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INTRODUGAO

Entender como as comunidades estdo organizadas é uma
busca antiga das ciéncias naturais, mas que, no entanto,
ainda gera muita discussdo, principalmente sobre a im-
portancia do acaso e do determinismo na estruturagao
dessas (Clements, 1916; Gleason, 1926; Burns, 2007; Eliot,
2007). Diante dessa perspectiva, inicialmente Diamond
(1975) e posteriormente diversos outros autores (ver Keddy,
1992; Weiher et al., 998; Burns, 2007, entre outros) discu-
tiram o fato de como diferentes comunidades sdo formadas
a partir de um mesmo pool de espécies, definindo esse pro-
cesso como regras de montagem (assembly rules).

Segundo a definigdo proposta por Wilson & Gitay (1995),
regras de montagem sao “restrigoes ecoldgicas aos padroes
observados de presenga e abundéancia de espécies que sdo
baseadas na presenca e abundéncia de uma ou mais espécies
ou grupos de espécies (e ndo apenas a respostas individu-
ais das espécies as condigoes ambientais)”. Nessa definigao,
as condigdes ambientais sdo vistas como filtros atuando di-
retamente sobre os atributos funcionais das espécies, de
forma que apenas alguns conjuntos de atributos sdo aptos as
condigbes locais e somente espécies que possuem tais atrib-
utos poderao se estabelecer (Keddy, 1992; Wilson, 2001).
Padroes ou regras de montagem de comunidades podem ser
avaliados pelas préprias espécies (entidades taxonomicas),
bem como através de atributos de espécies (Weiher et al.,
998), ou, de forma indireta, através de guildas ou tipos
funcionais, que sintetizam diversos atributos de forma si-
multanea (Belyea & Lancaster, 1999, Holdaway & Sparrow,
2006, Miiller et al., 007).

OBJETIVOS

Nesse trabalho, nos valemos de uma avaliagdo da média dos
atributos das espécies por comunidade (unidade amostral),
para descrever alteragdes na composicido de atributos fun-
cionais ao longo de um gradiente sucessional (aqui repre-
sentando o filtro ambiental para ao estabelecimento das

espécies) em uma area de ocorréncia de Floresta Ombroéfila
Mista.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O presente estudo foi realizado no Centro de Pesquisas para
a Conservagao da Natureza Pr6 - Mata (CPCN Pré - Mata),
localizado no municipio de Sao Francisco de Paula, RS (290
27 S; 500 08" W). O centro de pesquisas apresenta area
aproximada de 4500 ha, a uma altitude de 900 m, com
clima temperado, mesotérmico e superdimido (Nimer 1989).
A area do CPCN Pré - Mata possui trés formagoes veg-
etais preponderantes - Floresta Ombrofila Mista (Floresta
com Araucéria), Floresta Ombréfila Densa (Mata Atlantica
stricto sensu) e Savana Gramineo Lenhosa (Campos de
Cima da Serra) (Bertoletti & Teixeira 1995). O presente
estudo concentrou - se na Floresta com Araucdria.
Delineamento amostral

As unidades amostrais (UAs) foram demarcadas em dois
estagios sucessionais distintos: avangado e inicial. Como
estagio inicial definimos dreas que tiveram supressao parcial
ou total da vegetacao e foram abandonadas posteriormente.
O tempo de abandono gira em torno de 15 anos.

Para o estdgio avangado, foram selecionados trés sitios dis-
tintos, com estrutura e composicao floristica caracteristica
das florestas da regido (Mello, 2006). Em cada sitio foi de-
marcada uma area de lha subdividida em quatro subéareas
(1/4 de hectare), nas quais foram alocadas aleatoriamente
trés UAs de 100m 2, totalizando 12 pontos de amostragem
por hectare. Essas trés unidades foram agrupadas a poste-
riori para realizar as analises, totalizando 12 amostras do
estdgio avangado (quatro por sitio). Para o estdgio inicial de
sucessao secundéria foram selecionados quatro sitios, cada
qual com 0,25ha (1/4), onde foram distribuidas aleatoria-
mente trés UAs, totalizando 12 amostras.

Em cada UA foram amostrados todos os individuos lenhosos
(com excecao de lianas) com didmetro & altura do peito
(DAP) superior & 10 cm (aqui considerados “adultos”).
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Além disso, em cada UA foram delimitadas quatro sub-
parcelas de 0,25m 2 para o levantamento de individuos

lenhosos com altura superior & 10 cm e didmetro a altura
do peito inferior & lem (aqui considerados “plantulas”).

Do conjunto de espécies amostradas, foram selecionadas as
dez que apresentaram maior frequéncia de ocorréncia em
cada estrato (adultos ou plantulas) para a anélise de atribu-
tos funcionais por comunidade, totalizando 13 espécies anal-
isadas neste estudo.

Varidveis estruturais

Como descritores indicativos do ambiente das UAs foram
definidas as seguintes varidveis: o estagio sucessional do sitio
visualmente identificado in loco (avangado ou inicial), drea
basal total da parcela (soma das dreas basais dos individuos
adultos) e nimero de individuos adultos na parcela.

Atributos funcionais

Cada espécie foi descrita com base em 11 atributos fun-
cionais levantados na literatura ou em campo. Estes
atributos foram decompostos (transformados em varidveis
dummy) para a realizagdo das anédlises, totalizando em 21
varidveis descritas para cada uma das 13 espécies. Os atrib-
utos selecionados foram: sindrome de dispersdo (zoocoria
ou anemocoria), tipo de didsporo (baga, drupa, cdpsula
ou didsporo de gimnosperma), cor do didsporo (preto/roxo,
marrom, laranja ou amarelo), tamanho do didsporo, hébito
da planta (arbustivo ou arbéreo), altura maxima da espécie
(obtida a partir do individuo de maior altura levantado
para cada espécie), comprimento foliar médio, didmetro fo-
liar médio, forma de folha (relacgdo do comprimento pela
largura da folha), presenga de pilosidade e textura foliar
(membrandcea, coridcea ou cartdcea). Todos os atributos,
com excecdo da altura das espécies, foram obtidos a partir
da literatura.

Anélise dos dados

Foram geradas duas matrizes a partir dos dados cole-
tadas: as comunidades (UAs) descritas pela performance
das espécies (abundancia) (matriz W) e as espécies descritas
pelos atributos (matriz B). Pela multiplicagdo dessas ma-
trizes, obtivemos os atributos funcionais médios das espécies
por unidade amostral (matriz T= B’W, onde B’ é a matriz
inversa), que representa a contribui¢ao dos atributos nas co-
munidades, ponderada pela proporcao destes em cada uma
delas (a ponderagao é feita pois na multiplicacao é consider-
ada a performance da espécie na comunidade). Essa andlise
foi realizada no aplicativo SYNCSA versdo 2.5.15 (Pillar,
2008).

A partir dos atributos médios ponderados por UAs, foram
realizadas andlises multivariadas exploratérias, através de
andlises de coordenadas principais (PCoA) utilizando indice
de Gower como medida de semelhanga, considerando alter-
nadamente ambos estratos (adultos e plantulas) nos estdgios
sucessionais avaliados. A estabilidade dos eixos de or-
denagao foi avaliada a partir de teste de bootstrap com 1.000
iteragoes (Pillar & Orloci, 1996). Os dois principais eixos
(escores da ordenacao) foram dispostos num diagrama a fim
de identificar padroes das unidades amostrais conforme a
distribuicao dos atributos funcionais médios, sendo apresen-
tados somente aqueles mais correlacionados com os eixos de
ordenagao.

Além disso, selecionamos os cinco atributos com maior cor-
respondéncia com os eixos 1 e 2 da PCoA, para cada um
dos estratos, e testamos sua correlacao (de Pearson) com
as varidveis estruturais supra - citadas, avaliando a sig-
nificancia através de testes de aleatorizagdo com 10.000 it-
eracoes.

As analises multivariadas, o bootstrap e a avaliagdo da
correlagdo via aleatorizacao foram realizados utilizando o
aplicativo MULTIV versdo 2.63Beta (Pillar, 2009).

RESULTADOS

Os dois primeiros eixos da ordenagao das unidades
amostrais descritas pela composicao de atributos médios
explicaram, respectivamente, 37,47% e 13,61% da variagao
total dos dados para as plantulas e 49,46% e 13,76% para
os adultos.

Os diagramas de ordenacao obtidos para ambos os estratos
apresentaram padroes semelhantes, indicando um claro gra-
diente sucessional das unidades amostrais, estando as mais
avangadas relacionadas positivamente com o primeiro eixo
de ordenacao. No entanto, parte das parcelas definidas
a priort como sendo do estdgio inicial também apresen-
tou a mesma relagdo com o eixo 1, ou seja, estdao igual-
mente & direita do diagrama. A diferenciacdo das unidades
avancadas das iniciais mais desenvolvidas se deu no eixo 2,
sendo as avangadas negativamente relacionadas com esse.
Para as plantulas, o eixo 1 apresentou correlagao significa-
tiva com o estdgio (inicial ou avancado), a drea basal to-
tal da parcela e o numero de adultos nas parcelas (r=0,67,
p=0,0004; r=0,48, p=0,01; r=0,65, p=0,001 respectiva-
mente) e o eixo 2 foi significativamente relacionado com
a formagao e o numero de adultos (r= - 0,52, p=0,003; r=
- 0,47, p=0,01 respectivamente). Para os adultos, o eixo
1 apresentou o mesmo padrao (r=0,75, p=0,0001; r=0,60,
p=0.002; r=0,77, p=0,0001 para estagio sucessional, drea
basal e nimero de adultos), enquanto o eixo 2 foi negati-
vamente correlacionado com o estigio e a drea basal (r= -
0,52, p=0,01; r= - 0,42 p=0,04 para estdgio e drea basal).
Apesar de os padroes observados serem semelhantes, os da-
dos dos adultos indicaram um gradiente mais nitido, com-
parado com as plantulas, para as quais houve uma menor
diferenciagdo de algumas das parcelas do estdgio inicial em
relagdo as do estdgio avancado. Este resultado parece in-
dicar que os individuos jovens tendem a ser menos diferen-
ciados entre as dreas avaliadas para os diferentes estédgios,
ou seja, algumas &reas iniciais ja apresentam atributos
funcionais mais semelhantes aos encontrados em estagios
avancados, sugerindo um efetivo processo de colonizagao de
espécies arbéreas caracteristicas da formagao Floresta com
Araucdria nestas dreas.

No entanto, o padrdo dos atributos funcionais variou con-
forme o estrato de idade dos individuos. Para as plantulas,
os atributos mais correlacionados e dispostos a esquerda do
eixo 1 foram frutos de cor laranja, forma da folha (i.e, fol-
has mais compridas) e comprimento da lamina foliar, en-
quanto que a esquerda do eixo caracterizam - se as UAs
com frutos de cor preta e presenca de pilosidades na folha.
J& os atributos mais correlacionados com o eixo 2 foram
frutos zoocéricos e habito arbdreo, posicionados na porgao
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inferior do diagrama (negativamente), frutos anemocdricos,
capsulares e hébito arbustivo (positivamente).

Todos os atributos relacionados ao eixo 1 tiveram correlagao
significativa com o estdgio, a area basal e o nimero de in-
dividuos adultos: fruto preto (r=0,64, p=0,0007; r=0,51,
p=0,01; r=0,64, p=0,001), fruto laranja (r= - 0,63, p=0,002
r= - 0,49, p=0,02; r= - 0,62, p=0,001), forma foliar (r=
- 0,62, p=0,002; r= - 0,43, p=0,03; r= - 0,60, p=0,003),
comprimento da lamina (r= - 0,67, p=0,0002; r= - 0,57,
p=0,003; r= - 0,65, p=0,001) e pilosidade (r=0,56, p=0,005;
r=0,52, p=0,009-somente para estigio sucessional e nimero
de adultos).

Para os dados dos individuos adultos, os atributos mais cor-
relacionados com o eixo 1 foram frutos capsulares, marrons
e anemocoéricos (negativamente); frutos pretos e zoocdricos
(positivamente). Com o eixo 2, os atributos foram tamanho
do didsporo e didsporo de gimnosperma (negativamente);
comprimento da lamina foliar, forma da folha e frutos do
tipo baga (positivamente).

Os atributos zoocoria, anemocoria, frutos capsulares, fruto
preto e fruto marrom tiveram correlagdo significativa com
o estdgio sucessional, area basal e o nimero de individuos
adultos da parcela (r=0,69, p=0,001; r= - 0,69, p=0,0008;
r= - 0,69, p=0,001; r=0,67, p=0,001; r= - 0,63, p=0,001).
Além disso, forma foliar esteve correlacionado com o estégio
e a &rea basal (r= - 0,57, p=0,003; r= - 0,52, p=0,009).
Didsporo gimnosperma e tamanho do didsporo correla-
cionaram - se apenas com o estagio sucessional (r=0,57,
p=0,001; r=0,60, p=0,0007).

A variagdo na composicao média de atributos entre areas
de diferentes estégios sucessionais pode estar relacionada a
substituigdo de espécies com diferentes atributos (variacao
interespecifica), & variagdo dos atributos na prépria espécie
(plasticidade fenotipica-variagio intraespecifica) ou & com-
binagao dos dois fatores (Garnier et al., 004). Isso fica claro
em gradientes sucessionais, onde os distintos filtros ambien-
tais selecionam diferentes composigoes de atributos ou tipos
funcionais ao longo do gradiente. Garnier et al., (2004)
observaram que as mudangas na composi¢do de atributos
ao longo da sucessdo de areas abandonadas em vegetagao
mediterranea decorreram principalmente da substituicao de
espécies e nao da plasticidade especifica.

No presente estudo foi possivel distinguir uma substituigdao
nos atributos ao longo do gradiente, como é possivel ob-
servar nas caracteristicas distintas quanto ao modo de dis-
persao das espécies. Em parcelas de estdgios iniciais ha
grande densidade de individuos que apresentam dispersao
anemocdrica (nesse caso, havia elevada abundéncia de Ti-
bouchina sellowiana). A anemocoria facilita a disperséo,
pois dispensa um vetor especializado, e possibilita a dis-
posigdo de didsporos em &dreas relativamente abertas. Ao
longo do sucessao é possivel observar uma substituicao de
espécies anemocdricas por zoocoricas, cujos didsporos de cor
preta/roxa, laranja ou amarela sdo atrativos para disper-
sores. Além disso, observou - se uma variacdo na forma
foliar, ocorrendo folhas mais longas e afiladas nas dreas ini-
cias, ao contrario das avangadas. Tal variagao foliar pode
estar relacionado com a entrada de luz nas areas, sendo
esperada uma redugdo na area foliar em areas com maior
intensidade luminosa, de forma a diminuir a exposigao e

evitar excesso de transpiragao.

Outra caracteristica evidenciada nestas andlises foi o au-
mento da importancia da Araucaria angustifolia (didsporo
gimnosperma) nas dreas avangadas (quadrante inferior - di-
reito), caracterizando a dire¢do de avango para a formacgao
tipica da drea de estudo (Floresta Ombroéfila Mista). Além
disso, conferindo robustez aos resultados, os atributos fun-
cionais foram correlacionados com as caracteristicas estru-
turais das parcelas, ressaltando que mudangas no ambiente,
ou seja, nos filtros ambientais (responsdveis pela variacao
estrutural das dreas) geram comunidades distintas a par-
tir do mesmo pool de espécies, modificando os grupos de
atributos funcionais ao longo de um gradiente sucessional
(Keddy, 1992; Wilson, 2001).

CONCLUSAO

Diferentes estdgios sucessionais apresentam filtros ambien-
tais distintos para o estabelecimento das espécies. Essas
pressoes as quais os individuos estdo expostos resultam em
composigoes diferentes tanto de espécies quanto de atribu-
tos funcionais médios das comunidades. Isto ficou claro ao
longo deste trabalho, de forma que foi possivel observar a
substituicdo dos atributos ao longo do gradiente, gerando
padrdes nitidos e distintos entre as comunidades dos difer-
entes estagios sucessionais.

(Os autores agradecem a Lucilene Ines Jacoboski e Car-
oline Caetano dos Santos pelo auxilio nos levantamentos
dos atributos funcionais na literatura e a Fernando Joner
pelo auxilio nas anélises estatisticas. Agradecemos também
a CAPES pela bolsa concedida & J.Vicente - Silva e R.S.
Bergamin.)
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