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RESUMO

Os Grupos Emergentes correspondem a um tipo de classificacdo das espécies baseada
em traco funcional. Traco funcional corresponde a qualquer caracteristica morfoldgica,
fisiolégica ou fenoldgica, que afeta o crescimento, a reproducdo e a sobrevivéncia. Para
verificarmos se existem Grupos Emergentes em plantas anuais, bem como se ha maior
diferenciacdo entre os grupos ou maior neutralidade dentro deles, selecionamos uma taxocenose
de plantas anuais de ecossistema sazonalmente seco. Coletamos banco de sementes e
acompanhamos o desenvolvimento das plantas em casa de vegetacdo. Mensuramos atributos
vegetativos: altura da planta, area foliar, area foliar especifica, conteddo de matéria seca foliar,
largura foliar, espessura foliar e massa foliar por area; e reprodutivos: razdo massa da
semente/massa do fruto, tamanho e forma da unidade de disperséo, sindromes de polinizacédo e
de dispersdo. Fizemos uma Analise de Correspondéncia Candnica e testamos a consisténcia dos
grupos pelo Procedimento de Permutacdo de Resposta Multipla. Os resultados da CCA foram
apresentados em dendrograma de agrupamento pelo método UPGMA. Atributos vegetativos e
reprodutivos apresentaram varia¢do funcional entre as espécies. As espécies ndo formaram
Grupos Emergentes, mas um gradiente de variacdo continua. Tais espécies diferiram
funcionalmente por sindromes de tracos, havendo sobreposicdo de valores no mesmo traco.
Essa sobreposicdo permite que as espécies partilhem os recursos e, consequentemente, que

ocorra uma maior diversidade de plantas anuais em ambientes sazonais secos.

Palavras-chave: Diferenciacdo de nicho. Divergéncia funcional. Equivaléncia funcional.

Neutralidade. Tragos funcionais.



ABSTRACT

The emerging groups correspond to one type of classification based species functional
trait. Functional trait corresponds to any morphological, physiological or phenological
characteristic that affects growth, reproduction and survival. To verify if there are Emerging
Groups in annual plants, as well as if there is greater differentiation among the groups or greater
neutrality within them, we selected a taxocenosis of annual plants from a seasonally dry
ecosystem. We collect seed bank and monitor the development of plants in a greenhouse. We
measured vegetative attributes: plant height, leaf area, specific leaf area, leaf dry matter content,
leaf width, leaf thickness and leaf mass per area, and reproductive: mass ratio of seed / fruit
mass, size and shape of the dispersion unit, pollination syndromes and dispersion. We made a
Canonical Correspondence Analysis and test the consistency of the groups Permutation
Multiple Response Procedure. The results of the CCA were presented cluster in dendrogram by
UPGMA. Vegetative and reproductive attributes exhibited variation functional between
species. Species did not form Emerging Groups, but a gradient of continuous variation. These
species differed functionally by trait syndromes, with values overlapping in the same trait. This
overlapping allows species to share resources and, consequently, a greater diversity of annual

plants occurs in dry seasonal environments.

Key-words: Niche differentiation. Functional divergence. Functional equivalence. Neutrality.

Functional traits.
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1 INTRODUCAO GERAL

Dentre as pesquisas publicadas em ecologia de comunidades tem surgido interesse na
classificacdo funcional das espécies vegetais baseada na analise do conjunto de atributos
bioldgicos relacionados a fungdo, ao invés da filogenia (LAVOREL et al., 1997). Conforme
esses autores, existem quatro tipos de classificacdo: grupos emergentes, estratégias, tipos
funcionais e grupos de resposta especifica. O conceito de Grupos Emergentes, conforme
Hérault (2007), € uma proposta de concilia¢do entre as teorias de nicho e neutra para explicar a
estruturacdo de comunidades, pois assume que ha neutralidade entre as espécies que formam
um Grupo Emergente e que existe diferenciacdo de nicho entre os grupos. Os Grupos
Emergentes sdo constituidos por espécies que apresentam um conjunto de tracos
correlacionados resultante da combinacdo de respostas adaptativas e de pressdes evolutivas
(LAVOREL et al., 1997). Traco funcional corresponde a qualquer caracteristica morfoldgica,
fisiolégica ou fenoldgica, mensuravel em nivel de individuo, que afeta o crescimento, a
reproducao e a sobrevivéncia (VIOLLE et al., 2007). Os tracos podem ser detectados através
do uso de estatisticas multivariadas em analises de conjuntos amplos de tracos que contemplem:
histdria de vida, morfologia, fisiologia, fenologia e biologia da regeneracdo das espécies que
coexistem num dado ecossistema (LAVOREL et al., 1997). Hérault e Honnay (2005) definiram
Grupos Emergentes como um conjunto de espécies que tém nicho funcional similar e,
consequentemente, estratégias ecoldgicas convergentes.

As hipéteses principais de Grupo Emergente sdo baseadas na redundéncia funcional e
na divergéncia funcional (HERAULT, 2007). A equivaléncia funcional foi aplicada por Hubbell
(2001) a um grupo de espécies sintopicas troficamente semelhantes e que, potencialmente,
utilizam os mesmos recursos, ou similares. Enquanto Loreau (2004) definiu redundéancia
funcional como a coexisténcia entre diferentes espécies que apresentam o mesmo papel
funcional. A divergéncia funcional compreende a diversidade de tracos funcionais que constitui
a biota de um ecossistema (WRIGHT et al., 2006), e representa 0 grau de sobreposicdo dos
valores de tragos em uma comunidade (MASON et al., 2005).

Os processos que governam as hipoteses principais de Grupos Emergentes sdo a
competicdo e a coexisténcia de espécies. O resultado da competicdo é determinado por
caracteristicas das espécies, provenientes de fatores evolutivos (ZOBEL, 1992). De acordo com

esse autor, processos em nivel ecoldgico podem resultar em espécies com tracos mais
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dissimilares ou espécies mais semelhantes. As espécies podem ser similares em aspectos da
histdria de vida e variaveis fisioldgicas, ou apresentarem combinacdes de tracos diferentes que
atuam em conjunto, 0s quais originam capacidade competitiva semelhante (BENGTSSON et
al., 1994). Enquanto a coexisténcia de especies é baseada em qualquer semelhanca na
habilidade competitiva ou na demanda conflitante entre a disperséo e a capacidade competitiva
(BENGTSSON et al., 1994). Segundo esses autores, para as especies coexistirem € necessario
que haja diferencas de nicho entre elas para evitar a exclusdo competitiva, ou que elas sejam
razoavelmente semelhantes na habilidade competitiva para poder co-ocorrerem em determinado
ambiente, podendo haver exclusdo ou ndo. Tal similaridade pode ser provocada por filtros
ambientais.

Diversos estudos, principalmente em ecologia de comunidades, vem aplicando Grupos
Emergentes como forma de agrupar as espécies vegetais. Hérault et al. (2005) utilizaram essa
abordagem para estudar a conversdo de plantacdes de coniferas em floresta decidua. Esses
autores verificaram que as variaveis de manejo florestal — superficie basal estimada, densidade
arbdrea, altura maxima arbdrea e &rea da unidade de manejo — possuiam importancia secundaria
no potencial de recuperagdo das plantacdes de coniferas e que, a identificacdo dos Grupos
Emergentes foi o ponto chave para realizar a conversdo. Segundo Héraut (2007), dado um
conjunto particular de espécies, a maior dificuldade é a de como classificar os Grupos
Emergentes. Para isso € necessario reconhecer os tracos bioldgicos que refletem os desafios
enfrentados pelas plantas, tais como a dispersdo e a persisténcia (HERAULT et al., 2005;
WEIHER et al., 1999). Conforme Hérault (2007), devem ser delineados procedimentos de
classificacdo que dé peso semelhante para o conjunto de tracos bioldgicos associados com
disperséo e aos tracos ecofisioldgicos relacionados com a persisténcia. No entanto, ainda hé o
problema da escolha do critério que deve ser utilizado para agrupar muitas espécies coexistindo
em Grupos Emergentes, o que ainda permanece ‘arbitrario’, segundo Hubbell (2005).

H& vérias controversas sobre esse tipo de analise, pois as correlaces filogenéticas
podem mascarar os padrdes de correlacdo funcional, em razéo das espécies filogeneticamente
relacionadas poderem herdar grupos comuns de atributos, independentemente da funcéo
(LAVOREL et al., 1997). No entanto, segundo esses autores, hd métodos de analises
disponiveis mais adequados que usam pares de taxa filogeneticamente independentes. Além
disso, outra preocupacédo dos pesquisadores € a de que as analises de correlagdes de tragos entre
as caracteristicas do adulto e de regeneracdo mostraram padrdes de correlagdo incongruentes

Entretanto, essa discrepancia é esperada, pois a construcdo de classifica¢bes funcionais implica
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que as caracteristicas dos adultos e juvenis devem ser consideradas independentemente
(LAVOREL et al., 1997).

Apesar de todos os problemas envolvidos na abordagem de Grupos Emergentes, a
investigagdo sob esse foco é bastante valida. Herault (2007) acredita que uma abordagem
pragmatica poderia ser utilizada para delinear Grupos Emergentes com o objetivo de maximizar
a diferenciacdo de nichos entre grupos e maximizar a neutralidade dentro dos grupos. Segundo
esse autor, o principal desafio sera definir empiricamente quais grupos de espécies se
comportam neutramente, através de: subdivisdo das espécies de uma dada comunidade com
base em seus tracos bioldgicos; examinar as interacdes entre as espécies em cada grupo e testar
neutralidade; e examinar como mudancas na abundancia desses grupos afetam processos
ecossistémicos. O conceito de Grupo Emergente surgiu de propostas tedricas, mas ainda ndo
foi suficientemente testado empiricamente (HERAULT, 2007).

Como forma de testar empiricamente essa abordagem de Grupos Emergentes,
selecionamos uma taxocenose de plantas anuais de ambiente sazonalmente seco (conhecido
localmente como Caatinga), pois possuem ciclo de vida curto com taxa de crescimento potencial
rapida, o que diminui a discrepancia dos tragos entre juvenis e adultos, como reportado por
Lavorel et al. (1997). Além disso, plantas anuais possuem rapida taxa de reproducdo e alta
capacidade de dispersao, o que permite analisar os tracos funcionais em um tempo relativamente
curto. A identificacdo dos Grupos Emergentes em espécies anuais podera fornecer compreensao
mais detalhada dos tracos que influenciam nos mecanismos ecoldgicos dessas espécies, que
coexistem em ambientes desfavoraveis. Se a abordagem de Grupos Emergentes for valida para
plantas anuais, entdo, a redundancia funcional sera maior dentro dos Grupos Emergentes e a
divergéncia funcional sera maior entre eles, ou seja, haverd maior similaridade funcional dentro
dos grupos do que entre grupos. Assim, esta dissertagdo teve como objetivos identificar se
existem Grupos Emergentes em plantas anuais, bem como verificar se ha maior diferenciacao

entre 0s grupos ou maior neutralidade dentro deles.
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2 A HIPOTESE DE GRUPOS EMERGENTES EXPLICA A DIVERSIDADE DE
PLANTAS ANUAIS SOB CLIMA TROPICAL SEMIARIDO?*

RESUMO

Grupos Emergentes correspondem a um tipo de classificacdo das espécies baseada em traco
funcional. Selecionamos uma taxocenose de plantas anuais para testarmos a ocorréncia desses
grupos. Devido aos filtros ambientais, as espécies mais aparentadas deverao ser funcionalmente
mais similares, no entanto, se as espécies que ocorrem em ambientes com sazonalidade na oferta
de recurso competem, resultard na emergéncia de grupos internamente similares, mas
divergentes entre si. Mensuramos atributos vegetativos: altura da planta, area foliar, area foliar
especifica, contetdo de matéria seca foliar, largura foliar, espessura foliar e massa foliar por
area, e reprodutivos: razdo massa da semente/massa do fruto, tamanho e forma da unidade de
dispersao, sindromes de polinizacéo e de dispersdo. Fizemos uma Analise de Correspondéncia
Canobnica e testamos a consisténcia dos grupos pelo Procedimento de Permutacdo de Resposta
Muiltipla. Os resultados da CCA foram apresentados em dendrograma de agrupamento pelo
método UPGMA. Atributos vegetativos e reprodutivos apresentaram variagdo funcional entre
as espécies. As espécies ndo formaram grupos, mas um gradiente de variacdo continua, elas
diferem funcionalmente por sindromes de caracteres, havendo sobreposicdo de valores no
mesmo caracter. Essa sobreposicdo nos tracos ao longo do gradiente possibilita a coexisténcia

das espécies e aumenta a diversidade devido ao maior compartilhamento de recursos.

Palavras-chave: Divergéncia funcional. Equivaléncia funcional. Gradiente funcional.

Sobreposicéo de tracos. Tracos funcionais.

ABSTRACT

* Manuscrito nas normas do periédico Population Ecology
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Emergent Groups correspond to a type of classification of species based on functional trait. We
selected a taxocenosis of annual plants to test the occurrence of these groups. Due to
environmental filters, the most closely related species should be functionally more similar,
however, the species that occur in environments with seasonality in resource supply compete,
will result in the emergence of similar groups internally, but divergent among them. We
measured vegetative attributes: plant height, leaf area, specific leaf area, leaf dry matter content,
leaf width, leaf thickness and leaf mass per area, and reproductive attributes: seed mass/fruit
mass ratio, dispersion, pollination and dispersion syndromes. We did a Canonical
Correspondence Analysis and tested the consistency of the groups by the Multiple Response
Permutation Procedure. The results of the CCA were presented in dendrogram of grouping by
the UPGMA method. Vegetative and reproductive attributes showed functional variation
among species. The species did not form groups, but a gradient of continuous variation, they
differ functionally by syndromes of characters, having overlapping values in the same character.
This overlap in the traits along the gradient enables species to coexist and increases diversity

due to increased resource sharing.

Keywords: Functional divergence. Functional equivalence. Functional gradient. Overlapping

of traits. Functional traits.

Introducao

Héa décadas, pesquisadores tentam compreender como muitas espécies coexistem em um
mesmo habitat ao longo do tempo. Embora os modelos classicos preveem habitats dominados
por uma ou poucas espécies (Levin 1970; Levins 1979), em habitats naturais ocorrem muitas
espécies. Possiveis explicacdes para esse paradoxo de diversidade foram propostas por
Hutchinson (1959). Esse autor afirmou que as hipdteses assumidas pelos modelos classicos
(interagdes de equilibrio, teias alimentares compostas de apenas dois niveis troficos e habitats
espacialmente homogéneos) foram violadas na natureza e isso possibilitou que numerosas

espécies coexistam.
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Diversas hipoteses tem sido propostas para explicar 0s processos gque geram a
diversidade (e.g. Hutchinson 1959; Levins 1968; Huston 1979). Ambos consideram que a
competicéo é a chave desse fendmeno. A competicdo intensa deve resultar em baixa diversidade
(Levins 1968) por forcar a restri¢do de nicho das espécies competidoras (MacArthur and Wilson
1967). A restricdo de nicho permite que duas espécies competidoras possam coexistir no mesmo
habitat, embora elas sejam semelhantes, divergem em algum aspecto ecoldgico ou na eficiéncia

de explorar um recurso qualquer (Ayala 1972; Chesson 2000).

O conceito de diferenciagéo de nicho assume que as condi¢Ges de habitat séo alteradas
no espaco e ndo no tempo (Tilman 1982; Zobel 1992). Tais mudangas renovam a quantidade
e/ou qualidade dos recursos disponiveis e possibilita que diversas espécies coexistam em
determinado ambiente. Dentro do contexto de comunidades, a diferenciacdo de nicho é
representada pelas demandas conflitantes das espécies (Chesson 2000). Demandas conflitantes
acontecem quando um traco confere vantagem para realizar determinada funcéo e, a0 mesmo
tempo, confere desvantagem para realizar outra funcdo (Tilman 2000). Tais demandas
conflitantes desempenham um papel importante na coexisténcia das espécies, pois resultam em
organismos com diferentes exigéncias de crescimento, que causam impactos diferentes no
ambiente em que vivem (Bohannan et al. 2002). Embora haja um custo para a espécie, permite
que os organismos respondam a diferentes fatores que restringem sua aptiddo e abundancia
(Bohannan et al. 2002; Kneitel and Chase 2004).

Coexistir significa que duas ou mais espécies coocorrem no mesmo lugar e no mesmo
periodo de tempo (Walker 1987). A coexisténcia é determinada por processos que operam em
diferentes niveis: evolutivo, que determina as tolerancias fisiol6gicas e o0s tracos que
influenciam nos resultados da competicéo interespecifica; historico, que determina o potencial
de uma espécie agrupar-se localmente pelos processos migratorios; e ecoldgico, responsavel
pelas forcas externas que alteram as condi¢cdes ambientais ou influenciam os individuos vegetais
(Zobel 1992). Ainda, Tilman e Pacala (1993) ressaltam que demandas conflitantes similares séo

necessarias para N espécies coexistirem em N recursos.

As espécies que coocorrem apresentam diferencas funcionais e demograficas (Tilman
1994; Chesson 2000). Uma forma de tentar entender essas diferencas é estudar ecologia de
comunidades utilizando a abordagem de traco, unida com a abordagem de estratégias ecoldgicas
e diversidade funcional (Grime 2006). Esses estudos oferecem uma visdo consistente sobre as

relagOes entre a estrutura da comunidade e o funcionamento do ecossistema (Diaz and Cabido
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2001). Como forma de utilizar essa abordagem baseada em traco, as espécies podem ser
classificadas em Grupos Emergentes (Lavorel et al. 1997). Os Grupos Emergentes
correspondem ao conjunto de espécies que apresentam nicho funcional similar e,
consequentemente, estratégias ecoldgicas convergentes (Hérault and Honnay 2005). O conjunto
de tracos correlacionados de diferentes espécies resulta da combinacgéo de respostas adaptativas
e de pressdes evolutivas (Lavorel et al. 1997). Hérault (2007) afirma que a classificacdo em
Grupos Emergentes, embora ainda ndo suficientemente testada empiricamente, é pragmatica e
tem como objetivo maximizar a diferenciagdo de nichos entre os grupos e maximizar a

neutralidade dentro de cada grupo.

Para testarmos empiricamente a ocorréncia de Grupos Emergentes, selecionamos uma
taxocenose de plantas anuais de ambientes sazonalmente secos. Como destacado por Lavorel et
al. (1997), se ocorrerem pressdes seletivas diferenciadas nas espécies que coocorrem, havera
grupos de espécies funcionalmente similares (maior redundéancia funcional). Porém, conjuntos
de espécies funcionalmente similares devem divergir entre si. Se a estruturacdo de uma
taxocenose de plantas é constituida por diferentes espécies que resultam da combinacdo de
filtros ambientais (convergéncia funcional) e de pressdes evolutivas (competicdo), como
afirmado por Lavorel et al. (1997), as espécies mais aparentadas deverdo ser funcionalmente
mais similares, grupos convergentes. Por outro lado, se estas espécies ocorrerem em ambientes
com sazonalidade na oferta de recurso, pressdes evolutivas (competicdo) resultardo na
emergéncia de grupos internamente similares, mas divergentes entre si. Essa divergéncia

explicaré a alta diversidade de espécies em ambientes com restricdao de recurso.

Material e Métodos

A zona tropical semiarida ocupa cerca de 20% do territorio brasileiro (Reddy 1983). A
parte mais seca dessa zona, conhecida como o Poligono das Secas, esta sujeita a periodos anuais
de seca, a chuvas erraticas e a sequiéncias variaveis de anos secos (Markham 1967). Baseado
na classificagdo de Kdppen-Geiger (Peel et al. 2007), o clima regional € do tipo BSh, semi-
arido quente com chuvas de verdo e invernos secos. A fisionomia dominante é a savana
caducifolia espinhosa (Cole 1960), regionalmente conhecida por Caatinga (Andrade-Lima
1981).
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Para verificar se uma taxocenose de plantas anuais é constituida por diferentes espécies
que resultam da combinacdo de filtros ambientais (convergéncia funcional) e de pressoes
evolutivas (competicdo), como afirmado por Lavorel et al. (1997), analisamos o0s tragos
funcionais das espécies presentes no banco de didsporos no solo de uma area de Caatinga.
Espécies anuais tém ciclo de vida curto com taxa de crescimento potencial rapida, o que diminui
a discrepancia dos tragos entre juvenis e adultos, problema relatado por Lavorel et al. (1997) na
mensuracao de tragos de plantas arbustivas e arbdreas. Além disso, plantas anuais apresentam
rapida taxa de reproducéo e alta capacidade de dispersdo, 0 que permitiu analisar os tracos

funcionais de todo o ciclo de vida em um tempo relativamente curto.

Caracterizacdo da area do banco de diasporos no solo

A é&rea de estudo constitui-se de um hectare de Caatinga na localidade de “Grajat”
(5°6°58.1°S, 40°52°19.4”W — 5°6°57.6”S, 40°52°23.1”W e 5°7°01.4”S, 40°52°20.1”W -
5°7°00.8”S, 40°52°23.1”W), situada a 368 m acima do nivel do mar, na Reserva Natural Serra
das Almas, municipio de Crateus, estado do Ceara, Nordeste do Brasil. A érea esta localizada
em relevo do embasamento cristalino, com alta riqueza floristica no componente herbaceo

predominantemente terofitico (Aradjo et al. 2011).

A temperatura média anual é de 27° C, com oscilagdes entre 26°C, nos meses mais frios
(abril e maio), e 29°C, no més mais quente (novembro), e a precipitacdo média anual é de 723
mm, distribuida ao longo de trés a cinco meses (janeiro a maio). Ha irregularidade no total
pluviométrico interanual, com anos abaixo da média, como em 2010 e 2012 (504.5 mm e 368
mm, respectivamente), e anos com precipitacdo anual acima da média histérica, como em 2011
(976.5 mm) (Figuras 1 e 2; Funceme 2013).
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Figura 1. Diagrama climético de Walter e Lieth durante a média historica (1982-2012) para
Crateus, estado do Cearda, nordeste do Brasil. Ambiente R, pacote climatol (R Development
Core Team, 2010).
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Figura 2. (A) Variacdo interanual na precipitacdo nos tltimos dez anos (2002-2012). Variagao
intranual na precipitacdo dos seis primeiros meses de 2010 (B), 2011 (C) e 2012 (D), mostrando
0s pulsos de precipitacdo semanais. Ambiente R (R Development Core Team, 2010).
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Coleta das amostras do banco de diasporos no solo

Dentro da area de um hectare de Caatinga, dividida em 100 parcelas contiguas de 10 x
10, sorteamos 60 parcelas para coleta do banco de diasporos. O referido hectare esta situado
entre as coordenas geograficas de 40°52°21°°S, 5°6°59°W; 40°52°22”°S, 5°7°2°W;
40°52°24°°S, 5°7°1°W; 40°52°25°°S, 5°6°58°"W. No centro de cada parcela foram coletadas
amostras cilindricas (25 cm de diametro) da serrapilheira com o solo na profundidade de 0 a 2
cm. A coleta ocorreu na primeira quinzena de dezembro de 2011, final da estacéo seca, data em
que o componente herbaceo anual potencialmente dispersou 0 maximo de sementes no solo.

As amostras de cada parcela foram individualmente armazenadas em sacos plasticos
pretos, etiquetados. Baseado em recomendactes de Baskin e Baskin (1998), em seguida,
levamos as amostras para a casa de vegetacdo para montagem imediata do experimento de
germinacédo. A casa de vegetacao esta localizada a cerca de 350 km da area de coleta do banco
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de diasporos, em areas de dependéncia do Departamento de Biologia da Universidade Federal
do Ceara (UFC), Campus do Pici. E coberta com telhas de fibra de vidro transltcidas, protegida

lateralmente com telas de nylon de malha de 1 mm.

Experimento de germinagdo em casa de vegetacao

Colocamos individualmente cada uma das 60 amostras do banco de didsporos em uma
célula de poli cloreto de vinila (PVC) com dimensdes de 25 cm x 25 cm e profundidade de 20
cm (&rea similar a da amostra cilindrica do banco de diasporos). Cada célula foi previamente
preenchida com solo nativo esterilizado em autoclave (20 minutos a 121° e 1 atm). Para
diminuir a toxidade do solo por excesso de disponibilidade de nutrientes ocasionado pela alta
temperatura, apds o processo de esteriliza¢do, o solo foi mantido em pousio por 40 dias (ver
Mamede and Araujo 2008). Para verificarmos se houve contaminacao externa no experimento,
colocamos aleatoriamente trés células somente com solo esterilizado entre as 60 celulas
preenchidas com amostras do banco de didsporos. Irrigamos diariamente cada uma das 63
células até que todos os individuos germinados completassem o ciclo de vida: germinacéo,
crescimento, reproducéo e senescéncia. Iniciada a germinacéo, cada plantula emergida em cada
célula foi numerada com etiqueta e registramos em planilhas a data, o nimero do individuo, o

naumero da amostra e classificamos previamente em monocotiledénea ou eudicotiled6nea.

Tracos funcionais

O traco funcional, quando mensurado no nivel hierarquico de individuo, corresponde a
qualquer caracteristica morfoldgica, fisiolégica ou fenoldgica (Violle et al. 2007). Enquanto
que o atributo é o valor especifico, ou modalidade, tomado pelo traco (Lavorel et al. 1997). Para
uma mesma espécie o traco pode apresentar atributos diferentes ao longo de gradientes
ambientais e ao longo do tempo (Violle et al. 2007).

Para verificarmos se ha grupos de espécies anuais simpatricas funcionalmente similares,
foram medidos tracos funcionais das populacdes que apresentaram no minimo trés individuos
em estagio reprodutivo. Para verificarmos se houve a formagdo de grupos e se ha maior

neutralidade dentro dos grupos e maior diferenciagéo funcional entre os grupos, mensuramos
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atributos vegetativos e reprodutivos de 11 tracos funcionais considerados por Hodgson et al.
(1999) como de facil e rapida mensuracdo. Mensuramos como atributos vegetativos: altura da
planta (H), area foliar (LA), area foliar especifica (SLA), contetdo de matéria seca foliar
(LDMC), largura foliar (LW), espessura foliar (LT) e massa foliar por &rea (LMA). Sobre os
atributos reprodutivos, mensuramos a razdo massa da semente/massa do fruto (RSF), tamanho
e forma da unidade de dispersédo (DSS), sindromes de polinizacédo (PS) e sindromes de dispersao
(DS). As sindromes de polinizacdo, classificadas de acordo com Faegri e Pijl (1976), e
dispersdo, de acordo com Pijl (1982), foram analisadas apenas para o nivel de espécie.
Seguimos o protocolo de Cornelissen et al. (2003) para a coleta, 0 armazenamento e 0s
procedimentos de analises dos atributos. A mensuracdo dos atributos funcionais foi realizada
nas espécies que apresentaram, no minimo, trés individuos em fase reprodutiva, dos quais foram
coletadas 24 folhas, oito em cada individuo, para medir os atributos vegetativos. Para
mensuracdo dos atributos reprodutivos foram coletadas, no minimo, trés flores por espécie e

todos os diasporos de, no minimo, trés individuos.

Como a maioria das andlises de correlagdo comparam os dados entre médias de espécies
e ignora a variabilidade dentro de uma espécie, realizamos as analises ao nivel de individuo e
de espécie para obter a contribuicdo relativa da variabilidade entre e dentro das espécies
(Cornelissen et al. 2003). De acordo com esses autores, a variacao dentro da espécie é maior do
que entre espécies. Considerar a variacdo intrapopulacional é um aspecto importante da
diversidade funcional (Garnier et al. 2001; Cornelissen et al. 2003; Violle et al. 2007).

Andlises estatisticas

Como os atributos mensurados apresentam unidades e variagcdes diferentes, para
variarem na mesma escala, fizemos a padronizacgéo dos dados. Cada valor de determinado traco
foi subtraido do valor médio desse traco e dividido pelo seu respectivo desvio padréo (Kréber
et al. 2012). Apés a padronizagdo das escalas, verificamos se as varidveis mensuradas
apresentavam correlacdo através de uma Andlise de Colinearidade utilizando o software Action
(Estatcamp 2011).

Como os atributos mensurados sdo quantitativos e qualitativos, foi construida uma

matriz de similaridade de Gower através do software Past ver. 2.17b (Hammer et al. 2001). Em
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seguida, fizemos uma Analise de Correspondéncia Candnica (CCA), método de ordenagédo que
inclui possiveis fatores causais (Henderson and Seaby 2008). E para testarmos se 0S grupos
formados na CCA apresentavam diferencas significativas fizemos o teste de Procedimento de
Permutacgdo de Resposta Multipla (MRPP).

Para verificar quais subgrupos poderiam formar um dnico grupo (ver Henderson and
Seaby 2008; Michener and Sokal 1957), os resultados da CCA séo apresentados em forma de
dendrograma de agrupamento pelo Método N&o-Ponderado de Grupos aos Pares com Média
Aritimética (UPGMA). Tanto o MRPP quanto a CCA e a andlise de agrupamento foram
realizados no software PC-Ord v. 6.

Resultados

Germinaram 1515 individuos, dos quais 680 sao monocotilédones e 835 eucotilédones.
O banco de diasporos foi representado por 24 espécies, com16 géneros pertencentes a 0ito
familias eudicotiled6neas e sete géneros pertencentes a duas familias monocotiledoneas (Tabela
1). Do numero total de individuos germinados nédo foi possivel identificar 143 (0,94%), pois
morreram no estagio de plantula, antes que pudessem ser identificadas em morfoespécies.
Entretanto, foram incluidos no somatorio das densidades absoluta e relativas de cada espécie
(Tabela 1). Somente 12 espécies foram incluidas na mensuracdo dos tracos funcionais. Estas
espécies pertencem a 12 géneros e a sete familias. Dos quais, trés géneros sdo monocotiledéneos
e nove sdo eucotiledéneos. Exceto o género Chamaecrista, 0s demais géneros presentes no

banco de didsporos sdo monoespecificos (Tabela 1).

A flora do banco de diasporos foi representada pelas seguintes sindromes de
polinizagdo: anemofilia (16.7%), esfingofilia (8.3%), melitofilia (58.3%) e psicofilia (16.7%).
A Unica espécie esfingofila foi Blainvillea rhomboidea. Para as espécies Panicum trichoides e
Urochloa cf. fasciculata ndo foi possivel definir os vetores bidticos para realizar a polinizagdo
(Tabela 2). Verificamos que a maioria das espécies apresentou sindrome de dispersédo
autocorica (58.3%), sequida pela zoocoria (25%), sendo que 16.7% delas séo epizoocoricas e
apenas 8.3% endozoocoricas. A anemocoria foi registrada em 16.7% das espécies. A
endozoocoria foi representada pelas espécies Dicliptera ciliaris (endozoocoria), B. rhomboidea

e Bidens bipinnata (Tabela 2). Ambos os atributos funcionais vegetativos e reprodutivos
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apresentaram variacdo funcional no nivel interespecifico (Tabela 2). Os atributos funcionais no

nivel intraespecifico também foram apresentados (Tabela 3).

O conteddo de matéria seca foliar (LDMC) variou de 309.54 a 81.51 mg/g (187.47 +
71.04) nas espécies Pseudoabutibon spicatum (Malvaceae) e Commelina obliqua
(Commelinaceae). A maior LDCM de P. spicatum, Alternanthera brasiliana, B. rhomboidea,
Ruellia paniculata e Sida jussicuana foi influenciada pela maior largura foliar (112.54 mm,
62.86 mm, 40.08 mm, 42.07 mm, 41.19 mm, respectivamente). Na espécie B. rhomboidea, além
da largura foliar (LW), a espessura foliar (LT) também influenciou na LDMC (0.21 mm).
Enguanto que na espécie B. bipinnata, o que influenciou o LDMC alto (272.76 mg/g) néo foi a
LW (11.43 mm) nem a LT (0.06 mm), mas a area foliar especifica (SLA) (116.31 mm#/mg). A
SLA também influenciou o0 LDMC das espécies P. spicatum (113.63 mm#/mg) e R. paniculata
(167.51 mm#/mg). A espécie R. paniculata teve a maior altura (H) (166.88 cm), que foi
positivamente associada com a SLA (167.51 mm2/mg). Essa relagdo positiva também foi
observada nas espécies P. trichoides (100.34 cm e 85.25 mmz2/mg), S. jussicuana (78.79 cm e
79.75 mmZ/mg), B. bipinnata (97.90 cm e 116.31 mm#mg) e C. obliqua (88.33 cm e 92.46
mm?/mg). No entanto, a relacdo entre H e SLA foi negativa para as especies A. brasiliana
(100.52 cm e 62.67 mm2/mg), B. rhomboidea (102.68 cm e 35.54 mm2/mg), Senna obtusifolia
(100.37 cm e 41.93 mm#mg), U. cf. fasciculata (100.38 cm e 52.64 mm2/mg) e D. ciliaris
(75.23 cm e 36.69 mm2/mg) (Tabela 2).

Para os atributos reprodutivos, a espécie que apresentou maior média do tamanho e
forma da unidade de dispersdo (DSS) foi a B. bipinnata (0.26 mmg3), enquanto P. spicatum teve
menor média, com 0.05 mm3 (0.14 + 0.06). A espécie S. jussicuana apresentou maior média da
razdo massa da semente/massa do fruto (RSF), com 1.53 mm, e a D. ciliaris foi a que obteve
menor média, 0.05 mm (0.43 + 0.43). A RSF teve o0s valores mais altos quando a LT foi maior
nas especies B. rhomboidea (0.771 e 0.21 mm), P. trichoides (0.754 e 0.15 mm), U. cf.
fasciculata (0.625 e 0.12 mm) e S. jussicuana (1.527 e 0.13 mm). Em relag&o as sindromes de
polinizacdo e dispersdo, verificamos que as espécies que apresentaram como sindrome de
polinizacdo a melitofilia tiveram a autocoria como sindrome de dispersdo (B. rhomboidea, R.
paniculata, P. spicatum, U. cf. fasciculata, B. bipinnata, C. obliqua e Centrosema plumieri). E
as especies com sindrome de polinizacdo anemofilia apresentaram a sindrome de disperséo

anemocorica (S. obtusifolia e D. ciliaris) (Tabela 2).
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Nas analises de variacdo intrapopulacional, para evitarmos efeitos colineares nos
resultados, excluimos das analises os atributos: LMA e LA. A massa foliar por area (LMA)
apresentou correlacdo com a espessura foliar (LT) (0.6423) e com a érea foliar especifica (SLA)
(-0.6550). A area foliar (LA) apresentou correlagdo com a largura foliar (LW) (0.7571). No
nivel de espécie, os atributos apresentaram correlactes diferentes do registrado no nivel de
individuo, mas os tracos LMA e a LA também foram excluidos. O atributo SLA correlacionou-
se com a LA (0.6772), altura (H) (0.5871) e LMA (-0.8020). A LMA também teve correlacao
coma LT (0.5911), enquanto H correlacionou-se com a LA (0.6886).

Apos exclusdo dos atributos que apresentaram colinearidades, verificamos que os dois
primeiros eixos da CCA no nivel intrapopulacional foram significativos (p = 0.0010) e
explicaram 52,3% da variancia total (Tabela 4). A Figura 1 demonstra a formacdo de quatro
grupos distintos: grupo | - esta positivamente associado com a SLA e DSS e negativamente
associados com a LW e LDMC, foi representado por individuos das espécies Alternanthera
brasiliana, Blainvillea phomboidea, Ruellia paniculata, Urochloa cf. fasciculata, Sida
jussicuana, Centrosema plumieri e Dicliptera ciliares; grupo Il - agregou 0 maior numero de
individuos (36.1%), esta associado positivamente com LDMC e LW e negativamente com SLA
e DSS. Agregou individuos das espécies Blainvillea phomboidea, Senna obtusifolia, Panicum
trichoide, Urochloa cf. fasciculata, Commelina obliqua e Dicliptera ciliares. Todos os trés
individuos mensurados das espécies S. obtusifolia e C. obliqua permaneceram neste grupo,
indicativo de variacdo intraespecifica menor nessas duas espécies, no entanto, pode ser devido
ao baixo numero de individuos. O Grupo IlI - associado positivamente com LDMC e LW e
negativamente com a SLA e DSS, foi representado por individuos das espécies Blainvillea
phomboidea, Pseudoabutibon spicatum, Panicum trichoides, Sida jussicuana e Centrosema
plumieri, neste grupo, apenas a espécies P. spicatum teve os trés individuos inclusos. O Grupo
IV- teve associacdo positiva coma SLA e DSS e negativa com LDMC e LW, foi constituido
por individuos das espécies Alternanthera brasiliana, Ruellia paniculata, Sida jussicuana,
Bidens bipinnata e Centrosema plumieri. A espécie B. bipinnata apresentou os trés individuos

neste grupo (Figura 3).
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Figura 3. Diagrama de ordenacao dos individuos obtido atraves da analise de correspondéncia
canonica. Legenda: nomes (primeiro o nimero da espécie, depois o0 nimero do individuo), setas
(atributos funcionais): DSS = tamanho e forma da unidade de dispersdo; SLA = éarea foliar
especifica; LDMC = contetido de matéria seca foliar; LW = largura foliar, 1 = eixo horizontal
(36,6%) e 2 = eixo vertical (15,7%).
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Embora haja tendéncia de agregacdo dos individuos em cada um dos quatro eixos da
CCA, a distribuicdo em forma de arco apresentada na Figura 3 demonstra que os atributos
funcionais mensurados ndo formam grupos consistentes, mas sim variacdo continua. Os

atributos funcionais mensurados nos individuos de cada espécie variam dentro e entre as
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espécies. Os individuos localizados mais proximos da origem dos eixos (regido central do arco)
sdo os que apresentam maior similaridade funcional. Estdo representados por individuos das
espécies S. obtusifolia e U. cf. fasciculata. Os individuos diferem-se por sindromes de
caracteres, as quais resultam da combinacdo de estados diferentes de caracteres, porém,
apresentam valores parecidos. Esses estados de caracteres variam continuamente ao longo do
gradiente e ha grande sobreposicdo de valores do mesmo caracter, por isso ocorrem
semelhancas funcionais entre os individuos de espécies diferentes, como pode ser observada na
Figura 3, a aglomeracao dos individuos correspondentes aos Grupos | e I1.

O MRPP mostrou que os individuos de cada grupo sdo funcionalmente semelhantes e
que os individuos agregados em grupos distintos apresentam maior divergéncia funcional.
Portanto, ha maior heterogeneidade entre 0s grupos, mesmo que apresentem individuos de
espécies presentes em outros grupos (A = 0.166, p = 0.00000). No dendrograma gerado foi
possivel observar a variacdo intraespecifica, pois os individuos de algumas espécies ficaram em
grupos separados, como S. jussicuana, B. rhomboidea e C. plumieri. Para analise dos grupos,
consideramos 62,5% das informacdes remanescentes, onde observamos a formacéo de oito

grupos (Figura 4).
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Figura 4. Dendrograma da anélise de Cluster demonstrando a estrutura hierarquica das relages entre os individuos de diferentes espécies. A
ramificagdo é o codigo para cada individuo de cada espécie.
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No nivel de espécie (Figura 5) os dois primeiros eixos foram significativos (p =
0.0080) e explicaram 59,1% da variancia total (Tabela 5). No nivel de espécies também
observam-se quatro grupos. O Grupo | formado pelas espécies A. brasiliana, R. paniculata, B.
bipinnata e C. plumieri, estdo associadas positivamente com LW, LDMC, SLA e fortemente
com DSS e negativamente com RSF e LT. O Grupo Il constituido apenas pela espécie P.
spicatum, que se correlacionou positivamente com DSS, LDMC, SLA e LW, e negativamente
com RSF e LT. O Grupo Il foi representado pelas espécies P. trichoides e C. obliqua
relacionadas positivamente com LT e RSF e negativamente com DSS, LDMC, SLA e LW. O
Grupo IV apresentou o maior nimero de especies: B. phomboidea, S. obtusifolia, U. cf.
fasciculata, S. jussicuana e D. ciliares, ambas correlacionadas positivamente com LT, RSF e
DSS e negativamente com LDMC, SLA e LW (Figura 4).
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Figura 5. Diagrama de ordenacdo das espécies obtido através da andlise de correspondéncia
canonica. Legenda: os numeros dentro dos quadrados representam o grupo. PS = sindrome de
polinizacdo (1: esfingofilia, 2: melitofilia, 3: anemofilia, 4: psicofilia), setas (atributos
funcionais): DSS = tamanho e forma da unidade de dispersdo; SLA = area foliar especifica;
LDMC = conteido de matéria seca foliar; LT = espessura foliar; LW = largura foliar; RSF =
razdo massa da semente/massa do fruto, 1 = eixo horizontal e 2 = eixo vertical.
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Tanto no nivel populacional, quanto no nivel interespecifico, a distribuicdo em forma
de arco, observada nas Figuras 3 e 4, demonstra que ha gradiente de variagdo continua.
Entretanto, na analise interespecifica é possivel verificar que as espécies A. brasiliana, R.
paniculata, B. bipinnata e Centrosema plumieri sdo as mais distintas funcionalmente. Porém,
como ndo houve aglomeracdo de espécies ao longo do gradiente, demonstra que as sindromes

de caracteres das espécies ndo apresentam sobreposicdo de valores.
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No nivel de espécie, 0 MRPP apresentou A =-0.107 (p = 0.863), isso demonstra que 0s
grupos ndo sdo consistentes, pois a heterogeneidade dentro é maior que o esperado ao acaso.
No dendrograma foi possivel verificar que algumas espécies tiverem maior proximidade
funcional, como as espécies S. jussicuana e S. obtusifolia. No entanto, o dengrograma
apresentou muitos clados, o que significa que as espécies sao mais divergentes funcionalmente.
Analisamos os grupos considerando 62,5% das informacdes remanescentes, onde apresentou a

formacdo de seis grupos (Figura 6).
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Figura 6. Dendrograma da andlise de Cluster demonstrando a estrutura hierarquica das relacdes das diferentes espécies. A ramificacéo é o cddigo

para cada espécie.
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Discussao

A érea foliar especifica (SLA) foi um atributo importante para determinar os grupos
tanto na analise no nivel de individuos quanto no de espécies. A importancia desse atributo na
diferenciacdo funcional, conforme Violle et al. (2009), € explicavel porque envolve o controle
de interceptacdo da luz solar e a capacidade de aquisi¢do de carbono. Individuos com SLA
maior captam maior quantidade de luz e, consequentemente, tem mais energia para
desempenhar as funcdes fisioldgicas. Enquanto que individuos com SLA menor captam menor
quantidade de luz. Essa variacdo é importante, pois como ndo ha apenas individuos com um
mesmo valor do atributo, permite que alguns consigam explorar melhor esse recurso do que
outros. Tal diferenca na exploracdo do recurso é fundamental para a coexisténcia. A variacdo
dentro da espécie ocorre de acordo com a disponibilidade de luz, segundo Valladares et al.

(2000), a SLA aumenta com a diminuicdo da luz disponivel no ambiente.

A variacdo do contetdo de matéria seca foliar (LDMC) nos dois niveis de analises pode
ser explicada com base em Cornelissen et al. (2003). Esses autores afirmam que a LDMC esta
relacionada com a densidade média dos tecidos foliares. Consequentemente, individuos que
apresentam folhas com alto LDMC s&o relativamente mais resistentes a riscos fisicos do que
individuos com folhas com baixo LDMC. Conforme Cornelissen et al. (2003), individuos com
baixo LDMC estdo associados a ambientes produtivos e/ou perturbados. As espécies desse
estudo apresentaram um valor de LDMC alto, portanto, possuem maior resisténcia a riscos
causados pelo estresse hidrico, e estdo inseridas em ambientes com baixa produtividade.
Lavorel et al. (2007) destaca que esse traco pode diferenciar as espécies na capacidade de
utilizacdo de recursos limitantes, como aridez. Embora as populagdes do bando de diasporos
apresentem valores altos de LDMC, ha uma variacao entre as espécies, ou seja, elas utilizam o
recurso limitante de forma diferenciada, consequentemente, 0s requerimentos sdo diferentes e
permitem que elas coexistam em ambiente com condicdes estressantes. Além disso, as espécies
apresentarem um alto LDMC significa que esse traco ajuda na persisténcia dessas espécies
nesse tipo de ambiente. Conforme Gross et al. (2007), esses dois tracos (SLA e LDMC) refletem

a demanda conflitante entre producdo rapida de biomassa e conservagéo de nutrientes. Baseado
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nos resultados conflitantes desses dois tragos, Liancourt et al. (2009) explicaram que € possivel

inferir que tais tragos influenciam na habilidade competitiva das espécies.

Os atributos funcionais reprodutivos analisados neste estudo também influenciaram na
formacdo dos grupos nos dois niveis avaliados. Pérez-Camacho et al. (2012) demonstraram
experimentalmente que o tamanho e forma da unidade de dispersdo (DSS) esta relacionado a
capacidade de colonizacdo e estabelecimento de plantulas. Além disso, a alocacdo de massa
seca para a reproducdo, conforme Coomes and Grubb (2003), pode variar dentro de grupos
funcionais e entre as espécies. Isso demonstra que a heterogeneidade intrapopulacional e
interespecifica, mensurada neste estudo, pode conferir as populagdes analisadas diferentes
estratégias de estabelecimento e coexisténcia. Essa heterogeneidade é importante, pois de
acordo com o investimento conferido as sementes, as populacdes estabelecem-se em periodos
de tempo diferentes, o que é vantajoso em clima semiarido, que s&o regidos por pulsos de
recursos. Portanto, quando o ambiente estd no periodo de pulso, as populagdes apresentam
tempo de germinacdo diferente, havendo espécies que germinam no inicio do pulso, espécies
gue germinam no meio do pulso, e as que germinam no final do pulso. E é essa heterogeneidade

temporal que possibilita as espécies coexistirem nesse tipo de ambiente.

Os tracos de sementes tem sido relacionados com a demanda conflitante entre
competicdo e colonizacdo e coexisténcia em comunidades vegetais por diversos autores (Tilman
e Pacala 1993; Coomes e Grugg 2003). Esse investimento na reproducdo interfere no sucesso
reprodutivo da espécie, pois o tamanho da semente implica diretamente no tamanho das
plantulas para o sucesso de recrutamento e, também, na habilidade competitiva (Liancourt et al.
2009). A maioria das espécies estudadas apresentaram sementes pequenas, as quais apresentam
vantagem sobre as que possuem sementes maiores, pois as sementes pequenas tendem a ser
dispersas mais longe da planta-mae e terem a forma mais esférica (DSS baixo), o que permitem
serem enterradas no solo e permanecer por mais tempo no banco de diasporos. Enquanto que
as espécies com sementes maiores armazenam mais recursos e permite que sobrevivam mais
sem aquisicdo de recursos do ambiente, e se estabelecam em face de riscos ambientais, como a

seca e a sombra.

O gradiente de varia¢do continua encontrado nas espécies estudadas pode ser explicado
pela dispersao de risco, onde as populagdes distribuem a prole no ambiente heterogéneo. Esse
resultado pode ser alcangado quando as populagdes atribuem a prole para fases do ciclo de vida,

como ocorre com 0 bando de diasporos (Jansen and Yoshimura 1998). Isso é fundamental em
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ambientes com sazonalidade na distribuicao de recursos, pois como as plantas ndo podem prever
a época favoravel do ano seguinte, ndo € vantajoso a planta arriscar todas as sementes
produzidas (prole) de um evento de germinagdo. Os individuos de uma popula¢do germinarem
ao longo do pulso do recurso diminui a competicdo intraespecifica e interespecifica, pois a
menor densidade de individuos de uma mesma espécie diminui o efeito competitivo sobre as
outras espécies. Essa diminuicdo da competicdo entre espécies permite que 0s nichos sejam
mais amplos e que possam ter parte dele ocupado por outras espécies, 0 que aumenta a
diversidade de espécies nesses ambientes.
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Tabela 1 - Espécies presentes no banco de diasporos do solo e mensurados os atributos

funcionais vegetativos e reprodutivos.

Familia Espécie DA DR
Acanthaceae Ruellia paniculata L. (sp4) X 317 21
Acanthaceae Dicliptera ciliaris Juss. (sp19) X 33.6 2.2
Amaranthaceae Alternanthera brasiliana (L.) Kuntze (spl) X 22.9 15
Asteraceae Delilia biflora (L.) Kuntze 2.7 0.2
Asteraceae Blainvillea rhomboidea Cass. (sp2) X 4.8 0.3
Asteraceae Bidens bipinnata L. (sp16) X 2.1 0.1
Commelinaceae Commelina obliqua Vahl (sp17) X 195 13
Commelinaceae Tradescantia sp. 1.3 0.1
Commelinaceae Aneilema brasiliense C. B. Clarke 2.1 0.1
Commelinaceae Titania cf. sprucei C. B. Clarke 15.7 1.0
Convolvulaceae Merremia aegyptia (L.) Urb. 125 0.8
Convolvulaceae Jacquemontia sp. 1.3 0.1
Convolvulaceae Ipomoea nil (L.) Roth 1.6 0.1
Euphorbiaceae Euphorbia heterophylla L. 0.5 0.03
Fabaceae Chamaecrista nictitans (L.) Moench 1.9 0.1
Fabaceae Senna obtusifolia (L.) H. S. lwin & Bareby (sp5) X 365 24
Fabaceae Centrosema plumieri (sp18) X 9.9 0.6
Fabaceae Chamaecrista calycioides (Collad.) Greene 1.3 0.1
Lamiaceae Hyptis suaveolens Poit 1.1 0.1
Malvaceae Sida jussicuana DC. (sp14) X 6.1 0.4
Malvaceae Pseudoabutibon spicatum (H. B. & K.) R. E. Fries (sp6) X 144 09
Poaceae Panicum trichoides Sw. (sp7) X 87.7 538
Poaceae Urochloa cf. fasciculata (Sw.) R. D. Webster (sp8) X 435 29
Poaceae Chloris dandyana C. D. Adms 115 0.8

DA= Densidade absoluta, DR= Densidade relativa, ( ) codigo de identificacdo das espécies, X=espécies

utilizadas na mensuracao dos atributos.
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Tabela 2 - Dados dos atributos funcionais vegetativos e reprodutivos das 12 espécies analisadas
com suas respectivas unidades. LDMC = contetdo de matéria seca foliar; LW = largura foliar;
LT = espessura foliar; H = altura da planta; DSS = tamanho e forma da unidade de dispersao;
RSF = razdo massa da semente/massa do fruto; PS = sindromes de polinizacdo (1: esfingofilia,
2: melitofilia, 3: anemofilia, 4: psicofilia); DS = sindromes de dispersdo (5: epizoocoria, 6:

autocoria, 7: anemocoria, 8: endozoocoria).

LDMC LW LT SLA H DSS RSF PS DS

(mg/g)  (mm)  (mm) (mm%mg)  (cm) (mm?)
A. brasiliana 144.81 62.86  0.12 62.67  100.52 0.21 0.109 1 5
B. rhomboidea 164.85 40.08 0.21 3554  102.68 012 0.771 2 6
R. paniculata 227.77 42.07 0.11 167.51  166.88 0.24 0.279 2 6
S. obtusifolia 159.70 3712 0.15 4193  100.37 0.11 0.157 3 7
P. spicatum 309.54 11254  0.09 113.63 66.50 0.05 0.286 2 6
P. trichoides 199.60 31.87 0.5 85.25  100.34 0.09 0.754 4 8
U. cf. fasciculata 83.92 13.02  0.12 52.64  100.38 0.12 0.625 2 6
S. jussicuana 152.10 4119 0.3 79.75 78.79 0.15 1.527 4 5
B. bipinnata 272.76 1143  0.06 116.31 97.90 0.26 0.224 2 6
C. obliqua 81.51 36.16  0.13 92.46 88.33 0.06 0.273 2 6
C. plumieri 259.81 3722 0.10 30.89 17.63 0.19 0.057 2 6
D. ciliaris 193.25 2731 011 36.69 75.23 0.12 0.053 3 7
média 187.47 41.07 0.12 76.27 91.30 0.14 0.426
dp* 71.04 26.25 0.04 41.44 33.95 0.07 0.429

* desvio padréo
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Tabela 3 - Dados dos atributos funcionais vegetativos e reprodutivos dos individuos das 12
espécies analisadas. Ind = Individuo; LDMC = conteudo de matéria seca foliar; LW = largura
foliar; LT = espessura foliar; H = altura da planta; DSS = tamanho e forma da unidade de
dispersdo; RSF = razdo massa da semente/massa do fruto.

Ind LDMC LW LT SLA H DSS RSF
(mg/g) (mm) (mm)  (mm#mg)  (cm) (mm3)
Alternanthera 1 164.09 66.62 0.11 52.68 100.41 0.2183 0.1106
brasiliana 2 156.30 74.90 0.13 51.33 100.37 0.2416 0.1559
3 114.05 47.06 0.10 83.99 100.78 0.1630 0.0600
1 109.67 69.94 0.46 10.50 100.55 0.1194 0.6303
Blainvillea
2 167.90 24.46 0.07 47.84 93 0.1171 0.9231
rhomboidea
3 216.98 25.83 0.11 48.27 1145 0.1182 0.7588
1 196.54 40.19 0.12 147.09 100.41 0.2492 0.6333
Ruellia paniculata
2 321.67 61.91 0.09 248.09 200.1 0.2396 0.0630
3 165.10 24.12 0.12 107.34 200.13 0.2367 0.1418
o 1 146.34 26.61 0.10 51.53 100.51 0.1201 0.1563
Senna obtusifolia
2 181.18 27.40 0.14 31.35 100.4 0.1168 0.2367
3 151.59 57.36 0.21 42.91 100.21 0.1067 0.0773
Pseudoabutibon 1 275.56 103.95 0.09 124.35 68 0.0486 0.1309
spicatum 2 342.41 121.13 0.09 31.15 60 0.0272 0.4391
3 310.64 112.54 0.09 185.39 71.5 0.0608 0.2892
Pseudoabutibon 1 183.82 17.34 0.08 50.67 100.52 0.1100 0.6172
spicatum 2 214.23 17.75 0.04 141.49 100.1 0.0851 0.7742
3 200.74 60.51 0.32 63.59 100.4 0.0888 0.8706
Urochloa cf. 1 83.67 12.89 0.12 52.13 100.16 0.0918 0.7391
fasciculata 2 84.19 13.16 0.12 53.22 100.58 0.1664 0.6481
3 83.89 13.02 0.12 52.58 100.4 0.1061 0.4872
1 190.10 45.96 0.09 39.17 82 0.0574 3.3493
Sida jussicuana
2 130.81 34.62 0.16 68.52 54 0.1616 0.6286
3 135.39 43.00 0.16 131.56 100.38 0.2409 0.6036
) o 1 175.06 3.18 0.05 169.80 100.1 0.2928 0.2936
Bidens bipinnata
2 365.16 19.68 0.06 121.52 95.7 0.2316 0.1830
3 278.07 11.43 0.06 57.62 97.9 0.2622 0.1957
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Tabela 3 - Dados dos atributos funcionais vegetativos e reprodutivos dos individuos das 12
espécies analisadas. Ind = Individuo; LDMC = conteudo de matéria seca foliar; LW = largura
foliar; LT = espessura foliar; H = altura da planta; DSS = tamanho e forma da unidade de
dispersdo; RSF = raz&o massa da semente/massa do fruto.

Commelina 1 75.90 38.75 0.16 89.75 76  0.0907 0.1122
obliqua 2 79.29 36.92 0.12 69.68 97  0.0867  0.4512
3 89.33 32.82 0.11 117.95 92  0.0069  0.2545
Centrosema 1 139.34 13.74 0.11 38.46 185 0.1868  0.0854
plumieri 2 358.60 60.71 0.08 26.02 17.2  0.1834  0.0148
3 281.49 37.22 0.10 28.18 172 0.1851  0.0695
1 159.76 26.61 0.11 42.22 60.2  0.1467  0.0532
Dicliptera ciliaris 2 241.23 19.75 0.07 39.44 925 0.0982  0.0522
3 178.75 35.57 0.15 28.41 73 0.1224  0.0527
média 187.47 41.07 0.12 76.27 91297  0.1440  0.4262
dp* 82.75 28.61 0.08 5293 36.588 0.0726  0.5735

* desvio padrdo
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Tabela 4 - Resumo da CCA nos individuos e atributos funcionais das 12 espécies analisadas.

Eixo 1 Eixo 2
Autovalor 0.029 0.012
Variancia explicada (%) 36.6 15.7
Correlacéo de Pearson entre espécies e atributos (P-valor)? 0.93 (0.001) 0.97 (0.001)
Coeficientes candnicos
Contelido de matéria seca foliar (LDMC) -0.583 -0.097
Largura foliar (LW) -0.419 -0.227
Espessura foliar (LT) -0.272 -0.264
Avrea foliar especifica (SLA) -0.372 0.075
Altura (H) 0.125 0.113
Tamanho e forma da unidade de dispersdo (DSS) -0.392 0.757
Razdo massa da semente/massa do fruto (RSF) -0.354 0.041
Correlacao “Intraset”
Conteldo de matéria seca foliar (LDMC) -0.781 -0.010
Largura foliar (LW) -0.632 -0.617
Espessura foliar (LT) 0.011 -0.399
Avrea foliar especifica (SLA) -0.487 0.382
Altura (H) -0.091 -0.405
Tamanho e forma da unidade de dispersdo (DSS) -0.220 0.910
Razdo massa da semente/massa do fruto (RSF) -0.076 -0.213

@ Determinado pelo teste de Monte Carlo (998 permutagdes).



Tabela 5 - Resumo da CCA nas espécies e atributos funcionais das espécies analisadas.

Eixo 1 Eixo 2
Autovalor 0.049 0.029
Variancia explicada (%) 37.00 221
Correlacéo de Pearson entre espécies e atributos (P-valor)? 0.97 (0.048) 0.98 (0.048)
Coeficientes candnicos
Contelido de matéria seca foliar (LDMC) -0.006 -0.052
Largura foliar (LW) 0.221 0.223
Espessura foliar (LT) 0.021 -0.070
Avrea foliar especifica (SLA) 0.744 -0.894
Altura (H) -0.513 0.400
Tamanho e forma da unidade de dispersdo (DSS) 0.610 0.971
Razdo massa da semente/massa do fruto (RSF) -0.329 0.203
Correlacao “Intraset”
Conteldo de matéria seca foliar (LDMC) 0.689 -0.209
Largura foliar (LW) 0.267 -0.515
Espessura foliar (LT) -0.788 0.134
Avrea foliar especifica (SLA) 0.645 -0.344
Altura (H) 0.061 0.148
Tamanho e forma da unidade de disperséo (DSS) 0.586 0.757
Razdo massa da semente/massa do fruto (RSF) -0.472 0.062

@ Determinado pelo teste de Monte Carlo (998 permutagdes).
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3. CONSIDERACOES FINAIS

As espécies de plantas anuais ndo formaram Grupos Emergentes, embora algumas
espécies tenham sido funcionalmente similares, essa similaridade ndo as diferiu das demais
espécies a ponto de formar um grupo. A hipotese de Grupos Emergentes ndo foi verificada na
taxocenose de plantas anuais estudada. Porém, acreditamos que estudos futuros nessa linha
devem ser realizados considerando um nimero de individuos maior para poder considerar a
variacdo intrapopulacional. Verificamos que, embora exista uma variacao interespecifica, ha
similaridade entre alguns tracos funcionais, mesmo em espécies que ndo pertencem a mesma

familia botanica.
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