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RESUMO

COEXISTENCIA DE ESPECIES DOAGENERO Erythroxylum EM FRAGMENTO DE
MATA ATLANTICA NORDESTINA

Dentro da ecologia de comunidades, existem processos em diferentes escalas espaciais
envolvidos na montagem e estruturacdo dessas comunidades. Dentre os quais, destacam-se
processos ecoldgicos relacionados a filtragem das espécies que podem persistir dentro dessas
comunidades com base em suas tolerancias as diferentes condi¢des ambientais e interacfes com
outras espécies, como por exemplo, a competi¢do. Durante esses processos de montagem das
comunidades, a disponibilidade da gama de condic@es (abioticas e bidticas) e recursos no tempo
e no espaco sdo heterogéneas, permitindo que diferentes pontos nesse espaco ao longo do tempo
apresentem conjuntos de condicdes distintos, os quais serdo ocupados por diferentes espécies,
colaborando assim, para a coexisténcia das mesmas dentro das comunidades. O objetivo dessa
dissertacdo foi entender como trés espécies de plantas congenéricas, pertencentes ao género
Erythroxylum (Eryhroxylaceae), compartilham as diversas dimensdes do nicho ecolégico
(abidtico e bidtico) permitindo a sua coexisténcia em um relicto de Floresta Tropical Umida.
Dividimos esse trabalho dois capitulos: No primeiro, investigamos como as trés espécies
compartilham as dimens@es do nicho abidtico, de acordo com as condi¢des ambientais dos
locais em que foram realizadas as coletas. Para a nossa amplitude de dados, as trés espécies de
plantas demostram sobreposicdo de parte dos nichos, dado que, as trés ocorrem em todos 0s
locais dos gradientes (ndo existindo uma parte em que estejam flagrantemente ausentes).
Entretanto, a espécie E. simonis destaca-se como a competidora mais forte, se beneficiando ao
longo de todos os gradientes com o aumento de sua abundancia. Enquanto que, E. pauferrense
e E. citrifolium demonstram maior competicdo. No segundo capitulo, avaliamos o
particionamento de nicho bidtico, através dos servicos de dispersdo providos por formigas aos
diasporos das espécies Erythroxylum simonis e Erythroxylum pauferrense. Em decorréncia da
falta de disponibilidade dos diasporos de Erythroxylum citrifolium, os experimentos foram
realizados apenas com os frutos de duas das trés espécies. Os nossos resultados nao
demostraram o particionamento de nicho bidtico entre as espécies E. pauferrense e E. simonis
por meio dos eixos de riqueza e composi¢do de formigas, intensidade de interacdo das espécies
de formigas com os frutos das plantas e dos servicos de limpeza e remocao dos seus diasporos.
Entretanto, colabora com informacdes sobre os servicos de dispersdo prestados pelas espécies

de formigas aos diasporos dessas duas espécies de plantas ndo mimercocoricas, como também,



sobre & importancia desses servigos de dispersdo na manutencdo das comunidades de plantas.
Estudos como esses, ajudam no entendimento dos processos de compartilhamento de nicho e
coexisténcia entre espécies filogeneticamente préximas, e no fornecimento de modelos
importantes para a compreensdo dos fatores que direcionam e estruturam as comunidades de
plantas.

Palavras-chave: Nicho ecoldgico. Competicdo. Exclusdo competitiva. Espécies
congenericas. Dispersdo de sementes.



ABSTRACT
COEXISTENCE OF Erythroxylum SPECIES IN FRAGMENT OF NORTHEAST
ATLANTIC FOREST

Within the ecology of communities, there are processes at different spatial scales involved in
the assembly and structuring of these communities. Among them, ecological processes related
to the filtering of species that may persist within these communities based on their tolerances
to different environmental conditions and interactions with other species, such as competition,
stand out. During these processes of community assembly, the availability of the range of
conditions (abiotic and biotic) and resources in time and space are heterogeneous, allowing
different points in this space over time to present different sets of conditions, which will be
occupied by different species, thus collaborating for their coexistence within the communities.
The objective of this dissertation was to understand how three congeneric plant species,
belonging to the genus Erythroxylum (Eryhroxylaceae), share the various dimensions of the
ecological niche (abiotic and biotic) allowing their coexistence in a relict of Humid Tropical
Forest. We divided this work into two chapters: In the first, we investigated how the three
species share the dimensions of the abiotic niche, according to the environmental conditions of
the places where the collections were made. For our range of data, the three plant species show
overlap of part of the niches, since all three occur at all locations of the gradients (there is no
part in which they are flagrantly absent). However, the species E. simonis stands out as the
strongest competitor, benefiting along all gradients with the increase of its abundance. While
E. pauferrense and E. citrifolium demonstrate greater competition. In the second chapter, we
evaluated the partitioning of biotic niche, through the dispersal services provided by ants to the
diaspora of the species Erythroxylum simonis and Erythroxylum pauferrense. Due to the lack
of availability of Erythroxylum citrifolium diaspora, the experiments were carried out only with
the fruits of two of the three species. Our results have not demonstrated the partitioning of biotic
niche between E. pauferrense and E. simonis species through the axes of richness and
composition of ants, intensity of interaction of the ants species with the fruits of the plants and
cleaning services and removal of their diaspora. However, it collaborates with information on
the dispersal services provided by ant species to the diaspora of these two non-myercocoric
plant species, as well as on the importance of these dispersal services in maintaining plant
communities. Studies such as these help in understanding the processes of niche sharing and
coexistence among phylogenetically close species, and in providing important models for

understanding the factors that drive and structure plant communities.



Keywords: Ecological niche. Competition. Competitive exclusion. Congeneric species. Seed

dispersal.
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Introducéo Geral
Teoria de nicho ecologico

A teoria de nicho ecoldgico é de fundamental importancia para ecologia, atuando como
uma ideia subjacente a maioria das teorias, explicando como fatores bidticos e abidticos afetam
a abundancia e distribuicdo das espécies, e como elas utilizam e competem pelos recursos
disponiveis no ambiente (GONZALEZ et al., 2017). Essa teoria articulou varios conceitos ao
longo da historia da ecologia, como por exemplo, 0s conceitos propostos por Grinnell (1917),
Elton (1927) e Hutchinson (1957). Todos esses conceitos visam colaborar no entendimento da

dindmica existente na organizacao das comunidades.

Joseph Grinnell em 1917, definiu o nicho de uma espécie de acordo com suas respostas
aos conjuntos de caracteristicas fisicas do habitat em gue se encontram. Enquanto que Charles
Elton (1927), levou em consideracdo uma descricdo qualitativa dos recursos para a persisténcia
das espécies, bem como, as modificacbes que as espécies impdem ao ambiente. Em
contrapartida, George Evelyn Hutchinson em 1957, propds uma nova formalizag&o do conceito
de nicho, que desde entéo, se tornou central para muitas ideias e teorias ecologicas (PULLIAM,
2000).

Hutchinson descreveu o nicho ecoldgico de forma qualitativa, levando em consideracao
a importancia das condicdes abioticas e bioticas (as multiplas n-dimensdes) sobre a aptiddo das
espécies (REAL; LEVIN, 1991; GONZALEZ et al., 2017). Também descreveu que o intervalo
de condicdes e recursos dentro dos quais os individuos de uma espécie podem persistir consiste
em seu nicho fundamental, enquanto o espectro mais limitado de condicdes e recursos,
representado apenas pelo intervalo de condicdes sob as quais a espécie de fato existe, apresenta-
se como o seu nicho realizado (HUTCHINSON, 1957; PULLIAM, 2000).

De acordo com a teoria de nicho ecoldgico, as distribuicdes espaciais das espécies sao
determinadas pelos limites de suas tolerancias a diferentes condi¢gdes ambientais e interacGes
bidticas disponiveis no espago (BELYEA; LANCASTER, 1999; SILVERTOWN, 2004;
LAZARO; MCGILL, 2014). Desta forma, as espécies respondem com performances diferentes
aos conjuntos de condicdes disponiveis ao longo do tempo e do espago. Sendo assim, ambientes
em que as espécies apresentem requisitos semelhantes para os seus recrutamentos, a competicao
tendera a ser maior, o que podera ocasionar uma performance mais limitada das espécies (afim

de diminuir a competicdo e permitir a coexisténcia), ou a excluséo da espécie inferiormente
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competitiva (SILVERTOWN, 2004; MCGILL et al., 2007). Diante disso, as espécies tendem a
apresentar melhores desempenhos em locais com maior disponibilidade dos conjuntos de
condicdes ideais para os seus desenvolvimentos (considerado como o ponto 6timo), e
consequentemente, menor desenvolvimento em locais com condi¢cBes limitadas
(HUTCHINSON, 1957; PULLIAM, 2000).

Particionamento e coexisténcia

As comunidades bioldgicas, ou seja, o conjunto de populagdes de diversas espécies que
habitam um mesmo local, resultam de processos em diferentes escalas espaciais, dentre 0s
quais, podemos citar processos ecoldgicos relacionados a eventos migratérios, variacdes nas
condicdes abidticas, ocorréncia de distarbios e interagdes com outras espécies (BELYEA,
LANCASTER, 1999; LAZARO; MCGILL, 2014). Desse modo, condicdes ambientais como
disponibilidade de luz (KOBE, 1999; COMITA et al. 2009), de agua (LIN et al., 2012) e
nutrientes (BAI et al., 2012) no solo (importantes para comunidades de plantas), ou
disponibilidade de recursos alimentares (importantes para as comunidades de animais)
(KOZLOWSKI; ARJO, 2008), sdo cruciais e atuam selecionando subconjuntos de organismos
dentro dessas comunidades capazes de suporté-las. Adicionalmente, em cada um desses
subconjuntos, interacdes bidticas permitem a manutencdo das espécies capazes de tolerar a
dindmica interna de interacdes com outras espécies, especialmente a competicdo interespecifica
(BELYEA; LANCASTER, 1999).

Além disso, a distribuicdo espacial das espécies € resultante de fatores evolutivos e
ecologicos, tais como, competicdo interespecifica, limitacbes de dispersdo e adaptacbes locais
(MCGILL et al., 2007). Durante esses processos de montagem das comunidades, a
disponibilidade da gama de condi¢fes (abidticas e bidticas) e recursos no tempo e no espaco
sdo heterogéneas, permitindo que diferentes pontos nesse espacgo ao longo do tempo apresentem
conjuntos de condi¢8es distintos, os quais serdo ocupados por diferentes espécies, colaborando
assim, para a coexisténcia das mesmas dentro das comunidades (BELYEA; LANCASTER,
1999; SILVERTOWN, 2004).

Essa heterogenidade encontrada na distribuicdo geogréafica das espécies esta relacionada
ao fato de que as mesmas podem apresentar tolerancias distintas aos diferentes conjuntos de
condigdes (abidticas e bidticas) dos ambientes nos quais se encontram (MARK, 2004;

CSERGO et al., 2017). Além disso, 0 modo como as diferentes espécies compartilham as
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maltiplas dimensdes que compdem o seu nicho ecoldgico influencia em escala mais fina a sua
ocorréncia (HUTCHINSON, 1957). De modo geral, com o intuito de reduzir a competicao, uma
das espécie, pode acabar ocupando posi¢des mais restritas do seu espaco de nicho (local mais
limitado de condicdes e recursos), evitando assim, a exclusdo competitiva e aumentando das
chances de coexisténcia (HUTCHINSON, 1957; BELYEA; LANCASTER, 1999;
SILVERTOWN, 2004), inclusive a coexisténcia de espécies filogeneticamente préximas que,
teoricamente, devem apresentar maior grau de sobreposicdo de nichos (CHASE; LEIBOLD,
2003; QUEENBOROUGH et. al.,2009; AMARANTE, 2011; PETERSON et. al., 2013).

Dispersao de sementes e o papel das formigas

A dispersdo de sementes mediada por animais permitem que as plantas utilizem uma
porcdo maior do espaco fisico do que alcancariam atraves das sindromes de disperséao abidticas
(BRUNO et al., 2003). As formigas estdo dentre o0s varios agentes responsaveis pela dispersao
das sementes, sendo consideradas como dispersoras de mais de 80 familias de plantas, podendo
remover as sementes diretamente da planta mae (atuando como dispersoras primarias) ou mové-
las secundariamente ap0s deposicdo no solo (dispersoras secundarias) (BEATTIE, 1985;
HOLLDOBLER; WILSON, 1990).

Essa relacdo entre planta e formiga é conhecida como mirmecocoria, em que as sementes
apresentam uma adaptacdo chamada elaiossomo que ativamente atrai formigas dispersoras
(BEATTIE, 1985; CHRISTIANINI, 2007). Este tipo de interacdo é tipicamente mutualistica,
sendo assim, ambos 0s parceiros na interacdo sdo beneficiados (CHRISTIANINI, 2007). No
entanto, trabalhos mostram que uma grande variedade de diaspéros ndao mirmecocéricos
(sementes que ndo apresentam elaiossomo) podem ser dispersos por formigas
oportunisticamente (MILESI; CASENAVE, 2004; PASSOS; OLIVEIRA, 2003; RICO-
GRAY; OLIVEIRA, 2007; CAMARGO et al., 2016), atuando como dispersoras primarias ou
mais comumente como dispersoras secundarias (RETANA et al., 2004; CAMARGO et al.,
2016; CLEMENTE et al., 2020). E portanto, as formigas podem atuar prestando servi¢os de
dispersdo similares as espécies de plantas mirmecocoricas e ndo mirmecocoricas (CAMARGO
etal., 2016).

Nas regides Neotropicais, a diplocoria, dispersdo em duas etapas, com a primeira etapa
completada com a remogéo do diasporo diretamente da planta mée (seja uma sidrome biotica,
abiotica ou autocodrica), seguida da dispersdo secundaria (diasporos ja removidos da planta
mée) realizada por formigas (VANDER WALL; LONGLAND, 2004). A diplocoria é um
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mecanismos de dispersdo comum, especialmente para espécies de plantas em que uma
proporcdo siginificativa dos frutos ou sementes sdo depositados em baixo da planta mée
(CHRISTIANINI, 2007; CAMARGO et al., 2016). Nessas regides a importancia das formigas
como dispersoras de espécies ndo mirmecocoricas tém se tornado evidente (LEAL; OLIVEIRA,
1998; PI1ZO; OLIVEIRA, 1998), uma vez que nos trépicos, a verdadeira mirmecocoria € rara,
com ocorréncia de apenas 0,2% das espécies plantas mirmecocoricas reconhecidas (RICO-
GRAY; OLIVEIRA, 2007).

A dispersdo de sementes em geral, e por formigas em particular, pode trazer uma série de
vantagens para as plantas, o que vem a influenciar diretamente no crescimento e sobrevivéncia
das plantulas (BEATTIE, 1985; GILADI, 2006). Em alguns casos, na dispersdo secundaria, as
formigas podem remover as sementes por até 100 m, aumentando assim, a distancia da
dispersdo (P1ZO; OLIVEIRA, 1998; FOURCASSIE; OLIVEIRA, 2002). A dispersdo
secundaria também pode resultar em uma dispersdo direcionada das sementes e frutos para
micro sitios favoraveis ao seu desenvolvimento (RICO-GRAY; OLIVEIRA, 2007), como por
exemplo, os seus ninhos (GILADI, 2006; RICO-GRAY; OLIVEIRA, 2007), aumentando
assim, as taxas de germinacédo das sementes (PASSOS;OLIVEIRA, 2002, CAMARGO et al.,
2016), além de atuar na reducdo do ataque por predadores de sementes e patogenos (LEAL,;
OLIVEIRA, 1998; P1ZO; OLIVEIRA, 1998; RICO-GRAY:; OLIVEIRA, 2007).

Neste trabalho, utilizamos trés espécies do género Erythroxylum (Eryhroxylaceae) como
modelos para 0 nosso estudo, por serem bem representadas em termos de abundancia na area
utilizada para a pesquisa (ARAUJO, 2016), como também, por apresentarem grande
versatilidade ecoldgica, sendo encontradas em ambientes Umidos, regides semiéridas, e em
diferentes niveis de elevacdo, desde o nivel do mar até locais montanhosos (LOIOLA; COSTA-
LIMA, 2014), e por espécies de plantas pertencentes a esse género terem demostrado que se
beneficiam da dispersdo de sementes mediadas por formigas (CHRISTIANINI; OLIVEIRA,
2013). Diante disso, objetivamos investigar como essas trés espécies de plantas congenéricas,
compartilham as diversas dimens6es do nicho ecologico (abidtico e bidtico) permitindo a sua
coexisténcia em um relicto de Floresta Tropical Umida. Dividimos essa dissertagdo em dois
capitulos, em que no primeiro, investigamos como essas trés espécies de plantas compartilham
as dimensdes do nicho abiotico de acordo com as condi¢des ambientais dos locais em que foram
realizados a pesquisa. No segundo capitulo, avaliamos o particionamento de nicho biotico
considerando os servigos de dispersdo mediados por formigas providos aos diasporos de duas

das espécies nas parcelas em estudo.
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Resumo

Compreender como diferentes espécies de plantas aparentemente competidoras, ou até mesmo
filogeneticamente proximas, conseguem coexistir € uma questdo importante e muito discutida
dentro da ecologia de comunidades. Nesse estudo, objetivamos investigar como trés espécies
de plantas pertencentes ao género Erythroxylum (Erythroxylaceae), compartilham as dimensdes
do nicho ecolégico de acordo com as caracteristicas abidticas dos ambientes em que se
encontram. Para isso, realizamos o levantamento de trés espécies de plantas pertencentes ao
género Erythroxylum, sendo essas, E. simonis, E. pauferrense e E. citrifolium, em dez parcelas
preestabelecidas no Parque Estadual Mata do Pau Ferro. E caracterizamos o nicho abi6tico,
através das medidas de disponibilidade de luz, propriedades fisico-quimica e umidade do solo.
Amostramos um total de 1027 individuos, sendo deste nimero 781 pertenceram a espécie E.
simonis, 177 a E. pauferrense e 69 a E. citrifolim. Nossos resultados indicam que as trés
espeécies de plantas coexistem ao longo dos gradientes, existindo um maior grau de competicédo
entre as espécies E. pauferrense e E. citrifolium, enquanto que a espécie E. simonis destaca-se
como a competidora mais forte. Tais resultados, concordaram em partes com as previsdes e
hipo6tese do nosso estudo.

Palavras-chaves: Erythroxylum, sobreposicdo, exclusdo competitiva, condi¢fes ambientais,
coexisténcia.
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Introducéo

Compreender como diferentes espécies de plantas aparentemente competidoras, ou até
mesmo filogeneticamente proximas, conseguem coexistir € uma questdo importante e muito
discutida dentro da ecologia de comunidades (Chase & Leibold, 2003; Silvertown, 2004;
Amarante, 2011), uma vez que ajuda no entendimendo dos processos evolutivos que estruturam
essas comunidades. Dentro da ecologia, teorias como por exemplo, a de nicho ecoldgico
(Grinnell, 1917; Elton, 1927; Hutchinson, 1957) ajuda no entendimento de como as espécies
conseguem coexistir ao longo do tempo e do espaco.

A teoria de nicho ecologico possui o intuito de explicar como fatores abioticos e bidticos
modificam a abundancia, distribuicéo e coexisténcia das espécies, além de como elas utilizam
e competem pelos recursos disponiveis no ambiente (Gonzélez et al., 2017). Essa teoria é
amplamente utilizada na ecologia, apresentando aplicdes em abordagens classicas e
contemporaneas (Chase & Leibold, 2003), como por exemplo, em estudos ligados as
distribuicGes biogeogréficas das espécies com base na modelagem de nicho (Peterson, 2001), e
processos evolutivos que moldam as estruturas das assembléias ecoldgicas ( Wiens et al., 2010).

A abundancia das espécies de plantas e suas distribuicdes locais sdo determinadas, em
parte, pelas respostas de cada espécie a gama de condi¢es ambientais locais (Silvertown, 2004;
Wandrag et al., 2019). Entretanto, em locais cujas condi¢cbes ambientais apresentam-se dentro
dos limites de tolerancia de duas ou mais espécies, tende a existir competicdo entre as espécies.
Como resultado desses interacdes, as espécies podem coexistir (as espécies modificam as
exigéncias necessarias de cada condigdo para seu desenvolvimento e manutencdo), ou uma
especie pode conduzir a outra a extingédo local (exclusédo competitiva), ndo ocorrendo assim, a
diferenciacéo, entre as duas espécies, dos requisitos necessarios para os seus desenvolvimentos
(MacArthur & Levins , 1967; Levine & HilleRisLambers, 2009; Esch et al., 2018).

Dessa forma, condi¢es ambientais, como disponibilidade de luz (Kobe, 1999; Comita et

al. 2009), de agua no solo (Lin et al., 2012) e nutrientes (Bai et al., 2012), s&o cruciais para 0
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desenvolvimento e estabelecimento de muitas espécies, atuando na selecdo de um subconjunto
de organismos capazes de suporta-las (Belyea & Lancaster, 1999; Ettinger et al. 2011). Dentro
destes subconjuntos, interacdes bidticas permitem a manutencdo das espécies capazes de
resistirem a dindmica interna de interagdes com outras espécies, especialmente a competicao
interespecifica (Casper & Jackson, 1997; Silvertown, 2006). Como por exemplo, a competicéo
existente entre espécies de plantas ao longo do gradiente de luminosidade em habitats cujas
chuvas sdo escassas demais para suportar o dossel fechado (Coomes & Grubb, 2000).

Essa heterogeneidade encontrada na distribuicdo das espécies esta relacionada ao fato de
apresenterem tolerancias distintas as diferentes condi¢des ambientais enfrentadas nos locais em
gue se encontram (Mark, 2004; Csergo et al., 2017). Sendo assim, 0 modo como as diferentes
espécies compartilham as dimensBes (interacbes bidticas e condicdes ambientais) que
compdem o seu nicho ecologico influencia em escala mais fina a ocorréncia das mesmas
(Hutchinson, 1957). O que as faz ocuparem posicdes diferentes no espaco de nicho, aumentando
assim, as chances de coexisténcia (incluindo a de espécies filogeneticamente proximas), e
reducdo da competicao (Belyea & Lancaster, 1999; Esch et al., 2018).

Nesse trabalho, tivemos o intuito de investigar como trés espécies de plantas pertencentes
ao género Erythroxylum (Erythroxylaceae), compartilham as dimensdes do nicho ecoldgico de
acordo com as caractéristicas abioticas do ambiente em que se encontram, de modo a permitir
a coexisténcia. Nos hipotetizamos que em cada ponto dos gradientes de condi¢cdes ambientais,
determinada espécie de Erythroxylum se encontrara mais adaptada (maior abundancia) em
relacdo as outras espécies. De acordo com isso, esperamos que: 1) As espécies de Erythroxylum
respondam de forma diferente aos diferentes gradientes de condigdes ambientais; e 2) ocupem

posicdes diferentes no espago de nicho abiético.

Métodos
Area de estudo

O presente estudo foi realizado no Parque Estadual Mata do Pau Ferro, localizado no
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municipio de Areia, Estado da Paraiba, Brasil, uma disjuncdo de Mata Atlantica reconhecida
na literatura brasileira como Brejo de Altitude (Andrade-Lima, 1982) (Figura 1). Essas areas
encontram-se inseridas no dominio Caatinga, uma formacéo vegetal decidua adaptada a climas
semiaridos (Andrade-Lima, 1982; Barbosa et. al., 2004). Esse contexto de paisagem de exce¢édo
permite a coexisténcia de espécies de ambos 0s tipos de vegetacdo, caracterizando areas com
peculiaridades floristicas e fisionémicas (Veloso et al., 1991).

O Parque apresenta uma predominéncia de floresta ombrofila aberta, abrigando a floresta
de brejos de altitude mais representativa do Estado da Paraiba, possuindo cerca de 309 espécies
de Angiospermas, distribuidas em 84 familias. Dessas, destacam-se Rubiaceae, Malvaceae,
Solanaceae, Asteraceae, Convolvulaceae e Fabaceae como as familias mais representativas em
namero de espécies (Barbosa et. al., 2004).

Esse fragmento encontra-se a 650 m de altitude, com temperatura média anual de 22° C,
umidade relativa em torno de 85%, precipitacdo anual total de 1400 mm, clima umido, solos
profundos e medianamente férteis (Mayo & Fevereiro, 1982). Durante muito tempo as areas de
matas ciliares presentes nesse fragmento sofreram fortemente com a pressao antropica, sendo
desmatadas e convertidas para 0 uso agropecuario (Barbosa et. al., 2004). Atualmente,
encontram-se abandonadas formando capoeiras em diferentes estagios sucessionais.
Delineamento experimental: Espécies focais e levantamento

O género Erythroxylum pertencente a familia Erythroxylaceae, conta atualmente com 127
espécies de ampla distribuicdo na regido Neotropical. E Considerado como um grupo de grande
versatilidade ecoldgica, com espécies encontradas em regides Umidas e semiaridas, e com
ocorréncia em diferentes niveis de elevagéo (Loiola et al., 2014). Na presente pesquisa, damos
énfase as trés especies pertencentes a esse género, Erythroxylum citrifolium A. St. Hil.,
Erythroxylum pauferrense Plowman e Erythroxylum simonis Plowman, por serem bem
representadas em termos de abundancia na area de estudo (Araujo, 2016).

Para o levantamento das espécies, estabelecemos e demarcamos com auxilio de GPS 10
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parcelas de 20 m x 50 m aleatoriamente distribuidas na area de estudo. Apds este processo,
marcamos e contabilizamos os individuos pertencentes as trés especies do género Erythroxylum
encontrados nas parcelas que apresentassem no minimo 10 cm de diametro a altura do peito
(Felfili et al., 2011).
Caracterizacdo do nicho abidtico
Luminosidade

Em junho de 2019, realizamos fotografias hemisféricas do dossel com o auxilio do
analisador Digital Plant Canopy Imager - CID-110 (CID, Inc) a fim de obtermos a
disponibilidade de luz através da radiacdo fotossinteticamente ativa (PAR) presente no sub-
bosque (Tabela 1). As fotografias foram tiradas 1 m acima do solo, nos quatro cantos e centro
das parcelas, em horarios com condi¢des de luminosidade difusa (no nosso caso, inicio da
manhd) de modo a permitir o maximo de contraste possivel entre o dossel da floresta e o céu
(Whitford et al., 1995). Apo6s a realizacdo das fotografias, o valor da radiacdo
fotossinteticamente ativa de cada parcela foi obtido através do calculo da média das cinco fotos
realizada em cada parcela.
Composicdo quimica e fisica do solo

Em cada parcela, com o auxilio de um trado holandés, coletamos seis amostras simples
de solo (profundidade entre 0-20 cm), ap0s esse processo, misturamos todas as amostras e
retiramos uma aliquota de 300 g para a realizacdo das analises quimicas e granulométricas dos
solos. Seguindo o protocolo descrito em Embrapa (2011), medimos as proporcdes
granulométricas de areia e silte, e os teores de potassio e calcio dos solos das parcelas (Tabela
1). Os valores de areia e silte foram convertidos em porcentagem para serem utilizados na
andlise estatistica.
Umidade do solo

Realizamos duas coletas do solo, antes e apds a estacdo chuvosa, a fim de obter a média
do teor de umidade de cada parcela. Em cada coleta, retiramos uma aliquota de 100 g a partir

29



da amostra composta de cada parcela. Pesamos as amostras (peso fresco P) e colocamos para
secar em estufa (temperatura de 60°C) até o peso constante, o qual foi considerado como peso
seco da amostra (Ps). Com isso, calculamos o teor de umidade (h, medido em porcentagem) do

solo seguindo a formula (Papadakis, 1941; Klar et al., 1966, EMBRAPA, 2011):

_PS

h = P x 100

S

Anélise dos dados

Inicialmente, para evitarmos a multicolinearidade entre as variaveis preditoras (variaveis
abioticas), realizamos primeiro uma analise de Fator de Inflacdo da Variancia (VIF) de cada
preditor, utilizando os pacotes estatisticos car e MuMin para o software R versdo 3.6.0 (R
Development Core Team, 2018). Na andlise, o VIF mais alto obtido foi de 2.2, o que indica ndo
haver colinearidade entre as variaveis preditoras (Neter et al., 1990), permitindo assim, serem
incluidas no nosso modelo estatistico.

Em seguida, a fim de demostrar como as trés espécies de Erythroxylum compartilham o
espaco multidimensional de acordo com as varidveis abioticas levadas em consideracdo no
nosso estudo, calculamos um Modelo Linear Generalizado (GLM) com distribuicéo e erro de
Poisson, em que testamos os efeitos da espécie (preditor categorico) e das variaveis ambientais
(preditores continuos). Os termos de interacdo entre variaveis do modelo compreendiam
somente a interacdo entre as espécies e cada variavel ambiental.

Resultados

Amostramos um total de 1027 individuos pertencentes as trés espécies do género

Erythroxylum nas dez parcelas em estudo. Deste numero, 781 individuos pertenceram a espécie

Erythroxylum simonis, 177 a Erythroxylum pauferrense e 69 a Erythroxylum citrifolim.

Na GLM, o efeito das variaveis preditoras categoricas e continuas (com excecdo da
proporcao de silte) foram significativos, demostrando correlagdes positivas com a abundéncia

total de Erythroxylum nas parcelas (Tabela 2; Figura 2). No modelo, quando levadas em
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consideracdo as interagcdes entre a variavel categorica (espéecie) e as variaveis continuas
(variaveis ambientais), as interacdes influenciaram a abundancia das trés espécies de
Erythroxylum. Em que cada espécie respondeu de maneira diferente aos gradientes de
luminosidade (através da Radiacdo Fotossinteticamente Ativa), umidade, areia, silte e potassio,

exceto para o gradiente de célcio (Tabela 3; Figura 3).

A disponibilidade de luz, através da Radia¢do Fotossinteticamente Ativa (PAR) exerceu
efeitos diferentes sobre a abundancia das trés espécies de plantas. E. simonis demonstrou
melhor performance com o crescimento positivo no nimero de individuos em resposta ao
aumento do gradiente dessa varidavel ambiental. Diferentemente de E. pauferrense e E.
citrifolium, as quais apresentaram poucas mudancas no nimero de individuos com o aumento
de PAR, demostrando maior sobreposicdo nas parcelas com menor incidéncia de luz (Tabela 3;
Figura 3a e Figura S1).

A abundancia das trés espécies de Erythroxylum demonstram respostas diferentes ao
gradiente do teor de umidade do solo, a espécie E. simonis cresceu sua populacdo com o
aumento do teor de umidade. Enquanto que E. pauferrense e E.citrifolium demonstraram
respostas inversas ao aumento do gradiente de umidade (E. pauferrense tendeu a diminuir o
namero de individuos e E. citrifolium aumentou) (Tabela 3, Figura 3b e Figura S2).

Em relacgdo as porcentagens de granulometria de areia e silte utilizadas no modelo, ambas
as condicBes desempenharam efeitos diferentes sobre a abundancia das trés espécies de plantas.
Os resultados mostram que a abundéncia de E. simonis cresceu sua populagdo em resposta ao
aumento das concentracdes de areia e silte. A espécie E. pauferrense demostrou crescimento
da abundancia apenas ao aumento das concentracfes de areia, diferente de E. citrifolium, a qual
ndo demonstrou influéncia do gradiente de areia em sua abundancia, respondendo apenas ao
aumento da porcentagem granulométrica de silte, com a diminuicéo da sua populacdo (Tabela
3, Figura 3 c e d, Figura S3 e Figura S4).

As trés especies de Erythroxylum apresentaram crescimento de suas populacdes com o
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aumento do teor de potassio. As espécies E. simonis e E. citrifolium demostraram ser mais
influenciadas pelo aumento do gradiente de potassio (inclinacao das retas no grafico), quando
comparadas a E.pauferrense (inclinagdes das retas no grafico 3e). Entretanto, as espécies
respondem com numeros de individuos diferentes, estando E. simonis como a maior abundancia
ao longo de todo o gradiente (Figura 3e e Figura S5).

Discussao

Nossa pesquisa procurou examinar os efeitos dos gradientes das diferentes condicbes
ambientais sobre a abundancia das trés espécies do género Erythroxylum. Descobrimos que as
trés espécies de plantas coexistem ao longo dos diferentes gradientes ambientais. Entretanto,
existe uma maior competicdo entre as espécies E. pauferrense e E. citrifolium ao longo dos
gradientes, o que concorda parcialmente com as previsdes e hipotese do nosso estudo.

A disponibilidade de luz apresenta efeitos diretos e importantes para o crescimento,
desenvolvimento e sobrevivéncia das comunidades de plantas (Kobe, 1999; Comita et al. 2009;
Mendes & Alves, 2010). Nossos resultados revelam que o feito dessa condicéo foi evidente,
com as trés espécies de Erythroxylum ocupando todo o gradiente com abundancias diferentes.
A espécie E. simonis apresentou bom desempenho em ambientes de baixa a alta intensidade
luminosa (aumentando a sua populacdo ao longo do gradiente), enquanto que as espécies E.

pauferrense e E. citrifolium demostram preferéncia a ambientes com menor incidéncia de luz.

Acreditamos que a espécie E. simonis tenha desenvolvido estratégias através de
mecanismos fisioldgicos e biogquimicos, os quais favoreceram a sua tolerancia as diferentes
mudangas no gradiente de luz, destacando-se assim, como uma melhor competidora (Quiles &
Lopes, 2004; Rodriguez-Calcerrada et al., 2008), quando comparada a E. pauferrense e E.
citrifolium, as quais demostram sobreposi¢do nos ambientes com menor disponibilidade de luz,
e tendem a se diferenciar ao longo do gradiente, em que E. pauferrense aparenta ser pouco
afetada pelo aumento de PAR (pouca mudanca no numero de individuos), enquanto que E.

citrifolium diminui a populagdo com o aumento da disponibilidade de PAR.
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Diante disso, ambientes com maior quantidade de recursos tendem a favorecer o
competidor mais forte, neste caso a espécie E. simonis, enquanto que ambientes com menor
luminosidade apresentam maior sobreposicdo, pois ha maior presenca de E. pauferrense e E.
citrifolium. Com o aumento do gradiente a sobreposicdo entre essas duas espécies reduz,
tendendo a diminuir a competicdo. Muitos estudos mostram que tal comportamento é comum
para especies florestais, as quais apresentam particdo do eixo de luminosidade atraveés da
mudanca nos numeros de individuos ao longo do gradiente (Palaca et. al., 1996; Kobe, 1995;

Kobe, 1999; Sack & Grubb, 2003).

As plantas também podem se diferenciar por eixos de nichos ligados ao solo e, portanto,
competir pela disponibilidade de nutrientes e 4gua (Silvertown, 2004). O nosso estudo mostrou
que o desempenho e distribuicdo das espécies de Erythroxylum nas parcelas foi influenciado
pela disponibilidade de agua no solo. E. simonis apresentou uso mais eficiente da
disponibilidade de &gua, adaptando-se tanto a ambientes de solos secos (baixa umidade), como
de solos mais umidos. Tal comportamento pode estar relacionado ao fato dessa espécie
apresentar raizes mais profundas, quando comparada as outras duas espécies de Erythroxylum
(Briones & Ezcurra, 1996; Silvertown, 2004), favorecendo assim, uma melhor penetrabilidade

nos solos (maior acesso a reservas de agua e nutrientes) (Silvertown, 2004).

As espécies E. pauferrense e E. citrifolium, a fim de diminuir a competi¢do, demostraram
utilizar o gradiente de umidade de maneira marcadamente diferente, estando E. pauferrense
mais abundante em ambientes com solos mais secos e E. citrifolium em ambientes imidos. Tais
respostas, demostram que essas duas especies de plantas diminuem a competicdo ao longo do

gradiente, e aumentam a coexisténcia (Gause, 1934; Belyea & Lancaster, 1999).

Outros fatores edaficos, como a proporc¢do granulométrica do solo e disponibilidade de
potéssio, também atuaram como eixos na particdo de nicho entre as trés espécies de plantas. E.

simonis demostrou crescimento de sua abundancia ao longo dos gradientes das proporcoes de
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areia e silte, e a0 aumento das concentracdes de potassio. E. pauferrense demostrou a ambientes
com solos arenosos e com baixas concentracfes de silte, enquanto que a espécie E. citrifolium
sucedeu melhor desenvolvimento em locais de solos com baixas concentrac@es de silte e maior
disponibilidade de potéassio.

O comportamento de E. simonis na presenca dessas condi¢cdes ambientais Ihe conferiu
dominancia competitiva em relacdo as outras duas espécies, uma vez que apresenta maiores
abundancias ao longo de todos os gradientes, quando comparada a E. pauferrense e E.
citrifolium. Estando esse desempenho provavelmente relacionado as suas adaptacdes
fisioldgicas e bioquimicas (Quiles & Lopes, 2004; Rodriguez-Calcerrada et al., 2008), citadas
anteriormente. As alteragdes no nuimero de individuos de E. pauferrense e E. citrifolium,
demostram que essas duas espécies utilizam dos gradientes granulométricos e de potassio de
maneiras diferentes, assim como nos eixos de luminosidade e umidade.

Solos com maiores concentracbes granulométricas de areia, sofrem com lixiviacdo
acentuada, o que ocasiona uma menor disponibilidade de agua e nutrientes, como por exemplo,
0 potassio (Pires et al., 2005; Hillel, 2013). De acordo com nossas observacdes, ambientes com
maiores concentracdes de areia influenciaram na resposta da espécie E. pauferrense ao
gradiente de potassio (aumento da populacdo em menores concentracdes), e como ressaltado
anteriormente, ao de umidade (maior disponibilidade de 4gua, menor abundancia).

Adicionalmente, solos com maior predominancia de silte, rettm mais umidade, por
apresentarem caracteristica de possuir particulas menores e mais numerosas, quando
comparados a solos arenosos (Pires et al., 2005; Hillel, 2013). Acreditamos que provavelmente
essa particularidade influenciou na resposta de E. citrifolium ao gradiente de umidade (aumento
da abundancia com o aumento da disponibilidade de agua).

Diante disso, nossos resultados oferecem informagdes sobre o processo de
particionamento de nicho abidtico entre as espécies E. simonis, E. pauferrense e E. citrifolium

ao longo dos eixos de disponibilidade de luz, umidade, teor granulométrico e nutrientes do solo.
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Para a nossa amplitude de dados, essas trés espéecies de plantas demostram sobreposicdo de
parte dos nichos, dado que, as trés ocorrem em todos os locais dos gradientes (ndo existindo
uma parte em que estejam flagrantemente ausentes). Entretanto, a espécie E. simonis mostra-se
como a competidora mais forte, se beneficiando de cada recurso extra disponivel nos ambientes.

As espécies E. pauferrense e E. citrifolium demonstram maior competicdo, 0 que as
impulsiona a apresentar respostas diferentes aos gradientes de condi¢cdes ambientais. E.
pauferrense demostra maior abundancia em locais com solos arenosos, e com menores
incidéncias de luz, de umidade, e menores concentracfes de silte. Enquanto que, E. citrifolium
apresentou preferéncia por ambientes mais umidos, de baixa luminosidade, solos com baixas

concentragdes granulométricas de silte, e maior concentracdo de potassio.
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Tabelas

Tabela 1. Média e desvio padréo das variaveis abioticas das dez parcelas estabelecidas no Parque Estadual Mata do Pau Ferro.

PAR (mol MJY)  Umidade (%) Areia (%) Silte (%) K (mg dm?®) Ca (cmolc dm?)
Média 6.286 22.551 61.61 7.49 92.881 1.617
Des. Padréo 3.390 6.867 11.531 2.402 71.595 1.070
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Variaveis GL Desvio Resid. GL  Desvio residual p
Espécies 2 833.78 27 498.93 <0.001
PAR 1 5.96 26 492.98 0.014
Umidade 1 20.27 25 472.71 <0.001
Avreia 1 55.93 24 416.78 <0.001
Silte 1 2.44 23 414.34 0.118
K 1 4.21 22 410.13 0.040
Ca 1 28 21 382.13 <0.001
Espécies*PAR 2 51.05 19 331.07 <0.001
Espécies*Umidade 2 106.22 17 224.86 <0.001
Espécies*Areia 2 21.13 15 203.73 <0.001
Espécies*Silte 2 45.58 13 158.15 <0.001
Espécies*K 2 25.04 11 133.11 <0.001
Espécies*Ca 2 0.4 9 132.71 0.8186

Tabela 2. Efeitos das variaveis &bioticas sobre a abundancia das trés espécies de Erythroxylum em dez parcelas no Parque Estadual Mata do Pau Ferro.
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Legenda de figuras

Figura 1. Mapa com a localizacdo do Parque Estadual Mata do Pau Ferro no Municipio de
Areia — PB, destacando as unidades amostrais (circulos escuros).

Figura 2. Efeito das variaveis preditoras abidticas sobre a abundancia total de Erythroxylum no
Parque Estadual Mata do Pau Ferro.

Figura 3. Resposta da abundancia das trés espécies de Erythroxylum aos gradientes das

varidveis ambientais em dez parcelas no Parque Estadual Mata do Pau Ferro.

38



44°0'0"W 33°00"W 35°45"36"W 35°450"W 35°44"24"W

N N

*

Oceano Atlintico

15°0'0"S

30°0'0"8

0 250 500 750 1000m
| S——— S—

6°57'36"S

6°58'30"S

6°59'24"S

44°00"W ‘ 33°0'0"W 3594536"W 359450 W 35944'24"W

Figural.



1(a) * 1(b) *
o o
= =4
[ ] { ]
o o
e N
[ ] ® [ ]
21 o| 8
o] =3
© [ ] © [ ]
o b o ®
N ) 8 10 12 510 5 . 20 25 30
PAR (mol MJ -*) Umidade (%)
o (€ * 1(d) *
QLo o
[GLh o 4
-m‘_
Q
[ I [ ]
(]
gg- g' .
.g . 'S d
c
381 81 .
5
28- . &1
o d o
¥4 50 60 70 80 N
Areia (%)
(e) *
o o
27 27
o o
Sy Sy
o] (=3
[oe] foe]
o Q]
© ° «©
o L (=)
< 50 100 | 150 200 < 0.5 1.0 15 20 25 30 35
Potassio (mg/dm?) Calcio (cmolc/dm?)
Figura 2.

40



o @ ¢ —e— Ecitrifolium o |(b) ¢
o —A—  F pauferrense 01
-+ - E.simonis
. .
o o
27 =]
*
* * +* * L 2 *

o | *» o | . .
n A o R A A ald a A * A A ®
________________ A T T T T e e _ A

& s - --=-----" Y T === —
o L b o o A W — — R | oqe M
] | 12 10 15 .20 25 30
PAR (mol MJ -) Umidade (%)
82 (c) * 8.(d) ¢
O‘_ -—
R
@
@ * *
nS 8
M~ —
©
g * e o * * %/
<%8 + . l.fo)' : ¢
. .
'g A A ‘—‘—‘r____A__ * A
S A ___—--"77 | b _ A
2 [ == Y e T T T T T T T
Lofa-——"""1 & ee* A e e o-m
4 60 70 80 1 6 8 10 12
Areia (%) Silte (%)
o (e) ¢ . 4j] .
0O 4 0N 4
. .
o o
S A o

* *e *
o ‘e
wn . @ a A‘ A
A
° [ ]
o4k oAy ° oo . A
50 100 | 150 200 0.5 10 15 20 25 30 35
Potassio (mg/dm?) Calcio (cmolc/dm?)

Figura 3.

41



Agradecimentos

Agradecemos a J. Santos, AD Leal e IGV Gomes pela ajuda na coleta dos dados, e JPO
Santos pela assisténcia na preparacdo da Figura 1. A autora TAV Dantas também agradece a
Fundacdo de Apoio aPesquisa do Estado da Paraiba (FAPESQ) e a Coordenacdo de

Aperfeicoamento de Pessoal do Nivel Superior (CAPES) pela concessao da bolsa de mestrado.

Referéncias

Amarante, D. D. D. (2011). Distribuicao espaco-temporal de comunidades de girinos

(Amphibia: Anura) no Cerrado Sul-Mato-Grossense.

Andrade-Lima, D. D. (1982). Present-day forest refuges in northeastern Brazil. Biological
diversification in the tropics, 245, 251.

Aragjo, L. D. A. D. (2016). Variacéo espacial e temporal da diversidade funcional a partir de

atributos reprodutivos em floresta de brejo de altitude, Nordeste do Brasil.
Bai, X., Queenborough, S. A., Wang, X., Zhang, J., Li, B., Yuan, Z., ... & Hao, Z. (2012).

Barbosa, M.R.V., Agra, M.F., Sampaio, E.V.S.B., Cunha, J.P., & Andrade, L.A. 2004.

Belyea, L. R., & Lancaster, J. (1999). Assembly rules within a contingent ecology. Oikos,
402-416.

Briones, O., Montafa, C., & Ezcurra, E. (1996). Competition between three Chihuahuan

desert species: evidence from plant size-distance relations and root distribution. Journal of

Vegetation Science, 7(3), 453-460.

Campelo, D. H., Lacerda, C. F., Sousa, J. A., Correia, D., Bezerra, A. M. E., Araljo, J. D. M.,
& Neves, A. L. R. (2015). Trocas gasosas e eficiéncia do fotossistema ii em plantas adultas de
seis espécies florestais em funcdo do suprimento de a4gua no solo. Revista Arvore, 39(5), 973-
983.

Casper, B. B., & Jackson, R. B. (1997). Plant competition underground. Annual review of

ecology and systematics, 28(1), 545-570.

Chase, J. M., & Leibold, M. A. (2003). Ecological niches: linking classical and contemporary
approaches. University of Chicago Press. coexisting species. The American Naturalist,
101(921), 377- 385.

42



Comita, L. S., Uriarte, M., Thompson, J., Jonckheere, I., Canham, C. D., & Zimmerman, J. K.
(2009). Abiotic and biotic drivers of seedling survival in a hurricane-impacted tropical
forest. Journal of Ecology, 97(6), 1346-1359.

Coomes, D. A., & Grubb, P. J. (2000). Impacts of root competition in forests and woodlands:

a theoretical framework and review of experiments. Ecological monographs, 70(2), 171-207.

Csergd, A. M., Salguero-Goémez, R., Broennimann, O., Coutts, S. R., Guisan, A., Angert, A.
L., ... & Svenning, J. C. (2017). Less favourable climates constrain demographic strategies in
plants. Ecology letters, 20 (8), 969-980.

Donagema, G. K., De Campos, D. B., Calderano, S. B., Teixeira, W. G., & Viana, J. M.
(2011). Manual de métodos de anélise de solo. Embrapa Solos-Documentos (INFOTECA-E).

Elton, C. (1946). Competition and the structure of ecological communities. The Journal of

Animal Ecology, 54-68.

Gause, G. F. (1934). Experimental analysis of Vito Volterra’s mathematical theory of the
struggle for existence. Science, 79(2036), 16-17.

Esch, E. H., Ashbacher, A. C., Kopp, C. W., & Cleland, E. E. (2018). Competition reverses
the response of shrub seedling mortality and growth along a soil moisture gradient. Journal of
Ecology, 106, 2096— 2108.

Ettinger, A. K., Ford, K. R., & HilleRisLambers, J. (2011). Climate determines upper, but not
lower, altitudinal range limits of Pacific Northwest conifers. Ecology, 92 (6), 1323-1331.

Felfili, J. M., Eisenlohr, P. V., Melo, M. M. R. F., Andrade, L. A., & Meira Neto, J. A. A.

(2011). Fitossociologia no Brasil: métodos e estudos de casos. Vigosa: UFV, 1, 556.

Gonzélez, A. L., Dézerald, O., Marquet, P. A., Romero, G. Q., & Srivastava, D. S. (2017).

The multidimensional stoichiometric niche. Frontiers in Ecology and Evolution, 5, 110.

Grinnell, J. (1917). The niche-relationships of the California Thrasher. The Auk, 34(4), 427-
433.

Hillel, D. (2013). Introduction to soil physics. Academic press.
Hutchinson, G. E. (1957). A Treatise on Limnology. Vol 1: Georgraphy, Physics and

Chemistry. John Wiley & Sons.

43



Klar, A. E., Villa Nova, N. A., Marcos, Z. Z., & Cervellini, A. (1966). Determinacéo da
umidade do solo pelo método das pesagens. Anais da Escola Superior de Agricultura Luiz de
Queiroz, 23, 15-30.

Kobe, R. K. (1999). Light gradient partitioning among tropical tree species through
differential seedling mortality and growth. Ecology, 80 (1), 187-201.

Kobe, R. K., Pacala, S. W., Silander Jr, J. A., & Canham, C. D. (1995). Juvenile tree

survivorship as a component of shade tolerance. Ecological applications, 5 (2), 517-532.

Levine, J. M., & HilleRisLambers, J. (2009). The importance of niches for the maintenance of
species diversity. Nature, 461(7261), 254— 257.

Lin, L., Comita, L. S., Zheng, Z., & Cao, M. (2012). Seasonal differentiation in density-

dependent seedling survival in a tropical rain forest. Journal of Ecology, 100(4), 905-914.

Loiola, M.1.B. & Costa-lima, J.L. (2014). Erythroxylaceae. In: Lista de espécies da flora do
Brasil. Jardim Botéanico do Rio de Janeiro. Disponivel em <http://floradobrasil.jbrj.gov.
br/2012/FB000111>. Acesso 20 de Janeiro de 2020.

MacArthur, R., & Levins, R. (1967). The limiting similarity, convergence, and divergence of
Mangan, S.A., Herre, E.A. & Bever, J.D. (2010) Specificity between Neotropical tree
seedlings and their fungal mutualists leads to plant-soil feedback. Ecology, 91, 2594 2603.

MARK, R. Evolution. 32 Ed. Blackwell Science, London, 2004.

Mayo, S. J., & Fevereiro, V. P. (1982). Mata de Pau Ferro: a pilot study of the brejo forest of

Paraiba, Brazil. Royal Botanic Gardens.

Mendes, K., Gomes, P., & Alves, M. (2010). Floristic inventory of a zone of ecological
tension in the Atlantic Forest of Northeastern Brazil/Inventério floristico de uma area de
tensdo ecoldgica na Mata Atlantica do Nordeste do Brasil. Rodriguésia-Instituto de Pesquisas

Jardim Botanico do Rio de Janeiro, 61(4).

Neter, J., Kutner, M. H., Nachtsheim, C. J., & Wasserman, W. (1996). Applied linear

statistical models.

Pacala, S. W., Canham, C. D., Saponara, J., Silander Jr, J. A., Kobe, R. K., & Ribbens, E.
(1996). Forest models defined by field measurements: estimation, error analysis and

dynamics. Ecological monographs, 66 (1), 1-43.

44



Papadakis, J. S. (1941). A rapid method for determining soil moisture. Soil Science, 51 (4),
279-282.

Peterson, A. T. (2001). Predicting species' geographic distributions based on ecological niche
modeling. The Condor, 103(3), 599-605.

Pires, L. A., Britez, R. M. D., Martel, G., & Pagano, S. N. (2006). Produgdo, acimulo e
decomposicao da serapilheira em uma restinga da Ilha do Mel, Paranagud, PR, Brasil. Acta
Botanica Brasilica, 20(1), 173-184.

Pinheiro, J., Bates, D., DebRoy, S., & Sarkar, D. (2018). R Core Team. 2018. nlme: linear and
nonlinear mixed effects models. R package version 3.1-137. URL.: https://CRAN. R-project.

org/package= nlme.

Quiles, M. J., & Ldpez, N. 1. (2004). Photoinhibition of photosystems I and 11 induced by
exposure to high light intensity during oat plant growth: effects on the chloroplast NADH
dehydrogenase complex. Plant Science, 166 (3), 815-823.

Rodriguez-Calcerrada, J., Reich, P. B., Rosenqvist, E., Pardos, J. A., Cano, F. J., & Aranda, .
(2008). Leaf physiological versus morphological acclimation to high-light exposure at
different stages of foliar development in oak. Tree physiology, 28 (5), 761-771.

Sack, L. & Grubb, PJ (2003). Cruzamentos nas taxas de crescimento relativo de plantulas
entre baixa e alta irradiancia: analises e potencial ecoldgico (resposta a Kitajima & Bolker
2003). Ecologia Funcional , 17 (2), 281-287.

Silvertown, J. (2004). Plant coexistence and the niche. Trends in Ecology &
evolution, 19 (11), 605-611.

Silvertown, J., Poulton, P., Johnston, E., Edwards, G., Heard, M., & Biss, P. M. (2006). The
Park Grass Experiment 1856-2006: its contribution to ecology. Journal of Ecology, 94(4),
801-814.

Veloso, H. P., Rangel-Filho, A. L. R., & Lima, J. C. A. (1991). Classifica¢éo da vegetagdo

brasileira, adaptada a um sistema universal. IBGE.

Wandrag, E. M., Catford, J. A., & Duncan, R. P. (2019). Quantifying niche availability, niche
overlap and competition for recruitment sites in plant populations without explicit knowledge
of niche axes. Journal of Ecology, 107(4), 1791-1803.

45



Whitford, K. R., Colquhoun, 1. J., Lang, A. R. G., & Harper, B. M. (1995). Measuring leaf
area index in a sparse eucalypt forest: a comparison of estimates from direct measurement,
hemispherical photography, sunlight transmittance and allometric regression. Agricultural
and Forest Meteorology, 74 (3-4), 237-24.

Wiens, J. J., Ackerly, D. D., Allen, A. P., Anacker, B. L., Buckley, L. B., Cornell, H. V., ... &
Hawkins, B. A. (2010). Niche conservatism as an emerging principle in ecology and
conservation biology. Ecology letters, 13(10), 1310-1324.

46



CAPITULO I1:

PARTICAO DE NICHO BIOTICO ENTRE DUAS ESPECIES
CONGENERICAS: IMPLICACOES DA DISPERSAO DE SEMENTES

Artigo a ser submetido a Biotropica

(Qualis/Capes B1; IF-JCR: 2.98)

47



Particao de nicho bidtico entre duas espécies congenéricas: implicagdes da dispersdo de

sementes
Thais Aparecida Vitoriano Dantas' & José Domingos Ribeiro-Neto?

Programa de Pés-graduagdo em Biodiversidade, Universidade Federal da Paraiba, Campus I1,
Areia, 58397-000, Paraiba, Brasil.

2Departamento de Fitotecnia e Ciéncias Ambientais, Centro de Ciéncias Agrérias, Universidade
Federal da Paraiba, Campus I, Areia, 58397-000, Paraiba, Brasil.

*Autor para correspondéncia:

Thais Aparecida Vitoriano Dantas, thaisvitorianodantas@gmail.com

Recebido: : Revisado: : Aceito:

48



Resumo

Com o intuito de reduzir a competicdo dentro dessas comunidades, as plantas podem
desenvolver diferentes tipos de adaptacGes favoraveis a sua persisténcia, como por exemplo,
adaptacGes dos seus diasporos para a dispersdo por diferentes tipos de animais. Aqui
investigamos o particionamento de nicho biotico, através dos servicos de dispersao, mediados
por diferentes espécies de formigas aos didsporos de duas espécies de plantas néo
mirmecocoricas pertencentes ao género Erythroxylum (Erythroxylaceae). Realizamos
experimentos de cafeteria com os didsporos de E. pauferrense e E. simonis dentro de 10 parcelas
(20 m x 50 m) preestabelecidas na area de estudo. Nossos resultados indicam que as espécies
E. pauferrense e E. simonis apresentam sobreposicdo de nicho abidtico, ndo demostrando
diferenca na riqueza e composicao das espécies de formigas, como também na intensidade de
interacdo e nos servicos de dispersdo (limpeza e remogdo). Acreditamos que provavelmente
essas duas espécies de plantas do ponto de vista da dispersdo secundaria por formigas, sejam
equivalentes ecologicamente.

Palavras-chaves: Competicdo interespecifica, Sobreposicao, Diplocoria, Erythroxylum, Nicho
ecologico.
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Introducéo

Dentro das comunidades de plantas existem processos em diferentes escalas espaciais,
envolvidos em sua montagem e estruturacédo (Lazarus & McGill, 2014). Dentre estes, podemos
destacar os processos ecoldgicos relacionados a filtragem das espécies que podem persistir
dentro da comunidade, de acordo com suas tolerancias as diferentes condi¢cGes ambientais, e
interacdes com outras espécies, como por exemplo, a competicao interespecifica (Gause, 1934;

Elton, 1946; Belyea & Lancaster, 1999; Lazarus & McGill, 2014).

A separacdo de nicho existente entre as espécies reflete forcas seletivas subjacentes a essa
divergéncia de nicho e aos mecanismos que estruturam a distribuicdo das espécies dentro das
comunidades (Peterson et al., 2013). Durante esses processos de estruturacdo das comunidades,
a gama de condic@es (abidticas e bidticas), como também os recursos disponiveis no espago ao
longo do tempo sdo heterogéneos, o que permite que diferentes locais nesse espaco ao longo do
tempo disponibilizem conjuntos de condig¢des distintos, os quais serdo ocupados por espécies
diferentes, promovendo com isso, a coexisténcia das mesmas dentro da comunidade (Belyea

& Lancaster, 1999; Silvertown, 2004; Kobe & Vriesendorp 2011).

Além disso, a fim de reduzir a competicdo, as espécies também podem desenvolver
diferentes tipos de adaptacOes favoraveis a sua persisténcia nas comunidades (Peterson et al.,
2013), como por exemplo, adaptacdes ligadas a dispersao de sementes por animais, o que lhes
permite utilizar uma porcdo maior do espaco fisico do que conseguiriram através das sindromes
abidticas (Bruno et al., 2003). A dispersdo de sementes mediada por formigas € uma interacao
mutualistica que ocorre em todo 0 mundo com mais de 3.000 espécies de plantas (Beattie &
Hughes 2002), podendo as formigas remover as sementes diretamente da planta mée (atuando
como dispersoras primarias) ou mové-las secundariamente ap0os deposic¢ao no solo (dispersoras

secundarias) (Beattie, 1985; Holldobler &Wilson, 1990).
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Essa relacdo entre formigas e plantas é conhecida como mirmecocoria verdadeira (cujas
sementes apresentam uma adaptacdo chamada elaiossomo para a dispers@o) ou mirmecocoria
ndo verdadeira (quando as sementes ndo apresentam o elaiosomo, e sim outras estruturas
atrativas, como por exemplo, a presenca de polpa) (Christianini, 2007). Essas estruturas
fornecem as formigas recompensas comestiveis e ricas em nutrientes, como por exemplo, as
proteinas e lipidios presentes na polpa dos frutos carnosos (Christianini et al., 2012; Camargo
et al., 2016). Por sua vez, a mirmecocoria potencialmente beneficia as plantas, aumentando a
oportunidade de utilizarem microhabitats adequados, permitindo assim, que as plantas
explorem a gama de recursos disponiveis no ambiente, particularmente aqueles que sao ideais

na sua persisténcia (Warren & Bradford, 2010).

Além desses mecanismos, as formigas também atuam em outros servigos ecoldgicos
essenciais para maioria dos ecossistemas terrestres (Del Toro & Pelini, 2012). Estando a
qualidade desses servicos muitas vezes relacionadas as caracteristicas das espécies (tamanho
do corpo) e as alteracGes na composicdo das comunidades de formigas dispersoras (Oliveira et
al., 2019).0s servicos de dispersdo com maiores qualidades séo tipicamente fornecidos por
espécies de formigas de corpo maior, uma vez que coletam e transportam as sementes ou frutos
das plantas rapidamente, enquanto que formigas de tamanhos menores sdo mais eficientes na
limpeza das sementes e frutos (Leal et al., 2014; Oliveira et al., 2019). Sendo assim, cada
espécie de formiga pode apresentar comportamento (e eficiéncia como dispersora) diferente
com cada tipo de diasporo, e, portanto, preferir um diasporo a outro. Essa preferéncia podera
resultar em conjuntos de espécies de formigas diferentes interagindo com didsporos de espécies

de plantas diferentes (levando as plantas a apresentarem nichos ecoldgicos distintos).

Diante disso, aqui nds investigamos o particionamento de nicho biotico, através dos
servigos de dispersdo, mediados por diferentes espécies de formigas aos didsporos de duas
espéecies de plantas que ndo apresentam mirmecocoria verdadeira, pertencentes ao género

Erythroxylum (Erythroxylaceae), sendo essas: E. pauferrense Plowman e E.simonis Plowman.
51



Testamos a hipdtese de que as duas espécies de Erythroxylum com o intuito de reduzir a
competicdo por dispersores de sementes apresentardo interacdo com comunidades de formigas
diferentes. Com isso prevemos que: 1) a comunidade de formigas que interage com as duas
especies difere em termos de riqueza e composicédo de espécies; 2) a intensidade de interacédo
da comunidade de formigas com os diasporos das duas espécies de plantas sera diferente e 3)
as formigas desempenharam os servicos de disperséo (limpeza e remocdo) para os diasporos de

cada espécie de planta com qualidades diferentes.

Métodos
Area de estudo

Os experimentos desse estudo foram realizados no Parque Estadual Mata do Pau Ferro,
uma disjuncéo de Mata Atlantica, relatada na literatura como Brejo de Altitude. Essas areas séo
enclaves de floresta atlantica inseridos no dominio Caatinga, com formacéo vegetal decidua
adaptada a climas semiaridos (Andrade-Lima, 1982). A Mata do Pau Ferro encontra-se
localizada no municipio de Areia, Estado da Paraiba, Brasil (Figura 1), a 650 m de altitude,
com temperatura média anual de 22° C, umidade relativa em torno de 85%, precipitagdo anual
total de 1400 mm, clima Umido, solos profundos e medianamente férteis (Mayo & Fevereiro,
1982).
Espécies focais e coleta dos frutos

Neste estudo damos énfase a duas espécies de plantas congenéricas pertencentes ao
género Erythroxylum (Erythroxylaceae), sendo essas: Erythroxylum pauferrense e
Erythroxylum simonis. Essas espécies sdo arvores subarbustos, perenes, de frutos carnosos
(tamanho menor que 1cm), avermelhados, de apenas uma semente e frequentemente elipticos
(Loiola et. al., 2007).

Os diasporos das espécies foram coletados durante o periodo de frutificacdo do ano de

2019 (entre os meses de abril a junho). Apos a coleta, 0s mesmos foram armazenados em sacos
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plasticos, fechados hermeticamente, e mantidos congelados a uma temperatura de
aproximadamente -12° C.
Experimento de disperséo

Conduzimos experimentos de cafeteria entre 0s meses de setembro e outubro do ano de
2019 (apds o periodo de frutificacdo das espécies), dentro de 10 parcelas (20 m x 50 m) preé-
estabelecidas na area de estudo. Na parte central dessas parcelas, estabelecemos dois transectos
paralelos (50 m), um para cada espécie (separados por 10 m), contendo seis estacdes (uma
estacao a cada 10 m), com 10 frutos de cada uma das especies de Erythroxylum. Os frutos foram
ofertados sobre folhas de aproximadamente 3 cm coletadas no local.

As observag0es dos experimentos foram realizadas entre 07:00 horas da manhé e 17:00
da tarde, durante cinco minutos em cada estacdo, e com intervalo de uma hora entre as
observagoes, totalizando ao final, 10 observacgdes por estacdo. Durante essas observacoes, todas
as espécies de formigas que apresentaram interacdo com os didsporos das espécies de
Erythroxylum (remogdo ou consumo da polpa) foram coletadas, contabilizadas, fixadas em
alcool a 70% e levadas ao Laboratorio de Zoologia dos invertebrados da Universidade Federal
da Paraiba - Campus 11, afim serem classificados com o auxilio da chave dicotdmica de Baccaro
et al., 2006. Na quinta observacdo, apds as cinco primeiras horas, todas as estacdes foram
coletadas, e em seguida remontadas e abastecidas com novos frutos.

Nos consideramos como intensidade de interacdo de cada espécie de formiga com os
diasporos das espécies de Erythoxylum o célculo (em porcentagem) da intensidade de interacao
de cada espécie de formiga com os diasporos das duas espécies de plantas em cada parcela.
Para isso, primeiramente calculamos a média de cada espécie de formiga dividindo a soma do
numero de individuos de cada espécie de formiga presente em todas as observacdes para todas
estacOes de cada parcela por 60 (dez observacdes a cada hora vezes 6 estagdes por parcela).
Apos isso, dividimos essa média obtida para cada espécie de formiga pela soma total de todas

as médias obtidas de cada especie de formiga presente em cada parcela. Para obtermos o0s
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valores em porcentagem multiplicamos o resultado final por 100. Esse valor significa a
proporcéo de todas as interacfes observadas em uma parcela que se deve a uma dada espécie
de formiga. Adicionalmente, registramos dois tipos de interacdo: 1- interacdo das espécies de
formigas com os frutos (limpeza da semente/consumo da polpa); e 2- remocao (evidenciada
pelo movimento do diasporo pelas espécies de formigas durante as observacdes). Levamos em
consideracdo como critério de remocéo, o deslocamento dos didsporos > 5 cm de distancia das
estacoes.

Analise dos dados

Com o intuito de verificarmos se existe diferenca em termos de riqueza de espécies de
formigas que interagiram com os diasporos de cada espécie de Erythroxylum, calculamos um
teste t bicaldal. Para testar se ha diferengas na composi¢cdo de formigas dispersoras das duas
espécies de Erythroxylum, realizamos uma Analise de Similaridade (ANOSIM) utilizando a
matriz de distancia de Jaccard (dados de presenca e auséncia) com 999 permutacdes (mais
informacdes presentes no material suplementar), comparando-as graficamente por meio de um
Escalonamento Multidimensional Ndo-Métrico (NMDS).

As porcentagens de interacdo de cada espécie de formiga com os diasporos das duas
espécies de plantas em cada parcela, foram ordenadas por meio de uma Analise de
Componentes Principais (PCA). Utilizando os dois primeiros eixos da PCA desenhamos o
grafico com as espécies de formigas dispersoras que estdo mais associadas em termos de
intensidade de interacdo com os diasporos de E. pauferrense e E.simonis. Posteriormente,
usando a matriz de dados da intensidade de interacdo de cada espécie de formiga com os
diasporos das duas espécies, analisamos o grau de significancia dessa intensidade de interagdo
das formigas com os didsporos, através de uma PERMANOVA com 999 permutagdes.

Por fim, realizamos testes t bicaudais para averiguar se a comunidade de formigas
dispersoras que interagiu com cada didsporo realiza os servigos de dispersdo (limpeza e

remocao) diferentes. Todas as analises estatisticas foram realizadas utilizando o software R
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versdo 3.6.0 (R Development Core Team, 2018), e o pacote estatistico “Vegan” (Okansen et
al., 2019).
Resultados

Registramos 1503 formigas interagindo com os didsporos das duas espécies de plantas,
as quais estdo distribuidas em 13 géneros, 23 especies e cinco subfamilias, sendo essas:
Myrmicinae (12 espécies), Formicinae (8), Dolichoderinae (1), Ectatomminae (1) e Ponerinae
(1) (Tabela 1). Pheidole M1, Pheidole M5, Dinoponera Quadriceps e Ectatoma M1, foram as
espeécies de formigas que apresentaram as maiores medias de intensidade de interagdo com 0s
diasporos das duas espécies de Erythroxylum. As formigas pertencentes a espécie
Crematogaster M1 demostraram maior intensidade de interacdo com os didsporos de E.
pauferrense, enquanto as espécies Solenopsis M1 e Solenopsis M2 apresentaram maiores
médias de intensidade de interacdo com os diasporos de E. simonis (Tabela 1).

Durante a execucdo dos experimentos, as espécies de formigas apresentaram
comportamentos de interagdo com os frutos das duas espécies de plantas. As espécies dos
géneros Pheidole, Solenopsis, Brachymyrmex, Ectatomma, Camponotus, Nomamyrmex,
Nylanderia, Paratrechina, Pseudomyrmex, Crematogaster, Sericomyrmex e Tapinoma, ao
chegar nas estagdes, ndo removiam os frutos, utilizando apenas a estrutura atrativa (polpa),
deixando as sementes limpas no local. Enquanto isso, as formigas pertencentes a espécie
Dinoponera quadriceps, além de realizar a limpeza dos didsporos, foram as Unicas observadas
atuando na remocdo direta dos mesmos das estacdes das duas espécies em estudo.

As espécies, E. pauferrense e E. simonis ndo apresentaram diferenca na riqueza de
especies de formigas (t =-0.16, df = 9, p = 0.87), e na composicédo de espécies (ANOSIM: p =
0.99) que interagiram durante os experimentos com os seus diasporos (Figura 2; Figura S1).
Adicionalmente, as duas espécies de Erythroxylum também ndo demonstraram diferenciacédo
em termos da intensidade de interacdo das espécies de formigas com os seus diasporos, sendo

essa sobreposicdo confirmada pela analise de permutagéo (p = 0.95) (Figura 3). A qualidade
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dos servicos prestados pelas espécies de formigas para as espécies de plantas também néo
apresentou diferencas em termos da média de diasporos limpos (t = 1.15, df =9, p = 0.27) e

removidos por parcela (t = 1.80, df =9, p = 0.10) (Figuras 4 € 5).

Discusséo

Nosso estudo abordou a particdo de nicho biotico entre as espécies E. pauferrense e E.
simonis através da diferenciacdo na riqueza e composicao de espécies de formigas dispersoras,
intensidade de interacdo das formigas com os diasporos das duas espécies, e quantidade de
frutos limpos e removidos por parcela. A nossa hipotese estava relacionada as espécies de
Erythroxylum ocuparem nichos biéticos diferentes, em termos de composicdo da comunidade
de formigas dispersoras, intensidade de interacdo das formigas com os didsporos e diferencas
nos servigos de dispersdo. Entretanto, os nossos resultados da riqueza e composicao de espécies,
da intensidade de interacdo das espécies de formigas com os frutos das espécies de
Erythroxylum e os servicos de dispersdo prestados, refutaram as nossas previsoes e,
consequentemente, a nossa hipotese.

Tais resultados, podem ter sido influenciados, pela natureza generalista e oportunista das
formigas em relacéo a disponibilidade de recursos no ambiente (Holldobler & Wilson, 1990;
Christianini & Oliveira, 2010), sendo, neste caso, os frutos das espécies de Erythroxylum, uma
vez que, o experimento nao foi realizado na época de frutificacdo das espécies. Além disso, €
possivel que as polpas dos frutos das duas espécies de plantas sejam similares, ndo apresentando
assim, grandes diferencas em relacdo composicdo quimica, 0 que as tornam igualmente
atraentes e recompensadoras (em nutrientes) para as mesmas especies de formigas dispersoras,
aumentando o grau de sobreposicdo entre essas duas espécies. Diante disso, a composi¢do
quimica de sementes e frutos também influencia na sua probabilidade de remoc¢éo, bem como
na identidade das espécies de formigas dispersoras e na intensidade de interacdo com 0s

diasporos (Hughes et al. 1994).
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Previamos que as duas espécies de Erythroxylum apresentariam uma separacao de nicho
clara em relacdo aos servigos de limpeza e remocao dos didsporos prestados pelas formigas.
Entretanto, ndo encontramos evidéncias para a confirmacgéo dessa divergéncia, ja que a média
de didsporos limpos e removidos por parcela ndo diferiram entre as duas espécies de plantas.
Acreditamos, que os resultados da média da limpeza dos diasporos das duas espécies de plantas
podem ter sido influenciados pelo comportamento semelhante das espécies de formigas
dispersoras que interagiram com os frutos das espécies de Erythroxylum, como também, em
decorréncia da falta de mudanca na composicdo de espécies de formigas dispersoras (ndo
existindo assim, mudancas no comportamento com os didsporos de cada espécie de planta).
Geralmente, espécies de formigas menores atuam com maior intensidade nos servicos de
limpeza dos furtos, em vez de transporta-los diretamente para os ninhos (Oliveira et al., 1995;
Christianini & Oliveira, 2010). Enquanto que espécies maiores, como € o caso de Dinoponera
Quadriceps (considerada como dispersora de alta qualidade) (Oliveira et al., 2019), atuam com
maior facilidade na remocéo dos frutos, fornecendo maiores distancias de dispersao (Ness et
al., 2004).

Além disso, durante as observacfes do experimento, formigas pertencentes a espécie
Dinoponera Quadriceps mostraram-se como as unicas dispersoras dos didsporos das duas
espécies de Erythroxylum, mas sem diferencas nos servicos de remoc¢do. Acreditamos que,
possivelmente, esse comportamento influenciou na falta da diferenca de remocdo entre 0s
diasporos dessas duas espécies de plantas. A possivel semelhanca da composicao quimica dos
frutos de E. simonis e E. pauferrense pode ter influenciado na falta da diferenca de formigas
dispersoras e da intensidade de interacdo com os didsporos das duas espécies.

Diante disso, através dos resultados obtidos, 0 nosso estudo demostra que as espécies, E.
pauferrense e E. simonis, aparentemente, ndo competem e ndo sao limitadas na disperséo dos
seus diasporos pela comunidade de formiga. Entretanto, os servigos de disperséo (limpeza e

remocdo) prestados & essas duas espécies de plantas continuam sendo importantes. Porém os
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servigos prestados a essas espécies de plantas ndo diferenciam, estando provavelmente, do
ponto de vista da dispersdo secundaria por formigas, equivalentes ecologicamente.
Adicionalmente, uma particdo de nicho mais clara entre essas espécies de plantas, deve
acontecer por meio dos diferentes conjuntos de condicdes abioticas disponiveis no ambiente

(como por exemplo, os relatados no primeiro capitulo dessa dissertacéo).
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Tabelas

Tabela 1. Intensidade media da porcentagem de interacdo das espécies de formigas com 0s

diasporos de E. pauferrense e E. simonis em dez parcelas no Parque Estadual Mata do Pau

Ferro.

SUBFAMILIA
Espécies

% interacdo por espécie de diasporos

DOLICHODERINAE
Tapinoma M1
ECTATOMMINAE
Ectatomma M1
FORMICINAE
Brachymyrmex M1
Brachymyrmex M2
Camponotus M1
Camponotus M2
Nomamyrmex M1
Nylanderia M1
Paratrechina M1
Pseudomyrmex M1
MYRMICINAE
Crematogaster M1
Crematogaster M2
Pheidole M1
Pheidole M2
Pheidole M3
Pheidole M4
Pheidole M5
Pheidole M6
Sericomyrmex M1
Solenopsis M1
Solenopsis M2
Solenopsis M3
PONERINAE
Dinoponera quadriceps

E. pauferrense E. simonis
0.000 0.002
0.015 0.010
0.000 0.003
0.002 0.000
0.002 0.005
0.003 0.000
0.002 0.000
0.003 0.003
0.000 0.003
0.000 0.002
0.017 0.003
0.000 0.003
0.267 0.204
0.000 0.003
0.003 0.002
0.002 0.000
0.065 0.038
0.003 0.000
0.003 0.002
0.010 0.025
0.002 0.025
0.000 0.005
0.037 0.037
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Legenda de figuras

Figura 1. Mapa com a localizacdo do Parque Estadual Mata do Pau Ferro no Municipio de
Areia — PB, destacando as unidades amostrais (circulos escuros).

Figura 2. Grafico da riqueza de espécies de formigas que interagiram com os diasporos de E.

pauferrense e E. simonis em dez parcelas no Parque Estadual Mata do Pau Ferro.

Figura 3. Analise de Componentes Principais da porcentagem da intensidade de interacéo de
cada espécie de formiga com os diasporos de E. pauferrense e E. simonis em dez parcelas no
Parque Estadual Mata do Pau Ferro. Abreviacdes: Bral - Brachymyrmex M1; Bra2 -
Brachymyrmex M2; Cam1 - Camponotus M1; Cam2 - Camponotus M2; Crel - Crematogaster
M1; Cre2 - Crematogaster M2; Dinl - Dinoponera quadriceps; Ectl - Ectatomma M1; Nom1
- Nomamyrmex M1; Nyl1 - Nylanderia M1; Parl - Paratrechina M1; Phel - Pheidole M1; Phe2
- Pheidole M2; Phe3 - Pheidole M3; Phe4 - Pheidole M4; Phe5 - Pheidole M5; Phe6 - Pheidole
M6; Psel - Pseudomyrmex M1; Serl - Sericomyrmex M1; Soll - Solenopsis M1; Sol2 -

Solenopsis M2; Sol3 - Solenopsis M1; Tapl - Tapinoma ML1.

Figura 4. Média de diasporos limpos de E. pauferrense e E. simonis em dez parcelas no Parque

Estadual Mata do Pau Ferro.

Figura 5. Media de diasporos de E. pauferrense e E. simonis removidos em dez parcelas no

Parque Estadual Mata do Pau Ferro.
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Considerac0es finais

Através desse estudo, foi possivel compreender como a disponibilidade de condicdes
abidticas e bidticas direcionaram a abundancia das espécies E. simonis, E. pauferrense e E.
citrifolium dentro de um fragmento de Mata Atlantica Nordestina. Estudos como esses ajudam
no entendimento dos processos de compartilhamento de nicho e coexisténcia entre espécies
filogeneticamente proximas, além do fornecimento de modelos importantes para a compreensdo

dos fatores que direcionam e estruturam as comunidades de plantas.

No nosso primeiro capitulo concluimos que as trés espécies do género Erythroxylum
demostram sobreposicdes de nichos ao longo dos gradientes de condigdes ambientais, ndo
existindo partes ao longo dos gradientes em que as espécies estejam flagrantemente ausentes.
Entretanto, a espécie E. simonis destaca-se como melhor competidora, estando livre da
competicdo com as outras duas espécies de plantas, apresentando assim, elevado desempenho
ao longo de todos os gradientes. A competicdo pela disponibilidade das condi¢cbes ambientais
é maior entre as espécies E. pauferrense e E. citrifolium. Essa concorréncia impulsionou as duas
espécies a apresentarem respostas diferentes (mudancgas no nimero de individuos) a muitos dos
gradientes ambientais, o que permitiu a diminuicdo da competicdo e aumento da coexisténcia.

O segundo capitulo demostrou ndo existir particdo de nicho entre as espécies E.
pauferrense e E. simonis por meio do eixo de dispersdo dos seus didsporos pela comunidade de
formigas dispersoras. Estando provavelmente essas duas espécies de plantas, do ponto de vista

da dispersdo secundaria por formigas, equivalentes ecologicamente.
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