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1. Introducéo
Apresentacao

A Floresta Ombrdfila Mista, ou simplesmente Floresta com Araucéria, € uma
formacéo vegetal de relevante cobertura nos estados do sul do Brasil, constituindo
parte da Floresta Atlantica sensu lato (Oliveira-Filho & Fontes, 2000). Sua principal
area de distribuicdo cobre desde a metade norte do estado do Rio Grande do Sul até
o Parana, com ocorréncia de areas disjuntas restritas a altitudes elevadas nos
estados de Sao Paulo, Minas Gerais e Espirito Santo, além de ocorrer na parte
nordeste da Argentina, na provincia de Misiones (Hueck, 1953; Veloso et al., 1991) e
na Serra do Sudeste no estado do Rio Grande do Sul onde possivelmente se
encontra seu limite austral de ocorréncia (Reitz et al. 1983). Como sua propria
denominacdo indica, a Floresta Ombrdfila Mista, apresenta uma “mistura” de
espécies relacionadas a diferentes contingentes fitogeograficos, com a distinta
presenca mais antiga de espécies de origem Austral-Antartica e Andina (Rambo,
1951) e o ingresso mais recente das espécies de origem tropical da corrente
atlantica e amazénica (Rambo, 1950; Behling & Pillar, 2007). Esta relacdo da
Floresta com Araucaria com outras formacfes vegetais adjacentes ocasiona uma
grande variabilidade estrutural e floristica ao longo de sua distribuicédo (Klein, 1960),
reunindo elementos floristicos de diferentes origens e com atributos selecionados
em ambientes muito distintos, formando-se uma diversidade funcional peculiar. O
alto regime pluviométrico bem distribuido ao longo do ano, propicia a ocorréncia de
uma grande riqueza de espécies vegetais com didsporos suculentos dispersos por
animais (Almeida-Neto et al., 2008; Duarte et al., 2009) ao longo da Floresta
Atlantica sensu lato. Aliado a essa situacdo que favorece a grande presenca de

espécies zoocoricas, a ocorréncia sazonal de baixas temperaturas nas grandes



altitudes em que ocorrem as Florestas com Araucaria, juntamente com a producao
das sementes de Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze., popularmente chamadas
de pinhdes, durante esse periodo limitante de frio, nos levou a questionar como deve
ser a distribuicdo destes recursos alimentares a fauna durante o ano.

Para responder a esta pergunta foi necesséaria a selecdo de uma area que
apresentasse uma Floresta com Araucéaria sem pressdes antropicas, acado de gado e
um bom grau de conservacdo da fauna. Por isso, o trabalho desenvolveu-se na
Floresta Nacional de Sdo Francisco de Paula (FLONA-SFP) uma unidade de
conservacao de uso sustentavel no nordeste do estado do Rio Grande do Sul, Brasil,

sob as coordenadas 29°25’S, 50°24’'W (Fig. 1).

W ST 56 s st

Mato Grosso

Figura 1: Localizacdo da
Floresta Nacional de S&o
Francisco de Paula (estrela
preta), S&o Francisco de
Paula, Rio Grande do Sul,
Brasil.

2025 LK

Stranz (2003)

A FLONA-SFP cobre cerca de 1606 ha distribuidos entre 600 e 950 m de
altitude, formando um mosaico heterogéneo constituido por remanescentes de
Floresta com Araucéaria junto com monoculturas de A. angustifolia e Pinus spp.
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ecologicamente manejadas (para mais detalhes veja Backes et al., 2005; Fonseca
et al.,, 2009). O clima regional € caracterizado como subtropical chuvoso, com
precipitacdo uniformemente distribuida ao longo do ano e com média anual
alcancando 2252 mm. A temperatura média anual é 14,5 °C com temperaturas

negativas de abril a novembro e verbes amenos (Backes, 1999).

Desenvolvimento do projeto

Para avaliar a distribuicdo e a producédo de diasporos zoocéricos ao longo do
ano e sua consequente disponibilidade para a fauna foi realizado o estudo
fenologico das espécies vegetais, que se caracteriza pela avaliacdo periddica dos
eventos biolégicos (floracao, frutificacdo, brotacdo e queda foliar) e sua relagdo com
0S meios bidticos e abiodticos, buscando esclarecer a sazonalidade desses eventos
(Lieth, 1974; Morellato et al., 1990). Estudos fenol6gicos sao prioritarios para o
entendimento da dindmica de ecossistemas (Lieth, 1974) e fundamentais para a
avaliacdo da ocorréncia de quais tipos de fruto, quando e em gqual quantidade estao
disponiveis aos frugivoros, em uma determinada area (Galetti et al., 2003). Diversos
métodos sdo propostos para avaliar a fenologia das plantas (Chapman et al., 1994;
Bencke & Morellato, 2002; Galetti et al.,, 2003; Stevenson, 2004; Zang & Wang,
1995; Hemingway & Overdoff, 1999). A maioria dos estudos utiliza métodos
qualitativos, com a presengca ou auséncia da fenofase, e/ou quantitativos com
avaliacdo da abundancia através de estimativas de intensidade do evento fenologico
em cada individuo.

A partir de margo de 2006, avaliou-se mensalmente a fenologia das espécies
zoocodricas de todas as formas de vida presentes em unidades amostrais dispostas

em diferentes areas de floresta nativa e silviculturas de A. angustifolia, resultando



em parte da dissertacdo de mestrado intitulada — “Influéncia de frutos e sementes na
abundancia de pequenos mamiferos e a sua relacdo com a predacao e dispersao de
sementes de Araucaria (Araucaria angustifolia)” (G. lob, 2007). Como a intensidade
e a quantidade de flores e diasporos produzidos varia ao longo dos anos, a
avaliacdo fenoldgica continuou até fevereiro de 2009, totalizando trés anos de
acompanhamento dos periodos de floracdo e frutificacdo e um ano de
acompanhamento dos eventos de brotacdo e queda foliar. A partir do terceiro ano
(durante o mestrado) a amostragem se restringiu apenas as areas nativas, onde as
unidades amostrais foram ampliadas de 4x60 m para 10x60 m apenas para espécies
arboreas, por representarem a maior parte da producdo de didsporos, e foi realizado
um levantamento fitossocioldgico dos individuos arbéreos (CAP= 15 cm) para avaliar
o efeito do aumento da area amostral na producdo e a propor¢cdo de espécies e
individuos que apresentaram alguma fenofase. Ainda, concomitantemente com esse
projeto, foi realizado durante dois anos, entre setembro de 2007 e agosto de 2009, a
avaliacdo fenoldgica da assembléia de trepadeiras, onde foram contabilizados o
namero de individuos e espécies em cerca de 13 km de trilhas no interior e bordas
de fragmentos de Floresta com Araucéria e monoculturas de A. angustifolia
(G.D.S.Seger & S.M.Hartz, dados néo publicados). Parte desses resultados foi
explorado no trabalho de concluséo de curso intitulado — “Estrutura espacial de
trepadeiras entre plantacdo de araucaria (Araucaria angustifolia) e floresta ombréfila
mista no sul do Brasil” (G.D.S. Seger, 2008).

A diferenca deste estudo de trés anos em relacdo aos demais estudos ja
realizados foi a utilizacdo de diferentes métodos de avaliagcdo fenolégica em uma
mesma area, incluindo a porcentagem de espécies em frutificagdo (Frankie et al.,

1974), a porcentagem de individuos em frutificacdo, também chamado de indice de
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atividade (Bencke & Morellato, 2002), o percentual ou indice de intensidade
(Fournier, 1974), a soma dos diametros a altura do peito (DAP) dos individuos
arboreos em frutificacdo (Chapman, 1992) e a contagem direta dos diasporos,
multiplicado pelo peso médio dos mesmos (Zang & Wang, 1995). Além desses
meétodos, foi proposto um novo descritor da disponibilidade de recursos, denominado

“Indice de Disponibilidade de Frutos” (IDF):
IDF = Z(lFi x PMi)

IFi= indice de Frutificacdo do individuo i, PMi= Peso Médio do diasporo da espécie i.

Para calcular o IF, utilizamos seis intervalos conforme o numero de frutos: O-
auséncia de frutos, 1- de 1 a 9 frutos, 10- de 10 a 99 frutos, 100- de 100 a 999,
1000- de 1000 a 9999, 10000- 10000 ou mais frutos. Estes intervalos buscam
agilizar a coleta de dados, ndo havendo a necessidade da contagem direta dos
diasporos, sem influenciar significativamente a resposta final, possibilitando assim,
um aumento do esforgo amostral (Kindel et al. em prep.).

Como tanto o método de contagem dos diasporos quanto o IDF utilizam o
peso médio dos diasporos, foram coletados e analisados os diasporos e as
sementes de todas as espécies zoocoricas amostradas. Nesta analise morfolégica
foram medidos diversos atributos quantitativos (comprimento, diametro, nimero de
sementes por fruto, porcentagem e peso de polpa) e qualitativos (cor, display das
cores, presenca de brilho, tipo de tecido comestivel e o grau de protecdo do
diasporo e da semente), buscando revelar possiveis padrdes fenoldgicos nas
caracteristicas de diasporos e sementes em diferentes formas de vida. E usual testar

a correlacdo de variaveis climaticas com os periodos fenoldgicos de espécies e
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comunidades, porém muitas vezes nenhuma variavel climéatica explica os padrdes
encontrados, ficando em aberto qual fator pode estar determinando certo padréo. Ao
longo da avaliacdo fenoldgica e da analise morfolégica dos diasporos e sementes,
notaram-se certas similaridades de determinadas caracteristicas em espécies
aparentadas, bem como em espécies com um grau de parentesco distante. Como é
esperado que espécies aparentadas (e.g. da mesma familia ou género),
compartilhem caracteristicas herdadas de um ancestral comum (Harvey & Pagel,
1991), essa similaridade filogenética deve ser considerada como um possivel fator
explicativo dos padrées encontrados.

Com isso questionou-se quais fatores poderiam estar influenciando estes
padrées similares, ja que se duas espécies pertencentes a um mesmo género por
exemplo, compartilham uma determinada caracteristica e ocorrem em um mesmo
local, essa caracteristica pode ser tanto uma adaptacdo ao ambiente quanto ser um
reflexo de sua proximidade filogenética (Duarte, 2007). Como os atributos de
sementes representam a estratégia de cada espécie para sobrevivéncia de sua
prole, os atributos de diasporos representam a estratégia para dispersao de suas
sementes e o0s periodos fenoldgicos representam as estratégias para ocorrerem no
melhor momento de desenvolvimento de flores, frutos, polinizagdo e disperséao,
compreender 0 quanto esses processos mudaram ou se conservaram ao longo do
tempo € muito relevante. A medida de um sinal ou efeito filogenético (Blomberg &
Garland, 2002), possibilita estimar quanto da variagdo de um atributo é devido a
similaridades filogenéticas. Como um conjunto de atributos morfolégicos pode ser
utilizado como indicador de processos ecologicos (Losos & Miles, 1994), esse efeito
filogenético indica se determinado processo se conservou ou se modificou ao longo

da histéria evolutiva. Por isso, a presenca de um sinal filogenético nos periodos
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fenologicos e nos atributos de diasporos e sementes, foi avaliada e apresentada
nesta dissertacdo, que estd formatada de acordo com as normas do periddico

Journal of Evolutionary Biology.
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Resumo

Os processos de disperséo, sobrevivéncia da prole e os periodos fenolégicos
das espécies vegetais, sdo o resultado tanto de sua historia evolutiva quanto de

suas adaptacbes ao ambiente. Para analisar o padrédo evolutivo destes processos,
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foi testada a hipotese de que a similaridade entre espécies aparentadas em relacéo
aos seus atributos reprodutivos (frutos, sementes e a fenologia da floracdo e
frutificacdo) € maior do que o esperado por mero acaso (alto sinal filogenético),
através de testes de Mantel parcial controlando o efeito da forma de vida das
espécies. Os resultados revelaram que a maioria dos atributos de sementes, dois
atributos dos didsporos (display das cores e a porcentagem de polpa) e o tempo de
desenvolvimento dos diasporos, apresentaram um moderado sinal filogenético. Isto
sugere que a conservacao de atributos de sementes para sobrevivéncia da prole e a
labilidade dos atributos de diasporos buscando dispersdes mais efetivas, afetam
significativamente o fithess das espécies, além de indicar uma influéncia do tempo

de desenvolvimento dos diasporos nos picos de frutificacao.

Palavras-chave: Atributos de sementes, Atributos de frutos, Fenologia, Sinal

filogenético, Filogenia, Zoocoria
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Abstract

The processes of dispersal, offspring survival and phenological periods of
plant species result both from their evolutionary history and adaptations to the
environment. To analyze the evolutionary pattern of these processes, the hypothesis
that the similarity among related species in relation to their reproductive traits (fruits,
seeds and the phenology of flowering and fruiting) is higher than expected by chance
(high phylogenetic signal) was tested through partial Mantel tests, controlling for the
effect of species life form. The results revealed that most seed traits, two diaspores
traits (color display and pulp percentage) and the time of diaspore development,
show moderate phylogenetic signal. This suggests that the conservation of seed
traits for offspring survival and the lability of diaspore traits seeking more effective
dispersions, significantly affect the species fitness, and it also indicates the influence

of the time of diaspore development on the fruiting peaks.

Keywords: Seed traits, Fruit traits, Phenology, Phylogenetic signal, Phylogeny,

Zoochory

18



Introducéao

Para as espécies vegetais, a mudanca ou conservacdo de atributos
morfologicos, fisioldgicos e de histdria de vida, refletem as diferentes maneiras com
gque as mesmas responderam as condicdes ambientais ao longo da evolucéo.
Espécies aparentadas compartilham caracteristicas devido a ancestralidade comum
(Harvey & Pagel, 1991), levando-as a explorarem e se estabelecerem em ambientes
similares, onde ha condicdes ideais para seu desenvolvimento. Esta similaridade
fenotipica entre espécies aparentadas, chamada de efeito ou sinal filogenético
(Blomberg & Garland, 2002), descreve a tendéncia de determinada caracteristica ter
se conservado evolutivamente. O sinal filogenético possibilita ndo apenas inferir o
padrdo evolutivo de determinado atributo, mas também detectar o quanto da
variacdo desse atributo € devido a uma similaridade filogenética. A presenca de sinal
filogenético ao nivel de espécies é o primeiro passo e condicdo necessaria para
poder confirmar a existéncia de uma conservacao filogenética de nicho, onde se
infere como gradientes ambientais afetam os processos da comunidade, levando-se
em consideracdo a estrutura e o sinal filogenético ao nivel de metacomunidades
(Pillar & Duarte, 2010). Para espécies de aves, Bohning-Gaese & Oberrath (1999)
encontraram um sinal filogenético para atributos morfologicos e de histéria de vida, e
uma auséncia de sinal para atributos ecolégicos e comportamentais. Contudo, 0s
resultados podem ser diferentes para espécies de plantas, pois as mesmas nao
podem se mover ou adaptar seu comportamento para otimizar suas respostas ao
ambiente.

As caracteristicas dos frutos e sementes, bem como a fenologia reprodutiva,
sdo diretamente relacionadas com o fithess (colonizacdo, estabelecimento,

sobrevivéncia, crescimento e reproducdo) de cada espécie. Portanto, é esperado
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que caracteristicas que favorecam o sucesso ha manutencdo de uma populacao de
plantas em um determinado conjunto de condicbes ambientais sejam transferidas
para a prole. Ao longo do tempo estas caracteristicas tendem a determinar o nicho
de cada espécie, limitando sua amplitude ecoldgica (Leishman et al., 2000). As
caracteristicas das sementes determinam como a prole ir4 responder ao ambiente
gue somados a quantidade de sementes produzidas, representam o resultado do
esforco reprodutivo de cada espécie. As caracteristicas de sementes que
influenciam o estabelecimento das plantulas sdo provavelmente relacionadas ao
ambiente onde as espécies se adaptaram ao longo de sua histdria evolutiva, e neste
caso, uma mudanca no conjunto dessas caracteristicas entre geracdes pode
diminuir o fitness das espécies.

Para muitas espécies de plantas, os animais fornecem os meios para a fase
movel de sua histéria de vida (Stiles, 2000), com a polinizacdo e a dispersédo de
sementes influenciando potencialmente os padrbes de fluxo génico e a estrutura
genética intra e interpopulacional (Willson & Traveset, 2000; Jordano et al., 2006).
Por esta razao os animais sao responsaveis por grande parte da diversificacdo das
angiospermas (Eriksson & Bremer, 1991, 1992; Tiffney & Mazer, 1995; Dodd et al.,
1999). Estas interagBes mutualisticas possivelmente influenciaram o0 processo
evolutivo dos periodos de floracéo e frutificacdo, além de certas caracteristicas dos
frutos. Adaptacdes a agentes dispersores sao esperadas, visto que, sob o ponto de
vista das plantas, todo o processo que otimize seus eventos reprodutivos e aumente
a possibilidade de perpetuacao da espécie € vantajoso. Por isso é de se esperar que
atributos de frutos se modifiquem ao longo do tempo, otimizando sua relagdo com os
dispersores, ja que a grande maioria das plantas dependem desses para determinar

o destino de suas sementes (Wheelwright & Orians, 1982).
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A relacdo entre um conjunto de atributos morfologicos indicadores de
processos ecoldgicos (Losos & Miles, 1994) e a medida do sinal filogenético de um
grupo de espécies co-ocorrentes numa dada comunidade, possibilita um melhor
entendimento do papel da filogenia nos processos ecolégicos em nivel de
comunidades (Pillar & Duarte, 2010). Neste trabalho foram mensurados atributos de
frutos, sementes, os periodos fenologicos de floracéo e frutificacdo das espécies de
arvores, arbustos e trepadeiras, que estdo relacionados aos processos ecoldgicos
de disperséo, sobrevivéncia da prole e fenologia, respectivamente, e formuladas as
seguintes perguntas: 1) Atributos relacionados a dispersao sdo menos conservados
filogeneticamente do que atributos relacionados a sobrevivéncia da prole? 2)
Atributos de dispersdo e sobrevivéncia da prole sdo0 mais conservados

filogeneticamente que atributos fenolégicos?

Material e métodos

Area de estudo

Este estudo foi conduzido na Floresta Nacional de S&o Francisco de Paula
(FLONA-SFP), uma unidade de conservacdo de uso sustentavel no nordeste do
estado do Rio Grande do Sul, Brasil (29°25’S, 50°24’'W). A FLONA-SFP cobre cerca
de 1606 ha distribuidos entre 600 e 950 m de altitude, formando um mosaico
heterogéneo constituido por remanescentes de Floresta com Araucaria junto com
monoculturas de Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze e Pinus spp.. O clima
regional é caracterizado como subtropical chuvoso, com precipitacdo uniformemente
distribuida ao longo do ano, e com média anual alcancando 2252 mm. A
temperatura média anual é 14,5 °C com temperaturas negativas de abril a novembro

e verdes amenos (Backes, 1999). A Floresta com Araucéaria € caracterizada pela
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ocorréncia de espécies relacionadas a diferentes contingentes fitogeograficos, com a
presenca mais antiga de espécies de origem austral-antartica e andina e o ingresso
mais recente das espécies tropicais de origem atlantica e amazoénica (Rambo, 1950;
Behling & Pillar, 2007). Portanto, reine elementos floristicos de diferentes origens
com atributos reprodutivos que foram selecionados em ambientes muito distintos,
formando-se uma diversidade funcional peculiar. Apesar de a Araucaria angustifolia
ser a espécie arborea fisionomicamente dominante, Dicksonia sellowiana Hook. (feto
arborescente), Podocarpus lambertii Klotzsch ex Endl. (conifera) e muitas outras

espécies das familias Myrtaceae, Solanaceae e Lauraceae compfem esta floresta.

Fenologia

A fenologia reprodutiva de espécies endozoocoricas foi registrada através de
dois métodos. Arvores e arbustos foram monitorados de marco de 2006 a fevereiro
de 2009, em oito unidades amostrais de 4x60 m, distribuidas em quatro areas de
Floresta com Araucaria. Trepadeiras e algumas espécies arbodreas adicionais, nao
encontradas nas areas mencionadas acima, foram monitoradas de setembro de
2007 a agosto de 2009 ao longo de 13 km de trilhas no interior e bordas de
fragmentos de Floresta com Araucaria e monoculturas de A. angustifolia. Apenas as
espécies em que foram obtidos os registros fenolégicos completos e cujos frutos e
sementes puderam ser coletados e analisados foram utilizadas para as analises,
totalizando 83 espécies, pertencentes a 33 familias e 55 géneros (Apéndices 1, 2 e
3). As formas de vida foram representadas por 47 espécies de arvores, 18 arbustos
e 18 trepadeiras. Estas espécies sdo as mais abundantes e representam cerca de
60% das espécies endozoocéricas de cada forma de vida na area (G.D.S.Seger

dados nao publicados). Para evitar uma superestimativa de individuos pela presenca
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de genets, uma situacdo comum em trepadeiras e algumas espécies de arbustos
(e.g. Piper spp.), aglomerados discretos no espaco dessas espécies foram
consideradas como um unico individuo. O namero de individuos apresentando flores
abertas (antese) e diasporos maduros foi registrado mensalmente, para cada
espécie encontrada. A copa de arvores altas e trepadeiras foram observadas com
auxilio de binéculo e a presenca de flores e diaspoéros caidos foram utilizados como
indicadores da atividade fenologica, quando uma observacéo direta ndo foi possivel

(Smith-Ramirez & Armesto, 1994).

Atributos morfoldgicos

Neste estudo o termo ‘diasporo’ foi considerado como a unidade consumida
pelos dispersores, composta pela semente e o tecido suculento (Eriksson & Ehrlén,
1991). Sementes foram consideradas como o conjunto do embrido e a testa, que
também podem ser constituidos por um endosperma e/ou um endocarpo lignificado.
Os diasporos foram coletados, quando possivel, diretamente da planta,
acondicionados em potes plasticos para evitar a perda de agua e mantidos em
refrigeracdo até a analise. Ao menos trés unidades de mais de um individuo foram
coletadas e aquelas com evidéncia de predacdo por insetos foram excluidas. Os
critérios para deteccéo de diasporos maduros foram o amolecimento da polpa, o facil
desprendimento da planta e se ndo havia mais alguma mudanca da coloracao
(Schaefer et al. 2007). No caso de frutos deiscentes com uma ou mais sementes
ariladas, cada uma foi considerada como um diasporo.

Apesar de atributos morfolégicos ndo necessariamente predizerem processos
ecologicos, em alguns casos esta relacdo € forte, porém raramente explicada

(Losos, 2008).
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Tabela 1: Relacdo dos atributos morfoldgicos de diasporos e sementes com 0s processos ecoldgicos
de dispersao endozoocérica e sobrevivéncia da prole, respectivamente.

Atributos
morfolégicos

Relagdo com processos ecologicos

Referéncias

Diasporo

Peso do
diasporo

Tamanho do
diasporo

Peso e % da
polpa

Tipo de tecido
comestivel

Protecao do
didsporo

Presenca de
brilho

Cor final

Display

Semente

Peso da
semente

Tamanho da
semente

N° de
sementes por
diasporo

SMNR*

Protecdo da
semente

Quanto maior o peso, maior o dispersor e também maior a
probabilidade de saciagcdo, por isso em diasporos com poucas
sementes grandes, hd pouca polpa e em didsporos com muitas
sementes pequenas, ha muita polpa.

Limita o espectro de dispersores eficientes que conseguem engolir o
diasporo inteiro e defecar as sementes ao invés de regurgita-las,
tendo uma relacdo com o tamanho do dispersor, em especial a
largura da boca, onde uma alongamento do diasporo facilitaria o
consumo.

Quanto maior é a recompensa pela dispersdo, maior é a procura,
porém muitas vezes quantidade nao reflete qualidade e diasporos
com pouca polpa geralmente possuem maior valor nutricional.

Cada tipo de polpa possui valores nutricionais e quantidade de agua
e fibras diferentes que podem limitar digestibilidade do dispersor.

Seleciona o dispersor pois didsporos mais protegidos sdo dispersos
por animais, fortes o suficiente para romper a prote¢éo (casca).

Atratividade de dispersores; em diasporos com cores cripticas (ou
inconspicuos) com a folhagem o brilho seria um fator determinante
para detectabilidade.

Define a atratividade dos dispersores de acordo com a percepgao
visual de cada um, seja informando sua localizacao (contraste com a
folhagem), sua qualidade (valor nutricional e digestibilidade) ou
toxicidade quando imaturos (cores intermediarias).

Define a probabilidade de percepcéo do dispersor, através de cores
cripticas, coloragBes conspicuas e contrastantes com a folhagem,
combinacdes de cores e estruturas acessorias que amplificam o sinal
e aumentam a detectabilidade do dispersor.

A quantidade de substancias de reserva determina o tempo que as
plantulas serdo nutridas e sua capacidade de estabelecimento em
condigBes ambientais adversas.

Sementes pequenas seriam adaptadas a ambientes com mais luz,
secos e perturbados (bordas e clareiras), formando banco de
sementes a espera destas condi¢cdes, enquanto sementes grandes
seriam adaptadas a ambientes escuros (interior de florestas) e
comumente ndo formariam bancos de sementes, apresentando
rapida germinagao.

Envolve um balango com o tamanho e massa das sementes,
definindo a estratégia de cada espécie para o estabelecimento e
sobrevivéncia da prole.

Estratégia em que um maior valor significa uma menor quantidade de
sementes com maior massa e potencial de sobrevivéncia, enquanto
um menor valor significa uma maior quantidade de sementes de
menor massa e potencial de sobrevivéncia que seria compensado
pela maior quantidade.

Determina a capacidade de passar intacta pelo trato digestivo do
dispersor, bem como a protecdo a predacdo ou infecgdo por
patégenos; define a permeabilidade a agua e ao oxigénio, que ira
influenciar uma rapida germinagdo ou um periodo de dorméncia.

Primack (1987)

Wheelwright (1985);
Herrera (1992); Mazer &
Wheelwright (1993);
Jordano (2000); Lord (2004)

Herrera (1981)

?

Primack (1987) e
referéncias por ele citadas

Willson & Whelan (1990);
Cipollini & Levey (1997);
Schaefer et al. (2004, 2007)

Stiles (1982); Wheelwright
& Janson (1985); Schaefer
et al. (2004); Cazetta et al.
(2009)

Westoby et al. (1996)

Stiles (2000)

Harper et al. (1970);
Westoby et al. (1996)

Rathcke & Lacey (1985);
Primack (1987); Westoby et
al. (1996)

Rathcke & Lacey (1985);
Stiles (2000); Tiffney (2004)

*Razédo do peso/numero de sementes (do inglés Seed Mass/Number Ratio)
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A selecdo de atributos de diasporos e sementes para representar 0S processos
ecologicos de dispersdo e sobrevivéncia da prole, respectivamente, proposta na
Tabela 1 é baseada em diversos estudos que evidenciaram essa associacao.
Considerando as relacbes apresentadas na Tabela 1, foram analisados 17
atributos de diasporos e suas respectivas sementes (modificado de Gautier-Hion et
al., 1985) — didsporos: peso, comprimento, diametro, peso e porcentagem de polpa,
tipo de tecido comestivel, protecdo do diasporo, presenca de brilho, cor na
maturidade e o display das cores; sementes: peso, comprimento, diametro, nimero
de sementes viaveis por fruto, protecdo da semente e a razdo do peso/nimero de
sementes (SMNR, do inglés Seed Mass/Number Ratio). Diasporos e sementes
foram pesados frescos e seu comprimento e diametro foram medidos de acordo com
0 ponto do vista do consumidor, sem levar em conta sua ontogénese (a maior
medida junto com a maior medida perpendicular correspondendo ao comprimento e
didametro, respectivamente). O tipo de tecido comestivel foi classificado como
suculento, suculento-fibroso, esponjoso e arilo (frutos deiscentes). A protecao dos
diasporos foi classificada como grossa (21 mm), fina (facilmente rompida com a
unha) e desprotegida (frutos deiscentes). A mudanca de cores do diasporo foi
analisada e quando havia um limite sutil entre duas cores (e.g. laranja e vermelho) o
diasporo foi classificado em ambas as categorias de cor. O display das cores foi
classificado como ausente (a cor ndo muda com o amadurecimento do diasporo),
simples (a cor muda de verde diretamente para a coloracdo final), multicolorido
temporal - MT (o diasporo muda a sua cor de verde para a coloracéo final passando
por uma ou mais cores intermediarias contrastantes, sem considerar os gradientes
de uma mesma cor) e multicolorido morfolégico - MM (diasporos bicoloridos ou

ornamentados com estruturas coloridas contrastantes como pedunculos, arilos ou
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capsulas deiscentes). A protecdo da semente foi classificada como lignificada (ou
pétrea), pouca (quando pode ser rompida com a unha) e ausente. Todos os atributos
continuos foram medidos com auxilio de lupa, paquimetro (+ 0,01 cm), balanca de
precisao digital (+ 0,0001 g) e expressos como valores médios com seus respectivos
coeficientes de variacdo (CV). Como a variacao intraespecifica de um atributo reflete
plasticidade e isso pode ter um valor adaptativo, os CV de cada atributo foram

testados para a presenca de sinal filogenético.

Filogenia

A matriz filogenética das espécies amostradas foi gerada através do médulo
Phylomatic do software Phylocom 4.1 (Webb et al., 2008), usando a superarvore
R20091110 (disponivel em
http://svn.phylodiversity.net/tot/megatrees/R20091110.new), construida de acordo
com a classificacdo de APG Il (2009). O comprimento dos ramos da arvore foram
obtidos através do modulo (branch length adjustment) do software Phylocom 4.1
(Webb et al., 2008), seguindo as estimativas de idade minimas para géneros e
familias propostas por Wikstrom et al. (2001). Clados n&o datados foram
interpolados uniformemente entre os datados. Entdo, uma matriz de distancias
filogenéticas entre pares de taxons terminais para o conjunto de toda a filogenia foi

calculada.

Anadlise de dados
Os dados fenoldgicos foram representados em uma escala circular, onde as
datas das observacdes foram transformadas em dias do ano e reescalonados para

uma escala de 0 — 360°, em que um grau é aproximadamente equivalente a um dia
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do ano. Nao ha nenhum comeco natural ou ponto final para o ano e, portanto, na
escala circular a diferenca entre marco e novembro € de quatro meses enquanto
seria de oito meses em uma escala linear. Em cada espécie, foi utilizado o numero
de individuos apresentando a fenofase em cada data para o calculo do angulo
meédio, que representa o pico da fenofase (Zar, 1998). A média dos angulos médios
de cada espécie foi calculada quando mais de um ano de observacfes completas de
cada fenofase estava disponivel. Estes angulos médios foram transformados em
duas variaveis, seno e cosseno, que foram utilizadas para calcular as distancias
fenologicas entre as espécies. Para representar a concentracdo de cada fenofase
por espécie foi calculado o comprimento do vetor médio (r), que ndo possui unidade
de medida e varia de zero (quando os dados fenoldgicos séo distribuidos igualmente
ao longo de todos os meses) a um (quando todos os dados fenoldgicos ocorrem em
um anico més) (Zar, 1998). O periodo de desenvolvimento do diasporo (PDD) foi
medido, em uma escala linear, como a diferenca em dias do pico da floracédo até o
pico da frutificacéo.

A relacdo entre a matriz filogenética (variavel independente) e cada atributo
(varidvel dependente) foi analisada através de regressdes parciais de Mantel
(Legendre & Legendre, 1998), controlando a influéncia da forma de vida das plantas
(arvores, arbustos e trepadeiras). A razdo para controlar este efeito € que as
espécies recebem diferentes pressdes ambientais de acordo com sua forma de vida
0 que poderia refletir na associacao entre filogenia e os atributos das espécies. Para
cada par de espécies foi calculada a similaridade de cada atributo continuo e
discreto, usando o complemento do indice de similaridade de Gower (Podani &
Schmera, 2006). A significancia dos valores de P das regressfes parciais de Mantel

foram testadas por 10.000 permutacdes de Monte Carlo, sendo as probabilidades
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corrigidas para testes multiplos, usando a correcédo de Bonferroni (Rice, 1989). Para
os atributos relacionados a dispersao (15 atributos), sobrevivéncia da prole (11) e
fenologia (5) a correcdo de Bonferroni foi calculada dividindo o nivel de significancia
0,05 pelo numero de atributos de cada grupo em separado. Parte dos dados
fenolégicos foi analisada através do software ORIANA 3.0 (disponivel em
http://www.kovcomp.com/oriana/downl.html) para analise de dados circulares e
todas as outras andlises foram realizadas através do software estatistico MULTIV
2.63b (por V. Pillar, disponivel em http://ecoqua.ecologia.ufrgs.br/software, manual

incluso).

Resultados

A maioria das espécies apresentou diasporos pequenos com polpa suculenta
e poucas sementes. O peso dos didsporos variou ao longo de trés ordens de
magnitude, com grande parte das espécies (44,5%) apresentando o peso entre 0,1 e
0,5 g e poucas espécies (7%) com mais de 5 g (Fig. 1a). O comprimento dos
diasporos concentrou-se entre 0,75 e 1,5 cm (49% das espécies) e o diametro entre
0,5 e 1,5 cm predominou em 71% das espécies, enquanto apenas 7% das espécies
apresentaram comprimento maior que 3 cm e diametro maior que 2 cm (Figs. 1b e
1c). A coloracdo dos diasporos foi predominantemente preta, vermelha ou laranja
(Fig. 1d), com 77% dos diasporos apresentando um display simples ou multicolorido
temporal (Fig. 1e). A porcentagem de polpa maior que 70% do peso do diasporo foi
predominante, compreendendo 73,5% das espécies (Fig. 1f). Diasporos contendo
uma UuUnica semente compreenderam 31% das espécies, enquanto 15% das
espécies apresentaram diasporos contendo mais de 50 sementes (Fig. 1g). O peso

das semente variou através de cinco ordens de magnitude, com 78% das espécies
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apresentando sementes com peso menor que 100 mg e apenas 2,4% das espécies

com peso maior que 1 g (Fig. 1h). O comprimento das sementes entre 0,25 e 0,75

cm compreendeu 59% das espécies enquanto 65% das espécies exibiram diametros

entre 0,1 e 0,5 cm (Fig. li e 1j). O SMNR apresentou 37% das espécies com valores

entre 10 e 100 mg e 44,5% das espécies com valores menores que 10 mg (Fig. 1k).
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O periodo de floracdo concentrou-se entre a primavera e o verdo, com 90%
das espécies apresentando o pico de atividade entre setembro e fevereiro (Fig. 2a),
com um maior numero de espécies em dezembro (20 spp.). O periodo de frutificacédo
concentrou-se entre o verdo e o outono, onde 84% das espécies apresentaram seus

picos de atividade entre dezembro e maio (Fig. 2a), com um maior niumero de
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espécies em abril (15 spp.). Os periodos de floracdo das espécies apresentaram
uma maior concentragcdo em comparacao a frutificacdo (Fig. 2b), demonstrando que
um maior numero de espécies apresentam a frutificacdo mais dispersa no tempo. O
PDD variou de 23 a 443 dias, com média de 143,8 dias (CV= 0,588) e 67,4% das

espécies levando de dois a seis meses para desenvolverem seus frutos (Fig. 2c).
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Figura 2: Atributos fenoldgicos das espécies de arvores, arbustos e trepadeiras na Floresta Nacional
de Sao Francisco de Paula, RS, Brasil. A. Propor¢éo de espécies apresentando o pico de floragéo e
frutificagdo por més. B. Propor¢do de espécies por intervalo de concentracdo dos periodos de
floracdo e frutificacdo. C. Proporcdo de espécies por intervalo do periodo de desenvolvimento do
diasporo.

Os resultados das regressOes parciais de Mantel demonstraram um sinal
filogenético significativo, apos correcdo de Bonferroni, para o peso, comprimento e

diametro da semente, para 0 SMNR, porcentagem de polpa e para o display (Tabela

2). A variacao na filogenia explicou entre 1,3 e 8,5% da variacao desses atributos. O
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efeito da filogenia nos atributos fenologicos foi significativo apenas para o PDD,

onde 2,8% da variacdo entre as espécies foi explicada pela filogenia (Tabela 2).

Tabela 2: Regress@es parciais de Mantel (Ry?) de atributos de didsporos, sementes e fenologia em
relacdo a filogenia, controlando o efeito da forma de vida. Valores em negrito sdo resultados
significativos (« < 0,05) apds a correcao de Bonferroni (diasporos a < 0,05/15= 0,0033; sementes a <
0,05/11= 0,0045; fenologia « < 0,05/5= 0,01). Valores de P obtidos através de 10000 permutacdes.

CV (Coeficiente de Variagdo).

Atributos Ru? P
Diasporos
Peso do didsporo 0,0009 0,7717
Peso do diasporo (CV) 0,0001 0,8604
Comprimento do diasporo 0,0036 0,4025
Comprimento do diasporo (CV) 0,0341 0,0151
Didametro do didsporo 0,0009 0,6686
Diametro do diasporo (CV) 0,0006 0,6450
Peso da polpa <0,0001 0,9729
Peso da polpa (CV) 0,0058 0,1757
Porcentagem de polpa 0,0796 0,0001
Porcentagem de polpa (CV) 0,0331 0,0096
Tipo de polpa 0,0126 0,1157
Protecéo do fruto 0,0006 0,7232
Presenca de brilho 0,0035 0,4207
Cor do diasporo <0,0001 0,9727
Display 0,0129 0,0024
Sementes
Peso da semente 0,0846 0,0003
Peso da semente (CV) 0,0024 0,4564
Comprimento da semente 0,0797 0,0001
Comprimento da semente (CV) 0,0011 0,5889
Didmetro da semente 0,0688 0,0002
Diametro da semente (CV) 0,0024 0,3717
N° de sementes 0,0005 0,7490
N° de sementes (CV) 0,0024 0,1797
SMNR* 0,0848 0,0005
SMNR (CV) 0,0036 0,2802
Protecdo da semente <0,0001 0,9564
Fenologia
Pico da floracédo 0,0083 0,0308
Concentracéo (r) da floragéo 0,0048 0,3185
Pico da frutificacao 0,0022 0,1887
Concentracéo (r) da frutificacdo 0,0053 0,2488
PDDt 0,0280 0,0075

* Razéo do peso/nimero de sementes (Seed Mass/Number Ratio)
T Periodo de desenvolvimento do didsporo
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Discussao

A tendéncia de encontrar um maior sinal filogenético nos atributos de
sementes do que em atributos de diasporos, demonstra que estratégias de
sobrevivéncia da prole sdo mais conservadas do que estratégias de dispersao. No
entanto, os sinais filogenéticos encontrados neste estudo (1,3 a 8,5%) foram apenas
moderados em comparacdo a outros estudos (Bohning-Gaese & Oberrath,1999;
Bohning-Gaese et al., 2003), que encontraram valores variando de 0,6 a 25,2%.

As pressfes ambientais parecem néo ter exercido influéncia suficiente para
alterar as caracteristicas da semente, o que sugere que qualquer alteracdo nas
caracteristicas que influenciam o processo de estabelecimento das plantulas em
uma condicdo ambiental diferente ao que a espécie evoluiu pode ndo ser vantajoso.
As caracteristicas da semente correspondem a estratégia de estabelecimento e
crescimento da plantula, onde sua massa representa 0s custos diretos para
formacdo do embrido e do endosperma (Lord & Westoby, 2006), determinando a
capacidade da plantula em suportar os riscos de mudancas ambientais limitantes. A
massa da sementes é considerada como um balanco entre o tamanho e a
guantidade de sementes produzidas por unidade de recurso alocado, resultando em
um trade-off entre a alta producdo de sementes e a alta taxa de sobrevivéncia da
plantula (Rathcke & Lacey, 1985; Westoby et al., 1996). Essa relacao é fundamental
na estratégia de estabelecimento da planta e tem sido apontada como moldada por
um espectro de atributos de histéoria de vida, incluindo o tamanho da planta e sua
longevidade, a taxa de sobrevivéncia das plantulas e o periodo para atingir a
maturidade reprodutiva (Moles & Westoby, 2006). O sinal filogenético encontrado na
massa, tamanho e SMNR das sementes indica que estes atributos se modificaram

menos do que seria esperado ao acaso dentro de cada linhagem ao longo da
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historia evolutiva, sugerindo que € arriscado mudar para uma estratégia que pode
diminuir a sobrevivéncia da prole e a aptiddo da espécie. Sinais filogenéticos na
massa e no tamanho das sementes ja foram encontrados em diversos estudos
(Hodgson & Mackey, 1986; Mazer, 1989, 1990; Casper et al., 1992; Shipley & Dion,
1992; Peat & Fitter, 1994; Lord et al., 1995; Zhang, 2004), apesar dos diferentes
meétodos e classificacfes taxondmicas utilizadas.

Outra possibilidade que pode explicar o padrdo conservado de atributos de
sementes € que atributos florais, tais como o nimero de 6vulos por carpelo e o tipo
de placentacdo, limitantes do tamanho e quantidade de sementes produzidas,
apresentam um alto grau de conservacéo entre as linhagens (Hodgson & Mackey,
1986), gerando o mesmo padrdo em sementes. Porém, a auséncia de sinal
filogenético no numero de sementes produzidas, em parte ndo sustenta esta
hipétese, pois em flores que possuem mais do que um rudimento seminal (évulo) por
carpelo ou um maior niumero de carpelos, o nimero de sementes produzidas esta
diretamente relacionado a polinizacBes efetivas. Como muitas plantas dependem
desta relagcdo com outros organismos, cuja eficiéncia € imprevisivel, ndo haveria
como apresentar um padrdo conservativo do numero de sementes, mas mesmo
assim esta relagcao merece ser melhor investigada.

Para facilitar o movimento das sementes proporcionado pelos dispersores e
aumentar o sucesso em atingir um ambiente adequado para o estabelecimento,
adaptacdes nos diasporos evoluiram em parte como uma resposta a morfologia,
fisiologia e comportamento dos animais dispersores (Stiles, 2000). A diversificacao
nos atributos de diasporos parece ter seguido a irradiacdo dos dispersores (Tiffney,
1984, 2004), responsaveis em grande parte pelo aumento da diversidade nas

angiospermas (Eriksson & Bremer, 1991, 1992; Tiffney & Mazer, 1995). A relacéo
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entre plantas e seus dispersores tem sido tratada como uma coevolucdo difusa,
onde agentes dispersores podem influenciar certos aspectos dos frutos (Janzen,
1980; Tiffney, 2004). Tal associacdo tem sido demonstrada em varios estudos
(Herrera, 1992; Mazer & Wheelwright, 1993; Fischer & Chapman, 1993; Jordano,
1995; Lord, 2004), em que grande parte da variacdo no tamanho e formato dos
frutos é explicado pelos diferentes tipos de dispersores.

Neste estudo os Unicos atributos dos diasporos que apresentaram sinal
filogenético foram a porcentagem de polpa e o display. A porcentagem de polpa
reflete o investimento da planta em atrair os dispersores e representa um custo
maior e proporcional ao aumento da massa das sementes (Lord & Westoby, 2006).
Em algumas espécies, o alto custo de desenvolvimento de estruturas para
dispersdo, pode gerar um trade-off com outros componentes do fitness (Willson,
1993), possivelmente ocasionando uma reducédo na producédo de diasporos. O fato
de a porcentagem de polpa apresentar um padrdo conservativo, sugere um balanco
entre 0s custos para produzir uma polpa atrativa aos dispersores, a quantidade de
diasporos produzidos e o retorno deste investimento com dispersdes efetivas. Ja o
display, que é um atributo diretamente relacionado as cores dos diasporos,
possivelmente evoluiu tanto em resposta a adaptacgdes fisioldégicas quanto a funcéo
de sinalizacdo e atratividade aos dispersores (Wheelwright & Janson, 1985). Um
exemplo € a presenca de metabolitos secundarios, como pigmentos, que protegem e
regulam o desenvolvimento dos embrides e das sementes (Cipollini & Levey, 1997)
além de atuarem como sinalizadores, atraindo dispersores, e como recompensa
alimentar, ja que carotenoides e antocianinas sédo importantes na dieta de muitos

animais (Schaefer et al., 2008). Estas fun¢fes dos metabdlitos secundarios podem
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ser uma das razdes do reduzido efeito da filogenia como explicacdo para a variagao
no display.

A auséncia de sinal filogenético na maioria dos atributos de dispersao
evidencia uma labilidade frente as pressdes seletivas mutualisticas e antagonisticas.
Aparentemente, a possibilidade de mudancas nos atributos relacionados a disperséo
parece ser menos arriscada do que mudancas em atributos relacionados a
sobrevivéncia da prole. Mas vale salientar que os padrées encontrados nos atributos
de diasporos e sementes podem variar em comparacdo a outras comunidades de
acordo com sua composicdo floristica, sendo importante avaliar se os padrbes
encontrados qui sdo corroborados em outras comunidades. Além disso, grande
parte da variacdo nos atributos de diasporos pode ser explicada pela variacdo em
alguma outra caracteristica da planta (Herrera, 2002) e ndo necessariamente ser
apenas explicada como uma adaptacao aos dispersores.

A presenca de um moderado sinal filogenético no PDD e a sua auséncia nos
demais atributos fenoldgicos, podem ser explicadas por diferentes processos
ecologicos. A auséncia de sinal filogenético nos picos de floracdo, indica uma
segregacao temporal da floracdo entre espécies aparentadas, ou seja, que possuem
uma morfologia floral similar. Isso da suporte a hipétese de compartiihamento de
polinizadores (Wright & Calderén, 1995) que prediz uma segregacao temporal da
floracdo, para minimizar a sobreposi¢cdo dos periodos e maximizar o fitness. Essa
segregacao aumentaria o fitness, pois evita a competicao por polinizadores e assim,
uma perda devido a transferéncia interespecifica de polen ocasionada por visitas
mistas de polinizadores compartilhados por espécies co-ocorrentes (Morales &
Traveset, 2008). Entretanto, assumir que o compartilhamento de polinizadores seria

a principal causa de divergéncia evolutiva nos periodos de floracdo é arriscado, ja
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que nao ha informacdo suficiente sobre os polinizadores e a possibilidade de
espécies congenéricas os compartilharem continua uma inferéncia baseada em
similaridades da morfologia floral (Wright & Calderon, 1995). Portanto, sao
necessarios mais estudos para afirmar se os resultados encontrados sustentam a
hipotese apresentada.

A presenca de sinal filogenético nos periodos de floracdo demonstrada por
outros estudos (Kochmer & Handel, 1986; Smith-Ramirez & Armesto, 1994; Wright &
Calderon, 1995) diferem dos resultados encontrados aqui, 0 que poderia ser
justificado pela utilizacdo de diferentes métodos fenoldgicos, além da auséncia de
uma precisa classificacdo filogenética como APG Il (2009). O fato de que atributos
fenolégicos podem restringir uns aos outros (Rathcke & Lacey, 1985) e o PDD
apresentar um sinal filogenético, suscita que esse possa ser o responsavel pelo
padrao de frutificacdo encontrado.

Outra hipdtese possivel para explicar a auséncia de sinal filogenético nos
picos de frutificacdo e a sazonalidade na oferta de didsporos, € que a frutificacédo
possivelmente ocorra quando as condi¢cdes para o sucesso da dispersao sejam
otimas, combinando com o periodo de maior disponibilidade de agentes dispersores
(Rathcke & Lacey, 1985; Willson & Traveset, 2000). Uma das forcas evolutivas mais
frequentemente reconhecida como determinante do periodo de frutificacdo de
plantas zoocodricas € o influxo de frugivoros migratorios (Thompson & Willson, 1979;
Stiles, 1980; Herrera, 1982; Loiselle & Blake, 1991) que influenciaria, em nivel de
comunidade, a sazonalidade da frutificagdo. Porém, a sazonalidade da frutificacdo
nao deve ser totalmente interpretada como uma adaptacéo aos dispersores (Willson
& Traveset, 2000), pois esses podem moldar os padrbes de disponibilidade de

frutos, mas nao a fenofase em si, influenciando o deslocamento sazonal dessa
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disponibilidade através de efeitos demograficos em espécies particulares que
frutificam quando ha maior abundancia de aves (Fuentes, 1992).

A auséncia de sinal filogenético na concentracdo dos periodos de floragcéo e
frutificacdo sugere que a acéo de frugivoros e do clima, que variam ao longo e entre
anos, podem ser os responsaveis pelos periodos em que flores e frutos estao
presentes. Mesmo que um sinal filogenético tenha sido encontrado para o PDD,
grande parte de sua variacdo , além dos demais eventos fenoldgicos, nédo foi
explicada, sendo possivel que fatores climaticos sejam responsaveis pelos padroes
dos periodos reprodutivos encontrados. O aumento do comprimento do dia, e 0
consequente aumento da temperatura, Sdo apontados como 0S principais
determinantes do periodo de floracdo (Wright & van Schaik, 1994; Fenner, 1998),
com os picos de floragdo acompanhando o aumento dos niveis de luminosidade até
0 solsticio de verdo (van Schaik et al., 1993) induzindo também a brotacdo e
beneficiando assim a fotossintese liquida. Como a variacdo sazonal do comprimento
do dia € o unico sinal ambiental que é constante ano ap6s ano (Borchert et al.,
2005), seu efeito seria pronunciado, ao contrario das interacfes bidticas sujeitas a
variacdes. Estudos realizados em Florestas com Araucéaria (Marques et al., 2004;
Paise & Vieira, 2005; Liebsch & Mikich, 2009) demonstraram que a floracdo e a
frutificacdo em espécies zoocoricas é fortemente influenciada pelo comprimento do
dia e pela temperatura, além da frutificacdo ser influenciada pela pluviosidade do
més anterior.

Como cada espécie possui um custo diferente na producdo de estruturas
atrativas e efetivas para polinizacdo e disperséo, sao esperadas variagdes ao longo
do tempo tanto em cobertura da copa quanto em quantidade. Com isso, sugere-se

que outros métodos de analise fenoldgica, com 0 uso de estatisticas circulares,
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possam ser testados para a existéncia de efeitos filogenéticos, como por exemplo, o
indice percentual de intensidade de Fournier (Fournier, 1974) e uma contagem ou
estimativa da quantidade ou biomassa de frutos produzidos (Zhang & Wang, 1995),
gue poderao evidenciar a contribuicdo de cada espécie na comunidade.

Todas estas interagcbes sejam bidticas ou abioticas, mutualisticas ou
antagbnicas, e também filogenéticas, ndo explicam sozinhas o0s padroes
reprodutivos encontrados, e somente uma analise conjunta podera desvendar quais
fatores podem estar direcionando ou controlando os processos de disperséo,
sobrevivéncia da prole e os periodos reprodutivos das espécies vegetais. O uso da
medida de sinal filogenético, propicia uma nova possibilidade de explicar a variacéao
de atributos e qual dire¢cdo tomada pelo padrédo evolutivo dos processos ecoldgicos
que eles representam. Além da medida de um sinal filogenético em nivel do pool de
espécies, incorporando-se dados de composicdo e abundancia das espécies, sera
possivel avaliar a estrutura filogenética das comunidades, o sinal filogenético em
nivel de metacomunidade, a relacdo dos atributos dessas espécies com as
comunidades ao longo de gradientes ambientais (Pillar & Duarte, 2010) e a possivel

existéncia de uma conservacao filogenética de nicho.
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Apéndice 1: Caracteristicas dos didsporos das espécies endozoocéricas na Floresta Nacional de S&o Francisco de Paula, RS, Brasil. Forma de vida:
A=Arvore, AB=Arbusto, T=Trepadeira; TP (Tipo de Polpa): S=Suculento, SF=Suculento Fibroso, AR=Arilo, E=Esponjoso; PF (Protec&o do fruto): A=Ausente
(frutos deiscentes), F=Fina, G=Grossa; PB (Presenca de Brilho): O= Opaco, B=Brilhoso; Cor Final: AM=Amarelo, AZ=Azul, BR=Branco, L=Laranja,
M=Marrom, P=Preto, VD=Verde, VM=Vermelho, VI=Violeta; Display: AU=Ausente, S=Simples, MT=Multicolorido Temporal, MM=Multicolorido Morfoldgico;
CV (Coeficiente de Variacdo do atributo descrito na coluna anterior).

Diametro

B o Forma l\_l° de P_gso do Compl:imento do Peso da Cor _

Familia / Espécies c_je un|dades diasporo CcVv do diasporo CV diasporo Ccv polpa Ccv % Polpa Ccv TP PF PB final Display
vida analisadas (mg) (cm) (cm) (mg)

ALSTROEMERIACEAE
Bomarea edulis (Tussac) Herb. T 14 153,5 0,1342 0,6943 0,0826 0,5971 0,0635 89,1 0,1676 57,8669 0,0694 AR AU B VM MM
ANNONACEAE
Annona rugulosa H. Rainier A 9 29768,2 0,6666 4,2233 0,1755 3,4644 0,2964  23816,8 0,7402 79,2526 0,1178 SF F B AM S
AQUIFOLIACEAE
llex brevicuspis Reissek A 18 42,1 0,2402 0,4533 0,0886 0,3889 0,0737 35 0,2028 81,9155 0,0315 F MT
llex microdontha Reissek A 17 100,4 0,3676 0,5941 0,1458 0,5312 0,1603 96,9 0,3544 89,6066 0,0274 F MT
llex paraguariensis A. St.-Hil. A 23 192 0,2541 0,7343 0,0873 0,6404 0,1046 156,1 0,2784 81,7644  0,0420 F B P MT
BERBERIDACEAE
Berberis laurina Thunb AB 13 154,5 0,2217 0,76 0,0471 0,6246 0,0700 116,8 0,2322 73,2261 0,0297 S F O \ S
BORAGINACEAE
Tournefortia paniculata Vent. T 26 40,7 0,3654 0,4891 0,2009 0,3141 0,0664 31,8 0,3583 76,2395 0,0493 S F B P-AM MM
CANNABACEAE
Celtis iguanaea (Jacq.) Sarg. T 18 972,3 0,2918 1,2412 0,1101 1,1606 0,1058 878,4 0,3117 89,9269 0,0363 SF F ¢} L MT
CELASTRACEAE
Maytenus evonymoides Reissek A 48 1314 0,1746 1,064 0,0681 0,7112 0,1312 51 0,2566 38,5384 0,1349 AR AU B BR MM
CUCURBITACEAE
Apodanthera laciniosa (Schitdl.) Cogn. T 8 10312,3  0,3100 7,5125 0,1697 1,8 0,0993 9425,8 0,3145 91,2401 00133 S G B VD
Cayaponia palmata Cogn. T 15 1877,08 0,3119 1,542 0,1185 1,4707 0,1019 1537,4 0,2714 83,4652 0,070 SF F B M S
Cayaponia pilosa Cogn. T 23 2620,1 0,3543 2,0752 0,1131 1,6471 0,1036 2237,2 0,3269 85,3197 0,0583 SF F B VM MT
Cayaponia cf. tibiricae Cogn. T 9 178,3 0,2869 1,0831 0,0539 0,705 0,0630 128,2 0,2739 72,243 0,0648 SF F O M S
EUPHORBIACEAE
Sapium glandulosum (L.) Morong A 27 82,2 0,0855 0,6426 0,0339 0,5726 0,0309 40,7 0,1301 49,3619 0,0628 AR AU O VM MM

LAURACEAE
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Cryptocarya aschersoniana Mez
Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez
Ocotea cf. dyospirifolia (Meisn.) Mez
Ocotea porosa (Nees & C. Mart.) Barroso
Ocotea puberula (Rich.) Nees

Ocotea pulchella (Nees) Mez
LOGANIACAE

Strychnos brasiliensis (Spreng.) Mart.
MELASTOMATACEAE

Leandra australis (Cham.) Cogn.
Leandra cf. macropora Cogn.

Miconia cinerascens Miq.

Miconia hyemalis A. St.-Hil. & Naudin
MENISPERMACEAE

Cissampelos pareira L.

MONIMIACEAE
Hennecartia omphalandra J. Poiss.

Mollinedia elegans Tul.

MYRTACEAE

Acca sellowiana (O. Berg) Burret
Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O. Berg
Campomanesia aurea O. Berg
Campomanesia rhombea O. Berg
Campomanesia xanthocarpa O. Berg
Eugenia involucrata DC.

Eugenia subterminalis DC.

Eugenia uruguayensis Cambess.

Myrceugenia cucullata D. Legrand

Myrceugenia foveolata (O .Berg) Sobral

Myrceugenia mesomischa (Burret) D.
Legrand & Kausel
Myrceugenia miersiana (Gardner) D.
Legrand & Kausel

> >» >» >» > >

AB
AB

18

16

29

14
18
23
13

16
42

10
20

13

15
22

22
16
12
13
22

24

3703,8
723,8
1439,6
1449,3
476,2
356,9

1356,6

198,1
134,2
96,9
128,5

69,1

1825,2
128,8

30195,2
176
561,1
355,8

4518,4
4398,1

601,6
1029,6
476,9
2431
256,2

1553,7

0,2519
0,3026
0,3114
0,1606
0,2074
0,4267

0,3106

0,4170
0,2498
0,3026
0,2748

0,0862

0,1395
0,2112

0,7054
0,4062
0,3008
0,3784

0,7033
0,3419

0,7773
0,1498
0,6551
0,4896
0,4042

0,4791

2,0011
1,2662
1,595
1,7225
1,1281
0,9986

1,3628

0,7414
0,6689
0,605
0,6969

0,5557

1,6476
0,8639

4,1136
0,7693
1,1325
0,8954

2,12
2,2492

1,0416
1,3894
1,2678
0,7759

1,17

1,5409

0,1132
0,1186
0,0837
0,0660
0,0750
0,1595

0,1207

0,1841
0,1217
0,0882
0,1065

0,0439

0,0986
0,1801

0,2094
0,1887
0,1390
0,1609

0,2365
0,1043

0,1943
0,0759
0,1563
0,1629
0,1567

0,1534

1,86
1,0212
1,325
1,32
0,8981
0,7228

1,3414

0,6821
0,6184
0,4693
0,5015

0,4971

1,4771
0,5409

3,71
0,6653
0,8437
0,6791

1,8113
2,0908

0,9192
1,1456
0,9733
0,7135
0,6481

1,3383

0,1025
0,0995
0,1160
0,0506
0,0661
0,1435

0,1238

0,1685
0,0997
0,0807
0,1026

0,0380

0,0616
0,1660

0,1854
0,1865
0,1165
0,1650

0,2220
0,1138

0,1957
0,0672
0,1513
0,1548
0,1709

0,1771

2034,2
369,8
7335
562,2
227,1
182,4

701,5

243,3
137,6
80,5
114,9

63,2

575,6
53,5

29688,2
138,1
538
389

4423,2
3810,9

351,4
538,8
464,7
160,9
203,4

1588,3

0,2404
0,2399
0,3546
0,1339
0,1804
0,4776

0,3252

0,2146
0,2432
0,2256
0,2940

0,0886

0,2047
0,2535

0,1079
0,3867
0,2513
0,2383

0,6972
0,3224

0,7253
0,1724
0,4960
0,4234
0,4157

0,4399

55,4853
51,9788
50,8619
39,0974
46,3304
59,1088

51,6217

95,3448
95,2872
88,7713
89,0614

91,3658

31,6846
41,2377

99,2742
78,9426
89,783
91,3797

95,9853
87,2963

60,8476
52,5925
82,6357
72,9852
80,2419

88,6265

0,1197
0,0974
0,1203
0,0899
0,0898
0,2327

0,0742

0,0142
0,0147
0,0325
0,0273

0,0139

0,1021
0,1089

0,0022
0,0966
0,0387
0,0242

0,0214
0,0347

0,1359
0,1199
0,0780
0,1054
0,0587

0,0729
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Myrceugenia myrcioides (Cambess.) O. Berg

Myrcia oligantha O. Berg

Myrcianthes gigantea (D. Legrand) D.
Legrand

Myreciaria floribunda (H. West ex Willd.) O.

Berg

Myrrhinium atropurpureum Schott
Siphoneugena reitzii D. Legrand
PASSIFLORACEAE

Passiflora actinia Hook.
PIPERACEAE

Piper mikanianum (Kunth) Steud.

Piper xylosteoides (Kunth) Steud.
PODOCARPACEAE

Podocarpus lambertii Klotzsch ex Endl.
PRIMULACEAE

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

Myrsine lorentziana (Mez) Arechav.
RHAMNACEAE

Rhamnus sphaerosperma Sw.
ROSACEAE

Rubus sellowii Cham. & Schitdl.
RUBIACEAE

Relbunium hypocarpium subsp. grandifolium

Ehrend.
Rudgea parquioides (Cham.) Mull. Arg.
RUTACEAE

Zanthoxylum fagara (L.) Sarg.
SALICACEAE
Casearia decandra Jacqg.

Xylosma pseudosalzmannii Sleumer

SAPINDACEAE

Allophylus edulis (A. St.-Hil., Cambess. & A.

Juss.) Radlk.
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AB

AB

AB

16
12

20

19
14

13

24

20

13

18

17

15

21

16

12

10

2798,75
476,2

506,3

1658,6

126,4
402,4

9346,9

1018,2
306,5

65,13

30,3

41,5

247,2

2003,3

101,6

263,5

22

463,5
378,8

455

0,3121
0,3456

0,4978

0,3122

0,3072
0,4410

0,4006

0,6196
0,4514

0,2646

0,3542

0,1881

0,0037

0,2948

0,5317

0,3131

0,2849

0,2150
0,4370

0,1464

1,8319
1,0212

1,0989

1,5771

0,6253
0,99

2,9125

4,55
2,9229

1,024

0,3723

0,4313

0,8118

1,808

0,7533

0,87

0,4806

0,976
0,981

0,9933

0,1320
0,1769

0,1762

0,0644

0,1181
0,1554

0,1254

0,5874
0,4899

0,0831

0,1187

0,0793

0,0775

0,1150

0,2122

0,1170

0,2743

0,0722
0,1558

0,0769

1,6993
0,9225

0,8541

1,3457

0,5884
0,7542

2,7456

0,5186
0,3835

0,465

0,3508

0,3587

0,6741

1,698

0,6678

0,7918

0,4372

0,934
0,823

0,9533

0,1519
0,1448

0,2130

0,0819

0,1090
0,1481

0,1273

0,1392
0,1517

0,1080

0,1474

0,0674

0,0997

0,1107

0,2679

0,1410

0,2435

0,0696
0,1781

0,0484

2318,275
341

329,3

1381,8

95,6
263,9

8009,7

807,2
244,4

26,125

18

22,6

190,3

1797,8

91,4

190,7

7,5

384,2
329

330,5

0,3217
0,3963

0,4312

0,3010

0,2773
0,4881

0,3531

0,7354
0,4241

0,5644

0,5037

0,2684

0,2388

0,3057

0,5026

0,3436

0,2089

0,1928
0,4684

0,1294

83,0297
72,3458

67,3793

83,4342

76,4806
64,7691

92,1748

92,6741
90,2633

38,335

56,5499

54,9596

77,433

94,2564

95,4836

70,0346

36,2098

93,668
89,7555

72,7617

0,0647
0,1841

0,1366

0,0588

0,0934
0,0966

0,0269

0,0385
0,0252

0,3741

0,1163

0,1334

0,0605

0,0175

0,0155

0,0542

0,3120

0,0117
0,0123

0,0251
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Matayba elaeagnoides Radlk.
SMILACACEAE

Smilax cognata Kunth
SOLANACEAE

Aureliana wettsteiniana (Witasek) Hunz. &
Barboza

Brunfelsia cuneifolia J.A. Schmidt
Capsicum flexuosum Sendtn.

Solanum corymbiflorum (Sendtn.) Bohs
Solanum flaccidum Vell.

Solanum inodorum Vell.

Solanum johannae Bitter

Solanum laxum Spreng.

Solanum pseudocapsicum L.

Solanum ramulosum Sendtn.

Solanum sanctaecatharinae Dunal
Solanum trachytrichium Bitter

Solanum vaillantii Dunal

Vassobia breviflora (Sendtn.) Hunz.
SYMPLOCACEAE

Symplocos uniflora (Pohl) Benth.
THYMELAEACEAE

Daphnopsis fasciculata (Meisn.) Nevling
TROPAEOLACEAE

Tropaeolum pentaphyllum Lam.
VERBENACEAE

Citharexylum solanaceum Cham.
Duranta vestita Cham.

VITACEAE

Cissus verticillata (L.) Nicolson & C.E. Jarvis

WINTERACEAE
Drimys angustifolia Miers

AB
AB

AB
AB

AB
AB

36

15

15

16

23
15

22

13

420,6

166,3

950,6

578,2
300,6

14497,2
1551,9
424,2
5428,4
339,8
1897,3
279,9
574
2566,1
1214,3
1236,8

517,8

274,6

212,7

4999,1
769,5

158,7

159,5

0,3789

0,3512

0,3705

0,4752
0,4277

0,2806
0,2034
0,5568
0,4103
0,4513
0,2410
0,3270
0,2202
0,5688
0,0658
0,2257

0,4727

0,2135

0,2559

0,3052
0,3165

0,2043

0,2572

1,3154

0,7094

1,6264

1,245
0,8567

4,2127
1,5583
0,9423
3,0067
0,9064
1,5883
0,8056
1,0825
1,72
1,3433
1,348

1,2033

0,9719

0,9014

2,2787
1,155

0,7179

0,8677

0,2477

0,1455

0,1404

0,1759
0,1600

0,1149
0,0802
0,2165
0,1364
0,1421
0,0822
0,1317
0,1333
0,1968
0,0436
0,0886

0,1635

0,0974

0,0397

0,1405
0,1174

0,0757

0,1219

0,8179

0,6512

1,1614

1,036
0,7907

2,6782
1,31
0,8912
1,9856
0,8082
1,515
0,7467
1,0031
1,6125
1,29
1,152

0,884

0,7581

0,7114

2,0265
1,0162

0,5647

0,6731

0,1215

0,0998

0,1274

0,1490
0,1732

0,0841
0,0746
0,2211
0,1778
0,1718
0,0846
0,1196
0,1153
0,1782
0,0355
0,1214

0,1656

0,0745

0,0676

0,0966
0,1159

0,0726

0,0880

122,8

108,5

781,4

420,8
261,4

14351
1233,5
401,2
5067
307
1638,6
256,4
529,3
2496
1102,7
1156,1

374,6

213

152,9

4111,8
773,5

141,9

149,3

0,5474

0,3304

0,0337

0,5251
0,4475

0,2812
0,1456
0,5593
0,4454
0,4608
0,2406
0,3230
0,2146
0,5716
0,0726
0,2205

0,4893

0,2454

0,3518

0,3263
0,2577

0,2201

0,2370

26,3761

65,6067

90,7039

82,1225
90,3423

96,1237
95,4173
98,2689

96,251
90,1626
86,3621
93,0586
94,7095
97,2077
90,7771
93,6181

72,5577

76,9598

70,2424

81,7423
89,1041

89,0357

90,7035

0,2893

0,0423

0,0315

0,0966
0,0649

0,0074
0,0512
0,0119
0,0084
0,0768
0,0198
0,0259
0,0204
0,0065
0,0068
0,0131

0,0509

0,0463

0,1261

0,0265
0,0430

0,0208

0,0280
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S F
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S F
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S F
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Apéndice 2: Caracteristicas das sementes de espécies endozoocéricas na Floresta Nacional de Sdo Francisco de Paula, RS, Brasil. SMNR (Seed
Mass/Number Ratio); PS (Protecdo da semente): A=Ausente, P=Pouca, L=Lignificada; CV (Coeficiente de Variacdo do atributo descrito na coluna anterior).

Diametro

Familias/ Espécies Foflri‘:f;de '\('; ;%T?tindtg)s cv ssrizr?ti cv Cd0 ;n srg;g?]rt](teo cv Sen‘?:ﬂ o cv S(m')R cv Pm(tjzgao
(mg) (cm) (cm) semente

ALSTROEMERIACEAE

Bomarea edulis (Tussac) Herb. T 1(0) 0 64,4 0,1383 0,5414 0,0446 0,465 0,0630 64,4214 0,1383 L

ANNONACEAE

Annona rugulosa H. Rainier A 20,5555 (8-37) 0,5138 247 0,3042 1,1002 0,1295 0,8091 0,1275 16,316 0,5187 L

AQUIFOLIACEAE

llex brevicuspis Reissek A 2,7059 (1-4) 0,3137 2,3721 0,3086 0,2828 0,1396 0,1737 0,1748 1,0104 0,5807 L

llex microdontha Reissek A 3,4118 (1-4) 0,2942 2,7995 0,2153 0,3007 0,1104 0,1614 0,1341 1,0149 0,8493 L

llex paraguariensis A. St.-Hil. A 4 (0) 0 8,7 0,3253 0,4115 0,1194 0,2622 0,1453 2,1325 0,2885 L

BERBERIDACEAE

Berberis laurina Thunb AB 3,0769 (2-4) 0,1604 13,2 0,1047 0,5216 0,0796 0,2726 0,0724 4,245 0,1354 L

BORAGINACEAE

Tournefortia paniculata Vent. T 2,4783 (1-4) 0,4691 4,0966 0,2048 0,2477 0,0695 0,2117 0,0599 2,3455 0,6723 L

CANNABACEAE

Celtis iguanaea (Jacq.) Sarg. T 1(0) 0 93,9 0,3281 0,8944 0,0777 0,6281 0,0632 93,95 0,3281 L

CELASTRACEAE

Maytenus evonymoides Reissek A 1(0) 0 80,4 0,1651 0,79 0,0703 0,4867 0,1344 80,3583 0,1651 P

CUCURBITACEAE

Apodanthera laciniosa (Schitdl.) Cogn. T 62 (26-98) 0,3620 14,6 0,0959 0,58 0,0622 0,3418 0,0879 0,2799 0,5572 P

Cayaponia palmata Cogn. T 18,0667 (2-26) 0,4939 18,5 0,1464 0,5919 0,0924 0,3873 0,0651 1,8223 1,1491 L

Cayaponia pilosa Cogn. T 7,2917 (1-12) 0,4566 48 0,2767 0,9921 0,1113 0,5036 0,1122 11,0085 0,8717 L

Cayaponia cf. tibiricae Cogn. T 2,2222 (1-3) 0,3952 25,6 0,2757 0,6477 0,0809 0,3597 0,0843 16,2873 0,7639 L

EUPHORBIACEAE

Sapium glandulosum (L.) Morong A 1(0) 0 41,5 0,0729 0,5404 0,0254 0,5237 0,0281 41,4889 0,0729 L

LAURACEAE

Cryptocarya aschersoniana Mez A 1(0) 0 1669,6 0,3265 1,6289 0,1318 1,4417 0,1127  1669,6167  0,3265 L

Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez A 1(0) 0 354 0,3900 1,136 0,1491 0,824 0,1178 354,02 0,3900 L
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Ocotea cf. dyospirifolia (Meisn.) Mez
Ocotea porosa (Nees & C. Mart.) Barroso
Ocotea puberula (Rich.) Nees

Ocotea pulchella (Nees) Mez
LOGANIACAE

Strychnos brasiliensis (Spreng.) Mart.
MELASTOMATACEAE

Leandra australis (Cham.) Cogn.

Leandra cf. macropora Cogn.

Miconia cinerascens Miq.

Miconia hyemalis A. St.-Hil. & Naudin
MENISPERMACEAE

Cissampelos pareira L.
MONIMIACEAE

Hennecartia omphalandra J. Poiss.
Mollinedia elegans Tul.
MYRTACEAE

Acca sellowiana (O. Berg) Burret
Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O. Berg
Campomanesia aurea O. Berg
Campomanesia rhombea O. Berg
Campomanesia xanthocarpa O. Berg
Eugenia involucrata DC.

Eugenia subterminalis DC.

Eugenia uruguayensis Cambess.
Myrceugenia cucullata D. Legrand

Myrceugenia foveolata (O .Berg) Sobral

Myrceugenia mesomischa (Burret) D. Legrand &

Kausel

Myrceugenia miersiana (Gardner) D. Legrand & Kausel

Myrceugenia myrcioides (Cambess.) O. Berg

Myrcia oligantha O. Berg

> > > >

AB
AB

1(0)
1(0)
1(0)
1(0)

1(0)

118,375 (50-167)

191,3125 (145-
267)

5,7 (1-10)
11,9231 (8-15)

1(0

1(0)
1(0)

36,5 (24-51)
1,48 (1-5)
2,25 (1-5)

1,0714 (1-2)
4,47 (1-10)

1,7949 (1-5)
1,08 (1-2)

1(0)

2,8333 (1-5)

2,0667 (1-5)

2,2609 (1-5)

3,6087 (1-11)
6,5 (3-12)
1,375 (1-2)

o O O o

0,3344
0,1708

0,4374
0,1623

0,3199
0,6205
0,6614
0,2494
0,7419
0,6414
0,2564
0
0,6079
0,6711
0,5202
0,8046
0,3892
0,3636

706
887,1
263,9
154,2

655,1

0,0954
0,032

2,6316
1,1432

1249,1
76

24,4
23,1
13,1
33,8

403,1
275,3
490,8
53,2
27
23,2

56,5792
67,8
99,5

0,3239
0,1948
0,1886
0,7701

0,3185

0,1083
0,1709

0,4720
0,1853

0,1583

0,1271
0,2122

0,1618
0,3568
0,2754
0,3575
0,7659
0,3169
0,9720
0,2136
0,2354
0,3759
0,4607
0,2725
0,4000
0,4291

1,3333
1,4025
0,9553
0,8833

1,0924

0,1009
0,0629

0,2189
0,2105

0,3525

1,4635
0,7705

0,3176
0,4635
0,4459
0,502
0,7686
1,0041
0,7956
1,1769
0,615
0,473
0,5173
0,6037
0,6446
0,69125

0,0670
0,0796
0,0565
0,1520

0,1073

0,1181
0,1159

0,1138
0,0760

0,0769

0,1015
0,1509

0,0849
0,1706
0,0809
0,0828
0,1913
0,1199
0,2768
0,0766
0,1439
0,0981
0,1383
0,0944
0,1444
0,1954

1,04
1,1137
0,7133
0,6067

1,0617

0,0618
0,0374

0,1739
0,13

0,3362

1,2359
0,4441

0,2544
0,3744
0,3953
0,36
0,55
0,89
0,7291
0,8794
0,4542
0,3518
0,3444
0,4952
0,5348
0,5681

0,1091
0,0654
0,0655
0,1811

0,1260

0,1286
0,1175

0,1657
0,1142

0,0673

0,0896
0,0953

0,0978
0,1593
0,1059
0,0642
0,1633
0,1256
0,2753
0,0806
0,1171
0,1840
0,1677
0,1339
0,1428
0,1720

706,05
887,1
263,9333
154,2

655,0724

0,00084
0,00016

1,0462
0,0982

5,9625

1249,0709
75,9878

0,1837
20,759
15,5231
12,0667
15,3424
326,0428
283,8113
490,8375
23,75
20,0389
16,6397

27,0889
15,1682
81,7854

0,3239
0,1948
0,1886
0,7701

0,3185

0,3772
0,2419

1,4087
0,2308

0,1583

0,1271
0,2122

0,4548
0,5464
0,7189
0,3016
0,8612
0,5311
0,9538
0,2136
0,5136
0,7034
0,7932
0,6664
0,7577
0,5705
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Myrcianthes gigantea (D. Legrand) D. Legrand A
Myreciaria floribunda (H. West ex Willd.) O. Berg A
Myrrhinium atropurpureum Schott A
Siphoneugena reitzii D. Legrand A
PASSIFLORACEAE

Passiflora actinia Hook. T
PIPERACEAE

Piper mikanianum (Kunth) Steud. AB
Piper xylosteoides (Kunth) Steud. AB
PODOCARPACEAE

Podocarpus lambertii Klotzsch ex Endl. A
PRIMULACEAE

Myrsine coriacea (Sw.) R. Br. ex Roem. & Schult. A
Myrsine lorentziana (Mez) Arechav. A
RHAMNACEAE

Rhamnus sphaerosperma Sw. A
ROSACEAE

Rubus sellowii Cham. & Schitdl. T
RUBIACEAE

Relbunium hypocarpium subsp. grandifolium Ehrend. T
Rudgea parquioides (Cham.) Mull. Arg. AB
RUTACEAE

Zanthoxylum fagara (L.) Sarg. A
SALICACEAE

Casearia decandra Jacq. A
Xylosma pseudosalzmannii Sleumer A

SAPINDACEAE

Allophylus edulis (A. St.-Hil., Cambess. & A. Juss.)
Radlk.

Matayba elaeagnoides Radlk.
SMILACACEAE

Smilax cognata Kunth T

1,4074 (1-3)
1(0)
2,2632 (1-5)
1,5714 (1-3)

64,125 (18-99)

143,1428 (36-
400)

65,7 (40-132)

1(0

1(0)
1(0)

2,4118 (1-4)

44,9091 (8-69)

1,5 (1-2)
2 (0)

1(0)

1,2222 (1-2)
41 (1-8)

1(0)
1(0)

1,375 (1-2)

0,4519
0
0,5278
0,4112

0,3272

0,8734
0,4185

0,3608

0,4317

0,3420

0,3608
0,6748

0,3636

114,2
276,8
13,6
88,4

11,0106

0,4118
0,3752

38,7

12,9
18,2

22,8

2,7117

2,7
40,3

15

25,4
9,3

124,5
318,3

41,5

0,3896
0,5373
0,1919
0,3493

0,2919

0,1302
0,2303

0,2854

0,1921
0,1748

0,2083

0,3739

0,2530
0,2390

0,4427

0,0808
0,2372

0,2023
0,2632

0,2645

0,7571
0,87
0,3828
0,7186

0,4571

0,1082
0,1065

0,555

0,3117
0,3487

0,5058

0,2926

0,264
0,6417

0,3675

0,52
0,3933

0,7866
1,0432

0,4686

0,1223
0,1420
0,1047
0,1149

0,0850

0,0992
0,0862

0,1176

0,0747
0,0658

0,0571

0,0542

0,1200
0,1224

0,0724

0,0385
0,0986

0,0954
0,1433

0,0586

0,6116
0,8157
0,317
0,5209

0,3075

0,0869
0,0888

0,465

0,2975
0,3267

0,4517

0,1778

0,1873
0,4163

0,3312

0,45
0,2973

0,6033
0,7876

0,4204

0,1659
0,1663
0,0920
0,1254

0,0739

0,1425
0,1263

0,1080

0,0557
0,0563

0,0512

0,0876

0,0950
0,1062

0,0654

0,0385
0,0971

0,0582
0,0831

0,0629

96,7375
276,8
8,6878
70,5137

0,1929

0,0048
0,0062

38,675

12,8833
18,1867

10,9023

0,1096

2,02
19,69

14,9625

25,4333
5,5043

124,5
318,2618

34,7875

0,9215
0,5373
0,6349
0,5633

0,4152

0,7091
0,4275

0,2854

0,1921
0,1748

0,5960

1,2943

0,4430
0,2356

0,4427

0,0808
1,0775

0,2023
0,2632

0,4154
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SOLANACEAE

Aureliana wettsteiniana (Witasek) Hunz. & Barboza

Brunfelsia cuneifolia J.A. Schmidt
Capsicum flexuosum Sendtn.
Solanum corymbiflorum (Sendtn.) Bohs
Solanum flaccidum Vell.

Solanum inodorum Vell.

Solanum johannae Bitter

Solanum laxum Spreng.

Solanum pseudocapsicum L.
Solanum ramulosum Sendtn.
Solanum sanctaecatharinae Dunal
Solanum trachytrichium Bitter
Solanum vaillantii Dunal

Vassobia breviflora (Sendtn.) Hunz.
SYMPLOCACEAE

Symplocos uniflora (Pohl) Benth.
THYMELAEACEAE

Daphnopsis fasciculata (Meisn.) Nevling
TROPAEOLACEAE

Tropaeolum pentaphyllum Lam.
VERBENACEAE

Citharexylum solanaceum Cham.
Duranta vestita Cham.

VITACEAE

Cissus verticillata (L.) Nicolson & C.E. Jarvis

WINTERACEAE

Drimys angustifolia Miers

AB
AB
AB
AB

AB
AB

AB
AB

36,4286 (21-53)
7,9 (3-11)
10,5 (3-22)

175,7 (141-210)

68,6666 (46-108)

3,5 (0-8)

94,0625 (22-183)

20,5454 (4-36)

116,1666 (74-
140)

17,1111 (3-29)
13,5625 (1-24)
69 (23-146)
78,6667 (77-81)
97,5 (64-128)
1(0)

1(0)

1(0)

2 (0)
4(0)

1(0)

3,3077 (1-6)

0,2368
0,5516
0,6128
0,1246
0,4980
0,7580
0,4162
0,4526
0,2415
0,4426
0,5391
0,7732
0,0409
0,2722

o

0,3977

2,0991
17,4
2,9211
2,9155
0,7235
2,1693
2,1269
1,5798
2,2573
1,2156
2,4899
1,1132
14211
0,8173

143,2

61,6

59,8

443,65
26,8

171

4,5992

0,2704
0,2519
0,4073
0,1029
0,5970
0,5267
0,2530
0,5795
0,2080
0,3504
0,1569
0,2683
0,0422
0,2089

0,4585

0,1486

0,1127

0,2268
0,2982

0,1766

0,1111

0,2482
0,5221
0,3669
0,3154
0,2717
0,3763
0,2795
0,3195
0,2733
0,2303
0,3297
0,2365
0,3
0,1967

1,1087

0,645

0,635

1,7585
0,529

0,4033

0,3476

0,0923
0,0938
0,1117
0,0814
0,1272
0,1746
0,1130
0,0845
0,1200
0,1497
0,1080
0,0717
0,0420
0,0866

0,1612

0,0640

0,0259

0,1116
0,1031

0,0770

0,0724

0,2068
0,2965
0,2869
0,2599
0,224

0,2983
0,2242
0,2532
0,2175
0,1827
0,2615
0,2013
0,269

0,1638

0,5113

0,4512

0,4817

1,3902
0,341

0,3724

0,2371

0,1149
0,1168
0,1220
0,0989
0,1110
0,2151
0,1033
0,1139
0,1052
0,1725
0,1143
0,0838
0,0564
0,1067

0,1747

0,0723

0,0463

0,0852
0,1754

0,0494

0,0845

0,0619
2,9227
0,4083
0,0169
0,0105
1,0444
0,0280
0,0983
0,0210
0,1263
0,5129
0,0258
0,0181
0,0087

143,1933

61,6437

59,7833

0,2218
5,0876

17,1524

1,7144

0,3426
0,5032
0,9294
0,1093
0,3889
1,0285
0,7236
0,8475
0,4264
1,5131
1,6433
0,7557
0,0848
0,2717

0,4585

0,1486

0,1127

0,2217
0,3861

0,1766

0,7704
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Apéndice 3: Fenologia das espécies endozoocoéricas na Floresta Nacional de Sao Francisco de Paula, RS, Brasil.

Floragéo Frutificacao

Familia/ Espécies Forma de Angqlo Dia do Comprim,en_to do Angu_lo Dia do Comprim}en_to do desiir\jZ?voin?gnto

vida médio ano vetor médio (r) médio ano vetor médio (r) do diasporo (dias)
ALSTROEMERIACEAE
Bomarea edulis (Tussac) Herb. Trepadeira 356,054 361 0,9805 118,849 121 1 125
ANNONACEAE
Annona rugulosa H. Rainier Arvore 347,173 352 0,9751 110,093 112 0,9788 125
AQUIFOLIACEAE
llex brevicuspis Reissek Arvore 343,183 348 0,9948 133,211 136 0,7788 153
llex microdontha Reissek Arvore 283,562 288 1 31,065 32 0,9595 109
llex paraguariensis A. St.-Hil. Arvore 296,97 302 0,9742 115,183 117 0,7064 180
BERBERIDACEAE
Berberis laurina Thunb Arbusto 256,931 261 0,9987 343,726 349 1 88
BORAGINACEAE
Tournefortia paniculata Vent. Trepadeira 356,721 362 0,8247 53,825 55 0,9378 58
CANNABACEAE
Celtis iguanaea (Jacq.) Sarg. Trepadeira 306,606 311 0,9816 129,508 132 0,8004 186
CELASTRACEAE
Maytenus evonymoides Reissek Arvore 201,86 205 0,9804 9,222 10 0,971 170
CUCURBITACEAE
Apodanthera laciniosa (Schitdl.) Cogn. Trepadeira 40,267 41 0,8657 83,85 86 0,9360 45
Cayaponia palmata Cogn. Trepadeira 15,615 16 0,9929 88,729 90 0,9570 74
Cayaponia pilosa Cogn. Trepadeira 17,573 18 0,9812 95,873 98 0,8903 80
Cayaponia cf. tibiricae Cogn. Trepadeira 357,103 363 0,9683 66,801 68 0,9342 70
EUPHORBIACEAE
Sapium glandulosum (L.) Morong Arvore 353,626 359 0,9832 57,819 59 0,9900 65
LAURACEAE
Cryptocarya aschersoniana Mez Arvore 338,425 344 1 90,69 92 0,9836 113
Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez Arvore 97,723 100 0,8835 350,468 356 0,8953 256
Ocotea cf. dyospirifolia (Meisn.) Mez Arvore 85,064 87 0,9061 32,74 34 0,9643 312
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Ocotea porosa (Nees & C. Mart.) Barroso

Ocotea puberula (Rich.) Nees
Ocotea pulchella (Nees) Mez
LOGANIACAE

Strychnos brasiliensis (Spreng.) Mart.

MELASTOMATACEAE

Leandra australis (Cham.) Cogn.
Leandra cf. macropora Cogn.
Miconia cinerascens Mig.

Miconia hyemalis A. St.-Hil. & Naudin
MENISPERMACEAE

Cissampelos pareira L.
MONIMIACEAE

Hennecartia omphalandra J. Poiss.
Mollinedia elegans Tul.
MYRTACEAE

Acca sellowiana (O. Berg) Burret

Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O. Berg

Campomanesia aurea O. Berg
Campomanesia rhombea O. Berg
Campomanesia xanthocarpa O. Berg
Eugenia involucrata DC.

Eugenia subterminalis DC.

Eugenia uruguayensis Cambess.

Myrceugenia cucullata D. Legrand

Myrceugenia foveolata (O .Berg) Sobral
Myrceugenia mesomischa (Burret) D. Legrand & Kausel
Myrceugenia miersiana (Gardner) D. Legrand & Kausel

Myrceugenia myrcioides (Cambess.) O. Berg

Myrcia oligantha O. Berg

Myrcianthes gigantea (D. Legrand) D. Legrand
Myrciaria floribunda (H. West ex Willd.) O. Berg

Arvore
Arvore

Arvore

Trepadeira

Arbusto
Arbusto
Arvore

Arvore

Trepadeira

Arvore

Arbusto

Arvore
Arvore
Arbusto
Arvore
Arvore
Arvore
Arvore
Arvore
Arbusto
Arbusto
Arvore
Arvore
Arvore
Arvore
Arvore

Arvore

4,198
119,076
40,227

338,42

8,915
358,565
340,887
253,541

356,264

275,178
301,729

311,838
341,26
346,685
319,068
300,657
344,4
343,085
50,371
34,86
19,751
42,608
5,288
11,519
42,063
334,603
56,219

121
41

344

10
364
346
258

362

279
306

317
347
352
324
305
350
348
52
36
21
44

12
43
340
57

0,9327
0,9680
0,9796

0,9849

0,6920
0,9691
0,7455
0,9285

0,9589

0,9840
0,9582

0,9976

1

1

1
0,9683
0,9531
0,9616
0,9462
0,9793
0,9890
0,9779
0,9592
0,9816
0,9711
0,9778
0,9800

357,928
354,248
63,919

155,808

113,71
158,809
125,669
356,659

90,351

20,876
191,717

99,809
128,283
95,671
82,112
15,634
39,034
50,608
328,716
265,802
233,048
288,039
86,052
113,978
280,013
51,554
318,159

363
360
65

158

116
162
128
362

92

22
195

102
131
97
84
16
40
52
334
270
237
293
88
116
284
53
323

0,9780
0,9350
0,9850

0,7968

0,5410
0,7037
0,9039
0,9620

0,9024

0,7481
0,6759

0,9731
0,9039
0,9982
0,9740
0,9674
0,7261
0,9826
0,8990
0,9433
0,8603
0,9465
0,9398
0,9630
0,9275
0,9880
0,8858

372
239
389

179

106
163
147
104

95

108
254

150
149
110
125
76
55
69
282
234
216
249
82
104
241
78
266
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Myrrhinium atropurpureum Schott
Siphoneugena reitzii D. Legrand
PASSIFLORACEAE

Passiflora actinia Hook.

PIPERACEAE

Piper mikanianum (Kunth) Steud.
Piper xylosteoides (Kunth) Steud.
PODOCARPACEAE

Podocarpus lambertii Klotzsch ex Endl.
PRIMULACEAE

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

Myrsine lorentziana (Mez) Arechav.
RHAMNACEAE

Rhamnus sphaerosperma Sw.
ROSACEAE

Rubus sellowii Cham. & Schitdl.
RUBIACEAE

Relbunium hypocarpium subsp. grandifolium Ehrend.

Rudgea parquioides (Cham.) Mull. Arg.
RUTACEAE

Zanthoxylum fagara (L.) Sarg.
SALICACEAE

Casearia decandra Jacqg.

Xylosma pseudosalzmanii Sleumer
SAPINDACEAE

Allophylus edulis (A. St.-Hil., Cambess. & A. Juss.) Radlk.

Matayba elaeagnoides Radlk.
SMILACACEAE

Smilax cognata Kunth
SOLANACEAE

Aureliana wettsteiniana (Witasek) Hunz. & Barboza

Brunfelsia cuneifolia J.A. Schmidt

Arvore

Arvore

Trepadeira

Arbusto
Arbusto

Arvore

Arvore

Arvore

Arvore

Trepadeira

Trepadeira
Arbusto

Arvore

Arvore

Arvore

Arvore

Arvore

Trepadeira

Arbusto
Arbusto

280,498
94,732

316,849

254,572
261,541

308,219

116,348
280,873

319,91

55,558

306,086
322,114

318,632

296,134
231,168

278,379
327,058

339,208

52,172
298,201

285
97

322

259
266

313

118
285

325

57

311
327

324

301
235

283
332

344

53
303

0,9386
0,9747

0,9496

0,9309
0,9430

0,9462
0,9780

0,9879

0,9186

0,9158
0,9778

0,9667

0,9780
0,9530

0,9721
0,9791

0,9702

0,882
0,9630

110,984
317,222

61,828

64,62
73,863

42,683

5,158
125,079

52,811

111,256

20,114
38,874

86,423

22,061
328,272

359,833
25,253

311,698

74,883
157,984

113
322

63

66
75

44

127

54

113

21
40

88

23
333

365
26

317

76
161

0,9573
0,9363

0,5898

0,77
0,7312

0,9876

0,9041
0,5205

0,9712

0,8783

0,8480
0,7811

0,9646

0,9487
0,9350

0,9784
0,9857

0,5759

0,346
0,9740

193
225

106

172
174

96

253
207

94

56

75
443

129

87
98

82
59

338

23
223
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Capsicum flexuosum Sendtn. Arbusto

Solanum corymbiflorum (Sendtn.) Bohs Arbusto
Solanum flaccidum Vell. Trepadeira
Solanum inodorum Vell. Trepadeira
Solanum johannae Bitter Arvore
Solanum laxum Spreng. Trepadeira
Solanum pseudocapsicum L. Arbusto
Solanum ramulosum Sendtn. Arbusto
Solanum sanctaecatharinae Dunal Arvore
Solanum trachytrichium Bitter Arbusto
Solanum vaillantii Dunal Arbusto
Vassobia breviflora (Sendtn.) Hunz. Arvore
SYMPLOCACEAE

Symplocos uniflora (Pohl) Benth. Arvore
THYMELACEAE

Daphnopsis fasciculata (Meisn.) Nevling Arvore
TROPAEOLACEAE

Tropaeolum pentaphyllum Lam. Trepadeira
VERBENACEAE

Citharexylum solanaceum Cham. Arvore
Duranta vestita Cham. Arvore
VITACEAE

Cissus verticillata (L.) Nicolson & C.E. Jarvis Trepadeira

WINTERACEAE

Drimys angustifolia Miers Arvore

41,267
305,574
29,895
239,145
264,347
260,043
274,609
267,779
344,712
287,658
17,014
257,878

291,575

265,37

299,836

329,918
339,524

29,762

266,268

42
310
31
243
269
264
279
272
350
292
18
262

296

270

305

335
345

31

270

0,8713
0,9005
0,7403
0,8498
0,6970
0,7040
0,9130
0,9885
0,9994
0,5843
0,9922
0,945

0,9533

0,9443

0,9690

0,9905
0,9934

0,9567

0,9579

143,861
96,229
95,501

351,351

6,805

345,617

345,328
350,21

120,055
19,233

145,479

1,715

58,192

341,201

331,397

115,963
105,612

128,413

29,066

146
98
97

357

351

351

356

122

20

148

60

346

336

118
108

131

30

0,7319
0,8550
0,9225
0,9018
0,9810
0,7906
0,9256
0,9279
0,8130
0,9976
1
0,921

0,9800

0,9488

0,9650

0,8990
0,7500

0,8751

0,7940

104
153
66
114
103
87
72
84
137
93
130
75

129

76

31

148
128

100

125
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3. Consideracdes Finais

A realizacdo de estudos fenoldgicos é considerada uma ferramenta
fundamental no conhecimento da dinamica florestal (Fournier, 1976) e das relacdes
entre as plantas e seu ambiente climatico e edafico (Fournier, 1974), bem como na
aplicacao de planos de manejo e conservacao de espécies animais dependentes da
oferta sazonal de alimento (Ghilardi Jr. & Alho, 1990). Devido a periodicidade ser no
minimo mensal e a duracdo abranger ao menos trés anos de acompanhamento,
muitas regides ainda carecem desse tipo de estudo em nivel de comunidade. Além
disso, mais escassos ainda sdo os estudos que quantificam a disponibilidade de
recursos para os frugivoros. Com isso, 0 presente estudo contribuiu para descrever
a fenologia de flores e diasporos zoocoricos de uma Floresta com Araucaria em seu
limite mais austral de ocorréncia, formando um importante banco de dados de
caracteristicas de didsporos e sementes até entdo nado disponivel para essa
formacdo vegetal na regido Sul do Brasil. Com essa informacéao disponivel, aliada ao
recente desenvolvimento de uma precisa classificacéo filogenética (APG lll, 2009), e
softwares capazes de gerar matrizes de distancias dessa classificacao (Webb et al.,
2008), foi possivel ir um pouco mais além das abordagens usuais que avaliam a
influéncia de variaveis climaticas e edéficas na vegetacdo, e explorar a historia
evolutiva das caracteristicas das plantas.

Os resultados obtidos neste estudo, através da medida de um sinal
filogenético, possibilitaram adicionar mais uma variavel explicativa aos padrdes que
encontramos no ambiente, neste caso a histéria evolutiva das diferentes linhagens
gue compdem a comunidade. A possibilidade de utilizar os diferentes métodos de
analise fenolégica mensurados para testar a existéncia de um sinal filogenético é

uma abordagem ainda a ser explorada. Com os dados de composicao e frequéncia
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das espécies sera possivel avaliar a estrutura filogenética das comunidades, o sinal
filogenético em nivel de metacomunidade e explorar a relacdo dos atributos das
espécies ao longo de gradientes ambientais (Pillar & Duarte, 2010), compondo um
estudo completo capaz de avaliar a possivel existéncia de uma conservacao

filogenética de nicho.
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