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RESUMO (Competição entre Fabaceae e plantas vizinhas em um fragmento de Cerrado) Nos 
cerrados o nitrogênio (N) é um nutriente limitante, e, existem espécies de Fabaceae que fixam esse 
nutriente, o qual pode ser disponibilizado para outras plantas. No entanto, as conseqüências desse 
processo na comunidade ainda são pouco conhecidas. Nesse contexto, avaliamos a correlação entre 
a biomassa de Fabaceae e a biomassa de outras espécies, bem como o número de espécies e à 
concentração de abundância. Nossa hipótese inicial de que haveria facilitação pelas Fabaceae não 
foi corroborada pelos resultados. Não houve correlação entre a biomassa de Fabaceae e número de 
espécies ou concentração de abundância. No entanto, houve correlação negativa entre a biomassa de 
Fabaceae e biomassa de outras espécies, o que aponta para uma predominância em interações 
competitivas entre Fabaceae e espécies espacialmente próximas. Não houve correlação entre a 
biomassa de Fabaceae e a abertura de dossel, portanto descartamos o sombreamento como principal 
responsável por esse padrão encontrado. Sugerimos que tal padrão seja atribuído à vantagem 
competitiva das Fabaceae, proveniente de sua capacidade de fixar nitrogênio. Plantas fixadoras de 
nitrogênio produzem fosfatases, enzimas mobilizadoras de fósforo, em maior quantidade do que 
plantas que não fixam esse nutriente. Desse modo, concluímos que a presença de Fabaceae não cria 
locais favoráveis para os indivíduos vizinhos, pelo contrário, há relação negativa entre biomassa de 
Fabaceae e a biomassa de outras plantas co-ocorrentes. 
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Introdução 

Ao longo da história o incremento de evidências acerca da estruturação espacial em plantas 

corroborou o entendimento de comunidades vegetais como complexos de espécies em interação. 

Entre essas evidências está o confronto de modelos nulos com as distribuições reais das espécies, 

demonstrando que em geral a ocupação do espaço pelas plantas é diferente do acaso (Silvertown et 

al. 2006). Nesse contexto, competição (Matthiessen et al. 2010), alelopatia (Inderjit & Callaway 

2003) e facilitação (Callaway 1995) estão entre os processos que majoritariamente contribuem para 

a organização de comunidades de plantas. Tais processos podem ser simultâneos ou isolados 

temporal e espacialmente (Callaway 1995). De maneira geral, o equilíbrio entre facilitação e 

competição parece variar com o estádio de vida (Chapin et al. 1994, Pugnaire et al. 1996), a 

fisiologia (Callaway et al. 1996, Holmgren et al. 1997), as interações indiretas (Miller 1994) e a 

intensidade de estresse abiótico sob o qual as espécies ocorrem (Bertness & Callaway 1994). 

Em diferentes ambientes podem ser encontradas plantas babás (do inglês, nurse plants) às 

quais se associam plântulas de outras espécies. No entanto, não se vê a mesma associação entre 

adultos de espécies beneficiadas e babás, o que demonstra que o equilíbrio entre facilitação e 

competição varia ao longo da ontogenia das espécies em interação. De maneira geral parece haver 

facilitação quando os beneficiados são jovens e à medida que crescem, com aumento das demandas, 

a relação parece se encaminhar para competição (Callaway & Walker 1997). 

A dinâmica facilitação-competição pode também ser afetada pela intensidade do estresse 

biótico que as plantas estão sujeitas. Bertness e Callaway (1994) propuseram que a importância da 

facilitação é positivamente relacionada com aumento do estresse biótico ou abiótico. Em 

contrapartida, os mesmos autores propõem que em ambientes com baixa intensidade de estresse a 

competição assumiria um papel mais relevante. Nesse sentido, complexas combinações de 

interações positivas e negativas entre plantas são amplamente distribuídas em todos os biomas 

(Callaway 1995). 



No Cerrado, algumas condições como o fogo, a sazonalidade de precipitação e o déficit 

nutricional criam em conjunto situações restritivas ao estabelecimento de muitas espécies de 

plantas. Dentre as situações restritivas, a disponibilidade de nitrogênio é um fator limitante para o 

desenvolvimento de plantas no Cerrado (Bustamante et al. 2006). Diversas plantas possuem 

associações com bactérias diazotróficas, o que permite que haja maior aquisição de recurso. Nos 

últimos anos, houve um aumento no número de descrições de espécies com associação com 

bactérias fixadoras de nitrogênio no Cerrado (Reis et al. 2010). Algumas espécies fixadoras de 

nitrogênio foram descritas como facilitadoras, mas também houve indícios de competição entre elas 

e as espécies beneficiadas (Walker & Chapin 1987, Walker & Vitousek 1991). 

Nesse contexto, assumimos as premissas de que nos cerrados o nitrogênio é um nutriente 

limitante e que as espécies de Fabaceae estudadas realizam fixação biológica desse nutriente. Em 

decorrência da capacidade de fixar nitrogênio, as Fabaceae apresentam maior concentração de 

nitrogênio em seus tecidos do que plantas que não fixam esse nutriente (Vitousek et al. 2010). 

Assim, na ausência de retranslocação, a decomposição de seus tecidos leva ao aumento da 

disponibilidade de nitrogênio nas proximidades da planta.  

Dessa forma, propusemos que poderia ocorrer facilitação de Fabaceae para outras espécies e 

assim, áreas com maior biomassa de Fabaceae apresentariam maior biomassa de espécies co-

ocorrentes em função do aumento da disponibilidade de nitrogênio no solo. Ainda, esperamos que a 

biomassa de Fabaceae leve à diminuição do número de espécies em função do aumento na 

fertilidade do solo (modelo de Lambers et al. 2010). Esperamos também que a maior 

disponibilidade de nutrientes possibilitasse a existência de uma quantidade maior de indivíduos 

próximos às Fabaceae (Stevens & Carson 1999).  Caso o número de espécie diminua e a abundância 

aumenta esperamos aumento na concentração da abundância de indivíduos nas espécies próximas às 

Fabaceae. 

Materiais e métodos 

Área de estudo 



O estudo foi realizado no município de Itirapina (22°00`-22°15`S e 47°45`-48°00`W), 

estado de São Paulo, durante o mês de Janeiro de 2011, em um fragmento de cerrado denso 

denominado Valério. O clima da região é classificado como Mesotérmico com inverno seco, com 

forte sazonalidade de precipitação. A pluviosidade média varia entre 1400-1600 mm e a 

temperatura média é de 21,5° C. O solo é do tipo Neossolo Quartzarênico, caracterizado pela 

textura arenosa e baixo teor de matéria orgânica (Sano et al. 2008). 

Coleta de dados 

A coleta dos dados foi realizada em 64 parcelas permanentes contíguas de 5x5 m cada, 

totalizando uma área de 0,16 ha. Registramos a altura total, o diâmetro à altura do solo (DAS) e a 

espécie de todos os indivíduos com DAS superior à 3 cm. Registramos a abertura do dossel em cada 

parcela utilizando um densiômetro convexo. 

Análise de dados 

Para calcular a biomassa de cada indivíduo, utilizamos o volume cilíndrico multiplicado pela 

densidade média da madeira de plantas lenhosas do Cerrado (0,65 g.cm-3, Scholz et al. 2008). A 

biomassa de Fabaceae (BF) foi descontada da biomassa total da parcela (BT), obtendo BT-BF. 

Registramos o número de espécies por parcela para verificar se há correlação à BT-BF. Utilizamos 

o Índice de Simpson para calcular a concentração de abundância, o qual foi submetido a um teste de 

correlação com BT-BF. 

A fim de verificar se a biomassa total (BT-BF), biomassa de Fabaceae, número de espécies e 

concentração de abundância estavam espacialmente estruturadas, utilizamos uma análise de 

autocorrelação com o programa GS+ (Gamma Design Software 2004). As variáveis com 

distribuição aleatória foram submetidas ao teste não-paramétrico de correlação de Spearman no 

software STATISTICA 7.0 (StatSoft, Inc. 2008). Como as variáveis foram testadas em pares, 

usamos a correção de Bonferroni para evitar a ocorrência de erro do tipo I. 

Para verificar se as correlações encontradas foram relacionadas à biomassa de Fabaceae ou à 

de árvores grandes independente de suas espécies, realizamos um teste a posteriori correlacionando 



a biomassa de árvores grandes às demais variáveis operacionais. O ponto de corte das árvores 

grandes (BG, biomassa ≥ 55 kg) foi obtido por meio do diagrama de rol. Para o teste de correlação 

entre a biomassa total (BT) e a biomassa de árvores grandes, a biomassa de árvores grandes foi 

descontada da biomassa total (BT-BG). Realizamos outro teste a posteriori correlacionando a 

biomassa de Fabaceae e árvores grandes com a abertura de dossel (arcosseno). 

Resultados 

Nenhuma das variáveis analisadas foi espacialmente estruturada (Figura 1). Verificamos 

correlação negativa entre a biomassa de Fabaceae e a BT-BF (rs=-0,268, p=0,032) e não houve 

correlação entre a biomassa de árvores grandes e BT-BG (rs=-0,150, p=0,236). A biomassa de 

Fabaceae por parcela variou entre 3,97kg e 733,7kg e a BT-BF por parcela variou de 55,57kg a 

3457,08kg, a biomassa de árvores grandes por parcela variou de 59,59kg a 3587,89 kg e a BT-BG 

por parcela variou de 28,31kg a 1036,97kg. 

Também não encontramos correlação do número de espécies com a biomassa de Fabaceae 

(Tabela 1). Não houve correlação entre a biomassa de Fabaceae e a abertura de dossel, entretanto 

encontramos correlação negativa entre a biomassa de árvores grandes e a abertura de dossel.  

Discussão 

Estudos recentes que fornecem evidências de combinações complexas entre interações 

positivas e negativas frequentemente encontram um processo enquanto procuravam por outro 

(Callaway & Walker 1997). De maneira análoga, esperávamos encontrar predominância de 

interações positivas entre Fabaceae e outras espécies e, no entanto, observamos uma correlação 

negativa entre a biomassa de Fabaceae e a de outras espécies. Tal fato indicou que a presença de 

Fabaceae pode inibir a acumulação de biomassa de outras espécies próximas. 

A ausência de correlação entre a biomassa de Fabaceae e o número de espécies ou à 

concentração de abundância, levou-nos a refutar as duas outras hipóteses. Estudos como os de 

Walker & Chapin (1987) e Walker & Vitousek (1991), com duas espécies fixadoras de nitrogênio, 

ilustram que a fixação de nitrogênio pode facilitar a germinação e estabelecimento de outras 



espécies via liberação de nitrogênio no solo. Embora em geral a disponibilidade de nutrientes seja 

inversamente relacionada ao número de espécies (Lambers et al 2010), tal padrão não foi observado 

em nossos resultados. Possivelmente essa relação seja melhor evidenciada em escalas espaciais 

maiores. Nos estudos citados acima, as espécies descritas como facilitadoras foram posteriormente 

consideradas competidoras das espécies beneficiadas quando as condições abióticas se tornaram 

mais severas.  

Considerando que a ausência de correlação entre a biomassa de Fabaceae e as variáveis 

estudadas pudesse ser um artefato do maior tamanho médio das Fabaceae, testamos a correlação 

entre biomassa de árvores grandes e pequenas. No entanto, a ausência dessa correlação refutou essa 

idéia. Quanto à luz, alguns autores defendem que a competição por luz não é importante em 

interações competitivas entre plantas em ambientes pobres em nutrientes (Aerts 1999), nossos 

resultados concordam com essas afirmações, pois a ausência de correlação entre a abertura de 

dossel e a biomassa de Fabaceae indica que o sombreamento provavelmente não é a causa pela qual 

as Fabaceae inibem o acúmulo de biomassa em plantas vizinhas. 

Considerando a importância da disponibilidade de nutrientes nas interações competitivas 

subterrâneas de plantas (Casper & Jackson 1997), o modelo teórico proposto por Houlton et al. 

(2008) ajuda a explicar a correlação negativa entre Fabaceae e a biomassa de plantas vizinhas que 

encontramos. Segundo o modelo, plantas fixadoras de nitrogênio produzem fosfatases, enzimas 

mobilizadoras de fósforo, em maior quantidade do que plantas que não fixam esse nutriente 

(Houlton et al 2008). Essa capacidade pode lhes conferir vantagem competitiva e consequentemente 

aumentar suas taxas de crescimento e sobrevivência em ambientes limitados em nitrogênio, como o 

Cerrado (Houlton et al. 2008, Bustamante et al. 2006). Além disso, poderia diminuir a 

disponibilidade de fósforo para plantas próximas. Outros estudos de interações interespecíficas 

entre plantas também atribuem ao consumo de nutrientes a explicação para as interações 

competitivas observadas (Tilman 1989).   



Concluímos que a presença de Fabaceae não cria locais favoráveis para os indivíduos 

vizinhos, pelo contrário, há relação negativa entre biomassa de Fabaceae e a biomassa de outras 

plantas coocorrentes. Esse efeito negativo parece não decorrer do sombreamento causado pelas 

Fabaceae. No entanto, o número de espécies próximas às Fabaceae, bem como a concentração de 

abundância de espécie, não são afetados pela presença de Fabaceae.  
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Tabela 1 – Resultados do teste de correlação de Spearman (Rs) para  biomassas de parcelas de 

fragmentos de cerrado em Itirapina, SP. Biomassa de Fabaceae (BF), biomassa total (BT-BF), 

biomassa de árvores grandes (>55 kg) (BG), biomassa total (BT-BG), número de espécies (NE), 

abertura de dossel (AD) e índice de Simpson (S). * representa correlação significativa (p>0.05), 

n=64. 

Variáveis Rs p 

BF vs. BT-BF -0,268 0,032* 

BG vs. BT-BG -0,150 0,236 

BF vs. NE -0,076 0,550 

BF vs. AD 

BG vs AD 

-0,173 

-0,326 

0,172 

0,008*  

BG vs S -0,050 0,691 
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Figura 1- Semivariogramas mostrando a autocorrelação espacial entre as variáveis: A) concentração 
de abundância; B) Biomassa total com as Fabaceae descontadas (BT-F); C) Biomassa total com as 
árvores grandes descontadas (BT-G); D) Biomassa de Fabaceae; e E) Número de espécies. 
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