesma espécie. As estratégias de
alocacéo diferencial de recursos com consequéncias
para o aumento da eficiéncia da captagdo de luz
sdo 1importantes pois, a competicdo de plantulas
da mesma espécie é um fator que pode aumentar
o risco de mortalidade de um individuo (Moles &
Westboy, 2007).

Outra consequéncia do adensamento das plantulas
de mesma espécie além da competi¢do é a maior
probabilidade de ataque por patégenos do solo
(Zanelato, 2012). Os micro-organismos causado-
res de doencas em plantas sdo em sua maioria
hospedeiro-especificos e se acumulam préximos a
individuos adultos, onde também podem se aden-
sar as plantulas (Janzen, 1970; Connell, 1971).
Uma das causas de mortalidade em plantulas e
o ataque por fungos e patdégenos em ambientes
de pouca luminosidade como o sub-bosque de flo-
restas tropicais (Moles & Westboy, 2004). Como
o aumento da densidade de plantulas da mesma
espécie aumenta o risco de infecc¢éo por patégenos,
um caule proporcionalmente maior pode fazer com
que a planta fique mais distante do solo e de outros
co-especificos que poderiam estar infectados com
algum patdgeno, além de ter mais acesso a luz em
relacdo aos co-especificos vizinhos.

A competicio intraespecifica em plantulas adensa-
das pode influenciar o investimento de biomassa
nas partes aéreas em plantulas de espécies ar-
béreas. Outros processos podem estar ligados ao
crescimento das partes aéreas em plantulas em



locais com alta competicdo intraespecifica, como
a protecio contra o ataque de patdgenos. Estudos
futuros podem investigar melhor sobre qual a re-
lagdo entre o investimento de biomassa em tecidos
de sustentacgido e a probabilidade de infec¢do por
doencas em plantulas. A hipétese seria de que o
investimento em tamanho do caule proporciona
uma menor probabilidade de infec¢ido por patdge-
nos do solo.
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