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INTRODUGAO

A questao de coexisténcia entre espécies é um dos tépicos
mais importantes e discutidos em ecologia e torna - se es-
pecialmente importante quando se busca entender os niveis
de diversidade vegetal em florestas tropicais. Muitos estu-
dos indicam que a diferenciacdo de nicho é um mecanismo
importante para a coexisténcia entre espécies de plantas em
florestas tropicais. Grande parte dessa evidéncia vem de
estudos mostrando divergéncias na associagao espacial de
espécies a diferentes habitats, condigbes e niveis de recur-
sos (Yamada et al., 000, Debski et al., 002, Hall et al., 004,
Schulman et al., 004, Tuomisto 2006). Apesar de impor-
tante, esse tipo de dado fornece apenas evidéncia inicial
para diferenciagdo de nicho, pois nao tem controle sobre
efeitos filogenéticos e nao testa diferencas de performance
entre espécies.

OBJETIVOS

Considerando as questdes levantadas acima, o objetivo
deste estudo foi testar diferencas de performance entre
espécies congenéricas em uma floresta tropical imida no
sudeste brasileiro. Especificamente, buscamos responder as
seguintes questdes: 1) Os locais de mortalidade, ingresso e
crescimento diferem entre espécies em escala local? 2) H4
diferencas de performance entre espécies em diferentes lo-
cais da floresta? 3) Essas variagbes sdo consistentes com
variagoes de abundancia?

MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido em trés parcelas permanentes
de 0,5 ha (B - 23°20°14”S, 44°50°06”W; D - 23°20°08”S,
44°50°00°W e E - 23°20°047S, 44°49’57"W) instaladas
na Floresta Ombréfila Densa de Terras Baixas e local-
izadas no sertdo da Casa da Farinha, Ubatuba, SP. Foram

estudadas duas espécies da familia Rubiaceae: Cous-
sarea accedens Mill.Arg. e Coussarea meridionalis (Vell.)
Mill.Arg. As espécies foram escolhidas por serem con-
genéricas, simpatricas, ocorrerem em abundancia alta e por
ser possivel o seu reconhecimento e distingdo mesmo em es-
tado vegetativo e tamanhos pequenos.

Foram realizadas duas amostragens das populagoes, a
primeira foi de novembro de 2007 a fevereiro de 2008 e a
segunda de outubro de 2008 a janeiro de 2009, correspon-
dendo a um intervalo de 11 meses entre amostragens. Nestas
amostragens foram incluidas, mapeadas e marcadas todas
as plantas que nao apresentavam cotilédones. Para plantas
com comprimento do caule menor ou igual a 1,5 m foram
medidos o didmetro na altura do solo (DAS) e o compri-
mento do caule. Nas demais, foram medidos o perimetro na
altura do solo (PAS) e do peito (PAP) (1,3m do solo). Na
segunda amostragem foram registrados também o ingresso
e mortalidade de individuos. Foram considerados mortos
tanto individuos cuja etiqueta foi encontrada quanto os de-
saparecidos.

Para testar a segregacao espacial de mortalidade, ingresso
e crescimento entre as espécies de Coussarea no interior de
cada parcela, utilizamos a func¢do L bivariada, uma mod-
ificacio da fungdo K bivariada, que permite confrontar o
nimero de plantas de uma espécie observadas a uma de-
terminada distancia (d) de um individuo qualquer da outra
espécie com a expectativa aleatéria da fungdo, que é zero.
Os valores de L(d) foram calculados para vérias distancias
permitindo uma andlise grafica dos padroes espaciais em
vérias escalas (d). Desvios significativos da aleatoriedade
foram detectados através da construgdo de envelopes de
95% confianga através de aleatorizagoes. Para as analises
deste estudo utilizamos 500 repetigoes. Desvios superiores,
além do envelope de aleatoriedade, indicam segregagao num
determinada escala, desvios inferiores indicam agregagao.
Utilizamos o programa PASSAGE (Rosenberg 2001) para
andlise de padroes espaciais. Nas andlises que envolveram
crescimento, separamos duas classes: crescimento negativo
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e positivo.

Com os dados obtidos nas duas amostragens calculamos as
taxas de incremento (r), ingresso (i) e mortalidade (m) para
cada espécie em cada parcela utilizando as equages:
r=In(N2/N1)/t,i=1In ((NI4+I) /N1) /t, m =-1In
((N1-M) /N1) /',

onde N1 e N2 sao os tamanhos populacionais na primeira
e segunda amostragens, M o ntumeros de mortos e I o
numero de ingressantes no periodo. Essas taxas foram cal-
culadas inicialmente para um periodo de 11 meses e de-
pois convertidas para valores anuais. As taxas calculadas
foram tabeladas e confrontadas para evidenciar tendéncias
de diferenga entre espécies nas parcelas estudadas. O cresci-
mento para cada individuo consistiu na diferenca entre as
medidas de comprimento ou PAP das duas amostragens.
Foram calculados os percentuais de crescimento negativo,
nulo e positivo para cada espécie por parcela. Dada a quebra
de normalidade observada no conjunto de dados de cresci-
mento, testamos diferengas entre as medianas das espécies
em cada parcela através do teste U de Mann - Whitney.

RESULTADOS

1.Padrao espacial de ingresso, mortalidade e crescimento.
O padrao espacial de ingresso das duas espécies de Cous-
sarea variou de segregado a aleatério dependendo da es-
cala. Em geral houve segregacao em escalas maiores que
sete metros em todas parcelas e, em escalas por volta de
quatro metros, ocorreu segregacao nas parcelas D e E.

A segregacao entre espécies nos locais de ingresso pode ter
relagao com dois tipos de fatores, (1) relativos & dispersao de
sementes e (2) relativos aos locais seguros para germinagao
e estabelecimento de plantulas (Hutchings 1997). Em am-
bos os casos, esses fatores deveriam ser espacialmente es-
truturados e espécie - especificos para serem responsaveis
pelos padroes de ingresso aqui encontrados. Nao temos in-
formagoes até o momento sobre caracteristicas ambientais
dos locais de ingresso, o que torna dificeis consideragoes a
esse respeito. No entanto, se considerarmos a distribuigao
dos individuos maiores como uma aproximagao para os lo-
cais de dispersdo e o fato deles terem sido segregados ou
aleatérios entre espécies (dados nao publicados), podemos
sugerir que a segregagao dos locais de ingresso é causada,
pelo menos em parte, pela distribuicao das plantas disper-
soras.

A mortalidade foi totalmente aleatéria no espago nas parce-
las B e E, mas houve coincidéncia nos locais de morte das
espécies de Coussarea na parcela D desde a menor escala
considerada.

Os padroes agregados de individuos mortos em uma das
parcelas indica que os fatores de mortalidade sdo semel-
hantes entre espécies. Aparentemente, as quebras rela-
cionadas a queda de detritos do dossel sdo um fator de mor-
talidade importante para as espécies estudadas (observagao
pessoal), assim como em outras florestas tropicais (Clark &
Clark 1989). A mortalidade por queda de detritos pode ter
um padrao espacial agregado (Mack 1998), porém a aleato-
riedade da mortalidade das duas espécies de Coussarea em
duas parcelas pode ter relagdo com uma possivel falta de
estruturagao espacial desse fator.

Em todas as parcelas, os individuos das duas espécies, tanto
com crescimento negativo quanto positivo, em comprimento
ou PAP, agregaram - se no espago. Em geral, a agregagdo
ocorreu numa grande amplitude de escalas, mas houve casos
de escalas de aleatoriedade e, mais raramente, de segregacao
entre espécies (parcela E).

O padrao geral de agregacdo do crescimento positivo e neg-
ativo indica que as espécies parecem nao divergir nos locais
favoraveis ou desfavordveis para crescimento. Assim, fatores
como a disponibilidade de luz e variagoes nos teores de nu-
trientes do solo parecem afetar igualmente o crescimento
das espécies em escala local (interior de parcelas de 0,5 ha).
2.Diferencas de performance e abundancia entre espécies em
locais diferentes da floresta.

Foram amostradas 2249 plantas, sendo C. meridionalis mais
abundante em duas parcelas (B: 586 x 228, D: 621 x 270),
e mais rara na terceira (E:175 x 369). As populagdes de
Coussarea estudadas apresentaram tendéncia de aumento
numérico em todos os casos, com taxas de incremento var-
iando de quatro a 18%, dependendo da parcela. C. merid-
ionalis nas parcelas B e D teve crescimentos no minimo
trés vezes maior (r = 0,13 e 0,2) do que C. accedens (r
= 0,04 e 0,05), enquanto na E os crescimentos das duas
espécies foram semelhantes (r = 0,17 x 0,18). O ingresso
de individuos teve tendéncia semelhante, C. meridionalis
teve taxas anuais maiores nas trés parcelas, mas na B (i
=0,21 x 0,11) e D (i = 0,26 x 0,18) a diferenca foi maior
do que na E (i = 0,21 x 0,18). O padrado de mortalidade
entre as parcelas seguiu tendéncias diferentes, e apenas na
D, C. meridionalis teve menor taxa de mortalidade (m =
0,07 x 0,16). Do total de plantas cujo crescimento foi reg-
istrado (1871), 5% nao cresceram, 24% tiveram crescimento
negativo e 71% positivo. Tanto para crescimento em com-
primento (B-U = 29701,0 p = 0,946; D-U = 32375,0 p =
0,502; E - U = 12226,0 p = 0,114) quanto em PAP (B-U
= 2088,0 p = 0,192; D-U = 2614,5 p = 0,292; E - U =
1575,0 p = 0,214) nao houve diferengas significativas entre
as medianas do crescimento entre espécies por parcela.
Comparando as taxas de crescimento, ingresso e mortali-
dade as variagdes de abundancia das espécies de Coussarea
entre parcelas, parece haver uma relagdo entre o aumento
numeérico, o ingresso de novos individuos e as abundéancias
locais de cada espécie. Assim, a maior abundancia de C.
meridionalis nas parcelas B e D poderia ser decorréncia do
maior ingresso de individuos e, consequentemente, maior
incremento populacional. Se esse maior ingresso esté rela-
cionado simplesmente & maior disponibilidade de plantas
produtoras de sementes ou a diferengas ecoldgicas entre
parcelas, é um ponto a ser explorado posteriormente.

CONCLUSAO

As espécies de Coussarea nao apresentaram diferencas de
performance em escala local consistentes com a idéia de
coexisténcia por diferenciagdo de nicho. Apenas o padrado
espacial de ingresso de individuos divergiu entre espécies,
mas é possivel que a distribuicdo de plantas dispersoras
tenha tanta ou mais relevancia do que diferengas nos lo-
cais seguros para germinagao e crescimento inicial para de-
terminacdo dessa divergéncia. Numa escala mais ampla,
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no entanto, as diferencas nos locais da floresta onde cada
espécie alcancga maior abundancia e maiores taxas de in-
gresso e crescimento populacional sugerem uma divergéncia
ecolégica entre espécies. A partir desses resultados espec-
ulamos que a coexisténcia entre as duas espécies em escala
fina possa estar relacionada a uma estruturacao espacial
dos locais adequados a cada espécie numa escala ampla.
Existiriam locais da floresta favoraveis a cada espécie indi-
vidualmente e a ocorréncia de cada uma em locais menos
favordveis seria consequéncia da dispersao.
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