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RESUMO

As mudancas causadas pelas perturbacdes que ocorrem em uma floresta iniciam o
processo de sucessao secundaria, que € caracterizada por uma mudanca direcional
na composi¢cdo e estrutura de uma comunidade ao longo do tempo. Florestas
sucessionais estdo embutidas dentro de uma paisagem regional dinamica que
determina o conjunto de espécies disponiveis para a coloniza¢do e disponibilidade
de polinizadores e dispersores. O entendimento da variacdo de tracos reprodutivos
durante a sucessao florestal pode ser feito a partir da perspectiva da montagem de
comunidades em areas sucessionais com idades distintas. Comunidades podem ser
simultaneamente limitadas por filtros abioticos e bidticos, de modo que os tragos
associados a filtragem ambiental podem ser agrupados, enquanto tracos associados
as interacdes podem ser sobredispersos. Assim, comunidades distintas tendem a se
organizar de forma a refletir ambos os processos, que vao ter maior ou menor
expressdo, dependendo dos atributos fenotipicos analisados. Neste trabalho os
tracos reprodutivos foram utilizados a fim de caracterizar os tracos relacionados a
polinizacdo e a dispersdo em um gradiente sucessional, em uma &area de Mata
Atlantica, na tentativa de definir quais constituem tracos importantes nos padrdes de
montagem e quais processos podem estar influindo na montagem desta
comunidade. As areas de estudo estdio inseridas na Area de Protecdo Ambiental
(APA) de Guaraquecaba, municipio de Antonina no Parana. O levantamento das
espécies foi realizado em estudo prévio, em areas sucessionais oriundas de
regeneracao natural, em 55 parcelas com 14 metros de raio e idades variando entre
2 e 80 anos. Em relacdo a polinizacdo, as caracteristicas reprodutivas utilizadas
para o estudo foram sistemas de polinizagao, biologia floral, recurso floral e sistema
sexual. Em relacdo a tracos de dispersdo foram analisados sistema de dispersao,
tipo, cor e tamanho do didsporo, numeros de sementes por diasporo e tamanho das
sementes. Foi constatada a predominancia de sistemas de polinizacao por abelhas,
de flores abertas, hermafroditas e que disponibilizam o pélen como principal recurso
atrativo aos polinizadores. O sistema de dispersdo bidtico também predominou,
assim como diadporos do tipo seco, de cor preto/roxo, de tamanho médio, com
poucas sementes por diasporo e sendo estas sementes de tamanho meédio. As

areas sucessionais de Floresta Atlantica do Litoral do Parana se caracterizaram por



15

uma grande divergéncia de tragcos reprodutivos nas florestas mais jovens e por
possiveis processos neutros associados com chance de colonizacdo. Além disto
ocorreu uma progressiva convergéncia e uma reducao da divergéncia de tragcos
reprodutivos nas florestas mais velhas. Isto indica uma direcdo da sucessao
expressa nas caracteristicas reprodutivas das plantas lenhosas nestas florestas. Isto
pode sugerir também que a sucessdo de areas restauradas nesta paisagem nao
deve depender das plantas que forem plantadas (no caso de reflorestamento) ou as
que chegaram naturalmente a colonizar esta areas (no caso de regeneracao
natural). Este estudo indica que para estas areas, as comunidades mais velhas
tenderdo a apresentar os mesmos tracos reprodutivos, o que, evidentemente deve
depender da paisagem do entorno, uma vez que havera necessidade de fonte de
espécies de florestas mais velhas com estes tracos no entorno das areas

restauradas.

Palavras-chave: Convergéncia; Dispersao; Polinizagéo; Regeneracéo natural.
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ABSTRACT

Changes caused by disturbances in a forest start the process of secondary
succession, which is characterized by a directional change in the composition and
structure of a community over time. Successional forests are embedded within a
dynamic regional landscape that determines the set of species available for
colonization, as well the availability of pollinators and seed dispersers.
Understanding the variation in reproductive traits during forest succession can be
performed from the perspective of communities assembled in areas with different
successional ages. Communities can be simultaneously limited by abiotic and biotic
filters, so that the traits associated with environmental filtering can be clustered,
while traits associated with interactions can be overdispersed. Thus, different
communities tend to be organized in a way to reflect both processes, which can have
greater or lesser significance depending on the phenotypic traits analyzed. The study
areas are located in Area de Protecdo Ambiental (APA) Guaraquegaba, Antonina
city in Parana State. The species survey was conducted in a previous study in
successional areas of natural regeneration, in 55 plots of 14m radius and ages
ranging between 2 and 80 years. Regarding dispersion traits, those examined were
dispersion system, type, color and diaspore size, number of seeds per diaspore and
size of the seeds. Reproductive traits were used to characterize the traits related to
pollination and dispersal in a successional gradient in an Atlantic Forest area in an
attempt to determine which of these traits are important functional traits in this
community assembled patterns. It was evaluated which processes may be
influencing in the assembly of this community. There was a predominance of
pollination by bees, open flowers, hermaphrodite flowers, pale colors or pure white,
which provided pollen as a main resource to pollinators. The biotic dispersion system
also prevailed, as dry type diaspores, black/purple- colored diaspores, medium-sized
diaspores, with few seeds per diaspore medium-sized seeds. Successional areas of
Atlantic Forest of Parana State Coast were characterized by wide variations in
reproductive traits in younger forests and by possible neutral processes associated
with chance of colonization. In addition there was a progressive convergence and
reduction of divergence of reproductive traits in older forests. This indicates a
direction of the succession expressed in reproductive traits of woody plants in these

forests. This may also suggest that the succession of restored areas in this
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landscape should not depend on plants that are planted (reforestation) or those that
come naturally to colonize this area (natural regeneration). This study indicates that
for these areas, older communities tend to have the same reproductive traits, which
must obviously depend on the surrounding landscape, as there will be the need of

species source of older forests with these traits in the vicinity of restored areas.

Keywords: Convergence; Dispersion; Divergence; Pollination; Forest regeneration.
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INTRODUCAO GERAL

O bioma Mata Atlantica

A Mata Atlantica foi uma das maiores florestas tropicais das Américas,
cobrindo originalmente cerca de 150 milhdes de ha, em condicbes ambientais
altamente heterogéneas (Ribeiro et al. 2009). As caracteristicas geograficas
combinadas com a grande variedade altitudinal, favorecem a alta diversidade e
endemismo (Goerck 1997, Mittermeier et al. 1999, Silva & Casteleti 2003, Ribeiro et
al. 2009), incluindo mais de 14.000 espécies de plantas (Lista de Espécies da Flora
do Brasil 2014), 261 espécies de mamiferos, 688 espécies de aves, 200 espécies
de répteis, 280 espécies de anfibios, entre muitas outras espécies que ainda nao
foram descritas (Goerck 1997, Mittermeier et al. 1999, Silva & Casteleti 2003,
Ribeiro et al. 2009). Segundo Ferretti & Britez (2006), 53% das arvores e 77% de
outras espécies de plantas encontradas na Mata Atlantica ndo sdo encontrados em
nenhum outro lugar do planeta. Da area total de Mata Atlantica (139.584.893 ha)
mapeada no trabalho de Ribeiro et al. (2009), apenas 12% da area de floresta e
0,47% das areas de restinga e vegetacdo de mangue ainda permanecem. A maioria
dos remanescentes da Mata Atlantica existentes atualmente sdo pequenos
fragmentos florestais menores que 100 ha (Ranta et al. 1998, Ribeiro et al. 2009),
isolados uns dos outros e compostos por florestas secundarias iniciais ou em
estagios médios de sucesséao (Viana et al. 1997, Metzger 2000, Metzger et al. 2009,
Ribeiro et al. 2009). Os poucos grandes fragmentos ainda existentes encontram-se
em locais de terreno ingreme onde a ocupac¢do humana foi particularmente dificil
(Silva et al. 2007, Ribeiro et al. 2009). As perturbacbes que atingiram a Mata
Atlantica refletem-se em uma floresta formada na atualidade por mosaicos
sucessionais, o que € bem claro no Litoral Norte do Parana, onde ao menos ha
ainda uma proporcao alta da paisagem formada por florestas conservadas (Kauano
et al. 2012).

Sucessao secundaria

As mudancas causadas pelas perturbacdes que ocorrem em uma floresta

iniciam o processo de sucessao secundaria, que € caracterizada por uma mudancga
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direcional na composicdo e estrutura de uma comunidade ao longo do tempo
(Gurevitch et al. 2009).

Chazdon (2008) divide o processo sucessional em trés grandes fases. A
Fase 1, periodo de 0 a 10 anos (Chazdon, 2008), de sucessado secundaria é
caracterizado pela dominancia de espécies herbaceas, trepadeiras, arbustos e
lianas lenhosas (Budowski 1965, Kellman 1970, Gémez-Pompa & Vazquez-Yanes
1981, Ewel 1983, Toky & Ramakrishnan 1983, Finegan 1996, Chazdon 2008). O
fechamento do dossel e a consequente reducao da disponibilidade de luz sinaliza o
inicio da Fase 2, de 10 a 25 anos, em que ocorre a exclusdo das espécies de
arvores, lianas e arbustos intolerantes a sombra. O crescimento rapido em area
basal e altura das primeiras arvores colonizadoras favorece o estabelecimento de
arvores tolerantes & sombra e de palmeiras que sdo dispersas, na vegetacao
circundante, por aves e mamiferos (Chazdon, 2008). Em torno de 25 anos apdés o
inicio do processo sucessional, inicia-se nova mudanga na composicdo e
abundancia de espécies de arvores (Chazdon, 2008). Durante o longo estagio de
reinicio do subosque, arvores pioneiras do dossel de idade avancada comegcam a
morrer, formando clareiras na cobertura que tornam mais heterogénea a
disponibilidade de luz. Este estagio esta associado a uma renovagdo das espécies
do dossel, em contraste com o0 estagio anterior de exclusdo das intolerantes a
sombra que corresponde a uma renovacao das espécies do subosque. O estagio de
floresta madura comeca com a morte das Ultimas arvores pioneiras restantes,
estabelecidas durante o estagio de iniciagdo do povoamento (Wirth et al. 2009,
Chazdon 2012). Este estagio apresenta a maior diversidade de arvores e epifitas e
constitui a Fase 3, de 25 a 200 anos, a mais longa fase de sucessao florestal
(Chazdon 2008).

Interagbes e sucessédo

As plantas tém caracteristicas morfolégicas e fisioldgicas particulares que
podem atrair alguns grupos de visitantes florais em detrimento de outros (Bosch et
al. 1997, Martins & Batalha 2007), definindo o estabelecimento de interacdo planta-
animal (Faegri & Pijl 1979, Waser 1983, Martins & Batalha 2007). Os recursos florais
atrativos garantem a presenca e a fidelidade dos polinizadores as flores (Borges
2000, Martins & Batalha 2007). Os polinizadores sdo capazes de distinguir
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diferencas florais e tém preferéncias por algumas cores, formas, tamanhos e odores
(Levin & Anderson1970, Martins & Batalha 2007).

As flores utilizam uma série de sinais envolvidos na atracdo dos visitantes.
Estes sinais se relacionam principalmente com a maneira como 0s visitantes
percebem as flores e podem estar associados as caracteristicas da flor que incluem,
por exemplo, tamanho, simetria, cores e perfumes (Goulson 1999, 2000; Gegear &
Laverty 2001; Andersson et al. 2002; Grindeland et al. 2005). A forma e o tamanho
sdo parametros florais que tém sido utilizados nos estudos em nivel de comunidade
por revelarem implicacbes importantes, ndo apenas na relacdo planta-polinizador,
mas também por influenciarem no sucesso reprodutivo da planta (Barbosa 1997,
Faria Junior & Santos 2006). A morfologia floral pode tanto excluir visitantes quanto
atrair potenciais polinizadores, seja pela relacao interdependente entre o tamanho
das flores e os polinizadores ou pela ocorréncia de diferentes tipos de recompensas
florais (Machado & Lopes 2002, Faria Junior & Santos 2006).

Como a morfologia da flor em relacdo ao polinizador, a morfologia do fruto
também deve estar diretamente relacionada com seus possiveis agentes
dispersores. Frutos maduros apresentam diferentes caracteristicas como cor,
presenca de alas, deiscéncia de cdpsula e apresentacdo de semente com arilo, que
indicam adaptacédo para a dispersao por diferentes vetores ou sindromes (Morellato
& Leitdo-Filho 1992, Faria Junior & Santos 2006).

Padrbes de montagem

Uma das grandes questdes em ecologia de comunidades é o entendimento
de como as comunidades biologicas se organizam no tempo e no espaco. Uma das
ferramentas que tem sido utilizadas € o estudo da montagem das comunidades
atraveés da distribuicdo dos atributos fenotipicos no gradiente em estudo (Pillar et al.
2009).

A facilitagdo ou a transposicdo de filtros ambientais geram similaridade
ecologica nas espécies que compdem uma dada comunidade local, conduzindo a
agregacdo fenotipica (Webb et al. 2002). Comunidades submetidas a um papel
maior deste tipo de forga organizadora tendem a exibir menor variacdo de atributos
fenotipicos. Os filtros caracterizados como abioticos determinam se uma espécie

estard presente por apresentar 0s tragos necessarios para colonizar, se estabelecer
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e persistir em um determinado habitat e tendem a direcionar as semelhancas de
tracos necessarias a adaptacao as condicdes fisicas (Weiher et al. 2011). Entretanto
as interacdes bioticas como a competicdo dificultam a coexisténcia de espécies
ecologicamente similares levando a limitacdo de similaridade, particdo de nicho,
complementariedade no uso dos recursos ou mesmo a exclusdo competitiva.
(Gause 1934, Hutchinson 1959, McArthur & Levins 1967, Chesson 2000). Quando a
competicdo € o principal fator responsavel pela distribuicdo de tragcos, ocorre
disperséo fenotipica (Webb et al. 2002).

A montagem de comunidades sucessionais deve estar sob maior ou menor
influéncia de fatores bidticos ou abiéticos, dependendo do estadio analisado. Além
disto, a prépria estocasticidade relacionada a deriva populacional, devido as
dindmicas populacionais de cada espécie, pode explicar boa parte do padrdo de
distribuicdo das espécies, processo este que incorpora a importancia de processos
neutros na organizacdo das comunidades (Hubbell 2001). H& um consenso na
literatura de que ambos os padrbes de convergéncia e divergéncia de tragos existem
nas comunidades, mas ndo ha consenso sobre 0s contextos em que a convergéncia
ou divergéncia de tragos seriam mais relevantes (Grime 2006, Wilson 2007, Pillar et
al. 2009). Uma hipoétese é que distarbios locais favorecem a coexisténcia entre as
espécies e a divergéncia de tragos, enquanto tracos da planta relacionados a
produtividade seriam menos variaveis em uma escala local, favorecendo assim a
expressdo de tracos convergentes ao longo de gradientes de produtividade
(Thompson et al. 1996, Grime 2006, Pillar et al. 2009).

De fato, florestas sucessionais estdo embutidas dentro de uma paisagem
regional dindmica que determina o0 conjunto de espécies disponiveis para a
colonizacdo, a diversidade genética das fontes de sementes, a disponibilidade de
polinizadores, herbivoros, agentes de dispersao e patdgenos e a probabilidade de
perturbacdes humanas repetidas (Ramakrishnan 1988, Clark 2004, Laurance et. al.
2004, Malhi & Phillips 2004, Chazdon 2008).

Considerando o contexto apresentado, esta dissertacdo esta dividida em dois
capitulos. O primeiro trata da descricdo da variacdo dos tracos reprodutivos nos
estadios sucessionais em uma Floresta Atlantica do Sul do Brasil. O segundo
determina os padrbes de convergéncia e divergéncia dos tracos fenotipicos e os

possiveis processos a eles associados.
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CAPITULO 1

Variacao de tracos reprodutivos de plantas lenhosaturante a sucessao

florestal na Floresta Atlantica

*Artigo organizado conforme normas da Revista BI@HRCA — Journal of the Association

for Tropical Biology and Conservation.
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RESUMO

Florestas sucessionais estdo embutidas dentro a@aisagem regional dinamica que
determina o conjunto de espécies disponiveis peotoaizacdo e disponibilidade de
polinizadores e dispersores. Durante o processssianal as florestas apresentam um
enriguecimento gradual de espécies e um aumentmeplexidade estrutural e funcional.
Este trabalho teve por objetivo caracterizar aoosgaeprodutivos relacionados a polinizacéo e
a dispersdo em um gradiente sucessional, em umadnfdata Atlantica. O levantamento das
espécies foi realizado em estudo prévio, em argassionais oriundas de regeneracao
natural, em 55 parcelas com 14 metros de raiodeglaariando entre 2 e 80 anos. Em relacéo
a polinizacéo, as caracteristicas reprodutivaz aitibs para o estudo foram sistemas de
polinizacdo, biologia floral, recurso floral e sista sexual. Em relacéo a tracos de dispersao
foram analisados sistema de disperséo, tipo, tamanho de diasporo, niumeros de sementes
por diasporo e tamanho das sementes. Observopred@minancia de abelhas como agentes
polinizadores, de flores abertas, hermafroditaseedisponibilizam o polen como principal
recurso. O sistema de disperséo biotico tambénoprieu, assim como diaporos do tipo
seco, de cor preto/roxo, de tamanho meédio, comgsosementes por diasporo e sendo estas
sementes de tamanho médio. Os tracos sistemaideagdio abidtico, tipo floral funil/sino,
sistema sexual didico e hermafrodita e diasportaab@nho pequeno variaram durante a
sucessao florestal. As variacdes de tracos repvodudpresentadas aqui indicam que para
alguns tracos ha uma mudanca direcional assoctadas mudancas sucessionais da Floresta

Atlantica.

Palavras-chave: Dispersédo; Polinizacéo; Regeneratacal.
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INTRODUCAO

Durante o processo sucessional as florestas apsesem enriquecimento gradual de
espécies e um aumento em complexidade estruttuatmnal (Wirthet al. 2009, Chazdon
2012). Campos que inicialmente substituem as ctar@bandonadas se transformam em
florestas jovens regenerantes, dominadas por espéeiarvores pioneiras de crescimento
rapido e alta dispersao (Wirghal. 2009, Chazdon 2012). Com o tempo, espécies deaplan
animais caracteristicos de florestas primariasecurgdarias mais tardias proximas vao
substituindo, aos poucos, as espécies pioneirgerdendo da longevidade de cada espécie
de arvore colonizadora da fase inicial, florestadgm ser restabelecidas dentro de 100 a 200
anos (Wirthet al. 2009, Chazdon 2012).

As relacOes entre planta e polinizador e planta@edsor sdo muito importantes na
estruturacdo de comunidades, pois podem influeadil#stribuicdo espacial, a riqueza e a
abundancia de espécies, a estrutura trofica eodifggmica (Janzen 1970, Smith 1973,
Heithaus 1974, Bawet al. 1985, Yamamotet. al. 2007). Apesar deste papel central na
estruturacdo das comunidades, a maioria das gasgeobre as interacdes planta-polinizador
tenderam a se concentrar em uma Unica espécialdagyde plantas relacionadas e seus
polinizadores, dando pouca aten¢éao ao contextormaioomunidade (Wasetral.1996,
Albrechtet al. 2010).

A interacdo entre a flor e os animais que a visiéagstabelecida quando o visitante
procura algum recurso, o qual geralmente consistbuesca por alimento para o proprio
individuo ou para alimentacao da sua prole (Weatepk1996)Fatores como competicédo por
polinizadores (como mostrado por Levin & Anders®@d, Mosquin 1971, Frankie 1975 e
Parrish & Bazzaz 1979) e a consequente reducdoximde polen dentro das espécies, que

pode resultar na reducéo da producao de semensesr@ntes inviaveis (Levin & Berube
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1972, Heinric 1975, Reader 1975, Waser 1977, Pa&iBazzaz 1979), podem ser
importantes na selecdo para a diferenciacéo de nicluso de polinizadores. Uma
polinizacdo bem sucedida permite a formacao do #uda semente, enquanto que o conjunto
de caracteristicas dos frutos como tamanho, conapconsisténcia e acessibilidade sédo, em
geral, associados ao modo de dispersdo de suastssr{f@alettet al. 2003).

Do ponto de vista fitocéntrico, a teoria de nichev@ que as plantas de comunidades
maduras devem ser mais especializadas (ter niehpslohizadores mais estreitos) que
espécies de comunidades pioneiras, pois maiorahatese rigueza de espécies de plantas &
esperada (Albrectet al. 2010). Isto deve resultar em uma maior compeiig@oespecifica e
entdo uma reduzida sobreposicao de nicho, ao neen@sstemas saturados (Parrish &
Bazzaz 1979). Em contraste, maior imprevisibilidadealisponibilidade de polinizadores
deve favorecer um uso mais generalizado de potlorzs pelas plantas (Wastal. 1996,
Albrechtet al. 2010) em estadios sucessionais iniciais, em caagfia com as comunidades
de estadios sucessionais tardios. J&, os polimegaddo beneficiados com o aumento da
especializacdo apenas se isto estiver associado emmento da eficiéncia do uso do recurso
ou reducédo da competicao interespecifica, por ekerafravés do tempo de forrageio
(Heinrich 1976, Pyke 1984, Albrecétal. 2010). No entanto, se 0s recursos séo similares e
acessiveis, a teoria de forrageamento 6timo pregg€apm um aumento esperado na
diversidade de recursos de plantas durante a sucgessinizadores deveriam ser mais
generalizados em estagios maduros para minimiteanpo de forrageamento (Heinrich 1976,
Pyke 1984, Wasest al. 1996, Bluthgeret al. 2007, Albrechet al. 2010). Além disto, que a
diminuicao dos recursos providos por cada espécmahtas deve resultar em um aumento
na amplitude da dieta (MacArthur & Pianka 1966,rAtihtet al. 2010). Assim também, o

aumento da densidade de polinizadores duranteeasim pode resultar em um esgotamento
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mais rapido de recursos florais e, como conseqgégtanbém levar a uma maior amplitude
da dieta de polinizadores individuais (Fontaghal. 2008, Albrechtt al. 2010).

Além da polinizacao, variacao nos tracos reprodstassociados ao sistema de
dispersao € também esperada durante o processsisuned. No inicio da sucessao, na
auséncia de vegetacado remanescente, 0 vento tgapehrelevante na dispersdo de espécies
de sementes pequenas (Chazdon 2012). Uma vez tpurensen poleiros, as aves frugivoras
tornam-se visitantes frequentes e aumentam a aiaelestaxondmica, morfologica e
funcional das sementes que chegam as florestasgamaracéo (Chazdon 2012). A medida
que a vegetacao regenerante vai se desenvolvatidersificando, a disponibilidade
crescente de recursos para repouso e alimentagfiarat grande variedade de vertebrados
pequenos e grandes que carregam consigo os fratmaaentes de espécies primarias das areas
adjacentes (Chazdon 2012). Neste contexto, e&i@liatem por objetivo caracterizar os
tracos reprodutivos dos sistemas de polinizacaspeisao associados com as diferentes fases

do processo de sucessdo em areas de Florestadstldatiitoral Norte do Parana.
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METODOS

Area de Estudo - O estudo foi realizado na Red¥ataral Rio Cachoeira (25°19°S e
45°42°W) e Reserva Natural Morro da Mina (25°2#& 48°46’ W), ambas inseridas na Area
de Protecdo Ambiental (APA) de Guaraquecaba, nugipio de Antonina, Parana. As
reservas sao propriedade da Sociedade de Pesgquigia@ Selvagem e Educagédo Ambiental
(SPVS) e consistem em areas degradadas que apresargrincipalmente pastagens com
criacdo de bufalos e areas de uso agricola e eanvise em um processo de regeneracao
(Ferretti & Britez 2006), resultando em locais ceagetacdo em diferentes estadios
sucessionais. As reservas fazem parte do biomadtoAtlantica (Floresta Ombréfila Densa)
(Velosoet al. 1991) nas subformacdes Submontana, de TerrasBaikhuvial. A regido
apresenta predominancia de florestas (83% dadtady b que indica uma matriz florestal em
bom estado de conservacao (Kauetra. 2012). A Floresta Ombrofila Densa (68,6 %) e
florestas secundarias (9,5%) séo as classes rpagsemtativas, ja areas de pastagens (4,2%)
ou areas de solo sem cobertura vegetal (< 1%)anoem menor proporcao (Kauasial.
2012). O clima da regido, segundo a classificagalédppen, é do tipo Cfa, subtropical
umido mesotérmico com temperatura média de 20@#&Cipitacdo média anual de 2.517
mm, sem estagOes secas definidas e geadas pogiterfres (IPARDES 2001).

O levantamento das espécies foi realizado em atgassionais, oriundas de
regeneracao natural, em 53 parcelas com 14 maléoito parcelas em cada faixa de idade
até 50 anos e cinco parcelas em 80 anos). As parcem idades de 2 a 3 anos, 4 a5 anos, 6 a
7 anos, 8 a 10 anos foram consideradas como pentiisca Fase 1 do processo sucessional,
de acordo com Chazdon (2008); as parcelas con2b5aaos foram consideradas como

pertencentes a Fase 2 e as parcelas com 30 a$@ &danos foram consideradas como
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pertencentes a Fase 3. Dentro de cada parcelaionder O a 4 m, todas as plantas maiores que
1,3 m e menores que 5 cm de DAP (diametro a altuzeito) foram amostradas. No raio de

0 a 14 m, todas as plantas maiores que 5 cm def@AR amostradas. O grupo de parcelas
esta localizado em diferentes situacfes de sotohjsaolo, gleissolo e argissolo), relevo
(planicie e morro/encosta) e tipo de pastagenschloa humidicola, Urochloa mutica,

Poaceae e misto) (Ferretti & Britez 2006, Cheetraj. 2010, Liebsclet al. 2007).

Categorizacao dos Tracos Reprodutivos - Para e foram categorizados os tracos
reprodutivos referentes a polinizacdo e dispei®adracos reprodutivos referentes a
polinizacdo utilizados foram sistema de poliniza¢aologia floral (tamanho, tipo floral e
recurso) e sistema sexual. Em relacdo ao recuryasd utilizados dados referentes ao
néctar e polen devido a dificuldade de obter infaydes dos demais recursos. Referentes a
dispersao foram sistema de dispersao, tipo, camariho do diasporo e tamanho e nimero de
sementes por diasporo (Tabela 1). Os tracos eatesgpecategorias foram estabelecidos a
partir de Faegri & Van Der Pijl (1979), Endress94) Proctoret al. (1996), Freitas &

Sazima (2006), Giraet al. (2007) de Silva & Tabarelli (2000), com algumaddificacdes.

Os tracos reprodutivos tamanho do diasporo, tamdals@mente e nimero de sementes
por diasporo foram obtidos através da analise dmpbares, didsporos e sementes
depositados no Herbario do Departamento de Bot@aidaniversidade Federal do Parana
(UPCB) e de exemplares da colecéo de diasporosidoratorio de Ecologia Vegetal
(UFPR), coletados na mesma area de estudo. Semppeogsivel, foram mensurados trés
exemplares de flor e trés exemplares de diaspara.d espécies dibicas as informacdes dos
tracos foram obtidas através da analise de exeespiir flores femininas, exceto
Citharexylum myrianthum, Cordiera concolor, Mollinedia schottiana, Pausandra morisiana e

Tetrorchidium rubrivenium para as quais foram utilizadas flores masculidegido a
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auséncia de exemplares com flores femininas. Agaedio tamanho da corola foi realizada
apos a reidratacao das flores, das quais mediwaitera da corola em flores do tipo goela,
sino/funil, pincel e tubular e a largura da comtatodos os tipos de flores. Para a
categorizacdo do tamanho da corola nas categogasspabelecidas, foram calculadas as
médias das trés medidas de altura e largura ea média entre as duas foi a utilizada para
categorizacao (Tabela 1). Para diasporos e senfera@s medidas a altura e a largura dos
mesmos e a maior média, que variou entre altuaegeanra, foi utilizada para a categorizacéo
de tamanho do diasporo e tamanho de semente. @idevanto dos demais tracos

reprodutivos foi baseado em dados de literatur@xarn).

Andlise de dados - A variacao na proporcao de sreggarodutivos das espéctksacordo com
a idade das parcelas foi analisada por regresaém afhormalizacéo da distribuicdo dos

residuos, algumas variaveis foram logaritimizadas.
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RESULTADOS

Na area de estudo ocorreram 220 espécies de pfmrtaacentes a 59 familias (Anexo

2), cujos tracos reprodutivos relacionados a prdicéo e dispersao foram descritos.

Tracos reprodutivos relacionados a polinizacaopeknizacao por abelhas foi o sistema de
polinizacdo predominante em todas as idades soo@ssjuntamente com pequenos insetos
diversos (~ 25%) (Anexo 3). Flores pequenas abertpge apresentam polen como principal
recurso aos polinizadores também ocorreram em rpedpor¢ao e estas proporcdes foram
semelhantes em todas as areas, independentemaddeleaas parcelas. As flores
hermafroditas s6 ndo predominaram em parcelas edan®s. Alguns tracos variaram entre
as parcelas (Tabela 2), sendo que a proporcagéeies polinizadas abioticamente (Fig. 1A)
e didicas (Fig. 1B) diminuiram no decorrer da ss&esPor outro lado a proporcéo de
espécies com tipo floral funil e sino (Fig. 1C)aarcflores hermafroditas (Fig. 1D)
apresentaram um aumento durante o processo suregssi analise da variacao do tipo
floral funil/sino foi apresentada, mesmo nao apreselo distribuicdo normal dos residuos,

devido ao fato da relacao explicar 45% da variagiodados.

Tracos reprodutivos relacionados a disperséo —diesgpéom dispersao bidtica, diasporos de
tamanho médio, poucas sementes por diasporo e sstafosementes de tamanho meédio
ocorreram em maior proporcao e esta proporcaefoethante em todas as areas,
independentemente da idade das parcelas (Aneks@dég¢cies com diasporos secos e de cor
preto /roxo também ocorreram em maior proporcaardaro processo sucessional, exceto em
parcelas com 80 anos e 6-7 anos, respectivamepégal a propor¢cdo de espécies com

diasporos pequenos variou entre as parcelas (T2aleekg. 1E). Alguns tracos apresentaram
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variacdo durante o processo sucessional, porérforgin abordados aqui pois as relacdes
apresentaram uma baixa explicacdo da variacdoattmsdf < 0,25) (Tabela 3). Outros

estados de carater, relacionados tanto a polirozgganto a dispersao, ndo apresentaram

variacdo durante a sucesséao (Tabela 3).
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DISCUSSAO

Apesar da predominancia de tracos observada duaanuteesséao, alguns tragos, tanto
relacionados a polinizacado quanto a dispersaoraanissendo que enquanto alguns
diminuiram em proporcao outros apresentaram um iatianma propor¢cado durante 0 processo

sucessional.

Tracos reprodutivos relacionados a polinizacao arkss de Floresta Atlantica no
litoral norte do Parana, com idade pos disturbrtanao entre 2 e 80 anos, séo caracterizadas
pela predominancia de abelhas como agentes palovies, flores pequenas, abertas,
hermafroditas e que disponibilizam o pélen comagipal recurso atrativo aos polinizadores.
Aparentemente este € um padrédo que pode ser gesaldrias florestas, pois padroes
semelhantes também foram observados em fragméattestais do Cerrado brasileiro, com a
maioria das espécies apresentando flores abe8¥%s @podlen como principal recurso (65%),
polinizadas principalmente por abelhas (56%) epeouenos insetos diversos (20%) (Martins
& Batalha 2007). Além disto, em geral, as abelld@sas principais polinizadores de areas
tropicais (Bawa 1990, Ramirez & Brito 1992, Mart&a8atalha 2007). Em florestas
tropicais, muitas espécies tém flores morfologiqatemsimples, permitindo o acesso de
diferentes categorias de visitantes, como abelftabpletas, mariposas, moscas e vespas
(Bawa 1990, Martins & Batalha 2007). Esta predomireade abelhas e pequenos insetos
diversos resultou em uma sobreposicéo entre esiegipos mais frequentes de
polinizadores nestas areas de Floresta Atlantigagoesta de acordo com a auséncia de
especificidade que € a condicdo mais frequienteifemedtes tipos de vegetacao (Bawa 1980,

Martins & Batalha 2007).
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No presente trabalho houve aumento de flores ddltypal funil/sino no decorrer do
processo sucessional, o que poderia indicar aundenfiores com recurso menos acessivel,
como observado por Lopetal. (2009) em areas de interior da floresta quandgeoadas
com habitats mais alterados. Porém, nas areasssutais aqui avaliadas, as flores abertas
ocorreram em maior propor¢cao em todas as areagpendentemente da idade das parcelas. O
hermafroditismo foi o sistema sexual predominaet&ld os estadios sucessionais iniciais até
0s mais avancados, predominancia esta ja desoritzopeset al. (2009). Porém Lopes al.
(2009) observou um tendéncia oposta a aqui rertpck foi a de um aumento da proporcéo
de sistemas hermafroditas durante a sucessaoragpsentos florestais no Nordeste da
Floresta Atlantica, sistemas hermafroditas ocomezen maior propor¢cao em habitats
alterados (ex: 72% em borda de floresta) quandgacados a florestas conservadas (60%)
(Lopeset al. 2009). No entanto, a paisagem onde ocorrem os&atps florestais estudados
por Lopes et al. (2009) € muito distinta daqueldeoas areas sucessionais aqui estudadas
estdo. Enquanto a paisagem no Nordeste da Flé#atdica é totalmente alterada, composta
por uma matriz de plantio de cana-de-acucar, eagsiientos sdo pequenos (Lopeal.

2009), o litoral do Parana se caracteriza peleepgasde grande fragmentos conservados

compondo a paisagem (Kauano et al. 2012).

Tracgos reprodutivos relacionados a disperséo -sAdeaFloresta Atlantica no litoral norte do
Parana, com idade pos-disturbio variando entr8R2anos, sao caracterizadas pela
predominancia de sistema de dispersao biotico,.oommaior proporcdo de diasporos do
tipo seco, de cor preto/roxo, de tamanho médio, poutas sementes por diasporo e sendo
estas sementes de tamanho médio. Aparentemerggadgtées podem ser comuns para
florestas no Neotrépico. Em areas do bloco sulldeesta Atlantica brasileira, Liebsehal.

2008, relataram que areas com 20 anos de idadeeapagam 56% das espécies dispersas por
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animais e que em area com 60 anos de idade egga @O ja alcancava aproximadamente
85%. Fragmentos de Floresta Estacional Semidedidumsana também apresentaram 62%
das espécies com sindromes de disperséo zoocOfmasmotoet al. 2007), e uma outra

area de Floresta Atlantica apresentou uma maiqopgdo de diasporos preto/roxo e 55% das
espécies com apenas uma ou duas sementes pordiéSptettiet al. 2011).

A predominancia de diasporos do tipo seco nos iestddcessionais esta ligada a
grande abundancia de géneros caxuhornea e Tibouchina. A reducéo de diasporos
pequenos observada aqui esta provavelmente ass®éiaanudancas sucessionais que
ocorrem na estrutura e composicao das florestaspd&dominancia de sementes de tamanho
meédio contraria a tendéncia descrita por Chazdob2)2 em que nas primeiras fases da
sucessao, as florestas tendem a ser dominadaspemies de sementes pequenas, enquanto
gue aquelas de sementes maiores aumentam em ingardn estadios mais tardios
(Westobyet al. 2002, Chazdon 2012).

As variacdes de tracos reprodutivos apresentadasnaicam que mesmo ocorrendo
a predominancia de determinados tragos, para atgags ha uma mudanca direcional

associada com as mudancas sucessionais da Flatiésikdca.
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Tabela 1.Categorizacéo dos tracos reprodutivos de plantas.

Tracgos

Categoria

Polinizacdo
Sistema de polinizacao

Tamanho

(altura e largura da
corola)

Recurso

Tipo floral

Sistema sexual

Disperséo
Sistema de disperséao

Tipo de diasporo

Cor do diasporo

Tamanho do diasporo

NUmero de sementes
por diasporo

Tamanho da semente

Abidtico; Abelhas; Beija-flores; Besouros; Borbalet
Esfingideos; Misto (varias ordens de polinizad owds
identificados); Morcegos; Moscas; Vespas; Pequarsetos
diversos

Inconspicuo$4 mm); Pequeno (320 mm); Grande (>20>30
mm)

Néctar; Néctar/Pdélen; Pélen; Sem recurso

Aberta; Aclamidea; Bandeira; Funil/Sino; Goela Igt)j
Inconspicua (floresx4 mm); Pincel; Tubular

Andromonoica; Didica; Hermafrodita; Monoica; Monoitia

Abidtico; Biotico; Abidtico/Biotico
Baga; Drupa; Infrutescéncia; Seco

I) Preto/Roxo; Il) Alarajando e vermelho; Ill) Casho; V)
Amarelo; V) Verde; VI) Branco

Pequeno (< 5 mm); Médio (5 — 15 mm); Grande (> b9 m

Poucas (até 10); Muitas (11 a mais de 100)

Pequeno (< 2 mm); Médio (2 — 15 mm); Grande > 15 mm
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Tabela 2- Tracos reprodutivos que apresentaram variagé@aedrdo com a idade pos-

disturbio das areas de Floresta Atlantica, litblatte do Parana, Brasil.

Tragos Andlise de Regresséao

Sistemas de polinizacéo

Abiético ¥ =0,34; ks = 27,83; p <0,001
Tipo floral
Funil/Sino f =0,45; 1= 43,70; p < 0,001*

Sistema sexual

Di6ico ¥ =0,28; kso= 21,27; p < 0,001

Hermafrodita t=0,34; k5 = 28,50; p < 0,001

Tamanho do diasporo

Pequeno o= 0,36; ks1=30,26; p < 0,001

* Analise de variacdo apresentada, mesmo nao aypaesi® distribuicdo normal dos residuos,

devido ao fato da relacao explicar 45% da variagiodados.
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Tabela 3- Tracos reprodutivos que nao apresentaram \aride acordo com a idade pos-

disturbio das areas de Floresta Atlantica, litblatte do Parand, Brasil.

Tragos Andlise de Regressao

Sistemas de polinizacéo

Abelhas r*=0,16; k5 = 11,47; p = 0,001*
Beija-flores r*<0,01: k5= 0,71; p = 0,402
Besouros 7=-0,01; £5:=0,40; p = 0,529
Borboletas 7=-0,01; F5:=0,20; p = 0,649
DSls F=-0,02; F51=0,17; p = 0,683
Esfingideos 7=-0,02; k5:=0,14; p = 0,708
Morcegos =-0,01; £5:=0,31;p=0,576
Moscas t=-0,02; £5:=0,12; p = 0,733
Vespas 7=0,09; ki 51=6,08; p = 0,017*

Tamanho da corola

Inconspicua b= 0,02; ks51=2,02; p=0,161

Pequeno = 0,24; hs1=17,76; p <0,001*

Grande 7=0,08; k5:=5,63; p = 0,021*



Recurso

Néctar

Néctar/pdlen

Poélen

Sem recurso

Tipo floral

Aberta

Aclamidea

Bandeira

Inconspicua

Pincel

Tubular

Sistema sexual

Andromondica

Monodica

Monodidica

r’=-0,02; Fs1< 0,01; p = 0,989

7=0,09; fF5:= 6,24; p = 0,016*

f=0,07; ks1= 4,94; p = 0,031*

r=-0,02; k5:=0,03; p = 0,852

f= 0,02; ks = 2,00; p=0,163

7=0,09; k5= 6,48; p = 0,014*

=-0,01; F5,=0,68; p= 0,412

¥=-0,02; £5:=0,01; p = 0,940

f= 0,01; Fs:=1,49; p = 0,228

f=-0,01; ks1=0,69; p=0,411

7=-0,01; £5:=0,35; p = 0,555

f= 0,04; ks = 3,38, p=0,072

f=-0,01; £5:=0,71; p = 0,402
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Sistemas de dispersao

Abidbtico

Abi6tico/Biobtico

Bidtico

Tipo de diasporo

Baga

Drupa

Infrutescéncia

Seco

Cor do diasporo

Alarajando e vermelho

Amarelo

Castanho

Verde

Preto/roxo

Tamanho do diasporo

= 0,09; k5 = 6,40; p = 0,014*

P=-0,01; k5 <0,01; p=0,948

¥ =0,09; k5 =6,52; p=0,014*

f=0,09; k5= 6,41; p = 0,014*

f=-0,01; ks =0,93; p = 0,339

< 0,01; k51=1,00; p = 0,321

f=0,09; k5= 6,35; p = 0,015*

2k -0,05; Fs1=3,84; p = 0,056

f=-0,031; ks1=2,71; p = 0,106

¥=-0,02; £5:=2,07; p = 0,156

f=0,10; Fs5:= 7,19; p < 0,001**

t=0,12; k5, = 8,38; p = 0,006*
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Médio ? =0,08; k5= 6,05, p = 0,017*

Grande 7=-0,01; ks5:=1,47; p=0,231

Quantidade sementes por diasporo

Poucas 7=0,19; k5= 13,61; p < 0,001*

Muitas F=0,19; ks1=13,56; p <0,001*

Tamanho de semente

Pequeno 7= 0,14; k5= 9,55; p = 0,003
Médio F=-0,02; k5 =0,11; p= 0,742
Grande 7=0,21; ks51=15,31; p <0,001**

* Tracos que apresentaram variacdo durante a siccesestal, porém as relacdes
apresentaram uma baixa explicacéo da variacgoattmsdf < 0,25).

** Tragos que apresentaram variacdo durante a s@icefiorestal, porem as relacdes
apresentaram uma baixa explicacdo da variacdo ddssd(f < 0,25) e também n&o

apresentaram distribuicdo normal dos residuos mésmao seus dados logaritimizados.



Legenda das figuras

FIGURA 1-

Relacdo entre a idade pds-disturbio e proporcaespécies em
cada um dos tracos reprodutivos cujas proporcodaram de
acordo com a idade pos disturbio das areas deskoAdlantica,
litoral Norte do Parana, Brasil. (A) Sistema de imphcao
abidtico; (B) Sistema sexual didico; (C) Tipo flofanil/sino; (D)

Sistema sexual hermafrodita [B)asporo de tamanho pequeno.
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Anexo 2— Ocorréncia das espécies e familias de plantaéreas de diferentes idades,

RNRC, Antonina, PR.

Familias e Espécies Idade das Parcelas (anos)
ANACARDIACEAE

Tapirira guianensis Aubl. 15-25/30-50/80
ANNONACEAE

Annona dolabripetala Raddi 30-50

Annona neosericea H.Reiner 15-25/80

Rollinia sylvatica (A.St.-Hil.) Mart. 80

Xylopia brasiliensis Spreng. 4-5 /15-25/30-50

AQUIFOLIACEAE

Ilex dumosa Reissek 15-25

llex integerrima (Vell.) Reissek 4-5/6-7/8-10/15-25
ARALIACEAE

Dendropanax australis Fiaschi & Jung-Mend 15-25
ARECACEAE

Astrocaryum acul eatissimum (Schott) Burret 30-50/80

Attalea dubia (Mart.) Burret 15-25/30-50

Bactris setosa Mart. 8-10/15-25/30-50/80
Euterpe edulis Mart. 6-7/15-25/30-50/80
Geonoma schottiana Mart. 80

Syagrus rommanzoffiana (Cham.) Glassman 2-3/4-5/6-7/8-10 /15-25/30-50

APOCYNACEAE



Tabernaemontana catharinensis A. DC.
ASTERACEAE

Vernonanthura beyrichii (Less.) H.Rob.
Vernonantura puberula (Less.) H.Rob.
BIGNONIACEAE

Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart.
Jacaranda puberula Cham.

Tabebuia serratifolia (Vahl) G.Nichols
Tabebuia umbellata (Sond.) Sandwith
BOMBACACEAE

Pseudobombax grandiflorum (Cav.) A. Robyns
BORAGINACEAE

Cordia sellowiana Cham.

Cordia silvestris Fresen

BURSERACEAE

Protium kleinii Cuatrec.
CAESALPINACEAE

Bauhinia forficata Link

Copaifera trapezifolia Hayne

Senna multijuga (Rich.) H.S.Irwin & Barneby
CANELLACEAE

Capsicodendrumdinisii (Schwacke) Occhioni
CANNABACEAE

Trema micrantha (L.) Blume

58

30-50

2-3/4-5/6-7/8-10

15-25

2-3/4-5 [6-7

2-3/4-5/6-7/8-10/15-25/30-50/80

15-25/80

15-25

15-25/30-50

15-25

15-25

30-50/80

6-7/30-50

30-50

2-3/6-7/8-10/15-25

80

6-7/80



CECROPIACEAE

Cecropia glaziovii Snethl
Cecropia pachystachya Trécul
Coussapoa microcarpa (Schott) Rizzini
Pourouma guianensis Aubl.
CELASTRACEAE

Maytenus al ater noides Reissek
Maytenus schumanniana Loes.
CHRYSOBALANACEAE
Hirtella hebeclada Moric. ex DC.
CLENTHACEAE

Clethra scabra Pers
CLUSIACEAE

Calophyllum brasiliense Cambess

Garcinia gardneriana (Planch.& Triana) Zappi

ELAECARPACEAE
Soanea guianensis (Aubl.) Benth.
EUPHORBIACEAE

Alchornea glandulosa Poepp. & Endl.

Alchornea triplinervia (Spreng.) Mull.Arg.

Hyeronima alchor neoides Alleméao

Maprounea brasiliensis A.St.-Hil.

Pachystroma longifolium (Ness) 1.M.Johnst.

Pausandra morisiana (Casar) Radlk.

59

2-3/4-5/6-7/8-10/15-25/30-50/80

2-3/6-7/8-10/15-25

2-3 /6-7 /18-10/15-25/30-50/80

30-50/80

15-25

30-50/80

30-50 /80

15-25

15-25

15-25/30-50/80

15-25/30-50/80

2-3/4-5/6-7/8-10 /15-25/30-50/80

2-3/4-5/6-7 /18-10/15-25/30-50/8

2-3/6-7 /8-10 /15-25/30-50 /80

30-50

80

30-50/80



Pera glabrata (Schott) Poepp. ex Baill
Sapium glandulatum (Vell.) Pasc
Tetrorchidium rubrivenium Poepp.
FABACEAE

Andira anthelmia (Vell.) Benth.
Dahlstedia pentaphylla (Taub.) Burkart
Dalbergia frutescens (Vell.) Britton
Erythrina speciosa Andrews
Machaerium hatschbachii Rudd
Machaerium nyctitans (Vell.) Benth
Myrocar pus frondosus Alleméao

Plathymiscium floribundum Vogel

Pseudopiptadenia warmingii (Benth.) G.P. Lewis &

M.P. Lima

Pterocarpus violaceus Vogel

Schizolobium parahyba (Vell.) Blake
LAMIACEAE

Vitex polygama Cham.

LAURACEAE

Aniba firmula (Ness & Mart.) Mez
Cryptocaria mandioccana Meisn.

Endlicheria paniculata (Spreng.) J.F. Macbr
Nectandra leucantha Ness

Nectandra membranacea (Sw.) Griseb

2-3/4-5/6-7/8-10/15-258080

2-3/4-5/6-7/8-10/15-25

8-10/15-25/30-50/80

2-3/4-5/6-7/8-10 /15-25/30-50

80

8-10

2-3/4-5

2-3/30-50

15-25

80

30-50

6-7 /15-25/30-50

2-3/6-7/30-50/80

2-3 /15-25/80

30-50

15-25/30-50

30-50/80

30-50/80

15-25/30-50/80

2-3/4-5/6-7/8-10/15-25/30-50/80



Nectandra oppositifolia Ness

Ocotea catharinensis Mez

Ocotea dispersa (Nees & Mart.) Mez

Ocotea nunesiana (Vattimo-Gil) J.B. Baitello

Ocotea odorifera (Vell.) Rohwer

Ocotea puberula (Rich.) Ness

Ocotea pulchella (Ness & Mart.) Mez

Ocotea teleiandra (Meisn.) Mez

LECYTHIDACEAE

Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze

MAGNOLIACEAE

Magnolia ovata (A.St.-Hil.) Spreng.

MALPIGHIACEAE
Bunchosia pallescens Skottsb
MALVACEAE

Triumfetta semitriloba Jacq.
MELASTOMATACEAE
Clidemia biserrata DC.
Clidemia hirta(L.) D. Don
Clidemia urceolata DC.
Leandra australis (Cham.) Cogn
Leandra melastomoides Raddi
Miconia cabucu Hoehne

Miconia cinerascens Miq.

4-5/6-7/8-10/15-25/30-50

80

15-25/30-50

30-50/80

15-25

2-3

6-7/15-25

15-25/30-50/80

15-25/30-50/80

30-50/80

2-3/6-7/8-10

4-5/8-10

2-3/8-10

2-3/8-10/15-25

2-3/6-7/8-10

15-25/30-50

61

2-3/4-5/6-7/8-10/15-25/30-50/80

2-3/4-5/6-7/8-10/15-25/30-50/80



Miconia cinnamomifolia (DC.) Naudin
Miconia cubatanensis Hoehne
Miconia latecrenata (DC.) Naudin
Miconia tristis Spring

Ossaea amygdaloides (DC.) Triana
Ossaea confertiflora (DC.) Triana
Tibouchina pulchra Cogn.
Tibouchina trichopoda (DC.) Baill
MELIACEAE

Cabralea canjerana (Vell.) Mart.
Cedrela fissilis Vell.

Guarea macrophylla Vahl

Trichilia lepidota Mart.

Trichilia pallens C.DC.
MIMOSACEAE

Inga edulis Mart.

Inga marginata Willd.

Inga sellowiana Benth

Inga sessilis (Vell.) Mart.

Inga striata Benth

Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze
Piptadenia paniculata Benth.
MONIMIACEAE

Mollinedia schottiana (Spreng.) Perkins

62

2-3/4-5/6-7/15-25

15-25

2-3/8-10/15-25

15-25

2-3/4-5/6-7/8-10

4-5

2-3/4-5/6-7/8-10/15-25/30-50

2-3/4-5/6-7/8-10 /15-25

15-25/30-50/80

2-3/15-25

6-7/15-25/30-50/80

15-25/30-50/80

80

15-25/30-50/80

30-50

4-5

4-5 /15-25/30-50

4-5

4-5 /6-7/8-10

15-25

15-25/30-50/80



MORACEAE

Brosimum lactescens (S.Moore) C.C. Berg
Ficus adhatodifolia Schott ex Spreng.

Ficus enormis Mart. ex Miq.

Ficusinsipida Willd

Sorocea bonplandii (Baill) W.C. Burger et al.
MYRISTICACEAE

Virola bicuhyba (Schott ex Spreng.) Warb
MYRTACEAE

Calycorectes australis D. Legrand
Calyptanthres eugenipsioides Cambess.
Calyptranthes grandifolia O. Berg
Calyptranthes lucida Mart. ex DC.
Calyptranthes strigipes O. Berg
Campomanesia neriifolia (O. Berg) Nied
Eugenia beaurepaireana (Kiaersk.) D. Legrand
Eugenia brevistyla D. Legrand

Eugenia burkartiana (D. Legrand) D. Legrand
Eugenia candolleana DC.

Eugenia cerasiflora Miq.

Eugenia cerga D. Legrand

Eugenia magnibracteolata Mattos & D. Legrand
Eugenia mosenii (Kausel) Sobral

Eugenia multicostata D. Legrand

63

30-50/80

2-3/15-25

6-7

30-50/80

15-25/30-50/80

2-3/15-25/30-50/80

15-25/80

30-50

2-3/8-10/15-25/30-50/80

15-25/30-50/80

30-50 /80

80

30-50

15-25/30-50/80

15-25/30-50/80

80

8-10/80

80

80

30-50/80

80



Eugenia obovata O. Berg

Eugenia platysema O. Berg

Eugenia stigmatosa DC.

Eugenia subavenia O. Berg

Eugenia uniflora L.

Eugenia verticillata (Vell.) Angely
Gomidesia flagellaris D. Legrand
Gomidesia schaueriana O. Berg

Gomidesia spectabilis (DC.) O. Berg
Marlierea obscura O. Berg
Marliereariedeliana (O. Berg) D. Legrand
Marlierea silvatica (O. Berg) Kiaersk
Marlierea tomentosa Cambess

Myrcia bicarinata (O. Berg) D. Legrand
Myrcia dilucida G.M. Barroso

Myrcia glabra (O. Berg) D. Legrand
Myrcia multiflora (Lam.) DC.

Myrcia pubipetala Miq.

Myrcia racemosa (O. Berg) Kiaersk
Myrciarichardiana (O. Berg) Kiaersk
Myrcia splendens (Sw.) DC.

Myrciaria floribunda (H.West ex Willd.) O. Berg
Neomitranthes glomerata (D. Legrand) D. Legrand

Plinia edulis (Vell.) Sobral

80

15-25/30-50

15-25/80

30-50/80

80

80

80

80

15-25/30-50/80

15-25/30-50/80

30-50

6-7 /8-10/15-25/30-50/80

15-25/30-50/80

80

30-50

15-25/30-50

8-10/15-25

30-50/80

15-25/30-50

8-10/80

15-25/30-50/80

15-25/30-50/80

80

80

64



Plinia trunciflora (O. Berg) Kausel
Psidium cattleianum Sabine
Psidiumguajava L.

Syzygium jambos (L.) Alston
NYCTAGINACEAE

Guapira asperula (Standl.) Lundell
Guapira opposita (Vell.) Reitz
Pisonia ambigua Heimerl
OCHNACEAE

Ouratea parviflora (A. DC.) Baill
OLACACEAE

Tetrastylidium grandifolium (Baill.) Sleumer
OLEACEAE

Heisteria silvianii Schwacke
PHYTOLACCACEAE
Gallesiaintegrifolia (Spreng.) Harms
Phytolacca dioica L.
PIPERACEAE

Piper arboreum Aubl.

Piper cernuum Vell.

Piper dilatatum Rich.

Piper gaudichanianum Kunth

PRIMULACEAE

Myrsine coriaceae (Sw.) R.Br. ex Roem. & Schult.

80

2-3/4-5/6-7/8-10/15-25/30-50

2-3/4-5/6-7 /8-10/15-25

8-10 /15-25

15-25

15-25/30-50/80

80

30-50/80

15-25/30-50/80

30-50/80

80

15-25

6-7/8-10/15-25

15-25/80

6-7/15-25

8-10/15-25/30-50

2-3/4-5/6-7/8-10/2%-

65



Myrsine gardneriana A. DC.

Rapanea hermogenesii Jung-Mend & Bernacci

PROTEACEAE

Roupala brasiliensis Klotzsch
QUIINACEAE

Quiina glazovii Engl.

ROSACEAE

Rubus erythroclapos Mart. ex Hook.f.
RUBIACEAE

Amaioua guianensis Aubl.

Bathysa australis (A.St.-Hil.) K.Schum.
Chomelia brasiliana A. Rich.

Cordiera concolor (Cham.) Kuntze
Coussarea contracta (Walp.) Mull.Arg.
Posoqueria latifolia (Rudge) Schult
Psychotria brachypoda (Mull.Arg.) Britton
Psychotria carthagenensis Jacq.
Psychotria dusenii Standl.

Psychotria hastisepala Mull.Arg.
Psychotria leiocarpa Cham. & Schitdl
Psychotria mapourioides DC.
Psychotria nuda (Cham. & Schlitdl.) Wawra
Psychotria pubigera Schitdl.

Psychotria stenocalyx Mull.Arg.

6-7/8-10/15-25/30-50

80

80

30-50/80

15-25/30-50/80

15-25/30-50/80

30-50

30-50 /80

80

30-50/80

30-50

6-7 /15-25

15-25/80

15-25

15-25/30-50

15-25/30-50/80

15-25/30-50/80

30-50/80

15-25/30-50/80

66



Psychotria suterella Mull.Arg.

Rudgea jasminioides (Cham.) Mall.Arg.

Rudgea recurva Mull.Arg.
RUTACEAE

Citruslimon (L.) Osbeck
Zanthoxylum rhoifolium Lam.
SABIACEAE

Meliosma sellowii Urb.
SALICACEAE

Casearia decandra Jacq.
Casearia obliqua Spreng.
Casearia sylvestris Sw.

SAPINDACEAE

Allophylus edulis (A.St.-Hil. Et al.) Hieron. ex

Niederl
Allophylus petiolulatus Radek
Cupania oblongifolia Mart.

Matayba guianensis Aubl.

Matayba juglandifolia (Cambess.) Radlk.

SAPOTACEAE

Chrysophyllum inornatum Mart.
Manilkara subsericea (Mart.) Dubard
Pouteria venosa (Mart.) Baehni

SOLANACEAE

67

15-25/30-50/80

30-50/80

15-25/30-50

8-10

15-25/80

80

6-7 /8-10/15-25/30-50

2-3/6-7/8-10/15-25/30-50/80

2-3/6-7/15-25/30-50/80

15-25/30-50

15-25/80

2-3/15-25/30-50/80

4-5/6-7/8-10/15-25/30-50

2-3/30-50/80

2-3 /15-25/80

30-50

30-50/80



Actinistus arborescens (L.)

Schitdl.

Actinostemon concolor (Spreng.) Mull.Arg.

Cestrum amictum Schltdl.

Solanum pseudoquina A.St.-Hil.
Solanum rufescens Sendtn.
SYMPLOCACEAE

Symplocos celastrinea Mart.
Symplocos laxiflora Benth
THEACEAE

Gordonia fruticosa (Schrad.) H.Keng
VERBANACEAE

Aegiphila sellowiana Cham.
Citharexylum myrianthum Cham.
VEBENACEAE

Sachytarpheta maximilianii Schauer
Verbena |lobata Vell.
VOCHYSIACEAE

Vochysia bifalcata Warm.

68

6-7/8-10/30-50

30-50/80

6-7/8-10

6-7

2-3/8-10

80

4-5/15-25/30-50/80

15-25

2-3

8-10

2-3/4-5/6-7/8-10/15-25

2-3

2-3 /4-5/8-10/15-25/30-50
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Anexo 3 —Proporc¢des de ocorréncia dos tracos reprodutivasioaados a polinizacao nas

areas de diferentes idades, RNRC, Antonina, PR.

0.90 4
0.80 1
0.70 1
0.60 -
0.50 1
0.40 4
0.30 1
0.20 1
0.10 4

0.00 -

0.80

070

0.60

0.50

0.40

030

0.20

0.10

0.00

070 q

060 -

0.40 -

0.30 1

0.20 4

0.10 1

0.00

0.80 q

0.70 1

0.50 -

0.40 1

0.70 1

0.60 -

0.50 4

0.40 4

0.20 4

0.10 4

2-3anos

Z-3anos

2-3anos

2-3anos

2-3anos

4-5anos

4-5anos

4-5anos

4-5anos

4-5anos

Sistema de polinizagdo

6-7anos

8-10anos

15-25anos

Tamanho da corola

6-7 anos

6-7 anos

6-7anos

6-7 anos

8- 10znos

Tipo floral

8- 10znos

Recurse

8-10anos

Sistema sexual

8-10anos

15-125anos

15-325 anos

15-25anos

15-35anos

30-50anos

30-50anos

30-50 anos

30-50anos

30-50anos

80 anos

80 anos

80 anos

80 anos

80 anos

B Abiotico

B Abelhas

M Beija-flores

M Besouros
Borboletas

M Esfingideos

B Mixto

® Morcegos
Moscas

W \Vespas

M Dsis.

B Inconspicua
W Pequena

= Grande

H N 3o aplicavel
W Aberta

M Bandeira

M Funil/Sino

B Inconspicua
W Pincel

B Tubular

W Mectar
M Nectar/Polen
" Ppolen

M Sem Recurso

B Andromondica
W Didica

" Hermafrodita
B Mondica

B Monodidica
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Anexo 4 —Proporc¢des de ocorréncia dos tracos reprodutivasioeados a dispersao nas

areas de diferentes idades, RNRC, Antonina, PR.

1.00
0.90
0.80
070
0.60
0.50
0.40
0.30
0.20
0.10
0.00

0.50
045
0.40
035
030
025
0.20
01s
0.10
0.05
0.00

050
045
0.40
035
0.30
025
0.20
015
0.10
0.05
0.00

0.60

0.50

040

100
0.90
030
0.70
060
050
040
0.30
020
0.10
000

0.90
0.80
070

0.60

0.20
0.10

0.00

2-3anos

2 -3 anos

2-3anos

2-3anos

2 -3 anos

2-3anos

4-5anos

4-5anos

4-5anos

4-5anos

4-5anos

4-5anos

Sistema de dispersio

W Abidtico

M Abiotico/Biotico

6-7anos 8-10anos  15-25anos  30-S50anos 80 anos
Tipo de diasporo
™ Baga
™ Drupa
= infrutescencia
W seco
6-7 anos 8-10anos  15-25anos  30-50anos 80 anos

Cor do diasporo

® Pretofroxo

® slaranjado e verme lho

= Castanho
mAmarelo
mverde
6-7 anos 8-10anos 15-25anos 30-50anos 80 anos
Tamanhe do diaspore
™ Pequenc
H Médio
W Grande
6-7anos §-10anos 15-25anos  30-50anos 80 anos
Quantidade de sementes por diasporo
HPoucas
B Muitas
6-7 anos 8-10anos 15-25anos 30-50anos 80 anos
Tamanhe da semente
B Pequenc
u Médio
W Grande
6-7 anos 8-10anos 15-25anos 30-50anos 80 anos
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CAPITULO 2

Tracgos reprodutivos e padroes de organizacao dasgoitas lenhosas da

Floresta Atlantica durante a sucessao florestal

*Artigo organizado conforme normas da Revista Aaldiicology — A Journal of ecology in

the Southern Hemisphere
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RESUMO

O entendimento da variacdo de tracos reprodutivesnte a sucesséao florestal pode ser feito
a partir da perspectiva da montagem de comunidagesireas sucessionais com distintas
idades. Comunidades podem ser simultaneamenteasugedois tipos de filtros, abioticos e
bidticos, de modo que os tracos associados agiliinaambiental e a facilitacdo podem ser
agrupados, enquanto tracos associados as interegdggetitivas podem ser sobredispersos.
Assim, comunidades distintas tendem a ser orgaded@orma a refletir ambos os processos,
que vao ter maior ou menor expressao, dependenslatributos fenotipicos analisados.
Neste estudo, os tracos reprodutivos foram utiizada tentativa de definir quais destes
tracos constituem tracos funcionais importantespaades de montagem e quais processos
podem estar influindo na montagem de comunidadeSlatasta Atlantica do Sul do Brasil
associadas com sucessao florestal. As areas d#ness$téio inseridas na Area de Protecdo
Ambiental (APA) de Guaraquecaba, no municipio deéoAma no Parana. O levantamento
das espécies foi realizado em estudo prévio, eas a&aecessionais oriundas de regeneracao
natural, em 55 parcelas com 14 metros de raiodeglaariando entre 2 e 80 anos e para cada
espécie foram categorizados os tracos reprodutdfesentes a polinizacéo e dispersédo. As
comunidades convergiram e divergiram ao mesmo teeiposeus tracos reprodutivos
relacionados a polinizacao para quase todos ogegtad. Os tracos reprodutivos relacionados
a disperséo, tanto do estrato regenerante quargstio do dossel, ndo apresentaram padrao
de convergéncia em ambos os gradientes ambienifimados (idade e area basal). Os
padrbées de convergéncia podem tanto resultar ttagBim ambiental como de pressdes
bidticas, que ndo as de competicdo. Os padrbesiveegéncia podem ser resultado de

competicdo, em especial para o estrato regeneiRaute.o estrato de dossel, a divergéncia se
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expressou nos estadios iniciais 0 que deve estmciado a fatores de carater neutro

ocasionando a dispersao fenotipica.

Palavras-chave: Convergéncia; divergéncia; padiéesganizacéo; sucessao florestal; tracos

funcionais.
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INTRODUCAO

O entendimento da variacao de tracos reprodutivoante a sucessao florestal pode
ser feito a partir da perspectiva da montagem aeunaades em areas sucessionais com
distintas idades. A presenca de tracos fenotipgoosuma comunidade esta associada com
processos diversos (Welgbal. 2002). Comunidades podem ser simultaneamentéasuge
dois tipos de filtros, abidticos e bidticos, de maoguue os tracos associados a filtragem
ambiental e a facilitacdo podem ser agrupados, agiquiracos associados a competicao
podem ser sobredispersos (Weileeral. 1998, Cavender-Bareg al. 2004, Weiheret al.
2011). Assim, comunidades distintas tendem a sanagr de forma a refletir ambos os
processos, que terdo maior ou menor expressamadkspdo dos tracos fenotipicos analisados
(Pillar et al. 2009).

De modo geral, no contexto de sucessdo secundurigeriodo de 0 a 10 anos
(Chazdon 2008), é possivel que a composicao darddade em florestas tropicais seja mais
influenciada por processos neutros, devido a umaoménitacdo de dispersdo das espécies
pioneiras uma vez que sao espeécies que se cazaoigudr uma alta fecundidade e potencial
de dispersédo, taxas de crescimento populacionpidasi e baixa competitividade (Gotelli
2007). Além disto, é possivel que as pressdesch®tsejam menos fortes devido a curta
duracdo das primeiras comunidades sucessionais ostasppor especies transitorias ou
nomades (Van Steenis 1958, Parrish & Bazzaz 1®@ante esta fase da sucessao muitos
elementos da comunidade anterior também podem estabelecer através do banco de
sementes do solo, rebrotamento de troncos dardficad também através gool local de
mudas e plantulas que sobreviveram ao disturbioe{lc2007). Neste sentido, caracteristicas
florais associadas com a transposicao de filtrobi@mais resultaria em espécies das

primeiras comunidades sucessionais mais semelhamtas as outras porque necessitam de
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grandes tolerancias devido a imprevisibilidade aterés fisicos e bioticos. Apenas espécies
capazes de transpor estes filtros ambientais vagpa@oa comunidade de plantas (Levine
1999). No inicio da Fase 2 da sucessao secundari) a 25 anos, segundo Chazdon (2008),
0 crescimento rapido em area basal e altura dasejpas arvores colonizadoras favorece o
estabelecimento de arvores tolerantes a sombraalaeiras (Chazdon 2008), e em torno de
25 anos apos o inicio do processo sucessionakisgcuma nova mudanga na composicao e
abundancia de espécies de arvores (Chazdon 20a8asWezes a transposicdo de filtros
nessa fase é facilitada pela presenca de uma muesgécie nucleadora (Levine 1999), sendo
a facilitacdo uma interacdo bidtica importante feses iniciais da regeneracao florestal
(Connell & Slatyer 1977). Durante o longo estageareinicio do subosque, arvores pioneiras
do dossel de idade avancada comecam a morrer,ridor@areiras na cobertura que tornam
mais heterogénea a disponibilidade de luz. Estegiesesta associado a uma renovacéo das
espécies do dossel, em contraste com o estagigoamte exclusao das intolerantes a sombra
que corresponde a uma renovacao das espécies degeab O estagio de floresta madura
(Fase 3, de 25 a 200 anos) comeca com a morte liil@aagiarvores pioneiras restantes,
estabelecidas durante o estagio de iniciacdo danizalcdo sendo caracterizada por alta
heterogeneidade espacial e diversidade funciogahaemais longa fase de sucesséao florestal
(Chazdon 2008).

Uma comunidade ndo € apenas uma escolha aled&gapécies com tracos que
possibilitam ultrapassar filtros ambientais, masmkém devem permitir que espécies
coexistam. Além de todos 0s aspectos acima meransn& possivel pensar que interacdes
como polinizacdo podem funcionar como filtros lwos ou facilitadoras, selecionando quais
sdo as caracteristicas das espécies que vao campomunidades (Pillat al. 2009). Por
outro lado, caracteristicas florais associadasfdtnragem bidtica devido a competicdo devem

resultar em divergéncia de tracos florais (Pikaral. 2009). O estudo dos padrdes de
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convergéncia e divergéncia de tracos em organizagéecomunidades durante a sucessao
podem ser usados para prever a estrutura da coagen{iVeiher & Keddy 1995, Pillat al.
2009), a funcéo do ecossistema (Debal. 2007, Pillaret al. 2009) e os processos subjacentes
a estes padrdes. Neste estudo, os tracos reprasldititam utilizados na tentativa de definir
quais deles constituem tracos funcionais importames padrées de montagem e quais
processos podem estar influindo na montagem de midamles da Floresta Atlantica do Sul

do Brasil ao longo da sucessao florestal.
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METODOS

Area de estudo e categorizacéo dos tracos repvoduti

O levantamento das espécies foi realizado em aseasssionais oriundas de
regeneracdo natural, em 55 parcelas com 14 m dgwai Capitulo 1). Foram distribuidas
oito parcelas nas idades 2 e 3 anos, 4 e 5 are3, &0s, 8 a 10 anos, 15 a 25 anos, 30 a 50
anos e cinco parcelas com aproximadamente 80 anadade. Foram amostradas todas as
plantas maiores que 5 cm de DAP (diametro a attorgeito), estrato do dossel, dentro de
cada parcela. Além disto foram amostradas as glamgenerantes maiores que 1,3 m e
menores que 5 cm de DAP em um raio de 0 a 4 mleRargente ao registro das espécies,
foram coletadas informacdes referentes a estrutaraegetacdo, como, por exemplo, area
basal, abundéancia e altura média das espéciesogoarll. dados néo publicados). A altura
média das espécies foi utilizada para caracterizdaé espécies em espécies pertencentes ao
subosque (até 8 m de altura) e espécies pertescantdossel (acima de 8 m de altura). A
dominancia relativa das espécies em cada estiataléwulada pela razdo da area basal total da
espécie no estrato na parcela pela area basatitogstrato na parcela.

Para cada espécie foram categorizados os tragaxlwpos referentes a polinizacao
e dispersdo. Em relacdo a polinizacdo, as carstited reprodutivas utilizadas para o estudo
foram sistemas de polinizacdo, biologia floral @aimo, tipo floral e recurso) e sistema
sexual. Em relacéo a tracos de dispersao foransadas o sistema de disperséo utilizado, o
tipo de diasporo, o tamanho do diasporo, o0 numersethentes por diasporo e o tamanho das

sementes encontradas (Tabela 1).
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Analise dos dados

A analise dos padroes de organizacdo dos tracosdigpyos das espécies dos
diferentes estratos em relacdo a variacdo esttutlam parcelas em diferentes estadios
sucessionais foi realizada através do metodo progs Pillaret al. (2009), implementada
no algoritimo de analise SYNCSA (Debastiani & Pi2@12), do software R versdo 2.15.3 (R
Core Team 2012). Os padrbes de organizacdo poremgéncia de tracos (TCAP) e os
padrées de organizacdo por divergéncia de traddAR) foram obtidos por multiplicacbes e
correlacbes entre as matrizes, transferindo, assamipnformacdes dos tracos do nivel de
espécie para o nivel de comunidade.

Foram montados dois grupos de matrizes, um pagapEsies que compdem o estrato
regenerante e outro para o dossel (Anexo 1), nbagi&racos reprodutivos relacionados a
polinizacdo e a dispersdo das espécies, a domanéglativa e abundancia das espécies nas
parcelas e os dados estruturais da vegetacaol@sahtotal das espécies de dossel e idade)
foram organizados em trés matrizes distintas, azv&tW e E, como exposto a seguir.

A primeira, denominada matriB, contém as espécies de plantas registradas nas
linhas, pelos seus respectivos tracos funcionas cwunas. Todos os tragcos foram
categorizados e a matriz composta apenas por daidasos, indicando a presenca ou
auséncia da espécie no respectivo estado de cdratam montadas duas matrizg&suma
com tracos funcionais relacionados a polinizacdoua matriz com tracos funcionais
relacionados a disperséo, devido ao grande nuneet@acbs e estados de carater dos mesmos
que inviabilizaram as analises dos tracos em ctmjux segunda, denominada maiviz, €
composta pelas espécies nas linhas e pelas pame&scompdem todos os estadios
sucessionais dispostos nas colunas. Também forameadas duas matrizé¥, sendo uma

delas uma matriz de abundancia das espécies eaaupoh matriz com a dominancia relativa
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de cada espécie. A terceira matriz, mdiizonsiste em uma matriz que descreve as parcelas
que compdem todos os estadios sucessionais nasmsplelas variaveis ambientais. Foram
utilizadas como variaveis ambientais a idade, aquiecdnsiderada como sendo a média de
idade de cada estadio sucessional, e area baaatitoestrato dossel de cada parcela (dados
estruturais das parcelas obtidos por Fernanda €ardéo publicados). Os dois grupos e suas
respectivas combinacdes de matrizes geraram 16difeyrentes de analises (Tabela 2).

No processo de obtencdo de TCAP e TDAP foi utibzadnétodo interativo de Pillar
e Sosinski (2003), com a intencdo de utilizar neises apenas os tracos da masrigque
maximizam os valores de correlacbes dos padrdesrdergéncia e divergéncia de tracos em
relacdo ao gradiente estrutural da vegetacdoadiizpara cada analise (matx A analise
apontou, dentre todos os tracos contidos na mBAjfrguais 0s tragos que mais convergem e
divergem ao longo do gradiente ambiental (tracoed) e que acabam sendo os tragcos que
maximizam, respectivamente, os valores de TCAP AF.DA significancia das correlacbes
parciais foi testada por 999 permutacdes em compar@o modelo nulo (Pillat al., 2009).

Foi realizada a transferéncia da informacéo da®srao nivel de espécies (matdy
para a comunidade, pela multiplicacdo das matBzématriz transposta dg), eW, gerando
assim a matrizlT (T=B'W). Os elementos de T sdo caracterizados por sesenalores
meédios ponderados ou os parametros funcionaisrdaridade, e permitem a percepcao dos
padrbes de convergéncia de tracos (TCAP). Paragiuele padrdes de divergéncia (TDAP),
foi utilizada a matrizB para definir o grau de pertinéncia das espécies base na
caracterizacdo destas pelos tracos 6timos nunvahbede O a 1. O valor de pertinéncia das
espécies aos tracos é calculado ponderando a seealhos estados de carater dos tracos
entre as espécies (Pillgral., 2009). A matriz obtida, que apresenta os graysettinéncia da
espécie em relacéo aos tracos, é denominada rdatdzpréximo passo € a multiplicacdo das

matrizesU’ (matriz transposta d&) e W, que resultard na matriX(X = U'W), que
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representa a performance das espécies ponderadasnqdo difuso) pelos tragos nas
comunidades avaliadas.

A avaliacdo de quanto os padrbes observados esk@ctionados com o gradiente
ambiental considerado neste estudo foi realizadevés de uma correlacdo matricial das
matrizesT e X com a matrizE (varidveis ambientais). Foram calculadas matrides
distancias das parcelas a partir dg€DT), de X (DX) e deE (DE) e entdo estimadas as
correlagbes matriciaisp) entre os respectivos conjuntos de dadadH)= p(DT;DE),
p(XE)= p(DX;DE)]. O p(TE) mede a convergéncia dos tracos (TCAP) ao longgradiente
ecologico e valores elevados i@ E) indicam que unidades amostrais mais semelhantes e
tracos sdo também mais semelhantes para as vargwmbientais. Em seguida, foi removido o
componente de convergéncia dos tracos (TCAR)(¥R&), através do método de correlacdo
parcial de matrizes, obtendosXE.T), que representa a relacdo do efeito TDAPpEXE)
ao longo do gradiente ambiental.

Para avaliar como sdo os padrdes das assembléiptamtas descritas pelos tracos que
maximizam a expressdo de TCAP e TDAP ao longo ddigmte ambiental, foram realizadas
regressoes lineares, utilizando os valores de ttada por parcela (matrik) e area basal e
idade (matrizE), separadamente. Dentre estes tracos, aqueledorpra expressos nos
diversos conjuntos de analises foram considera@osocconsistentes na expressao do
processo de convergéncia ou de divergéncia. EHsaigsstforam destacados nos resultados e os

padrbées discutidos. Os demais tracos foram apesEnt nos arquivos anexos.
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RESULTADOS

Na realizacdo deste estudo foram utilizados daddsagos funcionais de 125 espécies
de plantas regenerantes (raio 4 m) pertencent@sfamilias e de 156 espécies de plantas do
estrato dossel, pertencentes a 47 familias (AngxBdr ndo terem apresentado espécies no
estrato regenerante, duas parcelas de 4 a 5 amoa parcela de 6 a 7 anos foram excluidas
das andlises relacionadas ao estrato regenerante.

O efeito da estrutura florestal nos padroes de nizgedo por convergéncia e
divergéncia dos tracos das plantas variou entreestsatos florestais e entre 0s tracos
relacionados a polinizacao e disperséo (Tabela8xds 2 ao 23).

Os tracos funcionais relacionados a dispersao nlat@segenerante ndo apresentaram
convergéncia nem divergéncia (TCAP e TDAP, Tabélajgando o gradiente ambiental
utilizado foi a idade. Nao houve convergéncia deds quando se utilizou a area basal como
gradiente ambiental (Tabela 3), porém foi possibservar padrdes de divergéncia (TDAP).
Os tracos que maximizaram consistentemente TDABrfasistema de dispersdo abiotico,
diasporos de tamanho médio e diasporo do tipo($egora 1, Anexo 2 e Anexo 3).

Os tracos funcionais relacionados a polinizacdo ekirato regenerante que
maximizaram consistentemente TCAP, foram tipo flfurail/sino (* = 0,13, k5. = 8,46, p =
0,005) e tipo floral tubular {r= 0,35, ks, = 27,83, p < 0,001) (Figura 2). Os tracos que
maximizaram TCAP foram muito semelhantes tanto daan gradiente ambiental utilizado
foi a area basal (Anexo 4 e Anexo 6) ou a idadeex@r8 e Anexo 10).

Os tracos funcionais relacionados a polinizacdo ekirato regenerante, que
maximizaram consistentemente TDAP, foram polinipagdor morcegos, tipo floral
aclamidea, tipo floral goela, tipo floral pincepad floral tubular e corola de tamanho grande

(Figura 3). Estes tracos foram muito semelhantae entanto quando se utilizou area basal e
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idade como gradiente ambiental (Anexo 5, AnexoAhexo 11). A excecdo ocorreu quando
se utilizou a dominancia relativa como matriz B idadle como gradiente ambiental, em que
0s tracos que maximizaram TDAP (sistema de polgdiagor varias ordens de polinizadores
nao identificados e tipo floral funil/sino) difeaim totalmente dos demais (Anexo 9).

Os tracos funcionais relacionados a dispersao ttateslo dossel ndo apresentaram
convergéncia (TCAP, Tabela 3) em nenhum dos caswém foi possivel observar padroes
de divergéncia (TDAP). Os tracos que maximizaramsistentemente TDAP (Anexo 12,
Anexo 13, Anexo 14 e Anexo 15) foram arbusto, sistele dispersdo abidtico, diasporo do
tipo drupa e seco e diasporo de tamanho médiord#ju

Os tracos funcionais relacionados a polinizacdesimato do dossel que maximizaram
consistentemente TCAP (Anexo 16, Anexo 18, Anexe Zhexo 22) foram polinizacéo por
moscas (r= 0,29, ks, = 21,78, p < 0,001), polinizacdo por DSIs (peqseineetos diversos)
(r* = 0,16, ks; = 10,57, p = 0,002), tipo floral funil/sind®@® 0,28, ks; = 21,2, p < 0,001) e
tipo floral pincel (f = 0,35, ks = 28,8, p < 0,001) (Figura 5). JA dentre os tragos
maximizaram consistentemente TDAP (Anexo 17, Ang3pAnexo 21 e Anexo 23) foram
sistema de polinizacdo abiético, polinizacdo palteds, tamanho corola pequeno, tamanho

corola grande, pdlen e sistema sexual didico (Bigir
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DISCUSSAO

Tracos funcionais relacionados a polinizacao

Os padrdes de convergéncia e divergéncia de aisibrglacionados a polinizacéo
observados indicam que tanto processos relacionadddtragem ambiental quanto a
interaces bidticas atuam na estruturacdo destarddade sucessional. As expressdes dos
padrbes de convergéncia no estrato regenerantedessel indicam que ambos os estratos
estdo sujeitos a transposicao a filtros ambierdfs bioticos resultando em similaridade
ecologica ao longo da sucesséao, com maiores valoegstadios mais maduros. Da mesma
forma, as expressdes dos padrbes de divergénaatraio regenerante e de dossel indicam
que as respostas a interacdes bidticas como ca@petesultariam em limitacdo de
similaridade, particdo de nicho ou complementaedad uso dos recursos (Gause 1934,
Hutchinson 1959, MacArthur & Levins 1967, Chessd@d0®. No entanto a disperséo
fenotipica se expressou nos estadios iniciais desséo, nos quais ha uma grande variacdo da
participacdo dos tracos reprodutivos, com reduedtaddispersdo nos estadios mais maduros.
Assim, € possivel que a divergéncia de tracos st&lies iniciais se deve mais a fatores
neutros, associados com chance de colonizacéo p#eies com tragcos por acaso muito
distintos, que a efeitos de competicao.

Os padrdes de convergéncia e divergéncia no esegtenerante e de dossel foram
associados com tracos distintos, indicando quadigmte temporal associado com a sucessao
resulta em pressdes distintas para estes doisosstfdém disto, isto indica que estes estratos
representam fungdes distintas na floresta. De fasosistemas de polinizacdo ndo séo
distribuidos aleatoriamente na comunidade (Batval. 1985, Martins & Batalha 2007) e

estas diferencas de sistemas podem estar relaamaadliferencas na morfologia da flor nos
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diferentes estratos (Bawa & Opler 1975, Operml. 1980, Bawaet al. 1985, Martins &
Batalha 2007).

A convergéncia de tracos florais no estrato regerier com maior participacao de
flores com corolas tipo funil/sino e tubulares estadios mais maduros esta provavelmente
associada com o aumento da participacdo da pajézde vertebrados e lepidépteros em
plantas do subosque, apesar destes sistemas deggidb ndo terem sido selecionados. Os
estadios mais maduros, a partir de 25 anos pdsdoiist se caracterizam pelo reinicio do
subosque, agora por espécies intolerantes a sof@itazdon 2008). Estas espécies
apresentam outros tracos florais e sistemas deipmtéio que as espécies de dossel. Apesar
de ndo ser claro quais sistemas predominam no gudog sabido que a polinizacdo em
espécies de dossel consiste principalmente de iespgalinizadas por abelhas e pequenos
insetos diversos (Bawei al. 1985).

De fato, houve convergéncia de tracos florais nta#s do dossel com maior
participacdo de sistema de polinizacdo (moscas le) DSorém, além destes tracos, houve
convergéncia de tipo floral (funil/sino e pincejye ndo sado associados com polinizacao por
moscas ou DSI. Isto indica que uma parcela da colade de plantas arboreas, em média 5 a
10% da dominancia relativa nos estadios mais maduestdo associadas com outros
polinizadores. A polinizacdo por abelhas, que ajga®mo um traco divergente com uma
ampla variacdo deste sistema nos estadios iniclai$ato apresenta maior participacdo nos
estadios mais maduros.

Os padrbes de divergéncia sdo consistentes comegptctativa pois no estrato
regenerante ha reduzida expressao dos tracos ads®aom corolas tubulares e pincel nos
estadios iniciais, e uma grande variancia nos iestadais maduros, indicando novamente

uma maior participacao de polinizadores vertebradiepidopteros. No entanto, nos estadios
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iniciais ha uma proporcao relativamente alta deé@sp com corolas grandes, que também
poderiam ser polinizadas por animais maiores.

Houve uma distincdo no controle da sexualidade ldetags do dossel e do estrato
regenerante. Enquanto que nao houve divergéncia parestrato regenerante, houve
divergéncia para o estrato do dossel, cujas espapesentaram uma grande variacdo tanto
sistemas de polinizacdo abidtico quanto o sisteemaad didico nos estadios iniciais, com
reducdo progressiva de sua participagcdo nos estadamis madurosA diminuicdo da
participacdo de corolas grandes e aumento das mpegjueode estar associada com a
polinizacdo por abelhas, moscas e pequenos insktessos nas arvores de dossel dos
estadios mais maduros, além de que a reducdo ded@rda expressdo de podlen como
recurso deve estar relacionada com a maior patép de abelhas nos estadios mais
maduros.

A dissimilaridade entre as caracteristicas morickx) em espécies polinizadas pelo
vento e espécies polinizadas por vetores bidticamé&ator importante para a raridade ou
auséncia de co-ocorréncia entre esses modos dezpoho (Ramirez 2004). O padréo de
aumento da dispersao fenotipica de tracos reladosna polinizagdo em comunidades €
consistente com a previsdo de que a interferémpeodutiva mediada por polinizadores
limita a semelhanca floral de espécies co-ocorsentee tais espécies compartilham
polinizadores e tém flores semelhantes, elas infie@ar uma reduzida aptiddo devido ao
fluxo de pdélen heteroespecifico, favorecendo assipecies divergentes (Eatetnal. 2012).

Se as diferencas nas caracteristicas florais redazgransferéncia de polen heteroespecifico
(Kay & Sargent 2009, Eatosi al. 2012) entéo, flores de espécies que co-ocorremnaeer
mais fenotipicamente diferenciadas que o esperaliogeaso (Armbrustest al. 1994, Eaton

et al. 2012). Em outras palavras, a distribuicdo de taraticas florais nas comunidades deve
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apresentar maior variancia (Cavender-Batest. 2004, Eatoret al. 2012) que esperado pela
montagem aleatéria de ymool de espécies regional (Eatetral. 2012).

Véarios sistemas de polinizacdo sao distribuido®aea ndo aleatoria nas comunidades
(Bawaet al. 1985). Morellato (1991) encontrou uma maior fregi@ de espécies polinizadas
pelo vento, por morcegos e passaros na borda giadraos da floresta tropical e de espécies
polinizadas por abelhas no interior (Martins & Ba#a2007). Em seu estudo Bawhal.
1985, observou que todas as espécies polinizatlaygr@o e por besouros ocorreram no sub
dossel, enquanto que ha um aumento de espéciagzpdls por abelhas médias e grandes do
subosque ao dossel (19,6% vs 44,2%). Mecanismgmliigzacdo no dossel sdo bastante
singulares, consistindo principalmente de espgmérizadas por abelhas e pequenos insetos
diversos (Bawat al. 1985). As abelhas tém sido relatadas como osipaiscpolinizadores
para a maioria das comunidades (Moldenke 1976, iK&Baker 1983, Roubik 1989, Bawa
1990, Momose et al. 1998, Nakano & Washitani 20R@8miirez 2004, Freitas & Sazima
2006). No entanto, algumas comunidades com pegmmgasemelhantes de polinizacdo por
abelhas podem apresentar diferencas marcantesosngeus padrdes gerais de polinizagéo.
As abelhas pertencentes a diferentes grupos mosgpramde variacdo em suas preferéncias,
habilidades e comportamento em flores (Roubik 1886itas & Sazima 2006), e se espera
que essa variacao leve a diferentes padroes dazagiio entre as comunidades com faunas
de abelhas distintas (Freitas & Sazima 2006). &gmia diversificada de DSIs inclui um
conjunto variado de pequenos insetos, como abpltgenas, besouros, borboletas, moscas e
vespas. As flores de espécies polinizadas polgesp® sdo geralmente pequenas (menos de 1
cm de comprimento) e disponibilizam recompensasificacessiveis a uma grande variedade
de insetos (Bawet al. 1985).

A morfologia floral pode excluir alguns visitantefforais e atrair potenciais

polinizadores (Leppik 1968, Faegri & Pijl 1979, Resm et al. 1990, Chittkaet al. 2001,
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Gegear & Laverty 2001, Machado & Lopes 2004) devalaelacdes interdependentes
existente entre tamanho de flor e polinizadoresn@heger & Colwell 1978, Frankiet al.
1983, Machado & Lopes 2004). Alguns estudos demanash correlacdo entre o tamanho do
tubo floral e o tamanho dos insetos (Lindsey & BEIB5, Machado & Lopes 2004), o
comprimento da probdscide (Real 1983, Machado &kadp004) ou o comprimento do bico
dos beija-flores (Kodric-Browset al. 1984, Machado & Lopes 2004). Salvo raras excecoes,
flores tubulares curtas, abertas, do tipo pindetenspicuas permitem o acesso a uma grande
diversidade de polinizadores (Faegri & Pijl 1979adWlado & Lopes 2004). Ja as flores
complexas refletem a selecdo por grupos funciomais estreitos (Orr 2000, Fenségtral.
2004). Machado e Lopes (2004) observaram em urd@stalizado na Caatinga que a grande
maioria das flores polinizadas por passaros e pdrdtetas eram do tipo tubular, a maioria
das flores polinizadas por DSIs eram inconspiceapecies polinizadas por morcegos
apresentaram tipos florais funil/sino e pincel erdt polinizadas por abelhas foram
principalmente do tipo floral aberta ou bandeira.

Certos tipos de sistemas de polinizacdo tambéno estociados com alguns sistemas
sexuais. Bawat al. (1985) relatou em seu estudo que a dioicia est@cegla a polinizacéo
por pequenos insetos, em que 66% das espécieaslgfio polinizadas por DSIs e pequenas
abelhas. Bawat al. (1985) também associou a dioicia a polinizacdo pehto, pois todas as
espécies de seu estudo polinizadas pelo vento ditacas, uma relacdo também apoiada por

outros estudos (Vamosi & Otto 2002, Avila & Freigdxl1).

Tracos funcionais relacionados a disperséo

N&o houve convergéncia de tracos reprodutivogicglados a disperséo, indicando a

auséncia de filtragem ambiental associada a d&pers gradiente analisado. A divergéncia
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de tracos do estrato regenerante e de dossel fdhmzada consistentemente pelos tracos

sistema de dispersao abiodtico, diasporo seco pat@sle tamanho meédio. Além disto, tracos

arbusto e diasporo drupa foram os que divergiranplkmtas do dossel. Assim como para

tracos reprodutivos associados a polinizacéo, éamifiouve grande variacdo da participacao
dos tracos reprodutivos nos estadios iniciais, cetucao desta variacdo nos estadios mais
maduros.

A reducdo da participacdo de dispersdao abidticae pestar relacionada com as
caracteristicas estruturais dos ambientes sucession associadas aos nichos de regeneracao
das plantas, pois espécies com sindromes de ml&ozpor vento tendem a predominar em
ambientes com maior grau de perturbacdo, como deeasgetacdo secundaria (Opeeal.
1980, Yamamoteat al. 2007), vegetacdo mais aberta (Howe & Smallwoo® 188ezneret
al. 2001, Yamamotoet al. 2007) e nas bordas das matas (Oliveira & Morei®@21
Yamamotoet al. 2007).

A ocorréncia de divergéncia em tracos distintosreemms estratos, em especial
dispersao por drupas, indica uma diferenca na i8peentre os estratos verticais, como ja
reportado para florestas tropicais (Opderal. 1980, Roth 1987, Morellato & Leitdo Filho
1992, Killeenet al. 1998).

A convergéncia de tracos reprodutivos pode rasdh filtragem ambiental durante o
gradiente sucessional em tracos associados coamsptisicao de filtros ambientais (Zobel
1997). Por outro lado, interagdes mutualisticasepoatuar como filtros biéticos, uma vez
que as caracteristicas de um parceiro mutualipbdem gerar convergéncia nos atributos do
outro parceiro mutualistico (Sargent & Ackerly 2D08ssim os padrfes de convergéncia
podem tanto resultar de filtragem ambiental comopdessfes bibticas, que ndo as de

competicao.
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A divergéncia de alguns tracos reprodutivos asdosia&om a polinizacdo do estrato
regenerante ocorreu em estadios intermediarios ia maduros, indicando que para estas
plantas, a competicdo pode ser um dos process@ipagores desta comunidade. No
entanto, neste estudo a divergéncia se expressporlerantemente nos estadios mais
jovens, onde as comunidades sdo mais efémerasanioomenos sujeitas as pressdes por
competicdo (Gotelli 2007). Assim é possivel queispatsdo fenotipica encontrada seja
resultado de processos mais neutros, associadosasarhances de colonizacdo das areas
jovens. De fato, a estruturacdo das comunidadeée @rser preponderantemente determinada
por fatores neutros em estadios mais jovens, comaumento de fatores relacionados ao
nicho em estadios mais maduros (@€hal. 2007).

As areas sucessionais de Floresta Atlantica dodlittb Parana se caracterizaram por
uma grande divergéncia de tracos reprodutivos laestas mais jovens, por possiveis
processos neutros associados com chance de cal@dnizdém disto ocorreu uma progressiva
convergéncia e uma reducdo da divergéncia de traposdutivos nas florestas mais velhas.
Isto aponta para uma direcionalidade da sucessiiessa nas caracterisitcas reprodutivas das
plantas lenhosas nestas florestas. Isto pode sugembém que a sucessao de areas
restauradas nesta paisagem nao deve dependeradéaspijue forem plantadas (no caso de
reflorestamento) ou as que chegaram naturalmentelanizar esta areas (no casa de
regeneracdo natural). Este estudo indica que 88 @reas, as comunidades mais velhas
tenderdo a apresentar oS mesmos tracos reprodutivp®, evidentemente deve depender da

paisagem do entorno, uma vez que havera necessidadate de espécies de florestas mais

velhas com estes tracos no entorno das areas restda
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Tabela 1.Categorizacéo dos tracos reprodutivos de plantas.

Tracos Categoria
Estrato Subosque (até 8 m de altura); Dossel (acima del8 aitura)
Polinizacdo

Sistema de polinizacao

Tamanho
(altura e largura da

corola)

Recurso

Tipo floral

Sistema sexual

Disperséo
Sistema de disperséao

Tipo de diasporo

Tamanho do diasporo

NUmero de sementes
por diasporo
Tamanho da semente

Abidtico; Abelhas; Beija-flores; Besouros; Borbalet
Esfingideos; Misto (varias ordens de polinizad oié@s
identificados); Morcegos; Moscas; Vespas; Pequersatos

diversos

Inconspicuo<$4 mm); Pequeno (320 mm); Grande (>20

mm)

Néctar; Pélen

Aberta; Aclamidea; Funil/Sino; Goela (gullet); Imspicua

(flores <4 mm); Pincel; Tubular

Diodica; Hermafrodita; Monodica

Abidtico; Bibtico

Baga; Drupa; Infrutescéncia; Seco

Pequeno (< 5 mm); Médio (5 — 15 mm); Grande (> b9 m

Poucas (até 10); Média (11 até 100); Muitas (mei$@D)

Pequeno (< 2 mm); Médio (2 — 15 mm); Grande > 15 mm
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Tabela 2— A analise dos padrdes de organizacao por cogneiaye divergéncia dos tracos
funcionais das espécies dos diferentes estratobinando diferentes matriz8 W eE. O
mesmo tipo de combinacao de matrizes foi realizeala o estrato regenerante e estrato de

dossel

Tipos de combinacao de matrizes

Tracos funcionais relacionados a disperséo (B) miDancia relativa (W) — Area basal (E)
Tragos funcionais relacionados a disperséo (B) undincia (W) — Area basal (E)

Tracos funcionais relacionados a dispersao (B) miDéncia relativa (W) — Idade (E)
Tragos funcionais relacionados a disperséo (B) unélincia (W) — Idade (E)

Tracos funcionais relacionados a polinizacéo (Bpminancia relativa (W) — Area basal (E)
Tragos funcionais relacionados a polinizacdo (Bpundancia (W) — Area basal (E)

Tracos funcionais relacionados a polinizacdo (Bpminancia relativa (W) — Idade (E)

Tragos funcionais relacionados a polinizacdo (Bpu#ndancia (W) — Idade (E)
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Tabela 3— Tracos funcionais que maximizaram a expressadCdd® e TDAP.

TCAP TDAP
Tragos funcionais que Tragos funcionais que

p (TE) maximizaram TCAP p (XE, T) maximizaram TDAP
Estrato regenerante Obs P Obs p
Tracos funcionais disperséo (B) - Dominancia resafW) - Area basal (E) 0.144639 0.177 NA 0.3978313 0.002 inf, msd, sda, sec, tfm
Tragos funcionais disperséo (B) - Abundancia (Wjea basal (E) 0.2200485 0.134 NA 0.4150913 0.002 dru, sda, sec, tfm
Tracos funcionais disperséo (B) - Dominancia retatW) - Idade (E) 0.1123362 0.279 NA -0.100258 0.861" NA
Tracos funcionais disperséo (B) - Abundancia (\Mpade (E) 0.1591653  0.139 NA -0.1333517 0.937 NA
Tragos funcionais polinizagéo (B) - Dominanciatigka (W) - Area basal (E) 0.5020864 0.001 ab, fs, mos, nec, tub, ves 0.3809809 0.003 ab, acl, goe, pol, tcg
Tracos funcionais polinizagéo (B) - Abundancia (M#rea basal (E) 0.5331553 0.001 ab, dio, fs, nec, tub, ves 0.4036085 0.012 acl, goe, mor, pin, tub
Tragos funcionais polinizagéo (B) - Dominancia tieka (W) - Idade (E) 0.4418344 0.015 ab, fs, tub -0.4364559 0.044 fs, mis
Tracos funcionais polinizagéo (B) - Abundancia Mfade (E) 0.610871 0.002 fs, tub 0.4520855 0.016 acl, goe, mor, pin, tub
Estrato do dossel
Tragos funcionais disperséo (B) - Dominancia retaf\W) - Area basal (E) 0.287007 0.186 NA 0.3180902 0.028 arb, dru, sda, sdb, sec, tfm
Tracos funcionais disperséo (B) - Abundancia (Wjea basal (E) 0.3943196  0.207 NA 0.3916176 0.023 dru, sda, sec, tfm
Tragos funcionais disperséo (B) - Dominancia retafW) - Idade (E) 0.316387 0.193 NA 0.350497 0.005 arb, bag, dru, mesd, psd, sec, ttm
Tracos funcionais disperséo (B) - Abundancia (\Mgde (E) 0.5414233 0.15¢ NA 0.4574221 0.003 dru, sda, sec, tfm
Tracos funcionais polinizagéo (B) - Dominancia tieka (W) - Area basal (E) 0.5024552 0.013 ar, dsi, mos, nec, pin 0.4664916 0.01 abe, bor, dio, pol, spa, tcp, tcg
Tragos funcionais polinizagéo (B) - Abundancia (¥yea basal (E) 0.6223534 0.006 dio, esf, fs, mos, nec, pin 0.5111501 0.013 abe, mis, nec
Tracos funcionais polinizagéo (B) - Dominanciatieka (W) - Idade (E) 0.5842424 0.011 ds, fs, pin 0.4680448 0.008 abe, dio, pol, spa, tcp, tcg

Tragos funcionais polinizagéo (B) - Abundancia Mfade (E) 0.6344637 0.032 fs, mos, tub 0.5580789 0.048 acl, mor, tub
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TValores nao significativos de p.

Rotulos dos tragos relacionados a polinizagho-= tipo floral abertaabe — sistema de polinizagdo abelhad; — tipo floral aclamideagrb — arbustoarv — arvore;bor — sistema de
polinizacdo borboletastio — sistema sexual didicdsi — sistema de polinizacdo pequenos insetos divessios sistema de polinizacéo esfingidefs:- tipo floral funil/sing goe — tipo
floral goela;mis — sistema de polinizacéo varias ordens de potiois ndo identificadosnor — sistema de polinizagdo morcegoss - sistema de polinizagdo moscas; — recurso
néctar;pin — tipo floral pincelpol — recurso pélergpa — sistema de polinizacdo abiotitog — corola de tamanho grandep — corola de tamanho pequedl — tipo floral tubularyes
— sistema de polinizagdo vespas. Rotulos de tregjasionados a dispersdarb — arbustoarv — arvore;bag — didsporo bagadru — didsporo drupanf — infrutescénciamesd -
quantidade sementes por diasporo méusa, — quantidade sementes por diasporo mugsssi— quantidade sementes por diasporo pouglas:- sistema de dispersao abidtisdh —
sistema de disperséo bidticeec — diasporo secafm — didsporo de tamanho médio. NA — ndo apresentamecgéncia e/ou divergéncia de tragos, ndo apeesdm tracos que
maximizaram TCAP e/ou TDAP.
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Figura 1 —Tracos funcionais de espécies do estrato regdpamacionados a dispersao que

maximizaram consistentemente TDAP, obtidos a pddimatriz T composta pelos valores

meédios ponderados dos tracos funcionais da comimigaara todas as comunidades (Eixo

Y). (A) Sistema de disperséao abiotico; (B) Diaspseoo; (C) Diasporo de tamanho médio.
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Figura 6 — Tracos funcionais de espécies do estrato do doaelonados a polinizacdo que
maximizaram consistentemente TDAP, obtidos a pddimatriz T composta pelos valores
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Y). (A) Sistema de polinizacédo abidtico; (B) Sistene polinizacdo abelhas; (C) Corola de
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didico.
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Anexo 1— Ocorréncia das espécies e familias de plantastdato regenerante e do dossel nas

areas de diferentes idades, RNRC, Antonina, PR

Familias e Espécies Idade das Parcelas (anos) Estr&/egetal
ANACARDIACEAE

Tapirira guianensis Aubl. 15-25/30-50/80 Regenerante/Dossel
ANNONACEAE

Annona dolabripetala Raddi 30-50 Regenerante/Dossel
Annona neosericea H.Reiner 15-25/80 Dossel

Rollinia sylvatica (A.St.-Hil.) Mart. 80 Dossel

Xylopia brasiliensis Spreng. 4-5 /15-25/30-50 Regenerante/Dossel
AQUIFOLIACEAE

llex dumosa Reissek 15-25 Dossel

llex integerrima (Vell.) Reissek 4-5/6-7/8-10/15-25 Regenerante/Bloss
ARECACEAE

Attalea dubia (Mart.) Burret 15-25/30-50 Regenerante/Dossel
Bactris setosa Mart. 8-10/15-25/30-50/80 Regenerante/Dossel
Euterpe edulis Mart. 6-7/15-25/30-50/80 Dossel

Geonoma schottiana Mart. 80 Regenerante/Dossel
Syagrus rommanzoffiana (Cham.)

Glassman 2-3/4-5/6-7/8-10 /15-25/30-50 Dossel
APOCYNACEAE

Tabernaemontana catharinensis A.

DC. 30-50 Dossel
BIGNONIACEAE

Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart.  2-3/4-5 /6-7 Regenerante/Dossel
Jacaranda puberula Cham. 2-3/4-5/6-7/8-10/15-25/30-50/80  Regenerbuisgel
Tabebuia serratifolia (Vahl) G. Nichols 15-25/80 Dossel
BOMBACACEAE

Pseudobombax grandiflorum (Cav.) A.

Robyns 15-25/30-50 Dossel

BORAGINACEAE



Cordia sellowiana Cham.

Cordia silvestris Fresen
CAESALPINACEAE

Bauhinia forficata Link

Copaifera trapezifolia Hayne

Senna multijuga (Rich.) H.S. Irwin &
Barneby

CANELLACEAE

Capsicodendrum dinisii (Schwacke)
Occhioni

CANNABACEAE

Trema micrantha (L.) Blume
CECROPIACEAE

Cecropia glaziovii Snethl

Cecropia pachystachya Trécul.

Coussapoa microcarpa (Schott) Rizzini 2-3 /6-7 /8-10/15-25/30-50/80

CELASTRACEAE

Maytenus al ater noides Reissek
Maytenus schumanniana Loes.
CHRYSOBALANACEAE
Hirtella hebeclada Moric. ex DC.
CLENTHACEAE

Clethra scabra Pers
CLUSIACEAE

Garcinia gardneriana (Planch. &
Triana) Zappi
ELAECARPACEAE

Soanea guianensis (Aubl.) Benth.
EUPHORBIACEAE

Alchornea glandulosa Poepp. & Endl.

Alchornea triplinervia (Spreng.) Mull.

Arg.
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15-25 Regenerante
15-25 Dossel
6-7/30-50 Dossel
30-50 Regenerante
2-3/6-7/8-10/15-25 Regenerante/Dossel
80 Dossel
6-7/80 Dossel
2-3/4-5/6-7/8-10/15-25/30-50/80  Dossel
2-3/6-7/8-10/15-25 Dossel
Dossel
15-25 Regenerante
30-50/80 Regenerante/Dossel
30-50 /80 Regenerante/Dossel
15-25 Regenerante/Dossel
15-25/30-50/80
Regenerante/Dossel
15-25/30-50/80 Regenerante/Dossel

2-3/4-5/6-7/8-10 /15-25/30-50 /80 gRwerante/Dossel

2-3/4-5/6-7 /8-10/15-25/30-50/80 Regenerante/Dossel



Hyeronima alchor neoides Alleméao 2-3/6-7 /8-10 /15-25/30-50 /80

Maprounea brasiliensis A. St.-Hil. 30-50
Pachystroma longifolium (Ness) I.M.

Johnst. 80
Pausandra morisiana (Casar.) Radlk.  30-50/80

2-3/4-5/6-7/8-10/15-258D/80
2-3/4-5/6-7/8-10/15-25
8-10/15-25/30-50/80

Pera glabrata (Schott) Poepp. ex Baill.
Sapium glandulatum (Vell.) Pax
Tetrorchidium rubrivenium Poepp.
FABACEAE

Andira anthelmia (Vell.) Benth. 2-3/4-5/6-7/8-10 /15-25/30-50
Dahlstedia pentaphylla (Taub.) Burkart 80

Dalbergia frutescens (Vell.) Britton 8-10
Erythrina speciosa Endrews 2-3/4-5
Machaerium nyctitans (Vell.) Benth. 15-25
Myrocar pus frondosus Alleméao 80
Plathymiscium floribundum Vogel 30-50

Schizolobium parahyba (Vell.) Blake  2-3 /15-25/80

LAURACEAE

Aniba firmula (Ness & Mart.) Mez 15-25/30-50
Cryptocaria mandioccana Meisn. 30-50/80
Endlicheria paniculata (Spreng.) J.F.

Machbr. 30-50/80

Nectandra leucantha Ness 15-25/30-50/80

Nectandra membranacea (Sw.) Griseb.

Nectandra oppositifolia Ness 4-5/6-7/8-10/15-25/30-50

Ocotea catharinensis Mez 80

Ocotea dispersa (Ness & Mart.) Mez 15-25/30-50
Ocotea nunesiana (Vattimo-Gil) J.B.

Baitello 30-50/80
Ocotea odorifera (Vell.) Rohwer 15-25
Ocotea puberula (Rich.) Ness 2-3

Ocotea pulchella (Ness & Mart.) Mez ~ 6-7/15-25

2-3/4-5/6-7/8-10/15-25/30-50/80
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Regenerd@assel

Dossel

Regenerante/Dossel
Regenerante/Dossel

Regenerante/Dossel
Regenerante/[@bss

Dossel

Regamte/Dossel
Dossel
Regenerante
Regenerante/Dossel
Dossel
Dossel
Dossel

Dossel

Regenerante/Dossel

Dossel

Regenerante/Dossel
Regenerante/Dossel
Regante/Dossel
Regenerante/Dossel
Dossel

Regenerante/Dossel

Dossel
Dossel
Dossel

Regenerante/Dossel



Ocotea teleiandra (Meisn.) Mez 15-25/30-50/80
LECYTHIDACEAE
Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze

MAGNOLIACEAE

15-25/30-50/80

Magnolia ovata (A. St.-Hil.) Spreng. 30-50/80
MALPIGHIACEAE

Bunchosia pallescens Skottsb. 6-7
MELASTOMATACEAE

Clidemia biserrata DC. 4-5/8-10
Clidemia hirta(L.) D. Don 2-3/8-10
Leandra australis (Cham.) Cogn 2-3/6-7/8-10

Miconia cabucu Hoehne
Miconia cinerascens Miq.
Miconia cinnamomifolia (DC.) Naudin  2-3/4-5/6-7/15-25

Miconia cubatanensis Hoehne 15-25

Miconia latecrenata (DC.) Naudin 2-3/8-10/15-25
Miconia tristis Spring 15-25

Ossaea amygdaloides DC. Triana 2-3/4-5/6-7/8-10
Ossaea confertiflora DC. Triana 4-5

2-3/4-5/6-7/8-10/15-25/30-50
2-3/4-5/6-7/8-10 /15-25

Tibouchina pulchra Cogn.
Tibouchina trichopoda Dc. Baill.
MELIACEAE

Cabralea canjerana (Vell.) Mart.
Cedrélafissilis Vell.

Guarea macrophylla Vahl

15-25/30-50/80
2-3/15-25
6-7/15-25/30-50/80
Trichilia lepidota Mart. 15-25/30-50/80
Trichilia pallens C. DC. 80

MIMOSACEAE
Inga edulis Mart. 15-25/30-50/80
30-50

Inga sessilis (Vell.) Mart. 4-5 [15-25 /30-50
Inga striata Benth 4-5

Inga marginata Willd.

2-3/4-5/6-7/8-10/15-25/30-50/80
2-3/4-5/6-7/8-10/15-25/30-50/80
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Regenerante/Dossel

Regenerante/Dossel

Dossel

Regenerante

Regenerante
Regenerante/Dossel
Regenerante/Dossel
RegenerBotgel
Regenerantaa
Regenerante/Dossel
Regenerante
Regenerante
Regenerante
Regenerante
Regenerante
Regenerante/Bloss

Regenerante/[2bss

Regenerante/Dossel
Dossel

Regenerante/Dossel

Regenerante/Dossel

Regenerante/Dossel

Regenerante/Dossel
Dossel
Regenerante/Dossel

Dossel



Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze 4-5 /6-7/8-10
MONIMIACEAE

Mollinedia schottiana (Spreng.)

Perkins 15-25/30-50/80
MORACEAE

Ficus adhatodifolia Schott ex Spreng.  2-3/15-25
Ficus enormis Mart. ex Miq. 6-7
Ficusinsipida Willd 30-50/80
Sorocea bonplandii (Baill) W.C.

Burgeret al. 15-25/30-50/80
MYRTACEAE

Calycorectes australis D. Legrand 15-25/80

2-3/8-10/15-25/30-50/80
15-25/30-50/80

Calyptranthes grandifolia O. Berg
Calyptranthes lucida Mart. ex DC.

Calyptranthes strigipes O. Berg 30-50 /80
Campomanesia neriifolia (O. Berg)

Nied 80
Eugenia beaurepaireana (Kiaersk.) D.

Legrand 30-50

Eugenia brevistyla D. Legrand 15-25/30-50/80

Eugenia burkartiana (D. Legrand) D.

Legrand 15-25/30-50/80
Eugenia candolleana DC. 80

Eugenia cerasiflora Miq. 8-10/80
Eugenia cerga D. Legrand 80

Eugenia mosenii (Kausel) Sobral 30-50/80
Eugenia multicostata D. Legrand 80

Eugenia platysema O. Berg 15-25/30-50
Eugenia stigmatosa DC. 15-25/80
Eugenia subavenia O. Berg 30-50/80
Gomidesia flagellaris D. Legrand 80

Gomidesia schaueriana O. Berg 80
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Regenerante/Dossel

Regenerante/Dossel

Dossel
Dossel

Dossel

Regenerante/Dossel

Regenerante
Regenerante/Dossel
Regenerante/Dossel

Regenerante/Dossel

Dossel

Dossel

Dossel

Regenerante/Dossel
Dossel
Dossel
Regenerante/Dossel
Dossel
Dossel
Regenerante/Dossel
Regenerante/Dossel
Regenerante/Dossel
Regenerante/Dossel

Dossel



Gomidesia spectabilis (DC.) O. Berg

Marlierea obscura O. Berg
Marliereariedeliana (O. Berg) D.
Legrand

Marlierea silvatica (O. Berg) Kiaersk

Marlierea tomentosa Cambess.
Myrcia bicarinata (O. Berg.) D.
Legrand

Myrcia glabra (O. Berg) D. Legrand

Myrcia multiflora (Lam.) DC.
Myrcia pubipetala Miq.

Myrcia racemosa (O. Berg) Kiaersk.

Myrciarichardiana (O. Berg) Kiaersk.

Myrcia splendens (Sw.) DC.
Myrciaria floribunda (H. West ex
Willd.) O. Berg

Plinia edulis (Vell.) Sobral

Plinia trunciflora (O. Berg) Kausel

Psidium cattleianum Sabine
Psidiumguajava L.

Syzygium jambos (L.) Alston
NYCTAGINACEAE

Guapira opposita (Vell.) Reitz
OCHNACEAE

Ouratea parviflora (A. DC.) Baill.
OLEACEAE

Heisteria silvianii Schwacke
PHYTOLACCACEAE

Gallesiaintegrifolia (Spreng.) Harms

Phytolacca dioica L.
PIPERACEAE

Piper arboreum Aubl.

15-25/30-50/80
15-25/30-50/80

30-50
6-7 /8-10/15-25/30-50/80
15-25/30-50/80

80
15-25/30-50
8-10/15-25
30-50/80
15-25/30-50
8-10/80
15-25/30-50/80

15-25/30-50 /80

80

80

2-3/4-5/6-7/8-10/15-25 /30-50

2-3/4-5/6-7 /8-10/15-25

8-10 /15-25

15-25/30-50/80

30-50/80

30-50 /80

80
15-25

6-7/8-10/15-25

112

Regenerante/Dossel

Regenerante/Dossel

Dossel
Regenerante/Dossel

Regenerante/Dossel

Dossel
Regenerante/Dossel
Regenerante
Regenerante/Dossel
Regenerante/Dossel
Regenerante

Regenerante/Dossel
Regenerante/Dossel
Dossel

Dossel

RegenerantegBlo

Regenerante/Dossel
Regenerante

Regenerante/Dossel
Regenerante/Dossel

Regenerante/Dossel

Dossel

Dossel

Regenerante



Piper dilatatum Rich.

Piper gaudichanianum Kunth
PRIMULACEAE

Myrsine coriaceae (Sw.) R.Br. ex
Roem. & Schult.

Myrsine gardneriana A. DC.
PROTEACEAE

Roupala brasiliensis Klotzsch
QUIINACEAE

Quiina glaziovii Engl.

RUBIACEAE

Amaioua guianensis Aubl.

Bathysa australis (A. St.-Hil.) K.
Schum.

Chomelia brasiliana A. Rich.
Cordiera concolor (Cham.) Kuntze
Coussarea contracta (Walp.) Mull.Arg.
Posoqueria latifolia (Rudge) Schult.
Psychotria brachypoda (Mull.Arg.)
Britton

Psychotria carthagenensis Jacq.
Psychotria hastisepala Mull.Arg.
Psychotria leiocarpa Cham. & Schitdl.
Psychotria mapourioides DC.
Psychotria nuda (Cham. & Schitdl.)
Wawra

Psychotria stenocalyx Mull.Arg.
Psychotria suterella Mull.Arg.
Rudgea jasminioides (Cham.)
Mull.Arg.

RUTACEAE

Citruslimon (L.) Osbeck

6-7/15-25
8-10/15-25/30-50

2-3/4-5/6-7/8-10/15-25
6-7/8-10/15-25/30-50

80

30-50/80

15-25/30-50/80

15-25/30-50/80
30-50

30-50 /80
80

30-50/80

30-50
6-7 /15-25
15-25
15-25/30-50
15-25/30-50/80

15-25/30-50/80

15-25/30-50/80

15-25/30-50/80

30-50/80

8-10
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Regenerante

Regenerante/Dossel

Regenerante/Dossel

Regenerante/Dossel

Dossel

Regenerante/Dossel

Regenerante

Regenerante/Dossel
Regenerante
Regenerante/Dossel
Dossel

Dossel

Regenerante
Regenerante

Regenerante
Regenerante

Regenerante/Dossel
Regenerante/Dossel
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Meliosma sellowii Urb.
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SYMPLOCACEAE

Symplocos celastrinea Mart.
Symplocos laxiflora Benth
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Gordonia fruticosa (Schrad.) H. Keng
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VOCHYSIACEAE
Vochysia bifalcata Warm. 2-3 /4-5/8-10/15-25/30-50 Regenerante/Dossel
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Anexo 2- Tracos funcionais de espécies do estrato regieigerelacionados a disperséao que

maximizaram TDAP, obtidos a partir da matriz T casta pelos valores médios ponderados

dos tracos funcionais da comunidade, para todasrasinidades (Eixo Y). (A) Sistema de

dispersao abiotico; (B) Infrutescéncia; (C) Diagpeeco; (D) Diasporo de tamanho médio;

(E) Quantidade de sementes por diasporo muitas.
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Anexo 3- Tracos funcionais de espécies do estrato regieigerelacionados a disperséao que

maximizaram TDAP, obtidos a partir da matriz T casta pelos valores médios ponderados

dos tracos funcionais da comunidade, para todasrasinidades (Eixo Y). (A) Sistema de

dispersao abiotico; (B) Diasporo drupa; (C) Diaspgeco; (D) Diasporo de tamanho médio.
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Anexo 4 — Tracos funcionais de espécies do estrato regeteerelacionados a polinizacao
gque maximizaram TCAP, obtidos a partir da matrizcdmposta pelos valores médios
ponderados dos tracos funcionais da comunidada,tpdas as comunidades (Eixo Y). (A)
Sistema de polinizacdo moscas; (B) Sistema deipafi&io vespas; (C) Tipo floral aberta; (D)
Tipo floral funil/sino; (E) Tipo floral tubular; (FRecurso néctar.
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Anexo 5— Tracos funcionais de espécies do estrato regeteerelacionados a polinizagcao
gue maximizaram TDAP, obtidos a partir da matrizcdmposta pelos valores médios
ponderados dos tracos funcionais da comunidade, tpdas as comunidades (Eixo Y).(A)
Tipo floral aclamidea; (B) Tipo floral aberta; (Tjpo floral goela; (D) Corola de tamanho

grande; (E) Recurso polen.
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Anexo 6 — Tracos funcionais de espécies do estrato regeteerelacionados a polinizacao

gque maximizaram TCAP, obtidos a partir da matrizcdmposta pelos valores médios

ponderados dos tracos funcionais da comunidada,tpdas as comunidades (Eixo Y). (A)

Sistema de polinizacédo vespas; (B) Tipo floral &#heiC) Tipo floral funil/sino; (D) Tipo

floral tubular; (E) Recurso néctar; (F) Sistemausgxlidica.
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Anexo 7 — Tracos funcionais de espécies do estrato regeteerelacionados a polinizagcao

gue maximizaram TDAP, obtidos a partir da matrizcdmposta pelos valores médios

ponderados dos tracos funcionais da comunidada,tpdas as comunidades (Eixo Y). (A)

Sistema de polinizacdo morcegos; (B) Tipo flordheddea; (C) Tipo floral goela; (D) Tipo

floral pincel; (E) Tipo floral tubular.
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Anexo 8 — Tracos funcionais de espécies do estrato regeteerelacionados a polinizacao
gque maximizaram TCAP, obtidos a partir da matrizcdmposta pelos valores médios
ponderados dos tracos funcionais da comunidade, tpdas as comunidades (Eixo Y).(A)

Tipo floral aberta; (B) Tipo floral funil/sino; (C) Tipo floral tubular.
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Anexo 9 — Tracos funcionais de espécies do estrato regeteerelacionados a polinizagcao
gue maximizaram TDAP, obtidos a partir da matrizcdmposta pelos valores médios
ponderados dos tracos funcionais da comunidada,tpdas as comunidades (Eixo Y). (A)
Sistema de polinizacdo misto (varias ordens dengalilores ndo identificados); (B) Tipo

floral funil/sino.
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Anexo 10— Tracos funcionais de espécies do estrato regatieerelacionados a polinizacao
gue maximizaram TCAP, obtidos a partir da matrizcdmposta pelos valores médios
ponderados dos tracos funcionais da comunidada,tpdas as comunidades (Eixo Y). (A)

Tipo floral funil/sino; (B) Tipo floral tubular.
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Anexo 11— Tracos funcionais de espécies do estrato regatieerelacionados a polinizacao
gue maximizaram TDAP, obtidos a partir da matrizcdmposta pelos valores médios
ponderados dos tracos funcionais da comunidada,tpdas as comunidades (Eixo Y). (A)
Sistema de polinizacdo morcegos; (B) Tipo flordheddea; (C) Tipo floral goela; (D) Tipo

floral pincel; (E) Tipo floral tubular.
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Anexo 12— Tragos funcionais de espécies do estrato dedadacionados a dispersao que

maximizaram TDAP, obtidos a partir da matriz T casta pelos valores médios ponderados

dos tracos funcionais da comunidade, para todesmasnidades (Eixo Y). (A) Arbusto; (B)

Sistema de dispersao abidtico; (C) Sistema de didpeidtico; (D) Diasporo drupa; (E)

Diasporo seco; (F) Diasporo de tamanho médio.
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Anexo 13- Tragos funcionais de espécies do estrato dedadacionados a dispersao que

maximizaram TDAP, obtidos a partir da matriz T casta pelos valores médios ponderados

dos tracos funcionais da comunidade, para todesmasnidades (Eixo Y). (A) Sistema de

dispersao abiotico; (B) Diasporo drupa; (C) Diaspgeco; (D) Diasporo de tamanho médio.
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Anexo 14— Tragos funcionais de espécies do estrato dedadacionados a dispersao que

maximizaram TDAP, obtidos a partir da matriz T casta pelos valores médios ponderados

dos tracos funcionais da comunidade, para todesmasnidades (Eixo Y). (A) Arbusto; (B)

Diasporo baga; (C) Diasporo drupa; (D) Diaspor@sé€) Tamanaho de diasporo - médio;

(F) Quantidade de sementes por diasporo poucaf)@tidade de sementes por diasporo
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Anexo 15— Tragos funcionais de espécies do estrato dedadacionados a dispersao que
maximizaram TDAP, obtidos a partir da matriz T casta pelos valores médios ponderados
dos tracos funcionais da comunidade, para todesmasnidades (Eixo Y). (A) Sistema de

dispersao abiotico; (B) Diasporo drupa; (C) Diaspgeco; (D) Diasporo de tamanho médio.
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Anexo 16— Tracos funcionais de espécies do estrato debedacionados a polinizacédo que
maximizaram TCAP, obtidos a partir da matriz T costp pelos valores médios ponderados
dos tracos funcionais da comunidade, para todesmasnidades (Eixo Y). (A) Arvore; (B)
Sistema de polinizacdo moscas; (C) Sistema deipati@io DSIs (pequenos insetos diversos);

(D) Tipo floral pincel; (E) Recurso néctar.
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Anexo 17— Tracgos funcionais de espécies do estrato deebedacionados a polinizacdo que
maximizaram TDAP, obtidos a partir da matriz T casta pelos valores médios ponderados
dos tracos funcionais da comunidade, para todasrasinidades (Eixo Y). (A) Sistema de
polinizacdo abidtico; (B) Sistema de polinizacacelbhs; (C) Sistema de polinizacéo

borboletas; (D) Corola de tamanho pequeno; (E) l@ode tamanho grande; (F) Recurso
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Anexo 18- Tracos funcionais de espécies do estrato deebedacionados a polinizacdo que

maximizaram TCAP, obtidos a partir da matriz T costp pelos valores médios ponderados

dos tracos funcionais da comunidade, para todasrasinidades (Eixo Y). (A) Sistema de

polinizacdo esfingideos; (B) Sistema de polinizag@scas; (C) Tipo floral funil/sino; (D)

Tipo floral pincel; (E) Recurso néctar; (F) Sisteseaual didica.
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Anexo 19— Tracos funcionais de espécies do estrato deebedacionados a polinizacdo que
maximizaram TDAP, obtidos a partir da matriz T casta pelos valores médios ponderados
dos tracos funcionais da comunidade, para toda®rasinidades (Eixo Y). (A) Sistema de
polinizacdo abelhas; (B) Sistema de polinizacaaanigarias ordens de polinizadores néo

identificados); (C) Recurso néctar.
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Anexo 20— Tracgos funcionais de espécies do estrato debedacionados a polinizacdo que
maximizaram TCAP, obtidos a partir da matriz T costp pelos valores médios ponderados
dos tracos funcionais da comunidade, para todasrasinidades (Eixo Y). (A) Sistema de
polinizacdo DSIs (pequenos insetos diversos); (Bp Tloral funil/sino; (C) Tipo floral

pincel.
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Anexo 21— Tracos funcionais de espécies do estrato debedacionados a polinizacdo que
maximizaram TDAP, obtidos a partir da matriz T casta pelos valores médios ponderados
dos tracos funcionais da comunidade, para todasrasinidades (Eixo Y). (A) Sistema de
polinizacdo abidtico; (B) Sistema de polinizacaelhhas; (C) Corola de tamanho pequeno;

(D) Corola de tamanho grande; (E) Recurso pélenS{giema sexual diodica.
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Anexo 22— Tracgos funcionais de espécies do estrato deebdacionados a polinizacdo que
maximizaram TCAP, obtidos a partir da matriz T costp pelos valores médios ponderados
dos tracos funcionais da comunidade, para todasrasinidades (Eixo Y). (A) Sistema de

polinizacdo moscas; (B) Tipo floral funil/sino; (Tipo floral tubular.
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Anexo 23— Tracos funcionais de espécies do estrato debedacionados a polinizacdo que

maximizaram TDAP, obtidos a partir da matriz T casta pelos valores médios ponderados

dos tracos funcionais da comunidade, para todasrasinidades (Eixo Y). (A) Sistema de

polinizacdo morcegos; (B) Tipo floral aclamidea) o floral tubular.
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