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RESUMO

Tragos funcionais séo caracteristicas morfolégifiaglogicas ou fenolégicas mensuraveis,
gue contribuem para identificar estratégias ecolmjideterminantes para o sucesso de uma
espécie em um ecossistema. Entre estes, a forer@stgmento e a sindrome de disperséo, sado
tracos funcionais que, quando combinados, perniitérir sobre a amplitude de ocorréncia de
uma espécie e seu potencial para ocupar diferbatgtats, e podem contribuir para programas
de manejo e conservacdo. Em virtude do seu pap#&gico e evolutivo, este trabalho tem
como objetivo investigar os padrdes funcionais m&as os preditores na flora do Complexo
Rochoso do Pao de Acucar e a sua influéncia sobmepditude de distribuicdo destas plantas.
Foram analisadas 220 espécies nativas com formasedeimento herbacea, semi-lenhosa,
lenhosa, liana, epifita e litéfita, e com sindronakes dispersdo autocérica, anemocorica e
zoocorica. Para analise da amplitude espacial dpécies foi utilizada o método de area
circular. A relacdo dos tracos funcionais entree scom a amplitude de distribuicdo foi
verificada através da ANOVA de Welch e andliserfatgpara dados mistos. Foi verificado que
a forma de crescimento lenhosa apresentou maiaez# de espécies e a zoocoria foi a
sindrome de dispersdo mais frequente. A zoocoilianfis associada com as formas de
crescimento semi-lenhosas, lenhosas e epifitagjaeitm a anemocoria foi mais relacionada
com herbacea, liana e litéfita. As espécies lertjogaocoricas e autocoricas apresentaram
maior correlagcdo com as maiores areas de ocorféada plantas litofitas e anemocoricas
foram correlacionadas com as menores areas ciesulistes resultados indicam uma maior
influéncia da vegetacdo do entorno sobre os inggbestudados. Outrossim, a maior
amplitude de distribuicdo das plantas lenhosas @cairas, foi atribuida a sua maior
plasticidade, o que as permitiu ocupar uma maiogiedade de habitats. Em contraste, a
especificidade de condi¢des requeridas por plditédisas, em combinacdo com a disperséo

anemocorica, foi responsavel pela distribuicdo mesgita destas espécies.

Palavras—chave: Inselberg, Tracos funcionais, Fatenarescimento, Sindrome de dispersao,

Amplitude de distribuicao.
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ABSTRACT

Functional traits are morphological, physiologicalphenological measurable features which
contribute to the success of species ecologicategjies in an ecosystem. Plant growth form
and dispersal syndromes are functional traits whichcombination, lead to deduce about
species range size and its potential to occupyemifft habitat types, contributing to
manegemente and conservation program. Due toehelogical and evolutive role, this work
aim to investigate the functional patterns of bpthdictors in the Sugarloaf Rocky Complex
flora as well as their influence on the speciegeasize. It was analyzed 220 native species
distributed in herbaceous, semi-woody, woody, cémiepiphyte and lithophyte growth forms,
and in autochoric, anemochoric and zoochoric dgglesyndromes. The range size was
analysed by the circular area method. The relatipnsetween functional traits with each other
and with the species range size was verified bycWglANOVA and factorial analysis of
mixed data. It was observed that both the woody amaochory attributes, gathered more
species in this study. The zoochory was relatatiécsemi-woody, woody and epiphytes groth
forms, whilst anemochory was associated with hetas, climbers and lithophytes types. The
woody, zoochoric and autochoric species showeagtcorrelation with the widest range size,
while lithophyte and anemochory were correlatechwite narrowest size distribution. The
results indicate the role of the surrounding vetiitaon the studied inselbergs flora. Besides,
the widest average range size of woody and zooclspecies was atributed to the plant
plasticity, which allowed them to occupy a wide ganof habitats types. In contrast, the
lithophytes requirement for a particular conditiocymbined with the anemochory, was

decisive to the narrowest range size of these apeci

Keywords: Inselberg, Functional traits, Growth foibispersal syndrome, Range size.
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1 INTRODUGCAO

1.1 OS TRACOS FUNCIONAIS E SUA IMPORTANCIA

As estratégias ecoldgicas sdo 0s meios, conseraido®s de geracdes, utilizados por
uma espécie para manter suas populagbes, independas condicdes em que estas se
encontrem (Westoby 1998), e podem ser descritasvéstr de aspectos morfoldgicos,
fisioldgicos ou fenoldgicos mensuraveis denominadigs funcionais (Calow 1987; Violée
al. 2007). Os tracos funcionais caracterizam grugosspécies que desempenham uma mesma
funcdo no ecossistema, uma vez que, respondemrab@ feimilar e através de um mesmo
mecanismo as condicdes locais encontradas (Ked8f; 1Diaz et al. 1998; Mcintyre &
Lavorel 2001; Violleet al. 2007; Joneet al. 2008; Moucheét al. 2010).

Estas caracteristicas sdo utilizadas, principakengrara identificar ndo s6 associagdes
entre 0s organismos presentes em um ecossistensaisefikros climéticos ou edéficos—
topologicos determinantes, como também para enmtgradkdes na dinamica da vegetacdo do
passado, além de auxiliar em projecdes para cenéutaros (Fleming & Heithaus 1981;
Juradoet al. 1991; Diazt al. 1998; Lindborg 2007; Myers & Harms 2009; Galettal. 2011;
de Paulat al. 2015; Yanget al. 2015).

Embora a classificacdo filogenética seja amplamemteita para identificar e
hierarquizar grupos de espécies, a utilizacdo deosr funcionais procura categorizar as
espécies de acordo com sua funcdo no ambientearis@xplicar o sucesso adaptativo de
diferentes estratégias nos diversos habitats (BwRigelow 1996; Schulzet al. 2005). Isto
porque tragcos, sdo preditores da eficacia biologlos organismos, considerando que
expressam estratégias ecoldgicas para lidar comligéims abidticas ou bidticas encontradas,
variando em uma escala temporal e espacial, afetartdracdes tréficas e influenciando
propriedades do ecossistema (Mc@ilal. 2006; Violleet al. 2007; Pérez—Harguindegetal.
2013). Deste modo, o conhecimento sobre os tragosdnais pode ser fundamental ndo so
para estudos ecolégicos como também evolutivos, goiiliam na deteccédo de padrbes gerais

presentes na natureza (Viodeal. 2007).

A mensuracgdo dos tracos funcionais se da atravésrgees valores quantitativos ou
modalidades categérica particulares, denominadimitds de um traco funcional (Violkt al.
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2007). Estes permitem deduzir sobre estratégiasdoeadidas em cada ambiente e pressupor
nichos ecoldgicos fundamentais através da ocoaéecipredomindncia das adaptacfes
encontradas (Falster & Westoby 2003; Pérez—Harggunyet al. 2013). No entanto, foi
demonstrado que apenas um Unico traco ndo € suficigara compreensao dos padrbes
adaptativos que levam as espécies sob determiramaticbes ao sucesso, mas quando
combinados, podem representar o éxito em cresalere\aver e se reproduzir (McG# al.
2006; Violleet al. 2007).

As adaptacoes das diferentes espécies no ambientestiltado de pressdes seletivas
exercidas pela busca dos mesmos recursos, levadwganismos a preencher os nichos
disponiveis ao longo de seu curso evolutivo (Oletet. 2000). Deste modo, embora a maioria
das plantas utilizem os mesmos recursos para suevegencia, 0s mecanismos utilizados para
a obtencado de agua, gas carbonico, luz e nutriemtesrais, assim como o seu uso e alocacao,
ou compostos produzidos durante o desenvolvimerds dspécies, sdo heterogéneos
(MacArthur & Levins 1964; Westobst al. 2002). Esta diversidade de mecanismos é o reflexo
das diferentes formas de percepcédo, rotas de zagab e consequente multiplicidade de
respostas moleculares a estresses e disturbiose(@kavi993; Bohnertet al. 1995). As
variagdes na forma de captar recursos do ambientelerar as condi¢gbes locais encontradas,
também determinam o grau de competicdo ou coegiat@mtre individuos, caso ocupem ou

nao o mesmo nicho ecoldgico (Bazzaz 1991; Schatlale 2005).

A heterogeneidade de formas de adaptacdo encastrath um determinado
ecossistema, seriam portanto, o0 resultado da diagls de habitats disponiveis e da
diferenciac@o dos nichos por mecanismos intrinsaaagla espécie. Esta combinacao de tracos
permitira, ndo so evitar a exclusdo por competipiiedacdo ou ataque de patdogenos, como
também aumentar o espectro de tolerancia a cored@deersas e disturbios, aumentando a
diversidade funcional (Whittaker 1965; Bazzaz 19Hawecki 1993; Bohnertt al. 1995;
Cornelisseret al. 2003; Pérez—Harguindegay/ al. 2013). Em contraste, ao expandirem a sua
ocorréncia para habitats equivalentes, as espémesm mesmo grupo funcional, que
respondem de forma similar a disponibilidade de mesmo recurso, podem disputar um
mesmo nicho, resultando em uma competicdo entse ela apenas em uma coexisténcia,

aumentando a redundancia funcional (Bazzaz 1991).

A existéncia de redundancia funcional pode suggmiércom a exclusdo de uma espécie,

outras espécies funcionalmente equivalentes sudustita primeira sem grandes danos ao
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ecossistema. Porém, plantas com convergéncia écalém determinada fungdo no ambiente,
podem desempenhar papéis diferentes quando obeengmih o prisma de outros tracos
funcionais. Logo, o complexo de funcbes desempexthadl o que torna cada espécie
singularmente importante para o funcionamento dssstema, e o estudo de diferentes tracos
funcionais auxiliam na compreensdo das espéciegegqhara que as perdas funcionais mais
expressivas possam ser evitadas (Ewel & Bigelovs)199

Padrbes funcionais distintos sdo esperados emediés habitats, uma vez que,
diferentes estratégias podem apresentar maior aonmsecesso em cada ambiente. Em regides
guentes e umidas onde 0s recursos sdo, em geralabwadantes, como nas florestas tropicais,
€ esperada uma maior redundancia funcional e dileels de adaptacbes morfoldgicas para a
captacao de recursos, tendo em vista que a maesdw bidtica decorrente da competicao e
coevolucdo nestes habitats saturados de espéegsnreventos de diferenciacdo de nicho
(Bazzaz 1991; Sarmiento & Monasterio 1983; Ewel i@dbw 1996). Por outro lado, areas
onde 0s recursos sdo escassos ou sob disturbmsefites, sdo colonizadas por espécies
capazes de tolerar tais condicbes, em geral atrdgéadaptacdes convergentes e menos
diversificadas (Sarmiento & Monasterio 1983; Baz¥891; Yanget al. 2015). Nestes habitats
com condi¢cdes menos vantajosas, adaptacdes imfsr{gara areas mais saturadas de espécies
ndo sdo mais requeridas, 0 que torna a competig#o mais severa para as espécies capazes
de tolerar estresses abidticos e disturbios (G1i@1&; Wilson & Lee 2000).

Considerando que os ambientes sdo dinamicos, eal gspécies aptas a maior
competicdo buscam ampliar sua ocorréncia paradtsiain estagios sucessionais de vegetacao
mais avancados, enquanto espécies mais tolerargsesses abioticos e disturbios buscam
expandir suas populagbes para habitats nos prinestagios sucessionais, onde é possivel
observar um equilibrio ndo—interativo de espédBazf{az 1991; Schulzs al. 2005). Assim,
uma vez que o habitat adequado para uma espéajeeteague satisfaca as demandas de
recursos em quantidades suficientes para maiakaididiologica, crescimento e reproducdo,
com a presenca de polinizadores, dispersores eigsiteb, além de pouca ou nenhuma
frequéncia de melhores competidores, herbivoroatégpnos, os mecanismos de disperséao
devem ser capazes de levar novos diasporos a lestes especificos (van der Pijl 1969;
Bazzaz 1991).



17

1.1.1 AFORMA DE CRESCIMENTO

Entre os tracos funcionais conhecidos encontrame-séorma de crescimento,
considerada um traco funcional vegetativo ou “whplant trait” (Cornelisseret al. 2003;
Pérez—Harguindegust al. 2013). Uma area é diretamente influenciada petgetacdo que a
ocupa (Schulzet al. 2005) e a forma de crescimento das plantas éasnfatbres que contribui
para este fenbmeno. O padrdo de crescimento dagaplavaria de acordo com a
disponibilidade de recursos, além de determinatraitera da vegetacao e o grau de cobertura
vegetal, sendo capaz de induzir micro—condicbesambiente (Chapiret al. 1987; Bazzaz
1991; Cornelissest al. 2003; Schulzet al. 2005; Pérez—Harguindegalyal. 2013).

O ambiente € o principal responsavel pela divedgda padrbes de crescimento
encontrados, tendo em vista que as formas de grest sdo determinadas pela relacéo entre
a disponibilidade de recursos e as demandas ecakdas espécies (Chaptral. 1987; Ewel
& Bigelow 1996). Além disso, 0 modo de captura ecatdo dos recursos utilizados pelas
plantas, deve ser compativel com a periodicidadejeenos recursos se tornam disponiveis,
existindo uma relacdo entre os tipos de forma @scomento com os diferentes tipos de
habitats (Sarmiento & Monasterio 1983). Desta fqoranpartir deste traco funcional é possivel
predizer estratégias das plantas tanto em relacfaioees ambientais quanto a estresses
bidticos, além de identificar estdgios de sucedsdeegetacdo distintos pela predominancia de
diferentes formas de crescimento (Casta. 2007; Moradet al. 2010; Yanget al. 2015).

Modelos de estratégias ecoldgicas de plantas dbmliza partir tracos funcionais
vegetativos foram propostos, e sugerem um equlitei estratégias distintas em comunidades
vegetais (Wilson & MacArthur 1967; Westoby 1998;I86in & Lee 2000; Falster & Westoby
2003; Bolmgren & Cowan 2008). Considerando a eng#ede habitats de alta produtividade/
alta competicdo (C), alto estresse ambiental é¥aepertubacéo (R), foi proposto o modelo C—
R-S prop0s a distribuicéo das plantas em grupasdoais adaptados a (Grime 1973; 1977). O
habitat C caracteriza—se pela presenca de gramspenibilidade de recursos e auséncia de
estresses ambientais e disturbios, resultando ebieates com grande produtividade, alta
biomassa e alto estresse bidtico, como competigiedacdo. Em contraste, os habitats S sé&o
marcados pelas dificuldades na obtencao de recaras$erturbacbes sao raras, resultando em
ambientes de baixa produtividade, baixa biomassssin, baixo estresse bidtico. Assim como
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0s S, os habitats R também apresentam baixa pvathae, biomassa e estresse biético, porém
sao regidos por distUrbios periédicos, com ausé@eiestresse ambiental e biético.

Plantas encontradas em habitats C tém uma esgkitd@io com a altura e a posicdo em
que folhas e ramos sé@o expostos. Com maior disiidaie de recursos, ha a maximizacao da
producdo primaria acompanhada pelo maior vigor @itiynp. Estas plantas podem atingir
porcdes mais altas do dossel e competir por luza®plantas vizinhas. Ao captarem mais luz,
aumentam a sua capacidade competitiva por lumiadsidde forma direta e indireta
(MacArthur & Levins 1964; Holmgremt al. 1997; Wilson & Lee 2000; Falster & Westoby
2003). As plantas lenhosas podem atingir seu desgmopmaximo e investem energia tanto em
orgaos para a captura dos recursos que estao abesmddesenvolvendo caules lenhosos para o
proprio suporte (Ewel & Bigelow 1996; Pierek al. 2013). Esta estratégia afeta relacdes
ecologicas intra e interespecificas, permitindoedgsenhar funcdes imprescindiveis no
ecossistema, como o0 sequestro de carbono atmasféric incremento da diversidade de

animais e outras plantas (Molgsal. 2009).

Por outro lado, o alto investimento energético pacanstrucao e manutencéo de caules
que atuem no suporte da planta, as dificuldadesnéradlas no transporte de agua que
aumentam com o0 aumento da altura, assim como o rdondo risco de fratura, s&o
desvantagens que impedem o crescimento indiscrilminie um individuo (Westobst al.
2002; Falster & Westoby 2003). Estes problemasasfiavados a medida em que a energia
empregada em busca de maior vigor competitivo afetampo de maturidade das plantas
lenhosas. Isto torna os ambientes caracterizadosegicesses ambientais ou perturbacdes
identificaveis pela presenca de plantas que otimizaiso de recursos disponiveis (Cornelissen
et al. 2003; Pérez—Harguindegetal. 2013).

A forma de crescimento herbacea € adaptada a amebiem que os problemas
enfrentados por plantas lenhosas sdo mais sewensiderando que a taxa de exploracdo de
recursos é dependente do tamanho da planta. D@ssa, fplantas herbaceas se desenvolvem
em locais onde a biomassa é limitada por condigdgsentais de estresse, reconhecidos como
habitats S, ou em locais onde ha perdas signif@stide biomassa apds disturbios,
identificados como habitats R (Wilson & Lee 200@c€ianigeet al. 2006).

Nos habitats S, devido ao custo da tolerancia stossses abibticos, a produtividade da

vegetacdo € reduzida, e sdo encontradas espéaiebairas taxas metabdlicas, crescimento
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lento, maior tempo necessario para atingir a nddde e maior tempo de vida (Grime 1977;
Kawecki 1993; Oliveret al. 2000; Wilson & Lee 2000; Caccianighal. 2006; Piercest al.
2013; Ledoet al. 2014; Sfairet al. 2016). Adaptacdes a essas condicOes, envolvetn tan
mecanismos fisioldégicos, quanto especializa¢cbesfaldgicas com menor investimento na
construcdo de caules, assim como maior protec@awes e ramos junto ao solo (Cain 1950;
Sarmiento & Monasterio 1983).

A forma de crescimento litofita pode ilustrar resfas das plantas aos habitats S, pois
muitas vezes possuem mecanismos especificos deloretar tolerancia a dessecacédo, e
destinados a obtencdo de nutrientes (Bewley 19@%enfbskiet al. 1998; Burke 2003;
Porembski 2007; Pérez—Harguindegetyal. 2013; Fontenelle—Andrade 2015). Também é
esperado encontrar espécies com a forma de cregoirsemi—lenhosa nesses habitats, como
as suculentas capazes de otimizar o uso de agoey pela estocagem deste recurso, vias
fotossintéticas alternativas, como o metabolismdoadas crassulaceas, ou otimizagdo do uso
de carbono sem ou com pouco desenvolvimento dmaile floema secundario derivado do
cambio vascular (Tregeat al. 2011; Pérez—Harguindegey al. 2013; de Paulat al. 2015).
Além disso, as consequéncias do metabolismo lentplantas litéfitas e semi—lenhosas, torna
estas espécies mais sensiveis a competicdo e rrdamtes a disturbio regulares (Grime
1977; Wilson & Lee 2000).

As plantas com forma de crescimento epifita est8oeptiveis as mesmas adversidades
ambientais encontradas pelas plantas adjacentegémppossuem estratégias adaptativas
adicionais para tolerar desde o déficit hidricoaat#ixa disponibilidade de nutrientes (Gentry
& Dodson 1987; Benzing 2008; Luttge 2012). Assimmooa tolerdncia a ambientes
estressantes, as plantas epifitas podem utilizmporte de outras plantas e alcancar por¢des
mais altas do dossel, garantindo um maior acedan. Assim, estas plantas sdo capazes de
colonizar areas ja saturadas de espécies e enosstd@s avancados de sucesséo, diminuindo

os efeitos negativos da competicdo (Ewel & Bigel®96; Benzing 2008; Luttge 2012).

Em contraste ao metabolismo lento de plantas tukesaao estresse, espécies adaptadas
a habitats com maior frequéncia de perturbacdesdéR¢m concluir seus ciclos de vida em
menor tempo, antes de um novo disturbio (Ewel &eRiggy 1996; Westoby 1998). Dessa
forma, espécies de habitats R tém taxa metabdliea @escimento rapido e maturidade
precoce, assim como tempo de vida curto (Grime 1@ilkon & Lee 2000). Tanto plantas

tolerantes ao estresse (S) quanto plantas rud&pisstao relacionadas aos primeiro estagios
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sucessionais, com dominancia de estratégias ddacom regimes de estresses ambientais ou

disturbios.

Enquanto epifitas sédo plantas que ndo investenuporte proprio e estado relacionados
a estagios sucessionais tardios, as espécies c¢am fie crescimento liana também utilizam
suporte de outras plantas, embora estejam relatasneom a colonizacdo de ambientes em
estagios sucessionais iniciais (Schnitzer & Bon@@2; Letcher & Chazdon 2012). Estas
plantas apresentam um crescimento rapido paracalcgorcdes superiores do dossel através
do suporte de plantas lenhosas adjacentes, o ggectinfere um maior poder competitivo
(Nepstad et al. 2007; Letcher & Chazdon 2012; Schnitzer al. 2014). Outrossim, a
necessidade de suporte em individuos juvenis regueras lianas iniciem o seu crescimento
em habitats com condi¢des R e a capacidade coimagidrmite que estas plantas persistam ao
longo dos estagios sucessionais até que as coadi@ejam encontradas (Schniteeral.
2014).

1.1.2 A SINDROME DE DISPERSAO

Os padrdes encontrados na morfologia de frutosnerses €, em grande parte, o
resultado de um longa selecdo de meios eficierdedigpersédo da sementes (Matlack 1987).
Portanto, mecanismos de dispersdo ou sindromesspersfo, também considerados tracos
regenerativos, podem ser deduzidos a partir daohegra dos frutos e das sementes, desde que
suas adaptacoes sejam evolutivamente convergeffideditmdoras da dispersdo por um vetor
especifico bidtico ou abidtico, refletindo o paplekte traco no ecossistema (Matlack 1987;
Hugheset al. 1994; Thomsoset al. 2010; Galettet al. 2011).

Unidades de dispersao, diasporos ou propagulosreemgem qualquer parte da planta
capaz de se propagar temporalmente ou espacialntEsempenhando o papel de unidades
funcionais, frequentemente providas de adaptac@efoldgicas, fisioldgicas ou fenoldgicas,
gue as torna habeis ao transporte por vetoresi@sd bidticos ou por mecanismos proprios
(van der Pijl 1969; Howe & Smallwood 1982). O tpamde de sementes, assim como de pdlen,
€ 0 processo mais importante para promocao dasttiaele genética através da manutencao de
fluxo de genes entre populacdes, além de influeactistribuicdo de espécies, em pequena ou
em larga escala (van der Pijl 1969; Legtal. 2003; Lengyett al. 2010; Clobertt al. 2012).
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Em uma sindrome de disperséo, o conjunto de adsgstalp didsporo é determinante
para o0 sucesso da dispersdo, mais do que apen&semga Ou auséncia de uma estrutura
especializada (Willson 1993). O transporte de wedadispersoras vegetais pode envolver
mais de um vetor de disperséo, incluindo ndo sifiasporos propagados por uma combinacao
de vetores de dispersdo, como também a produc@oogégulos com grande diversidade de
formas e potenciais de dispersao para diferenteses 0 que aumenta substancialmente as
chances de sucesso na dispersdo (van der Pijl M@Bon 1993; Schulzeet al. 2005;
Thomsonret al. 2010).

A “hipbtese da eficiéncia da dispersdo” consideranecanismo de dispersdo de
propagulos eficiente, apenas quando um didspoamegdcum local adequado para germinacao
de sementes, e tanto o estabelecimento de plardoias a producdo de didsporos por estes
novos individuos sdo bem sucedidos (Schupp 1998jl&=et al. 2005; Schupgt al. 2010).
Assim, o sucesso dos diferentes mecanismos dersigpdeve variar em ambientes distintos,
de acordo com a disponibilidade de recursos dogatslisponiveis, como luz ou vetor de
dispersao, e a capacidade das espécies em adgi@s recursos e sobreviver aos disturbios e
estresses encontrados (Bazzaz 1991; Scletlae 2005). Além disso, o grau de exposicéo da
unidade dispersora é determinante para o sucesssirdéégia de dispersao com ou sem agente
dispersor (van der Pijl 1969; Thomseiral. 2011).

A adequacdo dos mecanismos de disperséo as conedigbentradas envolve profundas
diferencas nos custos energéticos para os indisjdasultando em dois modelos principais de
dispersdo de propagulos (van der Pijl 1969; Schetiza. 2005; Lengyelet al. 2010). No
primeiro caso, o modelo de baixo investimento buailo a plantas que produzem um grande
namero de sementes pequenas e com menor temposdmeepara amadurecimento,
geralmente com adaptacdoes a dispersdao por mecaniamdénomos ou por vetores nao
seletivos. Embora possam alcancar grandes distadeiaispersao, estas sementes sdo muitas
vezes transportadas para lugares aleatdrios asndamacoldgicas da espécie. O sucesso do
modelo de baixo investimento estd vinculado aogdep quantitativos da dispersdo, como
densidade de diasporos produzidos e dispersoregfd 993; Schulzet al. 2005).

Em contraste, o0 modelo de alto investimento é deslig para espécies que produzem
sementes maiores e em menor quantidade, frequentempmvidas de tecidos ou estruturas
ricas em nutrientes e energia, e demandam maiogpotgmara 0 amadurecimento. Plantas

adequadas a este ultimo modelo, buscam garanigparddo das sementes para habitats com
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maiores chances de atender as demandas ecolégasyvbs individuos (Schuleeal. 2005;
Bolmgren & Cowan 2008). O sucesso do modelo deialtestimento é atribuido a aspectos
qualitativos, a exemplo da forma como o diaspoeappsto ao agente dispersor e o tratamento
que este agente dara ao diasporo (Schupp 1993iz8ehal. 2005). Admite—se que haja um
balanceamento entre estes dois principais mecagsjssupondo que as plantas ndo sejam
capazes de gerar diasporos com sementes granths,ern recompensas alimenticias e em

grandes quantidades (Westoby 1998).

No modelo de baixo investimento, podem ser inckilidtio s6 os mecanismos de
propagacdo de diasporos de pequeno alcance desdispe com sementes mais adaptadas a
dispersdo temporal, como aqueles com mecanism@nauads de dispersdo ou de maior
alcance de dispersao, como a anemocoria, hidroea@zoocoria acidental ou ndo. Por outro
lado, o modelo de alto investimento relne espédispersas por mirmecocoria ou por
endozoocoria intencional, com distancia potencmldispersdo variavel de acordo com a
mobilidade do animal e com o tempo de retencaaganssmo do dispersor (van der Pijl 1969;
Willson 1993; Traveset 1998; Schulaeal. 2005; Thomsost al. 2010).

Howe & Smallwood (1982) apontaram trés hipotes@di@ando diferentes mecanismos
vantajosos para plantas capazes de dispersarigspsrds. A primeira € a “hipétese da fuga” a
gual propde que sementes que atingiram maioreandias da planta—mé&e tenham maior
eficiéncia de dispersdo. Esta eficiéncia de digperscorre devido a menor competicdo
intraespecifica por recursos, além de ataque diagoees e patdgenos as sementes e plantulas,
embora as sombras de semente com funcdo densit&éeeih da maioria das espécies,
apresentem uma curva leptocurtica em torno dagtame (Fleming & Heithaus 1981; Howe
& Smallwood 1982; Bazzaz 1991; Wenny 2001).

A segunda hipoétese, designada “hipétese da colgiuZa sugere que as sementes
possam se disseminar para um local favoravel ou entwm oportuno para 0 Sseu
estabelecimento, pressupondo que ha variacdo deatkabo longo do espago e do tempo
(Howe & Smallwood 1982; Wenny 2001). A fuga da pdaimée nesse caso ndo busca
diminuir a mortalidade dependente da densidade,eseapar de ambientes saturados e ocupar
rapidamente locais com baixa competicdo (Howe &IBmad 1982). Estas espécies ocorrem
temporariamente em um determinado habitat com delovida curto e rapida reproducéo,
raramente persistindo no mesmo local por mais da amalgumas poucas geragdes. Esta

hipotese pode ser aceita para espécies adequadasdato de baixo investimento, pois além
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da necessidade de produzir diasporos com um tempidd mais curto, vetores bidticos para
dispersdo sdo mais abundantes e diversos em astagaessionais de vegetacdo mais

avancados (Molina—Montenegebal. 2012).

A terceira alternativa, designada “hipétese da alsjo direta”, sugere a maior
eficiéncia na dispersédo, quando as plantas utilizatores de propagacdo particulares que
direcionam a dispersao das sementes para um kbeqliado ao estabelecimento de plantulas e
seu crescimento, produzindo diasporos conveni@uernodelo de alto investimento (Howe &
Smallwood 1982; Bazzaz 1991; Wenny 2001; Schudzeal. 2005). Esta hipdtese esta
relacionada com mecanismos utilizados, principatmerpor espécies que demandam
condi¢des climéticas e edéficas especificas (Howeng&allwood 1982). Portanto, 0 sucesso
evolutivo das plantas para atracdo de dispersanesseletividade por condicbes abioticas e
bidticas favoraveis ao seu estabelecimento, caitrilpara a existéncia de espécies que

desenvolvessem mecanismos de dispersao direcigreatder Pijl 1969; Bazzaz 1991).

Esta heterogeneidade de estratégias demonstra dispersdo durante uma fase movel
€ uma etapa fundamental no ciclo de vida de todaangiospermas, na qual as unidades de
dispersao sao disseminadas a diferentes distapossipilitando colonizacdo de novas areas, e
assim aumentando sua amplitude de ocorréncia (Bxbubl. 2005; Lengyelet al. 2010).
Adicionalmente, € aceito que a dispersdo possaema# populacdes em fragmentos de
habitats isolados e desiguais (Levine & Murrell 200v/andvik & Goldberg 2006),
conectando—as devido ao "efeito de salvamento'fta gda populagdes vizinhas e reduzindo as
chances de isolamento geogréafico e subsequenteertifacdo de espécies (Morris 1991,
Akwoodet al. 1993; Schulzet al. 2005; Nathamt al. 2008).

Contudo, durante a dispersdo de diasporos algwidepnas podem ser encontrados,
como a auséncia do vetor de dispersdo no momewboafzel a planta, as dificuldades dos
diasporos para colonizar a nova area alcancadajramde das condicOes abidticas e bioticas
ndo—adequadas para a germinacdo, e o estabeleximestnovos individuos, além das
dificuldades na conexédo de populagbes durante iaizagao (Willson 1993; Schulzet al.
2005). Assim, entender o potencial e as limitagh@s mecanismos de dispersdo utilizados
pelas plantas é fundamental para explicar o pagsf@acial das espécies (van der Pijl 1969;
Lindborg 2007).
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1.2 O PADRAO ESPACIAL

O resultado de processos ecologicos que deterninganmho ou perda de populacdes
ao longo do tempo contribuiram para a distribuigdpacial das espécies, a exemplo dos
eventos bem sucedidos de disperséo de propagubsp®s 1993; Browret al. 1996; Schulze
et al. 2005). Embora a “hipotese da eficiéncia da dsjErseja de dificil verificacdo, uma vez
que, o padréo espacial é reflexo do complexo detesespaciais e temporais, a amplitude dos
limites geograficos pode ser um bom mensurador par@entificar estratégias de disperséo
bem—sucedidas (Schupp 1993; Braswal. 1996; Schuppet al. 2010).

A amplitude de ocorréncia de uma espécie podeaacterizada quanto ao tamanho,
forma e localizacdo geografica de suas populag@astén 1991; Browet al. 1996; Schulzet
al. 2005). Um dos métodos mais utilizados para ifleatipadrdes espaciais de plantas baseia—
se no mapeamento de grades com registros de ociarrda espécie (Ripley 1977; Gaston
1991; 1996; Hijmans & Spooner 2001; Graham & Hijsm&006; Maceet al. 2008). No
entanto, a mensuracdo pela utilizacdo de gradeg podlestimar ou superestimar esta
distribuicdo, dependendo da escala biogeografesajot em vista que o esforco amostral de
coletas pode ser tendencioso e insuficiente aoolategescala espacial e temporal, além de

variar entre espécies.

Espera—se que espécies com distribuicbes cosnagpaditi ubiquistas, em geral,
possuam uma alta capacidade dispersiva e competiivde serem espécies filogeneticamente
mais antigas (Kruckeberg & Rabinowitz 1985; Feaddr Boldrini 2011; Molina—Montenegro
et al. 2012). E possivel que estas caracteristicas sejaontradas em plantas ruderais e

invasoras.

Espécies com distribuicdo mais restrita, por veg@esentando diferentes niveis de
endemismo, podem ser consideradas filogeneticanmeai® antigas e com historia pregressa
de ampla distribuicdo, sendo reconhecidas comoo@atmicas (ou endémicas reliquias).
Neste caso, a manutencgéo das populagdes seridaafetta reducdo na eficiéncia da dispersao
nos tempos atuais, devido a mudancas climaticasc®mposicdo de espécies (Kruckeberg &
Rabinowitz 1985; Ferreira & Boldrini 2011). Os et@nde perda de habitats adequados seriam
mais severos nestas populagcbes fragmentadas rereatess considerando que a taxa de

estabelecimento de individuos em uma nova aregpéndente da distancia entre o local em
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que a populacdo fonte se encontra e o sitio pagaab os novos individuos estdo sendo
dispersados (Schulzet al. 2005). Outro grupo de plantas com distribuicastrita sédo as
neoendémicas, filogeneticamente mais recentesitadias pelo tempo, por este ndo ser longo o
suficiente para que a espécie transponha barrbicgeograficas. O estabelecimento de
individuos em novos ambientes ja saturados de iespéambém poderia ser um fator limitante
para algunstaxa, além de um empecilho na realizagdo dos seus siidhondamentais
(Kruckeberg & Rabinowitz 1985; Losos & Ricklefs ZQ®-erreira & Boldrini 2011).

Independente do padrao geografico de uma espéoigjuatro os fatores principais séo
capazes de determinar a distribuicdo de uma plantsaber: fatores ambientais, fatores
bioticos, barreiras biogeogréficas e susceptidida mudancas (Soberon & Peterson 2005).
Os fatores ambientais podem limitar a ocorrénciarda espécie pela incapacidade da mesma
em tolerar a escassez ou excesso de recursosarexepara 0 estabelecimento de populacbes
(Chapinet al. 1987; Oliveret al. 2000; Daviset al. 2015). Os fatores bidticos, os quais sdo
considerados responsaveis por interagfes tanttvagsicomo a presenca de plantas, animais
ou fungos que facilitam a colonizacéo ou recrutdmede uma planta em um ambiente, quanto
negativas, como plantas competidoras capazes tlssé@®ade um organismo em um habitat de
condi¢cdes favoraveis (MacArthur & Levins 1964; Geini973; Holmgrenet al. 1997).
Também devem ser consideradas as barreiras bidjieagr que podem dificultar eventos de
dispersédo ou fluxo genético de populacdes isolddétson & MacArthur 1967; Losos &
Ricklefs 2009). E por fim, a incapacidade evolutd&a uma espécie em se adaptar a novas
condicOes resultantes de processos sucessiondis@uicas de vegetacao, devido a mudancas

climaticas (Soberon & Peterson 2005).

Espécies que apresentam um padrédo espacial maisresshdem a ter populagbes com
menor abundancia de individuos, e sdo mais seasdwsi fatores limitantes, a suas expansdes
geograficas e extingdes locais (Wilson & MacArti967; Lawton 1993; Purviat al. 2000;
Brooks et al. 2002; Maceet al. 2008). Dessa forma, fatores que aceleram altesaQds
ecossistemas, podem aumentar as taxas de extingaon@ comunidade, e assim reduzir a
diversidade funcional e filogenética da mesma (Ghapal. 2000; Diaz & Cabido 2001,
Brookset al. 2002; Soberon & Peterson 2005).
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1.3 OS TRACOS FUNCIONAIS E O PADRAO ESPACIAL

Os mecanismos de dispersdo e forma de crescinpextem apresentar correlagdes
positivas ou negativas com a amplitude de distrémi(Akwoodet al. 1993; Peat & Fitter
1994; van der Vekesat al. 2007). Também estdo associados ao tipo de habitastrutura da
vegetacdo (Schurmt al. 2005; Galettiet al. 2011). Portanto, o sucesso dos mecanismos de
dispersado e das estratégias de vida depende datherdni que a planta se encontra, 0 que em
parte, esta relacionada aos atributos ambientais, @mbora extrinsecos ao organismo,
interagem com o0s atributos biolégicos determinadgedispersao (Molest al. 2005; Vittoz &
Engler 2007), influenciando igualmente na amplitedpacial de urtexon (Tautenhahret al.
2008). Como consequéncia, os tracos funcionais rpodexiliar na previsdo da maxima
distancia de dispersédo de uma espécie (Tartrale 2014), cuja a amplitude de distribuicédo &

influenciada pela distancia de disperséo (Broekat. 2007).

Estudos realizados na borda de uma floresta ontdorddi Australia, constataram que as
unidades de propagacdo tanto anemocoéricas quartdodrimas atingiram distancias de
dispersdo equivalentes, quando transportados deaumpo aberto para o interior da floresta.
No entanto, os didsporos dispersos por vertebragossentaram maior sucesso na longa
dispersao ao serem transferidos do interior dadtarpara o campo aberto, quando comparados

aos propagulos anemocoéricos (Willson 1993).

As espécies zoocoricas tendem a apresentar maiplit@he de distribuicdo nos
ambientes aridos e semi-aridos australianos, engstgasofra reducédo, quando os diasporos
zoocoricos sao provenientes de espécies lenhosag Ol et al. 1993). Contudo, ndo foram
verificadas diferencas na amplitude de distribuigécespécies australianas com sindromes de
dispersao distintas, tendo em vista que as espéaiesarea de ocorréncia mais ampla foram
dos génerosAcacia (Fabaceae) ducalyptus (Myrtaceae), cujos frutos sdo zoocoricos e
anemocoricos, respectivamente (Edwards & WestoBg)1®Padroes semelhantes na amplitude
de distribuicdo também foram verificados entrerdifiées sindromes de disperséo e formas de

vida de espécies pertencentes a seis familiasmimente australiano (Gowtal. 2009).

De modo similar, foi verificada uma relacdo positientre maior amplitude de
distribuicdo e mecanismos anemocéricos e zoocoeoespécies herbaceas presentes em
florestas deciduas da Europa (van der Ve#teanl. 2007). No entanto, herbaceas na Gra—
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Bretanha com mecanismos autocoricos apresentaraon amaplitude de distribuicdo quando

comparadas a herbaceas anemocodricas (Peat &1984).

Portanto, sdo complexas as interacdes entre aggaoe controlam o estabelecimento
de uma espécie em um determinado sitio, assim damdém, a heterogeneidade dos
determinantes que definem as unidades vegetaci@maigjue esta se encontra. Contudo,
conhecer estes fatores e as relagdes entre elesy@mmat consideradas etapas fundamentais para
se entender a estruturacdo do padrao espacialfdoentes taxa e as mudancas ecoldgicas que
a regula nos diferentes ecossistemas, auxiliandgrgmas de conservacdo. No entanto, sao
poucos os trabalhos destinados ao conhecimentemicteo funcional e da complexidade da

rede de relagcbes em um ecossistema.

1.4 ESTADO DA ARTE

Os afloramentos rochosos séo considerados ecosasstdotados de condi¢cdes severas
e adversas ao estabelecimento da maioria das espépresentando alta insolacéo e taxa de
evaporacao, assim como deficiéncia de nutrientede eagua, e reunindo plantas com
caracteristicas especificas adaptadas a dispoaithdi destes recursos (Phillips 1982;
Porembski 2007).

A heterogeneidade de altitude e declividade destessistemas, assim como, o0 padrao
irregular de superficie e profundidade de solopfageram a existéncia de um mosaico de
habitats que lhes confere caracteristicas incoraurgonomia distinta na paisagem (Barthlott
et al. 1993; Kruckeberg 2004; Parmentatral. 2005; Porembski 2007). Embora parte destes
ecossistemas compartilhem fisionomias semelhanteependente de suas distancias
geograficas, muitos endemismos regionais e mudarg@®mposicdo de espécies podem ser
observadas, ainda que desempenhem func¢des eqt@ga(Bhillips 1982). Assim, afloramentos
rochosos com caracteristicas abitticas semelhantemiores similaridades floristicas sao
classificados em fitofisionomias distintas, commpas de altitude, campos rupestres, cerrados
rupestres ou paramos (Ribeieb al 2007; Scarano 2007; Concei¢cdo & Pirani 2016; Silva
2016). Adicionalmente, os afloramentos rochosos:igetium numero relevante de espécies

indicadoras para seus respectivos grupos florsseoo diferentes dominios brasileiros (Bondi—
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Macedo 2014), evidenciando seu importante papelocmfugios de vegetacdo nativa e na

manutencéo da biodiversidade local e regional.

Entre os principais afloramentos rochosos conhscalwontram—se os inselbergs ou
paes de acucar, afloramentos rochosos de origeatgimdrianas que emergem do solo em
regides tropicais e sub-tropicais, destacando—seedatacdo circundante (Porembskial.
1998; Barthlottet al. 1993). Segundo Martonne (1944) e Ab’Saber (2@80pdes de agucar
distinguem-se por serem moldados pelo intempergmimico do ambiente imido, enquanto
os inselbergs séo erodidos por desagregacdo megammovida pelo calor, um fendmeno
comum em ambientes secos. Uma vez que a maioriartigss sobre o assunto utiliza o termo
inselberg de forma conservada, ou seja, empregamg@mominacdo mais antiga para se referir
aos dois tipos de formacdes, neste trabalho a f@ogeoldgica pao de acucar sera tratada sob

a designacéo inselberg.

Estudos revelaram que o isolamento da flora dsslbergs em relagdo a vegetacdo
circundante confere dinadmicas de colonizagdo eghdi semelhantes as das ilhas oceanicas, o
que torna estas populagcdes vegetais mais susdsmiyeejuizos causados pelo aumento das
acOes antropicas e mudancas climaticas (Bartaladt. 1993; Porembski & Barthlott 2000;
Burke 2003; Porembski 2007; de Paelal. 2016). No entanto, foi demonstrada a existéncia
de diferentes padrdes de forma de crescimento drosfiies de dispersdo na composicéo
floristica dos inselbergs, devido a influéncia égetacdo do entorno e de eventos vicariantes,
0S quais determinaram a predominancia de grupasoiugis e filogenéticos neste ecossistema
(Porembski & Barthlott 2000).

Estes dados, sugerem que apesar do ambienteivestatvegetacdo dos inselbergs,
assim como nos demais ecossistemas nao isoladdsmpapresentar padroes funcionais que
auxiliem no entendimento das interacdes planta-@mi e dos determinantes da sua

distribuicdo em outros ecossistemas.

Como consequéncia, tipos funcionais distintos podenobservados de acordo com a
localizag&o e condigcdo ambiental imposta aos iesgdhde diferentes regides. Nas montanhas
australianas, submetidas a regimes de fogo nétirakrificada a predominancia de plantas
herbaceas ou espécies lenhosas de pequeno poreer(l2003; 2016). No entanto, a flora
vascular da maioria dos inselbergs localizados ethaa as regides costeiras do continente
africano, foi caracterizada pela maior ocorrén@apthntas terofitas (Porembsitial. 1995;
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Porembskiet al. 1996; Kriegeret al. 2000; Porembski & Barthlott 2000; Parmentgtral.
2006). Esta frequéncia contrasta com a predomia&heiplantas caméfitas e hemicriptofitas
em areas abertas, mas se assemelha as regidesa®saos inselbergs da Guiné Equatorial,
do Gabao e de Camardes onde as fanerofitas foranaiasrepresentativas (Parmengegl.
2005; 2006). No deserto da Namibia, os afloramermtcisosos caracterizam-se por apresentar
maior precipitacdo do que a regido do entorno, ritnribdo para o dominio de espécies
fanerofitas de pequeno porte, embora haja baixeeseptatividade da dispersdo zoocérica
(Burke et al. 1998; Burke 2002; 2004). Ja a composicdo dasciesp@os arquipélagos de
Madagascar e Seychelles, apresentou padrbes momme predominaram cameéfitas e
fanerdfitas, respectivamente (Porembski & Bartha®)0). No que se refere as sindromes de
dispersao, foi verificado que os tipos predominaudeste traco funcional pode variar entre os
inselbergs africanos (Porembskial. 1996; Seinet al. 1996; Porembski & Barthlott 2000).

No continente americano, os inselbergs localizagosnorte da América do Sul
(Venezuela, Guiana, Suriname e Guiana Francesaysapam grande incidéncia de plantas
fanerofitas e mecanismos de dispersao, principabnamemocorico e autocérico (Porembski
& Barthlott 2000; Sarthoet al. 2003). Entre os inselbergs brasileiros, algumastamhas do
nordeste sob influéncia da Caatinga caracterizarpese apresentar rigueza de espécies
predominantemente faneroéfitas e perenes (Frenga 2005; Gomes & Alves 2010), enquanto
outras apresentam maior incidéncia de espéciesadeab ou anuais (Aratgbal. 2008; Barros
2008; Tolkeet al. 2011; Sales—Rodriguest al. 2014; Costaet al. 2015). Neste dominio
morfoclimatico, a dispersdo anemocorica tem um Ipaeyalente nos afloramentos rochosos
(Araujo et al. 2008; Costaet al. 2015), embora a autocoria também possa predoremar

algumas regides (Silva 2014).

No sudeste brasileiro, predominam as espécies dftiasr (Porembskiet al. 1997;
Porembskiet al. 1998; Porembski & Barthlott 2000; Bondi—Macedd 2) embora uma maior
riqgueza detaxa hemicriptofitos seja reportada para algumas reg{deirelleset al. 1999),
revelando o papel fundamental das moitas de moilexb@heas para estes inselbergs
(Porembsket al. 1998; de Paulet al. 2016). Também foi observado um numero expresiavo
epifitas e lianas, assim como a frequéncia redwgdaroéfitas, quando comparado aos padroes
registrados para os inselbergs de outras regifeser(fski & Barthlott 2000). Como
observado no nordeste, a anemocoria foi consideradadrome de dispersdo mais importante
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nestes ambientes seguida, no entanto, pela zoogdoi@mbskiet al. 1998; Porembski &
Barthlott 2000).

Além do grande numero de estudos voltados parardifidacdo de grupos funcionais
ligados a forma de crescimento ou sindrome de i&pgerecentemente tracos funcionais de
folnas e sementes foram investigados visando difidagdo de grupos funcionais e seus
determinantes ambientais de forma a contribuir pareanejo de espécies em areas com rapida
perda de habitats (de Pawaal. 2015). No entanto, o estabelecimento das relagb&s 0s
padrbes espaciais de diferentes grupos funcionaipldntas de inselbergs, visando sua

conservagao nao foram investigados.

Entre os inselbergs tropicais, os afloramentolosas da regido sudeste do Brasil sao
considerados centro de convergéncia de espéciéfitagr(Porembski & Barthlott 2000; de
Paulaet al. 2016). Estes ecossistemas fazem parte da paisdg®&io de Janeiro onde sofrem
forte influéncia da Mata Atlantica. Compondo estdeta montanhosa encontra-se o Complexo
Rochoso do P&o de Acucar (CRPA), um conjunto delbiesgs localizados proximos ao mar,
na regido essencialmente urbana da cidade e codssit por rochas metamoérficas pré—
cambrianas do tipo gnaisse facoidal consideradasonda fragmentacdo da Gondwana (de
Morisson Valeriano & Magalhaes 1984; Mansual. 2008).

Assim como os demais inselbergs da cidade, a \@et@inda preservada do CRPA
encontra—se sob pressao do acelerado crescimdraioouda segunda maior cidade do pais. O
crescimento demografico e a intervencao antropiadas as alteracdes dos padrdes climaticos
tém contribuido para a fragmentacdo e descaramt@oz destes ecossistemas. Como
consequéncia, as mudancas no atual padréo esgasiabpécies serdo inevitaveis. No entanto,
as respostas adaptativas a estas pressoes sesggifidadas. Algumas espécies apresentarao
maior resisténcia e suas populacbes poderdo [rergistdendo beneficiar-se de algumas
alteracfes, enquanto outras sofrerdo reducdo nerolde representantes ou desaparecerao,

podendo estabelecer-se em outros habitats (ParrB@6én

Uma vez que esses ecossistemas sdo consideragigizseafe vida silvestre e fonte de
recursos genéticos para outras unidades vegetagiortarnou-se fundamental o
desenvolvimento de ferramentas que ampliem o cameeto sobre os fatores que possam

influenciar o padréo espacial de suas espécies.
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1.5 OBJETIVOS

Neste trabalho serdo verificados os padrbes foasoda forma de crescimento e
sindrome de dispersao das espécies de angiospeatnas do Complexo Rochoso do Péo de
AcuUcar e a sua influéncia sobre o padréo espaeitbstaxa. Com esta finalidade algumas
perguntas seréo levantadas:

(1) Quais sao as estratégias de vida e mecanisendsjgersao prevalentes nos inselbergs em

estudo?

(2) Os atributos funcionais em questdo estdo mados com os padrdoes espaciais das
espécies destes inselbergs?
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 LOCAL DE ESTUDO

O trabalho foi desenvolvido nos morros do P&o décar (395 m), Urca (224 m), Cara
de Cao (98 m), Babilonia (235 m), Urubu (126m) eneg130 m) (Carauta & Oliveira 1984;
Santos 2017), um conjunto de inselbergs denomimadte trabalho Complexo Rochoso do
P&o de Acgucar (CRPA; 22°56'20"S — 22°57'54"S, @304”0 — 43°10'29”0), o qual
encontra—se situado na entrada da Baia de Guanabaniipio do Rio de Janeiro, Brasil
(Figura 1). O clima da regido é Aw segundo a diassido de Koppen-Geiger, tropical com
verdo mais chuvoso e inverno ndo pronunciado, pitacéo pluvial de 1332 mm aroe
temperatura média anual de 22,9°C (Kotetkal. 2006.). O indice de sazonalidade da
precipitacédo (IS) € 0,29, identificando um regineepduviosidade uniforme ao longo do ano,

mas com periodo chuvoso definido (Walsh & Lawle81)9
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Figura 1. Mapa do Complexo Rochoso do Pao de Aclcar remade pelos inselbergs do Péo de
Aclcar -0 , Urca-0 |, Carade Ca®- | Babilon® — rubu -2 e Leme O
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Os inselbergs que compdem a area de estudo saadosnmpor grandes blocos de
gnaisse facoidal de origem pré—cambriana, assino gequenas por¢des de biotita—gnaisse e
diques de diabasio preenchendo fraturas e falHéms) de corpos graniticos, apliticos e
pegmatiticos (de Morisson Valeriano & Magalhdes4)98 solo é ausente sobre os sitios mais
inclinados e presente em pequenas quantidade tios siais aplanados ou em fendas de
rochas, constituindo um ecossistema com grandeogeteeidade de habitats. As areas mais
abertas estdo sujeitas a alta taxa de insolacpaz ¢k reduzir a umidade relativa do ar durante
o dia e aumentar a temperatura da rocha a valogerisres a 60°C no verdo (Carauta &
Oliveira 1984; Porembski 2007). A regido € circuta®elo mar, incluindo trechos de faixa
arenosa, além de floresta ombrdfila na encostantwsos, e do ambiente urbano isolando as

espécies encontradas nos diferentes habitats aestdanhas.

2.2 FLORA, TRACOS FUNCIONAIS E PADRAO ESPACIAL

Foram utilizadas 220 espécies de angiospermagarateportadas para o CRPA por
Bondi—-Macedo (2014). Para cada espécie, foramizadals e reunidas tanto informacdes
morfolégicas e ecoldgicas para determinacdo dgedgréuncionais a serem utilizados, como
registros de ocorréncia para estimar a amplituddistebuicdo, ambos com base em analise de
material de campo, colecfes de herbarios, litexaturatravés de bancos de dados nacionais e
internacionais (Flora do Brasil 2020 2016; GBIF @03%pecies Link 2016; WCSP 2016).

A forma de crescimento (FC) e a sindrome de difpe(SD) das espécies, foram
selecionadas como o0s tragos funcionais vegetatevosgenerativos capazes de retratar
estratégias de sobrevivéncia e reproducdo de plargapectivamente (Viollet al. 2007),
enquanto a area de ocorréncia foi selecionada @operametro capaz de mensurar o padrao

espacial das espécies nativas do CRPA (Gaston 1996).

Para classificar as FC foi adotado o sistema mtoppor Pérez—Harguindegay al.
(2013) com modificacbes para a vegetacdo da ateaages, por ser considerado o mais
adequado a ambientes tropicais. Assim as plantasnfelassificadas em seis (6) atributos
distribuidos em trés principais grupos; quanto i@ gle alocacdo de carbono na construcéo de
caules que as permitam competir por luz em difeseatturas do dossel através do suporte
proprio, sendo denominadas herbacea, semi—lenhesh@sa, e em relacdo a adaptacdes para
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o uso do suporte de outras plantas, designadas é&aapifita, ou para habitar areas com
condicdes edaficas especificas, indicadas confadi{d@abela 1; Figura 2).

Tabela 1. Caracterizacao dos atributos de forma de crestinmuanto ao desenvolvimento de suporte
préprio: sp; requerimento de substrato especifis®: desenvolvimento extensivo de xilema e floema
secundario derivado do cambio vascules;, desenvolvimento de estruturas especializades:
crescimento indeterminadd; mudancas de formas de crescimento ao longo dame longevidade:

lg.

sp se cs ee Ci mc lg
Herbacea sim nao nao nao facultativo nao facultativo
Semi-lenhosa sim nao nao nao sim nao sim
Lenhosa sim nao sim nao sim nao sim
Liana nao ndo facultativo facultativo sim facultativo sim
Epifita nao sim facultativo facultativo sim facultativo sim
Litofita sim sim facultativo nao sim nao sim

Fonte: Classificacdo das formas de crescimentotadapdo sistema proposto por Pérez—Harguindetya).
(2013).

Em casos de sobreposicdo de formas de cresciméotam consideradas as
caracteristica capazes de aumentar o espectrobitathacolonizaveis. O mesmo critério foi
utilizado para sindromes de dispersao, sendo cenasid a sindrome com maior potencial de
distancia de dispersdo. A ocorréncia sobre roches roi verificada, considerando tanto
plantas rupicolas obrigatorias quanto facultato@s capacidade de colonizar estes habitats na

area de estudo.
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Figura 2. Atributos de forma de crescimento encontrados nmglexo Rochoso do Pao de Acucar.
Espécies herbaceas (Bggonia hirtella (Begoniaceae) e (Bpidendrum denticulatum (Orchidaceae);
semi-lenhosas (CPilosocereus arrabidae (Cactaceae) e (Dpyagrus romanzoffiana (Arecaceae);
lenhosas (E)Guapira opposita (Nyctaginaceae) e (FEugenia uniflora (Myrtaceae); epifitas (G)
Tillandsia stricta (Bromeliaceae) e (H)Clusia criuva (Clusiaceae); lianas (IPereskia aculeata
(Cactaceae) e (JRomanoa tamnoides (Euphorbiaceae); e litofitas (L)Barbacenia purpurea
(Velloziaceae) e (MToleocephalocereus fluminensis (Cactaceae) €illandsia araujel (Bromeliaceae).
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A tipologia dos frutos foi identificada de acordant o sistema proposto por Hintee

al. (2013) com modificagbes. Assim, os frutos foraategorizados como carnosos, Secos
indeiscentes e secos deiscentes. Com base noaidee®D de van der Pijl (1969), as plantas
foram classificadas em autocoricas, anemocoricaoaeoricas. Devido a dificuldade de
identificar estruturas especializadas a hidrodwaa der Pijl 1969), esta SD foi ignorada neste
trabalho, embora a grande proximidade do mar enagdo da area estudada permitam a
propagacao de diasporos, tanto regionais por degenarinhas, quanto locais por fluxos de
agua provenientes de chuvas. Além disso, emborapa@acao vegetativa seja uma estratégia
fundamental para espécies caracteristicas de stmyeas insulares como inselbergs,
desempenhando um importante papel nos padroehuliciio em pequena escala (Porembski
et al. 1998; Schulzet al. 2005; Mooraet al. 2009), neste trabalho sera considerada apenas a

propagacao de diasporos providos de sementes @rapeigura 3).

Tabela 2. Caracterizacdo dos atributos de sindrome de d&peguanto ao
desenvolvimento de mecanismos prépriog; vetor de disperséo utilizadad
e sintese de recompensas alimentices:

mp vd ra

Autocoria sim - ndo

Anemocoria nao vento ndo

Zoocoria nao animais sim
Fonte: Classificacdo das sindromes de dispersguiaatiado sistema proposto por van

de Pijl (1969)

As plantas foram classificadas como autocoOricamdmieconferidos didsporos com
mecanismos balisticos ou pesados o suficientequitear a disperséo pelo vento. A anemocoria
foi verificada em diasporos leves e pequenos oa peEsenca de adaptacdes morfoldgicas que
reduzam a aerodinamica dos propagulos. O transpodeodrico pode ser identificado pela
presenca de alguma recompensa alimenticia capaerde o propagulo desejado pelo animal
dispersor ou por dispositivos aderentes, como ap&hau glandulas com substancia viscosa
capaz de anexa—los principalmente a pelos ou gnasimais (van der Pijl 1969; Schukte
al. 2005).
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Figura 3. Atributos de sindrome de dispersdo encontrados omp{&xo

Rochoso do Pao de Aclcar. Espécies autocoricas RAyllanthus

subemar ginatus (Phyllanthaceae) e (B)alechampia ficifolia (Euphorbiaceae);
anemocoricas (C)Oxypetalum banksii (Apocynaceae) e (D)Aristolochia

cymbifera (Aristolochiaceae); e zoocéricas (Ejusia criuva (Clusiaceae) e
Rhipsalis floccosa (Cactaceae).
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Para se estimar o padrédo espacial das espéciesaliaado o céalculo da Area Circular
(AC), seguindo a metodologia proposta por HijmanS@oner (2001), que permite atenuar a
variacdo espacial dos esforcos de coletas. Cadeéac@ € contabilizada com a area de um
circulo com raio de 50 km, assumindo que cada éooia represente um grupo de plantas
presente em uma area de aproximadamente 7854Akiis.realizada a estimativa da area total
para todas as ocorréncias, foi calculada a AC de espécie relativa a um circulo com raio de
50 km Hijmans & Spooner 2001).

2.3 ANALISE DOS DADOS

Foram realizadas comparac¢des mdltiplas utilizanddN@®VA de Welch (Welch 1951)
para identificar diferencas significativas na amople da distribuicdo das espécies de diferentes
atributos de tracos funcionais. Esta analise fasmterada mais adequada para tratar os dados,
devido ao desbalanceamento natural destes, emdeirtlo favorecimento ecoldgico de
determinadas estratégias na &rea estudada, relsukam uma heterocedasticidade moderada
(McDonald 2009; Mende& Akkartal 2010; Vallejoet al. 2010; Liu 2015). Adicionalmente,
com a finalidade de minimizar os efeitos da assimébs dados na consisténcia da analise, foi
realizada a transformacgéao de Box—Cox (Box & Cox4l1SBakia 1992; Vallejet al. 2010).

Paralelamente, foi realizada a Andlise Fatoriakp@ados Mistos (AFDM) com o
objetivo de entender similaridades entre estraségiee possam determinar a padrdo espacial
das espécies, considerando que esta é a analiteamadla mais adequada para interpretar
relacdes, tanto entre individuos (espécies) quantoe as variaveis (tracos e amplitude de
distribuicdo), quando estas sdo de natureza qatwdite qualitativa (Escofier 1979; Pages
2004; Hussoret al. 2011). Esta analise permite escalar as variayadtitativas sob uma
unidade de variancia, utilizando Analise de Compteg Principais e Analise de
Correspondéncia Multipla, de forma em que amboestide variaveis tenham a mesma
influéncia na variabilidade reportada pela andltgssonet al. 2011; Feuillett al. 2012).

O georreferenciamento das ocorréncias, mensurag8ds e as analises descritivas e
estatisticas foram conduzidas utilizando pacotsgodiiveis para o software R (R Core Team
2016).
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3 RESULTADOS

3.1 TRACOS FUNCIONAIS

Das 220 espécies reportadas para o Complexo RoclwoB@o de Acucar (CRPA), a
maioria sdo plantas lenhosas (32%), seguidas nksli@8%), epifitas (17%), herbaceas (11%),
litéfitas (8%) e semi—lenhosas (3%), respectivamdipéndice 2). Entre as espécies com
suporte proprio, predominaram as plantas da faritehidaceae (33%) entre as herbaceas,
enquanto entre as semi—-lenhosas se destacaramcaxdaa (50%) e entre as lenhosas as
Euphorbiaceae (13%). Em relacdo as espécies seomtesypoprio ou restritas a condigbes
edéficas especificas, as plantas das familias Dieaceae e Malpighiaceae (11%) foram as
lianas mais frequentes, enquanto as Orchidaced®) (8% destacaram como as principais

epifitas e as Bromeliaceae (47%) como as prirgiftéfitas (Tabela 3).

Em relagdo a sindrome de dispersdo (SD), houveomredncia das espécies
zoocoricas (53%) e anemocoéricas (42%) e um nuneehazido de espécies autocoricas (5%).
As Cactaceae (13%) predominaram entre as espéos didsporos zoocoéricos e as
Orchidaceae (19%) foram as mais bem representati@sas espécies anemocaricas, enquanto

as principais espécies autocoricas pertencem didaniphorbiaceae (41%; Tabela 3).
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Tabela 3. Espécies nativas de angiospermas do Complexo RodaoB&o de Aglcar com seus respectivos tracomhais e amplitude de distribuigéo.

o L Sindrome de  Forma de ‘ . Tipologia de Registro
Familia Espécie . ~ . Area circular como
disperséo crescimento fruto .
rupicola
ACHARIACEAE Carpotroche brasiliensis (Raddi) A. Gray Zoocoria Lenhosa 38,22 Carnoso N&o
AMARANTHACEAE Chamissoa altissma (Jacq.) Kunth Zoocoria Liana 441,44 defsec?me Sim
ANACARDIACEAE Schinus terebinthifolius Raddi Zoocoria Lenhosa 178,25 Carnoso Sim
APOCYNACEAE Aspidosperma gomezianum A.DC. Anemocoria Lenhosa 4,32 de?secceonte N&o
APOCYNACEAE Aspidosperma pyricollum MIl.Arg. Anemocoria Lenhosa 60,37 de?secceonte N&o
APOCYNACEAE Ditassa grandiflora E.Fourn. Anemocoria Liana 3,93 d Seco N&o
eiscente
APOCYNACEAE Mandevilla crassinoda (Gardner) Woodson Anemocoria Litofita 1,23 de?sec(ieonte Sim
APOCYNACEAE Marsdenia loniceroides (Hook.) E.Fourn. Anemocoria Liana 11,7 de?sec(ieonte Sim
APOCYNACEAE Oxypetalum banksii R.Br. ex Schult. Anemocoria Liana 74,27 de?secceonte N&o
ARACEAE Anthurium coriaceum G. Don Zoocoria Epifita 13,2 Carnoso Sim
ARACEAE Anthurium harrisii (Graham) G.Don Zoocoria Epifita 5,26 Carnoso Sim
ARACEAE Anthurium microphyllum (Raf.) G.Don Zoocoria Epifita 2,02 Carnoso Sim
ARACEAE Anthurium parasiticum (Vell.) Stellfeld Zoocoria Epifita 22,94 Carnoso Sim
ARACEAE Anthurium solitarium Schott Zoocoria Epifita 31,72 Carnoso Sim
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ARACEAE Philodendron corcovadense Kunth Zoocoria Liana 11,82 Carnoso Nao
ARECACEAE Astrocaryum aculeatissimum (Schott) Burret Zoocoria Semi-lenhosa 31,98 de?sec(ieonte Nao
ARECACEAE Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman Zoocoria Semi-lenhosa 119,63 Carnoso N&o
ARISTOLOCHIACEAE  Aristolochia cymbifera Mart. & Zucc. Anemocoria Liana 56,52 def‘seczome Néo
ARISTOLOCHIACEAE  Arigtolochia raja Mart. Anemocoria Liana 15 Seco N&o
deiscente
ASTERACEAE Austroeupatorium inulaefolium (Kunth) R.M.King & Anemocoria Lenhosa 163,53 _ Sgco N30
H.Rob. indeiscente
ASTERACEAE Baccharis serrulata (Lam.) Pers. Anemocoria Herbacea 74,14 . Sgco Sim
indeiscente
ASTERACEAE Barrosoa betonicaeformis (DC.) R.M.King & H.Rob. Anemocoria Herbacea 63,52 indiies(c::(()ente N&ao
ASTERACEAE Lepidaploa persicifolia (Desf.) H.Rob. Anemocoria Liana 4,31 . S_eco N&o
indeiscente
ASTERACEAE Piptocarpha brasiliana Cass. Anemocoria Liana 7,15 . S_eco N&o
indeiscente
ASTERACEAE Piptocarpha macropoda (DC.) Baker Anemocoria Lenhosa 65,65 . S_e co N&o
indeiscente
BEGONIACEAE Begonia hirtella Link Anemocoria Herbacea 65,1 d Seco Sim
eiscente
BEGONIACEAE Begonia maculata Raddi Anemocoria Herbacea 11,85 d Seco Sim
eiscente
BIGNONIACEAE Adenocalymma comosum (Cham.) DC. Anemocoria Liana 48,56 Seco Sim

deiscente
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BIGNONIACEAE Adenocalymma marginatum (Cham.) DC. Anemocoria Liana 80,86 de?sec(ieonte Sim
BIGNONIACEAE Anemopaegma chamberlaynii (Sims) Bureau & Anemocoria Liana 120,5 Seco N&o
K.Schum. deiscente
BIGNONIACEAE Jacaranda jasminoides (Thunb.) Sandwith Anemocoria Lenhosa 54,79 de?secceonte Sim
BORAGINACEAE Cordiatrichoclada DC. Zoocoria Lenhosa 42,63 Carnoso N&o
BORAGINACEAE Cordia trichotoma (Vell.) Arrb. ex Steud. Anemocoria Lenhosa 265,93 Carnoso Sim
BORAGINACEAE Tournefortia membranacea (Gardner) DC. Zoocoria Liana 37,49 Carnoso N&o
BORAGINACEAE Varronia urticifolia (Cham.) J.S.Mill. Zoocoria Liana 33,7 Carnoso N&o
BROMELIACEAE Aechmea floribunda Mart. ex.Schult& Schult. F. Zoocoria Herbacea 6,36 Carnoso Nao
BROMELIACEAE Alcantarea geniculata (Wawra) J.R. Grant Anemocoria Litofita 3,61 de?secceonte Sim
BROMELIACEAE Alcantarea glaziouana (Leme) J.R.Grant Anemocoria Litofita 1,64 de?secceonte Sim
BROMELIACEAE Alcantarea regina (Vell.) Harms Anemocoria Litofita 1,94 d Seco Sim
eiscente

BROMELIACEAE Billbergiairidifolia (Nees & Mart.) Lindl. Zoocoria Epifita 27,67 Carnoso Sim
BROMELIACEAE Billbergia pyramidalis (Sims.) Lindl. Zoocoria Epifita 16,56 Carnoso Sim
BROMELIACEAE Cryptanthus acaulis (Lindl.) Beer Zoocoria Herbacea 3,53 Carnoso N&o
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BROMELIACEAE Cryptanthus bromelioides Otto & A.Dietr. Zoocoria Herbacea 1,85 Carnoso N&o

BROMELIACEAE Pitcairnia albiflos Herb. Anemocoria Litofita 1,23 Seco Sim
deiscente

BROMELIACEAE Pitcairnia flammea LindI. Anemocoria Herbacea 36,77 Seco Sim
deiscente

BROMELIACEAE Pitcairnia staminea Lodd. Anemocoria Litofita 2,5 Seco Sim
deiscente

BROMELIACEAE Quesnelia liboniana (De Jongle) Mez Zoocoria Epifita 2,96 Carnoso Sim

BROMELIACEAE Tillandsia araujei Mez Anemocoria  Litofita 2,72 g Seco Sim
eiscente

BROMELIACEAE Tillandsia brachyphylla Baker Anemocoria Epifita 1,53 d Seco Sim
eiscente

BROMELIACEAE Tillandsia stricta Solander Anemocoria Epifita 165,4 d Seco Sim
eiscente

BROMELIACEAE Tillandsia tenifolia L. Anemocoria Epifita 182,2 Seco Sim
deiscente

BROMELIACEAE Vriesea botafogensis Mez Anemocoria Litofita 1,12 Seco Sim
deiscente

BROMELIACEAE Vriesea brassicoides (Baker) Mez Anemocoria Litofita 1,04 Seco Sim
deiscente

BROMELIACEAE Vriesea goniorachis (Baker) Mez Anemocoria Litofita 2,05 de?sec(ieonte Sim

BROMELIACEAE Vriesea neoglutinosa Mez Anemocoria Epifita 16,79 d Seco Sim
eiscente

CACTACEAE Brasiliopuntia brasiliensis (Willd.) A.Berger Zoocoria Lenhosa 67,05 Carnoso Sim
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CACTACEAE Cereus fernambucensis Lem. Zoocoria Semi-lenhosa 47,44 Carnoso Sim
CACTACEAE Coleocephalocereus fluminensis (Miq.) Backeb. Zoocoria Litofita 17,34 Carnoso Sim
CACTACEAE Hylocereus setaceus (Salm-Dyck) R.Bauer Zoocoria Liana 69,1 Carnoso Sim
CACTACEAE Lepismium cruciforme (Vell.) Miq. Zoocoria Epifita 90,04 Carnoso Sim
CACTACEAE Opuntia monacantha Haw. Zoocoria Semi-lenhosa 46,64 Carnoso Sim
CACTACEAE Pereskia aculeata Mill. Zoocoria Liana 141,98 Carnoso Sim
CACTACEAE Pereskia grandifolia Haw. Zoocoria Lenhosa 57,06 Carnoso N&o
CACTACEAE Pilosocereus arrabidae (Lem.) Byles & Rowley Zoocoria Semi-lenhosa 12,37 Carnoso Sim
CACTACEAE Pilosocereus brasiliensis (Britton & Rose) Backeb. Zoocoria Semi-lenhosa 13,65 Carnoso Sim
CACTACEAE Rhipsalis cereoides (Backeb. & Voll) Backeb. Zoocoria Litofita 1,23 Carnoso Sim
Rhipsalis floccosa subsppulvinigera (G.Lindb.) : - .
CACTACEAE Barthlott & N.P.Taylor Zoocoria Epifita 95,87 Carnoso Sim
CACTACEAE Rhipsalis grandiflora Haw. Zoocoria Epifita 14,36 Carnoso Sim
CACTACEAE Rhipsalis lindbergiana K. Schum. Zoocoria Epifita 36,17 Carnoso N&ao
CACTACEAE Rhipsalis mesembryanthemoides Haw. Zoocoria Epifita 1,87 Carnoso N&o
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CAPPARACEAE M_esocapparls lineata (Dombey ex Pers.) Cornejo & Z00coria Liana 42,87 Cgrnoso No
lltis deiscente
CELASTRACEAE Cheiloclinium serratum (Cambess.) A.C.Sm. Zoocoria Liana 55,46 Carnoso N&o
CELASTRACEAE Maytenus obtusifolia Mart. Zoocoria Lenhosa 57,28 Seco N&o
deiscente
CELASTRACEAE Salacia arborea (Schrank) Peyr. Zoocoria Lenhosa 11,66 Carnoso N&o
CHRYSOBALANACEAE Hirtella hebeclada Moric. ex DC. Zoocoria Lenhosa 66,05 Carnoso Sim
L . - Seco .
CLUSIACEAE Clusia criuva Cambess. Zoocoria Epifita 91,96 dei Sim
eiscente
CLUSIACEAE Clusia fluminensis Planch. & Triana Zoocoria Epifita 16,42 d Seco Sim
eiscente
CLUSIACEAE Kielmeyera membranacea Casar. Anemocoria Lenhosa 11,68 de?sec(ieonte Sim
COMELINACEAE Dichorisandra thyrsiflora J.C.Mikan Zoocoria Herbacea 21,53 de?secceonte N&o
CONVOLVULACEAE Jacguemontia holosericea (Weinm.) O'Donell Anemocoria Liana 7,5 de?secceonte N&o
CONVOLVULACEAE Jacquemontia martii Choysi Anemocoria Liana 35,34 de?secceonte Sim
CYPERACEAE Bulbostylis capillaris Clarke Anemocoria Herbéacea 345,91 . S.e co Sim
indeiscente
CYPERACEAE Cyperusrigens C.Presl| Anemocoria Herbacea 129 . Sgco N&o
indeiscente
CYPERACEAE Pleurostachys stricta Kunth Zoocoria Herbacea 43,46 Seco Sim

indeiscente
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CYPERACEAE Trilepislhotzkiana Nees ex Arn. Anemocoria Litofita 45,23 . Sgco Sim
indeiscente
DILLENIACEAE Davilla rugosa Poir. Zoocoria Liana 154,82 d Seco N&o
eiscente
DIOSCOREACEAE Dioscorea altissima Lam. Anemocoria Liana 132,01 Seco Sim
deiscente
DIOSCOREACEAE Dioscorea campestris Griseb. Anemocoria Liana 114,61 Seco Sim
deiscente
DIOSCOREACEAE Dioscorea cinammomifolia Hook. Anemocoria Liana 12,6 Seco Nao
deiscente
DIOSCOREACEAE Dioscorea laxiflora Mart. ex Griseb. Anemocoria Liana 66,36 de?sec(ieonte Nao
DIOSCOREACEAE Dioscorea leptostachya Gardner Anemocoria Liana 51,9 de?sec(ieonte N&o
DIOSCOREACEAE Dioscorea pseudomacrocapsa G.M.Barrosoet al. Anemocoria Liana 1,45 de?sec(ieonte N&ao
DIOSCOREACEAE Dioscorea mollis Kunth Anemocoria Liana 11,08 Seco Sim
deiscente
ERYTHROXYLACEAE  Erythroxylum ovalifolium Peyr. Zoocoria Lenhosa 5,42 Carnoso N&o
ERYTHROXYLACEAE  Erythroxylum subrotundum A.St.—Hil. Zoocoria Lenhosa 82,61 Carnoso Sim
EUPHORBIACEAE Actinostermon klotzschii (Didr.) Pax Zoocoria Lenhosa 75,35 de?sec(ieonte Sim
EUPHORBIACEAE Algernonia leandrii (Baill.) G.L.Webster Autocoria Lenhosa 16,69 de?sec(ieonte N&ao
EUPHORBIACEAE Bernardia axillaris (Spreng.) MIl.Arg. Autocoria Lenhosa 10,34 Seco Sim

deiscente
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EUPHORBIACEAE Croton compressus Lam. Zoocoria Lenhosa 6 d Seco N&o
eiscente
EUPHORBIACEAE Dalechampia ficifolia Lam. Autocoria Liana 63,49 d Seco Nao
eiscente
EUPHORBIACEAE Dalechampia micromeria Baill. Autocoria Liana 55,08 Seco N&o
deiscente
EUPHORBIACEAE Euphorbia insulana Vell. Zoocoria Herbacea 98,53 Seco Sim
deiscente
EUPHORBIACEAE Gymnanthes glabrata (Mart.) Govaerts Zoocoria Lenhosa 251 de?secceonte N&o
EUPHORBIACEAE Gymnanthes nervosa MIl.Arg. Zoocoria Lenhosa 12,02 de?sec(ieonte Nao
EUPHORBIACEAE Manihot leptopoda (MIl.Arg.) D.J.Rogers & Appan Zoocoria Lenhosa 7,18 de?sec(ieonte Sim
EUPHORBIACEAE Pachystroma longifolium (Nees) I.M.Johnst. Autocoria Lenhosa 73,67 de?sec(ieonte Sim
EUPHORBIACEAE Romanoa tamnoides (A.Juss.) Radcl.—Sm. Zoocoria Liana 46,18 de?secceonte Sim
EUPHORBIACEAE Stillingia dichotoma Mull. Arg. Zoocoria Lenhosa 3,91 Seco Sim
deiscente
EUPHORBIACEAE Tragia volubilis L. Zoocoria Liana 292,92 Seco Sim
deiscente
FABACEAE Abarem_a cochliacarpos (Gomes) Barneby & Zoocoria Lenhosa 56,81 Seco Nao
J.W.Grimes deiscente
FABACEAE Albizia polycephala (Benth.) Killip ex Record Anemocoria Lenhosa 141,49 de?sec(ieonte N&ao
FABACEAE Canavalia parviflora Benth Autocoria Liana 49,19 Seco Sim

deiscente
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FABACEAE Centrosema virginianum (L.) Benth. Autocoria Liana 336,5 d Seco Sim
eiscente
FABACEAE Dalbergia frutescens (Vell.) Britton Anemocoria Liana 231,54 . Sgco Sim
indeiscente
FABACEAE Libidibia ferrea var. leiostachya (Benth.) L.P.Queiroz Zoocoria Lenhosa 132,09 Carnoso N&o
FABACEAE Muellera virgilioides (Vogel) M.J. Silva & A.M.G. Zo0coria Liana 6.38 Seco sim
Azevedo deiscente
FABACEAE Senegalia pteridifolia (Benth.) Seigler & Ebinger Autocoria Liana 5,51 de?secceonte N&o
FABACEAE Sgmoidotropis speciosa (Kunth) A. Delgado Anemocoria Liana 43,51 de?sec(ieonte N&o
GESNERIACEAE Snningia bulbosa (Ker—Gawl) Wiehler Anemocoria Litofita 5,04 de?sec(ieonte Sim
GESNERIACEAE Snningia magnifica (Otto & A.Dietr.) Wiehler Anemocoria Litofita 23,41 de?sec(ieonte Sim
MALPIGHIACEAE Heteropterys bicolor A.Juss. Anemocoria Liana 27,02 . S_eco N&o
indeiscente
MALPIGHIACEAE Heteropterys chrysophylla (Lam.) DC. Anemocoria Liana 28,7 . S_eco N&o
indeiscente
MALPIGHIACEAE Heteropterys coleoptera Adr. Juss. Zoocoria Liana 32,43 . S_eco N&o
indeiscente
MALPIGHIACEAE Mascagnia sepium (A.Juss.) Griseb. Anemocoria Liana 86,86 . Sgco Sim
indeiscente
MALPIGHIACEAE Niedenzuella acutifolia (Cav.) W.R.Anderson Anemocoria Liana 98,84 indiies(c::(()ente Sim
MALPIGHIACEAE Sigmaphyllon auriculatum (Cav.) A.Juss Anemocoria Liana 53,94 Seco Sim

indeiscente
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MALPIGHIACEAE Tetrapterys mucronata Cav. Anemocoria Liana 134,23 . S.e co N&o
indeiscente
MALVACEAE Abutilon esculentum A.St.—Hil. Anemocoria Lenhosa 2,25 Seco Nao
deiscente
MALVACEAE Ceiba erianthos (Cav.) Schum. Anemocoria Lenhosa 31,56 Seco Sim
deiscente
MALVACEAE Ceiba speciosa (A. St.—Hil.) Ravenna Anemocoria Lenhosa 154,22 de?secceonte N&o
MALVACEAE Helicteres ovata Lam. Autocoria Lenhosa 48,45 Seco Nao
deiscente
MALVACEAE Pseudobombax grandiflorum (Cav.) A. Robyns Anemocoria Lenhosa 83,72 de?sec(ieonte Sim
MELASTOMATACEAE Tibouchina corymbosa (Raddi) Cogn. Zoocoria Lenhosa 3,39 de?sec(ieonte Nao
MELASTOMATACEAE Tibouchina granulosa (Desr.) Cogn. Anemocoria Lenhosa 3,36 de?sec(ieonte Sim
MELASTOMATACEAE Tibouchina heteromalla (D. Don) Cogn. Anemocoria Lenhosa 97,58 de?secceonte Sim
MELIACEAE Guarea guidonia (L.) Sleumer Zoocoria Lenhosa 598,14 d Seco Sim
eiscente
MELIACEAE Trichilia casaretti C. DC. Zoocoria Lenhosa 77,59 Seco Sim
deiscente
MONIMIACEAE Mollinedia glabra (Spreng.) Perkins Zoocoria Lenhosa 20,87 Carnoso Sim
MORACEAE Brosimum guianense (Aubl.) Huber Zoocoria Lenhosa 387,09 Carnoso Nao
MORACEAE Dorstenia arifolia Lam. Zoocoria Herbacea 25,68 Carnoso Sim
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MORACEAE Dorstenia ramosa (Desv.) Carauta, C.Valente & Sucre  Zoocoria Herbacea 4,53 Carnoso Sim
MORACEAE Ficus clusiifolia Schott Zoocoria Epifita 51,94 Carnoso Sim
MORACEAE Ficus enormis Mart. Ex Mig. Zoocoria Lenhosa 153,64 Carnoso Sim
MORACEAE Ficus hirsuta Schott Zoocoria Epifita 32,31 Carnoso Sim
MORACEAE Ficus luschnathiana (Mig.) Mig. Zoocoria Epifita 130,76 Carnoso Sim
MORACEAE Ficus nevesiae Carauta Zoocoria Lenhosa 4,37 Carnoso Nao
MORACEAE Ficus pertusa L.f. Zoocoria Epifita 541,71 Carnoso N&o
MORACEAE Ficus pulchella Schott Zoocoria Lenhosa 43,16 Carnoso N&ao
MORACEAE Ficus tomentella (Mig.) Miq. Zoocoria Epifita 16,28 Carnoso N&o
MYRTACEAE Eugenia candolleana DC. Zoocoria Lenhosa 61 Carnoso N&o
MYRTACEAE Eugenia monosperma Vell. Zoocoria Lenhosa 12,37 Carnoso N&o
MYRTACEAE Eugenia prasina O.Berg Zoocoria Lenhosa 40,11 Carnoso N&ao
MYRTACEAE Eugenia selloi B.D.Jacks. Zoocoria Lenhosa 6,91 Carnoso N&ao

MYRTACEAE Eugenia uniflora L. Zoocoria Lenhosa 228,17 Carnoso N&o
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MYRTACEAE Myrciaria floribunda (H.West ex Willd.) O.Berg Zoocoria Lenhosa 500,5 Carnoso N&o
MYRTACEAE Plinia ilhensis G.M.Barroso Zoocoria Lenhosa 3,1 Carnoso Nao
MYRTACEAE Psidium cattleianum Sabine Zoocoria Lenhosa 92,82 Carnoso Néao
NYCTAGINACEAE Guapira opposita (Vell.) Reitz Zoocoria Lenhosa 2134 Carnoso Sim
NYCTAGINACEAE Leucaster caniflorus (Mart.) Choisy Zoocoria Lenhosa 11,67 Carnoso N&o
OCHNACEAE Ouratea oliviformis (A.St.—Hil.) Engl. Zoocoria Lenhosa 4,09 Carnoso N&o
ORCHIDACEAE Brassavola tuberculata Hook. Anemocoria Epifita 74,1 d Seco N&o
eiscente
ORCHIDACEAE Cattleya forbesii Lindl. Anemocoria Epifita 15,93 d Seco Sim
eiscente
ORCHIDACEAE Cattleya lobata Lindl. Anemocoria Litofita 1,2 Seco Sim
deiscente
ORCHIDACEAE Cyrtopodium flavum Link & Otto ex Rchb.f. Anemocoria Herbacea 61,13 de?secceonte Nao
ORCHIDACEAE Cyrtopodium glutiniferum Raddi Anemocoria Herbacea 16,1 de?secceonte Nao
ORCHIDACEAE Eltroplectristriloba (Lindl.) Pabst Anemocoria Herbacea 27,2 de?sec(ieonte Sim
ORCHIDACEAE Epidendrum ammophilum Barb.Rodr. Anemocoria Herbacea 1,99 de?sec(ieonte Sim
ORCHIDACEAE Epidendrum denticulatum Barb. Rodr. Anemocoria Herbacea 56,38 Seco Sim

deiscente
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ORCHIDACEAE Epidendrum harrisoniae Hook. Anemocoria Epifita 1 d Seco Sim
eiscente

ORCHIDACEAE Epidendrum secundum Jacgq. Anemocoria Epifita 196,46 d Seco N&o
eiscente

ORCHIDACEAE Gomesa barbata (Lindl.) M.W.Chase & N.H.Willams  Anemocoria Epifita 30,32 def‘sec?me Sim

ORCHIDACEAE Habenaria leptoceras Hook. Anemocoria Herbacea 15,18 Seco N&o
deiscente

ORCHIDACEAE Polystachya estrellensis Rchb. f. Anemocoria Epifita 94,16 d Seco N&o
eiscente

ORCHIDACEAE Prescottia plantaginifolia Lindl. ex Hook. Anemocoria Herbacea 48,15 de?sec(ieonte Sim

ORCHIDACEAE Prescottia spiranthophylla Barb.Rodr. Anemocoria Litofita 1,47 de?sec(ieonte Sim

ORCHIDACEAE Prescottia stachyodes (Sw.) Lindl. Anemocoria Herbacea 187,7 de?sec(ieonte Nao

ORCHIDACEAE Prosthechea bulbosa (Vell.) W.E.Higgins Anemocoria Epifita 30,64 de?secceonte N&o

ORCHIDACEAE Tnchoc_eptrum pumilum (Lindl.) M.W.Chase & Anemocoria Epffita 58,52 Seco sim
N.H.Williams deiscente

ORCHIDACEAE Vanilla bahiana Hoehne Zoocoria Liana 38,67 Carnoso Sim

PASSIFLORACEAE Passiflora alata Curtis Zoocoria Liana 148,87 Carnoso Nao

PASSIFLORACEAE Passiflora mediterranea Vell. Zoocoria Liana 40,48 Carnoso Nao

PASSIFLORACEAE Passiflora racemosa Brot. Zoocoria Liana 8,83 Carnoso Nao
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PASSIFLORACEAE Passiflora setacea DC. Zoocoria Liana 47,32 Carnoso Sim
PASSIFLORACEAE Passiflora suberosa L. Zoocoria Liana 3014 Carnoso Sim
PASSIFLORACEAE Passiflora ovalis Vell. ex M.Roem. Zoocoria Liana 3,09 Carnoso Néao
PHYLLANTHACEAE Phyllanthus subemarginatus MIl.Arg. Autocoria Herbacea 43,25 de?secceonte N&o
PIPERACEAE Peperomia incana (Haw.) Hook. Zoocoria Epifita 8,01 Carnoso Sim
PIPERACEAE Peperomia pereskiaefolia (Jacq.) Kunth Zoocoria Epifita 127,31 Carnoso Sim
PIPERACEAE Peperomia pseudoestrellensis C.DC. Zoocoria Epifita 34,24 Carnoso Sim
PIPERACEAE Peperomia tetraphylla (G.Forst.) Hook. & Arn. Zoocoria Epifita 123,97 Carnoso Sim
PIPERACEAE Piper amalago L. Zoocoria Lenhosa 454,14 Carnoso N&o
PIPERACEAE Piper hispidum Sw. Zoocoria Lenhosa 676,53 Carnoso Sim
PIPERACEAE Piper mollicomum Kunth Zoocoria Lenhosa 125,94 Carnoso N&o
POACEAE Raddia brasiliensis Bertol. Anemocoria Semi-lenhosa 26,73 . Sgco Sim
indeiscente
POACEAE Raddia soderstromii R.P.Oliveiraet al. Anemocoria Semi-lenhosa 20,91 . Sgco Nao
indeiscente

PRIMULACEAE Clavija spinosa (Vell.) Mez Zoocoria Lenhosa 19,13 Carnoso Sim
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RUBIACEAE Faramea calyciflora A.Rich. ex DC. Zoocoria Lenhosa 2,38 Carnoso N&o
RUBIACEAE Randia armata (Sw.) DC. Zoocoria Lenhosa 576,89 Carnoso Sim
RUTACEAE Galipea jasminiflora (A.St.—Hil.) Engl. Autocoria Lenhosa 57,69 d Seco N&o
eiscente
RUTACEAE Rauia resinosa Nees & Mart. Autocoria Lenhosa 45,98 Seco Néao
deiscente
SAPINDACEAE Allophylus puberulus (Cambess.) Radlk. Zoocoria Lenhosa 55,9 Carnoso N&o
SAPINDACEAE Cupania racemosa (Camb.) Radlk Zoocoria Lenhosa 47,78 de?sec(ieonte Sim
SAPINDACEAE Serjania corrugata Radlk. Anemocoria Liana 17,21 . Sgco Nao
indeiscente
SAPINDACEAE Serjania cuspidata Cambess. Anemocoria Liana 11,06 . Sgco Sim
indeiscente
SAPINDACEAE Serjania dentata (Vell.) Radlk. Anemocoria Liana 18,76 . S_eco N&o
indeiscente
SAPOTACEAE Pouteria psammophila (Mart.) Radlk. Zoocoria Lenhosa 22,28 Carnoso N&o
SMILACACEAE Smilax rufescens Griseb. Zoocoria Liana 52,73 Carnoso N&o
SMILACACEAE Smilax spicata Vell. Zoocoria Liana 17,31 Carnoso Sim
SMILACACEAE Smilax subsessiliflora Duhamel Zoocoria Liana 5,44 Carnoso Nao
SOLANACEAE Aureliana fasciculata (Vell.) Sendtn. Zoocoria Lenhosa 132,87 Carnoso Sim
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SOLANACEAE Dyssochroma viridiflorum (Sims) Miers Zoocoria Epifita 25,5 Carnoso N&o
SOLANACEAE Metternichia princeps J.C.Mikan Zoocoria Lenhosa 31,58 d Seco N&o
eiscente
SOLANACEAE Solanum alternatopinnatum Steud. Zoocoria Liana 55,37 Carnoso N&o
SOLANACEAE Solanum argenteum Dunal Zoocoria Lenhosa 54,32 Carnoso Sim
- - . . Seco x
TRIGONIACEAE Trigonia rotundifolia Lleras Anemocoria Liana 2,61 . N&o
deiscente
TURNERACEAE Turnera serrata Vell. Zoocoria Lenhosa 15,44 Seco Sim
deiscente
URTICACEAE Coussapoa microcarpa (Schott.) Rizzini Zoocoria Epifita 66,95 Carnoso N&o
VELLOZIACEAE Barbacenia purpurea Hook. Anemocoria Litofita 3,02 d Seco Sim
eiscente
VELLOZIACEAE Vellozia candida J.C.Mikan Anemocoria  Litofita 12,38 Seco Sim
deiscente
VIOLACEAE Anchietea pyrifolia (Mart.) G. Don Anemocoria Liana 131,55 Seco Sim

deiscente
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Tabela 4. Rigueza de espécies do Complexo Rochoso do PAgidar por atributos funcionais de
forma de crescimento e familias de angiospermas fregjuentes em cada atributo.

Numero de - , N . L
- Familias mais frequéntes (nimero de espécies)
espécies
. Orchidaceae (8), Bromeliaceae (4), Cyperaceae (2),
Herbacea 24 Asteraceae (2), Begoniaceae (2), Moraceae (2)
Semi—lenhose 8 Cactaceae (4), Arecaceae (2), Poaceae (2)
Euphorbiaceae (9), Myrtaceae (8), Malvaceae (5)akkne
Lenhosa 70 (4), Fabaceae (3), Melastomataceae (3), Piperd8gae
Solanaceae (3)
Liana 61 Dioscoreaceae (7), Malpighiaceae(7), Fabaceae (6),
Passifloraceae (6), Euphorbiaceae (4)
- Orchidaceae (8), Bromeliaceae (7), Araceae (5)taCaae
Epifita 38 (5), Moraceae (5)
Litfita 19 Bromeliaceae (9), Cactaceae (2), Gesneriaceae (2),

Orchidaceae (2), Velloziaceae (2)

Fonte: Do autor.

Tabela 5. Riqueza de espécies do Complexo Rochoso do Pagu=Apor atributos funcionais de
sindrome de dispersao e familias de angiospermiasmequentes em cada atributo.

Numero de o . " , . .
. Familias mais frequéntes (nimero de espécies)
especies
Autocoria 12 Euphorbiaceae (5), Fabaceae (3), Rutaceae (2) atede (1),
Phyllanthaceae (1)
: Orchidaceae (18), Bromeliaceae (14), Dioscorea®ae
Anemocoria 92 Apocynaceae (6), Asteraceae (6), Malpighiaceae (6)
Z00coria 116 Cactaceae (15), Moraceae (11), Euphorbiaceae (@)abkae

(8), Piperaceae (7)

Fonte: Do autor.

Entre as plantas nativas do CRPA, 118 espécies)(agtbésentaram a capacidade de
se estabelecer sobre a rocha nua. Com excecdao la@atmsplitofitas, as quais foram
consideradas rupicolas, as espécies epifitas apaesm® maior capacidade de ocupar a
superficie rochosa (74% das epifitas registradssjuida pelas semi—lenhosas (62%),
herbaceas (54%), lenhosas (40%) e lianas (40%).qé® se refere as proporcdes das
sindromes de dispersao estabelecidas neste tipabitat, foi observada a predominancia das
espécies anemocoricas (60%) seguidas das plantasrimas (51%) e autocoricas (33%),

respectivamente (Figura 4).
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Figura 4. Porcentagem de espécies com caracteristicas exasdog morfoldgicas relacionadas aos
tracos funcionais utilizados. (A) Porcentagem dpéees com ocorréncia rupicola por atributos
funcionais de forma de crescimento; (B) porcentagianespécies classificadas em diferentes
categorias de tipologia dos frutos por atributoxfonais de sindrome de disperséo.

Quanto a sua tipologia, os frutos secos deiscdntasn mais vezes representados
(48%), enquanto os frutos secos indeiscentes fosade menor frequéncia, embora os frutos

carnosos apresentem valores relativamente altreqgigencia (41%).

Entre os frutos zoocadricos, ha uma forte predonui@édo tipo carnoso (77%), entre
0s quais apenas os frutos encontrados nas espdesesapparis lineata (Capparaceae),
Pilosocereus arrabidae (Cactaceae) ePilosocereus brasiliensis (Cactaceae) apresentam
deiscéncia. e um numero reduzido de frutos secoe 0s secos deiscentes (21%) apresentam
forte prevaléncia sobre os secos indeiscentes. (A% destes, A maioria das plantas
anemocoricas desenvolveram frutos secos deiscéfes), e menos frequentemente frutos
secos indeiscentes (23%), cujo numero sofreu undastida reducdo. Em adicdo, foi
encontrada apenas uma espécie com fruto carno9o [fidduzidos por individuos da espécie
Cordia trichotoma (Boraginaceae). Todas as espécies autocoricacasacterizadas por

apresentar frutos secos deiscentes (Figura 4).
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3.2 AMPLITUDES DE DISTRIBUICAO

A éarea circular (AC) das espécies do CRPA varidteehe 676,5 vezes a area de um
circulo com raio de 50 km (M = 71,15; DP = 109,)mnaior (AC) foi registrada pariper
hispidum (Piperaceae; AC = 676.5), enquaiipidendrum harrisoniae (Orchidaceae) foi a
espécie com a menor AC encontrada (AC = 1). O pramgguartil apresentou 11 unidades de
AC, enquanto foram observadas 37 e 71 unidadesQlpaka o0 segundo e terceiro quartis,

respectivamente (Figura 5).
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Figura 5. Frequéncia de espécies nativas do Complexo Roalwso
Pao de Acucar por amplitudes de ocorréncia.
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3.3 RELACAO DOS TRACOS FUNCIONAIS ENTRE SI E COM ASVIPLITUDES DE
DISTRIBUICAO

A sindrome de dispersdo predominante entre as iesp@ofitas foi a anemocoria,
herbaceas e lianas, enquanto a zoocoria foi a #Walente nas plantas semi-lenhosas,
lenhosas e epifitas, embora a diferenca na freguémre estas Ultimas seja baixa. Ao
contrario das demais, a autocoria foi a estratdgiaispersdo com a menor frequéncia em

todas as formas de crescimento registradas paRPACFigura 6).

Sindromes de disperséo
Autocoria

. Anemocoria

. Zoocoria

Herbacea Semi-lenhosa Lenhosa Liana Epifita Litofita
Formas de crescimento

N [o)]
o o
1 1

Numero de espécies
N
o

Figura 6. Riqueza de espécies de angiospermas do Complexm&ondo Pao de Acucar por atributos
funcionais de sindrome de dispersao sob os atslfutwionais de forma de crescimento.
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Entre os atributos de forma de crescimento, ptalgahosas apresentaram maiores
médias de AC (M =99,9; DP = 148), seguidas poaka(M = 70,9; DP = 88,1), epifitas (M =
65,6; DP = 95,6), herbaceas (M = 57,8; DP = 756éMi-lenhosas (M = 39,9; DP = 34,8) e
litofitas (M = 6,8; DP = 11,2; Figuras 7 e 8). Eatacdo aos atributos funcionais de sindrome
de disperséo, as espécies zoocoricas apresentdtaméflia mais ampla (M = 84,6; DP =
134,4), seguidas pelas espécies autocoricas (M1z BP = 84,4) e anemocoéricas (M = 54,7;

DP = 66,3; Figura 7); embora a anemocoria tenpstrado uma AC total mais ampla que a

autocoria (Figura 9).
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Figura 7. Amplitude de distribuicdo das espécies de angiosgemnativas do Complexo Rochoso do
P&o de Agucar por atributos funcionais de formardscimento e sindrome de dispersao.
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Figura 8. Amplitude de distribuicdo das espécies do CompRrohoso do Pao de Agucar por
atributos funcionais de forma de crescimento. (8pd€ies herbaceas; (B) espécies semi-lenhosas;
(C) espécies lenhosas; (D) espécies epifitas;qifages lianas; (F) espécies litdfitas.
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Figura 9. Amplitude de distribuicdo das espécies do CompRaohoso do Pao de Acucar por
atributos funcionais de sindrome de disperséo. E&pécies autocoricas; (B) espécies

anemocoricas; (C) espécies zoocoricas.

As espécies semi—lenhosas e litéfitas com dispers@eodrica, apresentaram em
média uma distribuicdo mais ampla quando comparadaglantas da mesma FC com
dispersdo anemocorica. Em contraste as espéciedcbas anemocdricas apresentaram em
média maior AC quando comparadas as herbaceasodossc e zoocoricas (Figura 10).
Espécies com FCs lenhosa, liana e epifita cometiifes atributos de SD nao apresentaram

diferencas claras de amplitude de distribuicaoui@d.0).
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Figura 10. Amplitude de distribuicdo das espécies de angimsas nativas do Complexo Rochoso do
P&o de Agucar por atributos funcionais de sindrdendisperséo sob os atributos funcionais de forma
de crescimento.

O método de ANOVA de Welch para dados ndo balamseaeérmitiu identificar
diferencas significativas entre a amplitude deritsicdo de plantas de classes distintas de FC
(p = 0,0005; Figura 11). A partir de comparacoes pidls foi verificado que as diferencas
significativas estao presentes entre as ACs dasaglditofitas e plantas com os demais tipos

de forma de crescimento, assim como entre espsameislenhosas e lenhosas.
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Figura 11. ANOVA de Welch para a amplitude de distribuicdo dsgécies de angiospermas
nativas do Complexo Rochoso do P&o de Agucar pibbueds funcionais de forma de
crescimento. SignificaAncia estatistica indicada pgrvalor < 0,05; **p-valor < 0,01; *** p-
valor < 0,001; ns = resultados nao significativos.
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Com relagdo as amplitudes de distribuicéo entieuatrs da SD, foram observadas diferencas
significativas apenas entre anemocoria e zoocprad(0377; Figura 12).

Autocoria . ?‘

Sindromes de dispersao

ns Anemocoria [SHEES ES Autocoria
151 B8 Anemocoria
< 2s- B8 Zoocoria

ns 0,0377* Zoocoria

Figura 12. ANOVA de Welch para a amplitude de distribuicdo @apécies de
angiospermas nativas do Complexo Rochoso do Padwcgdear por atributos
funcionais de sindrome de dispersao. Significaesfatistica indicada por:p:valor
< 0,05; ** p-valor < 0,01; ***p-valor < 0,001; ns = resultados néo significativos.



65

As duas primeiras dimensBes da Analise Fatoriak paados Mistos (AFDM)
explicaram 20,6 % e 15,1% da variancia observagkpectivamente. As ACs das espécies
tiveram 27,8% de contribuicdo para a construcaopdmeiro eixo (Dim 1) e 8% de
contribuicdo para o segundo eixo (Dim 2). Dentreciasses de FC, as plantas litofitas
(30,9%) e lenhosas (10,2%) apresentaram a maidrilmeigdo para a Dim 1, e foram as
Gnicas significativamente diferentes de zero pata mesmo eixo, de acordo com o teste-v.
Quanto as diferentes SDs, a anemocoria (16,6%}@oeoria (10,5%) apresentaram maior
contribuicdo para a Dim 1, embora tenham sido ebsless diferencas significativas de zero
para a Dim 1 em todos os 3 mecanismos. Por outi leanas (22,4%) e epifitas (17,4%)
foram a classe de FC com maior contribuicdo pddaa2, enquanto a autocoria (21,7%) e
zoocoria (11,7%) foram os atributos de SD com maontribuicdo para esta mesma
dimensdo. Todas as categorias de ambos tracos ofagi apresentaram valores

significativamente diferente de zero para a Dintabgla 6; Figura 13).

Tabela 6. Sumério da andlise fatorial para dados mistos. Bir@oeficiente do
atributo/parametro  registrado na dimenséo; Contr. contribuicdo do
atributo/parametro para explicar a variancia deedisdo; cos? = indica a qualidade da
projecdo do atributo/pardmetro na dimenséo; testdz2y indica que o atributo €
significativamente diferente de zero para a dimensa

Dim1 Contr. cos? teste—v Dim2 Contr. cos?z teste-v
Area circular 0,677 27,828 0,458 — 0,312 8,064 0,098 —

Herbacee -0,584 1,374 0,041 -2,358 0,756 4,249 0,068 3,557
Semi-lenhosi 0,465 0,290 0,008 1,041 -1,531 5,811 0,088 -3,999
Lenhosa 0,934 10,245 0,364 7,361 -0,167 0,607 0,012 -1,537
Liana -0,115 0,134 0,005 -0,818 1,088 22,379 0,439 9,062
Epifta 0,292 0,542 0,017 1,538 -1,218 17,467 0,302 7,483
Litéfita  -3,116 30,924 0,730 -11,048 -0,751 3,323 0,042 -3,106

Autocoria 0,875 1,540 0,043 2,424 2,417 21,726 0,327 7,807

Anemocoria -1,039 16,655 0,642 -10,160 0,404 4,662 0,097 4,610

Zoocoria 0,734 10,467 0,508 8,936 -0,571 11,711 0,307 -8,105
Fonte: Do autor.
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De acordo com a qualidade da projecdo das vasiavetategorias em ambas as

dimensdes, indicada pelo valor cosseno quadrad8)(doi possivel observar na AFDM uma

correlacdo negativa entre espécies litéfitas e mewes anemocoricos com maiores valores

de AC. Em contraste, relacionados negativamenteapiantas litofitas e anemocoéricas, foi

observada uma correlacdo positiva entre espécidsdas e mecanismos zoocoricos de

dispersdo com maiores AC. De forma mais discreaaatise também evidenciou uma relacéo

positiva entre plantas autocoricas e a ampla blisg@o, além de uma maior correlacédo

positiva com lianas e negativa com espécies epffitabela 6).
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Figura 43. Andlise fatorial para dados mistos. (A) mapa faloda variavel quantitativa; (B)
mapa fatorial das variaveis qualitativas; (C) majeafatores individuais de acordo com os
atributos de forma de crescimento; (D) mapa dedatmdividuais de acordo com os atributos de

sindrome de disperséao.
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4 DISCUSSAO

4.1 ESTRATEGIAS DE VIDA DAS PLANTAS DO CRPA

Os resultados demonstraram a existéncia de grasmisemiracdo e diversidade de
plantas rupicolas no Complexo Rochoso do Pdo deak{CRPA), embora, parte destas
espécies ndo sejam classificadas como litofitasyidnde da plasticidade fenotipica que Ihes
permite assumir outras formas de crescimento (Rdyequéncia de espécies das familias
Bromeliaceae (20), Orchidaceae (19) e Cactacegendbi o CRPA entre os inselbergs do
sudeste considerados centro de diversidade deag@getupicola (Porembski & Barthlott
2000; de Paulat al. 2016) embora esteja localizado em um dos mamgesos urbanos do
Brasil.

Plantas essencialmente litéfitas sdo especiakstasolerar estresses abidticos, como
déficit hidrico e de nutrientes, em locais ondegasuespécies podem co—ocorrer e competir.
Neste caso, a competicdo pode ser consideradatomlifaitante para a ocorréncia destas
espécies, restringindo—as a habitats especifi@s.eEpécies sdo essenciais para os inselbergs
em estudo, uma vez que sao pioneiras, capazesiatenucroambientes favoraveis ao

estabelecimento de outrtaxa nos ecossistemas rochosos.

O papel de agente facilitador também pode ser demsmado por outras espécies
tolerantes, porém com menor especificidade de ¢ordiedaficas. Este € 0 caso das espécies
semi—lenhosas, as quais apresentam uma alta fi@guidm representantes rupicolas (62%),
sobretudo as carnosas da familia Cactaceae. Ssgerpie o0 desenvolvimento de raiz
fasciculada e a estocagem de agua no caule ddarsispminimize o estresse hidrico,
caracteristico dos habitats sobre rocha. Porérapactdade de ocupar locais com condicdes
edaficas menos severas, como as restingas, podéribeida ao conjunto de caracteristicas
morfolégicas que sugerem maior tolerancia a comp@eticomo a presenca de espinhos em
Cactaceae e auséncia de ramos laterais em Arec@aale& Yavitt 2011), reduzindo as
chances de exclusdo em comunidades, quando coraparath as espécies essencialmente
litofitas.
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De modo similar, a porcentagem de espécies da R@adea com a capacidade de
colonizar rochas nuas (54%), sugere que estasaplaadsim como as semi-lenhosas, possam
habitar locais tanto com condi¢cdes abidticas esdrgss particulares de habitats S quanto
com condicdes edaficas menos estressantes. EmbmeaasaBulbostylis capillaris
(Cyperaceae) tenha sido reportada como planta,aoutahs herbaceas nativas dos inselbergs
em estudo possuem caracteristicas ruderais, comscimrento rapido e producdo de
numerosas sementes pequenas. Dessa forma é papsévels espécies de FC herbacea
presentes no CRPA, sejam mais adaptadas tantoitachim de biomassa por condicbes
ambientais estressantes quanto a presenca debiistCaccianigaet al. 2006), quando
comparadas com a plantas litofitas e semi—lenhosas.

Esta adequacdo ao gradiente S—R pode ser ilusheldafato de muitas espécies
herbaceas apresentarem folhagem disposta em rosejas indica tanto tolerancia a fatores
ambientais, por exemplo, através do microambienéel@ entre as folhas reduzindo a perda
de agua, quanto a distlrbios, podendo apresemsiatémecia ao pisoteamento de herbivoros ou
ao fogo, quando carnosas (Cain 1950; Corneliss@h 2003; Aximoff 2014). No entanto,
assim como plantas essencialmente litofitas e dentiesas, as espécies herbaceas
apresentam pouco vigor competitivo, o0 que limitastas plantas apenas a locais mais abertos

Ou areas em estagios sucessionais iniciais.

Por outro lado, o epifitismo em espécies herbaeesmsmi-lenhosas, pode favorecer a
competicdo por recursos em habitats C, mesmo sastinem um suporte proprio para tanto
(Grime 1973; Benzing 2008). Tais caracteristicaspaiadas a presenca de um alto numero
de espécies epifitas sobre rochas (74%) no CRPgersuque estas epifitas possuam
requisitos necessarios para ocupar ambos os halstakemplo da capacidade de otimizar o
uso de recursos e se estabelecer em substrato, regitbora encontrem menor insolacao,
maior variacao térmica, assim como disponibilidddeagua e nutrientes sobre o forofito
(Porembski & Barthlott 2000; Pereieaal. 2009). Essa duplicidade de estratégias, asségurar
a estas plantas a tolerancia as condicfes de udiegia S—C, e poderia explicar tanto o
sucesso adaptativo como a convergéncia da FCeagifigerindo que estas apresentem maior
area de ocorréncia quando comparadas com as espéce FCs litofita, semi—lenhosa e

herbacea.

Na Mata Atlantica, 13,8% das plantas nativas oaorcemo epifitas ou hemi—epifitas
(Flora do Brasil 2020 2016). Esta riqueza de FCx@li@da pelas condi¢des climaticas
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regionais como alta pluviosidade e baixa sazorddidama vez que a disponibilidade de agua
é o fator limitante para germinacdo de espéciesnegdmente epifitas (Gentry & Dodson
1987; Pereira & Ribeiro 2004; Benzing 2008; Pereiral. 2009). Portanto, em adicdo a
dupla capacidade de adaptacédo, a influéncia da&vee climaticas ligadas a precipitacao,
caracteristica das florestas ombrofilas do entggnde ser responsavel pelo numero relevante
de epifitas destes inselbergs (17%), contribuireta p recrutamento de muitas espécies com

esta FC e minimizando os efeitos do isolamentdrisesbergs (Coutet al. 2016).

Outro fator determinante para o sucesso das epiftaCRPA ¢é a baixa frequéncia de
distarbios severos nos inselbergs inseridos naiznatida da Mata Atlantica, como os
regimes de fogo natural, o que contribuiu para emmeueza proporcional de epifitas nativas
quando comparada aos afloramentos rochosos conr hisiérico de perturbacdes (Putz &
Holbrook 1986; Porembslt al. 1997; Hunter 2003; Parmentigral. 2005; Gomes & Alves
2010; Aximoff 2014). Isto sugere que, a reducadraguéncia destes disturbios tanto em
florestas Umidas costeiras quanto em restingas @iornestado de conservacdo podem

minimizar a fragmentacao na area de ocorrénciaslespecies.

No CRPA quase a metade das espécies com a FCaegidiit dicotiledbneas e
eudicotiledoneas (47%). A maior influéncia das dktas ombrofilas neotropicais na
composicao de epifitas dos inselbergs do CRPA pedgustrada pela frequéncia de espécies
de Anthurium (Araceae),Ficus (Moraceae) ePeperomia (Piperaceae) (Gentry & Dodson
1987; Prosperdt al. 2001; Harrison 2005; Temponi 2006; Benzing 2008).

Também devem ser destacadas as espécies da fdDaittaceae, com papel
importante para os inselbergs neotropicais, umajuezapresentam a capacidade de colonizar
tanto rochas como fordfitos. Outrossim, o sudestsileiro € centro de diversidade das
epifitas obrigatorias, entre elas espécieRipsalis (Barthlott 1983; Porembski & Barthlott
2000; Calventet al. 2011).

Em contraste, o niamero de orquideas entre asaplampifitas do CRPA foi
relativamente baixo (21%), considerando a alta gngim de Orchidaceae entre as
angiospermas epifitas da Mata Atlantica (73%) @by Brasil 2020 2016) e do mundo (60%
a 74%) (Gentry & Dodson 1987; Porembski & Barth®00). Aléem disso, foi observada
uma baixa proporcao de epifitismo dentro da fan@lirahidaceae no CRPA (42%) quando
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comparado aos padrdes globais da familia (70% g 88entry & Dodson 1987; Saddi 2008;
Goncalvest al. 2015).

A baixa proporcdo de Orchidaceae epifitas paretar gelacionada ao fato dos
inselbergs também serem considerados centros dersdiade para vegetacdo litofita
(Porembskiet al. 1998), cujo ambiente favoreceria o aumento no armdande orquideas
rupicolas, como o observado no CRPA (58%). Istauzieih a frequéncia relativa de
orquideas epifitas, a exemplo do que foi obseremdoutros inselbergs (Saddi 2008). Assim,
nos inselbergs estudados, a familia Orchidaceadasim geral mais relacionada aos habitats

S do que aos habitats C.

Embora espécies epifitas e lianas compartilhem mpaider competitivo mesmo sem
investimento em suporte proprio, ambas divergemapacidade de tolerar estresses abioticos
caracteristicos de ambientes rochosos (Benzing;286Bnitzer 2014). Esta diferenca de
estratégias foi revelada pela menor proporcéoasesi capazes de ocorrer na forma rupicola
(40%). Por outro lado, foi observada uma maior prg@o de lianas nativas no CRPA (28%)
em relagdo a Mata Atlantica (12,7%) (Flora do Bra@20 2016).

Foi demonstrado que a abundancia de lianas auneara a sazonalidade da
precipitacdo (Schnitzer & Bongers 2002) e a suapstitividade em ambientes sazonais se
deve, principalmente, a eficiéncia de suas raizesaptura de agua em solos profundos,
ajuste da perda de agua, atividade fotossintétat@sercdo de nitrogénio e fésforo durante os
periodos de estiagem (Nepstetdal. 2007; Caiet al. 2009; DeWaltet al. 2010; Alvarez—
Cansinoet al. 2015; Chenet al. 2015). As condi¢des tropicais umidas e costet@s
auséncia de sazonalidade de precipitacdo (IS 5 @gbciadas a topografia irregular dos
inselbergs em estudo, confere ambientes secos eratzsnente Umidos ao local em estudo, e

poderiam explicar a maior proporcao de lianas n® £Bm relacdo a vegetacdo matriz.

Além disso, a presenca de lianas, em geral, faci@hada com habitats perturbados,
porém com a presenca vegetacdo pioneira (Schiét&ongers 2002; Puerta—Pifieeb al.
2013; Schnitzeet al. 2014). Em espacos recém-abertos no dosselnas lppdem competir
por recursos com espeécies lenhosas em estagiagisnde desenvolvimento e reduzir a
velocidade da regeneracdo da vegetacdo. O atrasnaessdo ecoldgica permite que 0s

estagios sucessionais secundarios possam ser ozaptd mais tempo contribuindo, assim,
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para o aumento da diversidade de lianas com otamsemto e colonizagdo de novas espécies
(Schnitzer & Bongers 2002; Schnitzer & Carson 2(Puerta—Pifieret al. 2013).

A colonizacdo em estagios sucessionais secundatigsre ndo s6 a menor tolerancia
a estresses abidticos, quando comparada com esp8sincialmente litofitas pioneiras, mas
também a capacidade de ocupar locais com distun@osntes, conferindo as lianas
caracteristicas comuns as espécies ruderais (PB#téasoet al. 2013). Considerando que 0s
inselbergs caracterizados por plantas S, como ACRBresentem sucessao ecoldgica muito
lenta (Isichei & Longe 1984; Porembski & Barthl@@00; Ribeiro & Medina 2002; Sarthou
et al. 2009), espera—se uma maior riqueza de lianas smesando os distdrbios naturais

sejam mais raros.

Alem disso, em ecossistemas com estresse ambjdatdhs lenhosas caracteristicas
de estagios sucessionais mais tardios ndo atingamdesempenhos maximos, apresentando
ramos a alturas e diametros menores, criando dieglipropicias ao estabelecimento de
lianas. Assim, a maior riqueza proporcional dedgrnal como de epifitas, também pode estar
relacionada ao numero de espécies lenhosas erdamtra CRPA (70 espécies), uma vez que
espécies lenhosas em uma comunidade desempenhapeb de agente facilitador para
colonizacdo e recrutamento de lianas e epifitasocoeportado para outros inselbergs
(Parmentieret al. 2005; Sarthowet al.2009; Coutoet al. 2016). De maneira semelhante as
lianas, espera—se uma menor tolerancia de plastéi®das a estresses ambientais, uma vez
gue a sua demanda por recursos ndo esta adegbabaads onde estes sdo escassos, motivo
pelo qual esta FC esta mais relacionada a habiales ha presenca de maior competicao (C),

menor estresse ambiental e onde os distarbios a@oranos (Grime 1977).

No que diz respeito ao CRPA, a grande riqueza gécess lenhosas encontradas,
pode ser atribuida a alta producdo primaria enadatem ambientes tropicais, considerando
gue o estresse hidrico neste ambiente pode serad@pela menor sazonalidade e alto indice
de pluviosidade na area em estudo (IS = 0,29). baiar frequéncia de espécies lenhosas
também foi registrada para outros inselbergs suriaanos (Porembsket al. 1997,
Porembski & Barthlott 2000; Sarthoet al. 2003; Gomes & Alves 2010), africanos
(Porembski & Barthlott 2000; Burke 2002; 2004) stealiano (Hunter 2016).
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4.2 A INFLUENCIA DAS ESTRATEGIAS DE VIDA E MECANISMDS DE DISPERSAO
DAS PLANTAS DO CRPA SOBRE AS SUAS AMPLITUDES DE DIRIBUICAO

Um dos fatores que podem limitar a ocorrénciarma planta ao longo de seu nicho
fundamental € o menor sucesso na capacidade daglisgeus diasporos para ampliar a sua
distribuicdo geogréfica (Soberdon & Peterson 2008n@aet al. 2009). A baixa relacdo entre
os atributos da SD com areas de ocorréncia maitaarap restritas verificada no CRPA pode
ser atribuida ao fato de que a eficiéncia da désefoi influenciada ndo so pelas condi¢des

ambientais, mas também pela relacdo entre aségamle vida utilizadas e o ambiente.

No CRPA, a existéncia de 105 espécies (48%) autasde anemocoricas evidenciou
a importancia dos mecanismos com custos metabdkcheidos para o desenvolvimento de
diasporos, o que foi relacionado ao sucesso do Imaldebaixo investimento. Parte destas
espécies produzem sementes menores, mesmo conjuiz@réa sua taxa de germinacao,
favorecendo a dispersao por massas de agua owsveats intensos, ou, eventualmente, por
vertebrados que, ao se alimentarem da parte vegetit planta, ingerem suas sementes sem
digeri—las (van der Pijl 1969; Willson 1993).

Entre estas, a maioria das plantas anemocoéricés)(68presentou capacidade de
habitar rochas nuas, refletindo uma tendéncia papansao da amplitude de distribuicao
através da colonizagdo de habitats abertos. Menasisinemocoricos e autocoricos podem
predominar em areas mais abertas, ndo s6 em vidudeaior incidéncia de ventos devido a
auséncia de barreiras resultante da biomassa dedguanto pela baixa diversidade da fauna
(Woinarskiet al. 2004; Caccianiget al. 2006).

A anemocoria apresentou diferengas significativasAeC em relacdo a espécies
zoocaricas, evidenciando uma maior relacdo conspécees de menor amplitude espacial, o
que em parte foi atribuido a sua adaptacédo aosakalsi, como no caso das litéfitas. Muitas
espécies rupicolas caracteristicas de inselbetgerantes a seca, parecem investir mais na
manutencdo de populacdes locais com individuosregmdos em moitas do que na expansao
de suas populacdes (Porembskial. 1998). Esse padrdo estda mais relacionado com
reproducdo vegetativa e menor potencial destasgsigrara realizar propagacéao de diasporos
anemocoéricos a longa distancia, uma vez que pléitdfisas ndo atingem grandes alturas, do

gue com mecanismos de autocoria, 0s quais nao fomgistrados para as espécies
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formadoras de moitas no CRPA. Estas espécies taraémmaracterizadas pelo alto grau de
endemismo, embordrilepis |hotzkiana (Cyperaceae) seja amplamente encontrada na

escarpas rochosas brasileiras e extra—brasileiras.

Assim, a menor capacidade para longa dispersadaadidendéncia de formar moitas
(Porembski 1997), sugere que hipétese da fugarsgdada para plantas essencialmente
litéfitas. Neste caso, a curta dispersédo paree esicionada com a fraca presséao seletiva a
favor de adaptacGes morfolégicas para disperséogaldistancia ou auséncia de estruturas

acessorias destinadas a esta estratégia ecol¥gitsof 1993).

As diferencas significativas entre o padrao deidistao das plantas essencialmente
litéfitas e as demais FCs podem ser explicadas gdademanda por condi¢cdes edaficas
muito especificas (Porembski & Barthlott 2000). rAlédisso, as areas potenciais de
ocorréncia para estas plantas € reduzida a hal@tatsestagios iniciais de sucesséo,
considerando o seu baixo poder de competicdo étalia a distirbios, além das limitacdes
para conquistar novos ambientes. Tais caracterssfaram atribuidas ao seu metabolismo
lento e maturidade tardia, o que torna os procedsaxpansdo da amplitude de ocorréncia
mais lentos (Grime 1977). Esta limitacdo, tambérdepestar associada ao fato de que
estratégias adaptativas que requerem solos egpscifjuando aliadas a mecanismos de
dispersdo nao relacionados a selecdo destes babi@duizem as chances de sucesso na
ampliacdo dos seus limites geograficos (SoberonegrBon 2005) e na manutencdo de
populacbes em ampla escala espacial (Palma—&ilval. 2011; Lexeret al. 2016).
Adicionalmente, ha a possibilidade de que o esfamostral insuficiente e a escala utilizada
para analise possam ter subestimado a amplitudestiduicdo destas espécies. No entanto a
metodologia de AC, sob um raio fixo entre espédsesclarecedora em estudos sobre o
padrédo espacial de plantas com abrangéncias dibuiicio semelhantes (Hijmans & Spooner
2001).

O contraste entre a relacdo positiva da FC lit@iitan a anemocoria e negativa com a
zoocoria também foi demonstrado pela maior fregaéde plantas litéfitas com dispersdo
pelo vento (90%), evidenciando a relacdo dessatégia de vida com mecanismos de baixo
custo para dispersdo. Assim, pode—se aceitar éekgpda colonizacédo para espécies litofitas,
mas apenas em habitats onde o estresse ambiesgae®. A maior propor¢cado de espécies
essencialmente litéfitas anemocoéricas evidencicua adaptacdo aos habitats abertos. No

entanto, o crescimento lento destas espécies mtan dacessao nos inselbergs, confere uma
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escala temporal especial aos processos de colénizigsses habitats por plantas com esta
FC.

Tais particularidades podem ser ilustradas pelpgcess de Bromeliaceae, as quais
sdo fundamentais para os inselbergs do sudestdeivcagMeirelles et al. 1999; Bondi—
Macedo 2014; de Pauk al. 2016). Esta importancia pode ser ilustrada piejacza de
espécies (20) nestes ecossistemas, representaplamas nas FCs herbacea, epifita e litdfita,
as quais foram distribuidas em trés grupos, dedacoom as suas ACs. O grupo com ampla
ocorréncia foi formado pelas epifithglandsia tenuifolia (AC = 182,20) €Tillandsia stricta
(AC = 165,40), enquanto o grupo de amplitude intshidria de distribuicdo foi composto
pela Unica erv&itcairnia flammea (AC = 36,77) e as epifitaBillbergia iridifolia (AC =
27,67),Vriesea neoglutinosa (AC = 16,79) eBillbergia pyramidalis (AC = 16,56). Ja o grupo
de distribuicdo restrita incluiu 14 espécies rdstgmas quais 9 sado essencialmente litofitas, 3

sao herbaceas e 2 podem ocorrer como epifitas.

Estes resultados permitem inferir sobre a fortacé do epifiismo com a maior
amplitude espacial em Bromeliaceae e evidenciammportancia desta adaptacéo para o
aumento das amplitudes de ocorréncia das espéxieeor porte. Aléem disso, diferente do
padrdo observado em plantas essencialmente l#o&thipotese da dispersao direta pode ser
aceita para as espécies epifitas do CRPA. A AFDdvitificou uma relacdo positiva entre a
zoocoria e o epifitismo, sugerindo um maior sucessorecrutamento de plantas epifitas
adequadas ao modelo de alto investimento nos erggllestudados, principalmente em fases
de sucessao mais tardias (Kosteal. 2013). Neste caso, 0s mecanismos que possibifitam
selecdo de habitats especificos podem refletir fauéimcia da vegetacdo do entorno,
considerando que a zoocoria esta mais present@ifitasde habitats C, onde recursos como
a disponibilidade de agua ndo sédo sazonais (Berid8@). Portanto, a ocorréncia de um
grande numero de animais associados aos insellmrgsestudo e as fitofisionomias
adjacentes, associada aos valores pluviométricosum® a ambos 0s ecossistemas,
contribuiriam para reduzir o isolamento das popidacepifitas no CRPA em relagdo a
vegetacao circundante (Peregtal. 2009; Coutcet al. 2016).

No entanto, mecanismos zoocoricos de dispersdansamuns em Orchidaceae, a
familia mais frequente entre angiospermas epif@antry & Dodson 1987; Netet al. 2009).
A auséncia de diferencas claras entre o padraciabpie espécies herbaceas e epifitas na

familia Orchidaceae pode ser explicado pela pidstie de muitas espécies de orquideas
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conferindo—lhes a capacidade de se adaptar a mi#sresubstratos, a exemplo da epifita
Epidendrum secundum, a orquidea nativa com maior amplitude espaci@l €A196,5) e da
herbaceaPrescottia stachyodes (AC = 187,7), segunda orquidea com maior amplitdee

ocorréncia e capaz de colonizar diferentes tipasotie mas nao outra plantas.

Por outro lado, as orquideas essencialmente éighfiRrescottia spiranthophylla e
Cattleya lobata apresentaram uma distribuicAo muito restrita, €,5,2, respectivamente,
evidenciando a relacdo entre a especificidade ¢t sm;om os menores valores de AC.
Embora, possam produzir sementes leves que fatilitma dispersédo a longa distancia, as
orquideas podem ser mais sensiveis a especificpaddemandas ecoldgicas, uma vez que
muitas espécies requerem interacfes simbiodticas mieorrizas arbusculares, um fator
limitante para a sua ocorréncia geogréfica (Ben2idg8; Rasmussen & Rasmussen 2009;
Chagnonet al. 2013). Outrossim, espécies de orquideas adapsadandicOes estressantes
requerem micorrizas também adaptadas as estas mesmdicoes, e capazes de otimizar o
uso de carbono proveniente do seu hospedeiro, snugaes resultando em uma maior
especificidade com seus simbiontes (Rasmussen &bssen 2009; Chagnat al. 2013;
Daviset al. 2015).

Sugere—se que plantas adaptadas a dispersao amem@aba reducdo do tamanho e
da massa de suas sementes, diminuem as chanaasredd\&ncia de seus didsporos na fase
inicial de germinacdo, caso o habitat adequado s&§® alcancado (Pereigh al. 2009).
Assim, a maior plasticidade fenotipica e toleranag diferentes condicbes ambientais
encontradas, pode compensar a auséncia na sekle¢@bitats, uma vez que a adaptacéo as
diferentes condigfes disponiveis pode aumentaegisténcia em comunidades e ampliar as
ACs (Bazzaz 1991; Callawayal. 2003; Roet al. 2012).

A plasticidade que torna plantas de FC herbaceazeapde se estabelecer em
diferentes tipos de solo, pode ser considerada tor feesponsavel pelas diferencas
significativas no padrao espacial destas plantasetagdo a espécies essencialmente litofitas
(Robinson 1994; Royt al. 2012). No entanto, assim como nas plantas higfitfoi
encontrada uma maior correlacdo da FC herbacea&&anemocorica, 0 que pode refletir a
preferéncia destas plantas por areas abertas,qustesse mecanismo de dispersédo apresenta
maior relacdo com habitats S e R (van der Pijl 1&&®embski & Barthlott 2000; Amarat
al. 2013). Portanto, tal como para as espécies aabmpate litéfitas, a hipotese da

colonizacéo pode ser aceita para as espécies Herb@cea.
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Em contraste, sabe—se que muitas espécies herlgrogazem frutos adequados ao
modelo de baixo investimento, porém com adaptagées dispersdo epizoocorica atraves de
estruturas capazes de aderir a pelos e penastdbragios (van der Pijl 1969; Tackenbetrg
al. 2006). Na flora nativa do CRPA, no entanto, apétieurostachys stricta (Cyperaceae)
apresentou tais caracteristicas. Esta espécie pr@seatou amplitudes geograficas muito
amplas, evidenciando a auséncia de grandes mamferbivoros nativos nos inselbergs do
sudeste brasileiro, e a sua importancia para condxdloras isoladas por diasporos aderentes
(Porembski & Barthlott 2000; Couvreeral. 2004; 2008).

Como consequéncia, a grande maioria das plantasrdas por animais e encontradas
no CRPA, apresentam diasporos adequados ao mogeltiodinvestimento, principalmente
na producdo de recompensas alimenticias ndo séppethuicdo de frutos carnosos, mas
também pelo desenvolvimento de arilos ou ariléidesssivelmente, as aves frugivoras
desempenhem o papel preponderante e seria o gsjponsavel pelas relacdes floristicas dos
inselbergs em estudo com outros inselbergs e uesdaelgetacionais sob influéncia marinha
do sudeste brasileiro (Castigliodi al. 1995; Porembski & Barthlott 2000; Schuleeal.
2005; Bondi—Macedo 2014). Contudo, a importanciairdaracdo planta—animal para as
dindmicas de colonizacdo e recrutamentos nos irgElestudados pode ser ilustrada pela
presenca de outros grupos de animais que atuam dispersores nos afloramentos rochosos,
a exemplo de espécies dos grupos Formicidae (Santbs1999), Anura (Silva & Britto—
Pereira 2006; Uribe & Hoyos 2007), Reptilia (Fialt@90; Castro & Galetti 2004; Nogales
al. 2007; Uribe & Hoyos 2007), Chiroptera (Flemingd19 Fleming & Heithaus 1981) e
Didelphidae (Céacerest al. 1999; Caceres 2002).

Assim como observado no CRPA, a zoocoria foi carada o mecanismo de
dispersdo mais frequente nos inselbergs sob irfla&e uma matriz florestal tmida néo so
do sudeste brasileiro mas também do oeste da Velaezua Africa (Porembski & Barthlott
2000). Este preditor, portanto, reflete a impor@nta diversidade da fauna associada a
vegetacdo do entorno para a composicao florisested inselbergs. Além disso, acredita-se
que plantas zoocoéricas presentes na matriz fldyestque detenham a maior plasticidade
fenotipica para tolerar estresses ambientais, pogstar relacionadas com colonizacdo de

inselbergs e com maiores amplitudes de distribuiBaazaz 1991; Kellgt al. 1996).

Na verdade, a habilidade de cerca da metade désiesoocéricas (51%) do CRPA

para colonizar ambientes rupicolas pode ser exjaicdio sO pela plasticidade quanto pelo
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grande numero de espécies capazes de retardaessestcomo aquelas que desenvolveram
caules suculentos ou espessamento da cuticula(@aley 1979; Zafiudo—Hernandetzal.
2010; Yanget al. 2016). Estas estratégias permitiram um maiorsitivento de energia na
producao de diasporos mesmo quando 0S recursa@ssassos, além de contribuir para que
estas espécies desempenhem o papel de facilitaparasa instalacdo da fauna associada
(Holmgrenet al. 1997; DeWalet al. 2003).

A familia Cactaceae foi considerada uma das maisesentativas para ilustrar a
diversidade de plantas zoocoricas capazes de ewstresse hidrico em habitats sobre rochas
ou arvores. Esta familia, apresentou espécies &@snsEmi—lenhosa, lenhosa, liana, epifita e
litéfita, com folhas ou caules carnosos. Emborasaak espécies sejam dispersas por animais,
estas apresentaram heterogeneidade quanto a alegl#wcorréncia, evidenciando que a SD
isoladamente ndo pode explicar os diferentes padi§igaciais encontrados. As seis espécies
com maior amplitude espacial foram as liaRaseskia aculeata (AC = 141,98) eHylocereus
setaceus (AC = 69,10), epifitasRhipsalis floccosa subsp.pulvinigera (AC = 95,87) e
Lepismium cruciforme (AC = 90,04) e lenhosaBrasiliopuntia brasiliensis (AC = 67,05) e
Pereskia grandifolia (AC = 57,06), enquanto, as espécies exclusivansame—lenhosas (AC
de 47,4 a 12,4 ereus fernambucensis, Opuntia monacantha, Pilosocereus brasiliensis e
Pilosocereus arrabidae e as essencialmente litéfitas (AC de 17,3 a C@gocephal ocereus
fluminensis e Rhipsalis cereoides encontram—se entre as espécies com as menorssdérea

ocorréncia na familia.

Propde—se que plantas zoocoricas adaptadas tarwodicOes de estresse abidtico
guanto aos habitats C, como lenhosas, lianas kaspticulentas, possam ampliar suas areas
de ocorréncia devido ao seu maior potencial conipetievitando que sejam excluidas em
estagios mais avancados de sucessao, onde um miaiero de plantas disputam recursos
(Grime 1977; Wilson & Lee 2000). Por outro ladoamghs com FCs semi-lenhosa e litofita
sdo mais susceptiveis a exclusdo competitiva,pdelis de menor diversidade de dispersores
associados a habitats mais severos (Grime 1973).

A forte correlacéo positiva entre as plantas leab@sa SD zoocorica na AFDM para
as espécies do CRPA foi atribuida ao modelo deitestimento em ambientes com maior
disponibilidade de recursos e mais saturados décespvegetais e animais, além de menor
intensidade e frequéncia de disturbios e estresabgentais, 0 que levaria ao maior sucesso

de estabelecimento (Gale#ti al. 2011). Considerando que animais podem nao s@rsesp
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sementes a uma distancia maior, como também aumergaarantias de dispersdo para um
local apropriado (Bazzaz 1991), é esperada umamdidp mais eficiente, e consequente
maior amplitude de distribuicdo destas espéciestafo, no CRPA, a correlagdo mais
estreita entre SD zoocdrica e os maiores valoreB@lesugere a aceitacdo da hipotese da
dispersao direta para as espécies adaptadas aeesssistemas (Howe & Smallwood 1982),

0 que também pode ser aplicado a espécies zoaedasa-Cs epifita e lenhosa encontradas.

O sucesso da dispersdo direta pode ser observadéamilia Euphorbiaceae,
representada por 14 espécies caracterizadas pEseapar frutos secos esquizocarpicos, das
qguais quatro possuem propagulos dispersos apenasnpcanismos proprios e nove
apresentam caruncula. A presenca dessa recompkmseticia para formigas, inclui os
diasporos destas espécies no modelo de alto imesdt), devido a sintese de Oleos, acidos
graxos e acucares, além de proteinas e vitaminagod® et al. 1999), favorecendo a
dispersdo secundaria zoocorica por mirmecocoridhdEma mirmecocoria seja considerada
um mecanismo de pequeno potencial de dispersadod@arRrijl 1969; Schulzet al. 2005),
Tragia volubilis (AC = 292,92) Euphorbia insulana (AC = 98,53) eActinostemon klotzschii
(AC = 75,35) sao as trés espécies de Euphorbiamsaemaior AC e todas estdo adequadas
ao modelo de alto investimento. Neste caso, aarséransportadas para os ninhos das
formigas, as sementes zoocodricas de Euphorbiagezmteam condi¢cbes favoraveis para
germinacdo e desenvolvimento, como solo rico enriamies, menor compactacao e
drenagem adequada (San@sal. 1999; Pizo & Oliveira 2000; Schulzt al. 2005). Nos
inselbergs, a dispersao por formigas € fundameyaed que plantas incapazes de crescer
sobre rocha nua aumentem as chances de estabelecene habitats com condi¢Bes edéficas
mais adequadas, 0 que pode estar associado a @&spdasamplitude de ocorréncia das

espécies.

Além da capacidade de ocupar habitats em estagiosudessao apropriados para
mecanismos de dispersdo zoocérica, as plantassdantiendem a ser mais aptas a competir
por agentes dispersores a medida em que os fraitoexpostos a maiores alturas no dossel
(Hugheset al. 1994; Thomsomt al. 2011). Este padrédo pode ser observado nas opeeies
zoocoricas de Moraceae, representadas por cinagciesphemi—epifitas, quatro espécies
lenhosas e duas espécies herbaceas. Nao foi gdossifecar diferencas claras entre a
distribuicdo espacial de plantas hemi—epifitasnbdsas, e o padrdo geral da flora do CRPA.

No entanto, foi observada uma maior relacdo dasabeadorstenia arifolia (AC = 25,7) e
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Dorstenia ramosa (AC = 4,5) com amplitude de distribuicdo mais nitsstna familia,
evidenciando a importancia da altura da planta pargrocessos de ampliacdo da area de
ocorréncia das espécies zoocodricas. Além dissttue @&m que os diasporos das espécies
lenhosas de Moraceae sdo expostos, favorece arsdispdos mesmos por espécies de
morcegos (Chiroptera) e passaros (Aves), seusipaiscvetores de propagacao (Fleming &
Heithaus 1981; Lomasco# al. 2010).

Assim como lenhosas, as lianas também podem exgspatos a maiores alturas,
embora, a maior frequéncia de espécies de liamaaticas (52%) proponha a hipotese da
colonizagdo para estas espécies. Supfe—se que aomaibaixo investimento seja 0 mais
adequado para répida colonizagdo de ambientes fpe¢turbados por espécies de lianas
(Howe & Smallwood 1982; Schnitzex al. 2014). Deste modo, no CRPA, a hipétese da
colonizacdo pode ser aceita para espécies adapababitats S, como as essencialmente
litofitas, espécies adaptadas a habitats no eifo®mo as herbaceas, e para lianas que estao

mais relacionadas com habitats R.

O fato de ndo existir maiores diferencas entre édias de AC de lianas sob os trés
diferentes mecanismos de dispersao, pode ser adalipela renovacao, ou “turnover”, na
abundancia de espécies de lianas em diferentegiossgucessionais. E esperado que lianas
heliéfilas, volaveis ou escandentes e mecanism@naodricos de dispersdo, como 0s
encontrados nas espécies Dimscorea (Dioscoreaceae), apresentem maior abundancia de
individuos nos estagios iniciais de sucessao, ewguas lianas providas de orgaos
especializados e zoocdricas, coManilla bahiana (Orchidaceae) eéHylocereus setaceus
(Cactaceae), estejam relacionadas estagios maigaas e florestais (Ladwig & Meiners
2010a; 2010b; Paul & Yavitt 2011; Durigat al. 2013). Além disso, algumas das lianas
registradas possuem habito escandente apenas ses ifsiciais de desenvolvimento,
tornando—se lenhosas ao longo da vida, cGhaonissoa altissima (Amaranthaceae) (Siqueira
1995), sendo capaz de evitar a exclusdo de pomdaids diferentes estagios sucessionais.
Dessa forma, os modelos de baixo e alto investionemt lianas presentes nos inselbergs em
estudo, ndo explicariam as diferencas nas amp$tuade distribuicdo, mas os padrbes de

ocorréncia ao longo de estagios sucessionais.

Adicionalmente, embora a autocoria seja considenagla mecanismo de curta
dispersao (van der Pijl 1969; Schulgeal. 2005; Vittoz & Engler 2007; Thomsoet al.

2011), esta SD nao foi relacionada as menores AQsaior correlacdo entre a autocoria e
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espécies com as FCs liana e lenhosa reflete a tampoa da altura em que o diasporo é
liberado ou lancado na prevencao de uma distribuegdtocurtica do didsporos em torno da
planta—méae, tendo em vista que o aumento da afiad® reduzir relacdes na funcao
densidade—distancia de dispersdo em espécies acasc(Beer & Swaine 1977; Hughes

al. 1994; Thomsonet al. 2011). Assim, o fato dePhyllanthus subemarginatus
(Euphorbiaceae) ser a Unica espécie herbicea duatoedestar entre as espécies autocoricas
com padrado espacial mais restrito, sugere a aéeitdg hipétese da fuga para espécies

autocoaricas.

Entre as plantas autocdricas, apenas a l@earosema virginianum (Fabaceae)
apresentou uma grande amplitude de distribuicao£/A36,5) e essa ocorréncia isolada pode
estar vinculada as caracteristicas relacionadaseaaecrutamento em habitats R, como a
presenca de sementes pequenas e auséncia de emdpspdéem da capacidade de
regeneracdo apos disturbios (Coffey & Kirkman 2008lgere—se que sucesso dos
mecanismos de dispersao independentes da presandauia, como o observado em
Centrosema virginianum, se deve a sua estratégia de vida, consideranelmsjulistirbios
reduzem a producédo de frutos carnosos em uma cdadeiR, excluindo, desta forma,

vertebrados que utilizam estes recursos alimenf@esarskiet al. 2004)

Além dos mecanismos de dispersdo mais evidentesalizacdo geografica do CRPA
préxima ao mar, sugere que outros caminhos de rd@pepossam explicar os padrdes
espaciais das espécies nativas destes inselbesgsn,Amecanismos nao citados durante o
trabalho como a hidrocoria e a dispersao por pep@dem tornar os processos de dispersao

muito mais complexos (Vittoz & Engler 2007).

Sabe-se que plantas costeiras possuem grande dagfmale produzir diasporos
capazes de flutuacdo no mar, quando comparadaaxgementes provenientes de plantas de
fitofisionomias do interior, apresentando grandéi@&ficia em retornar aos ambientes
terrestres, o que evidencia o papel vantajosostedido hidrocorica nesses ambientes (Yang
et al. 2012). Outrossim, mecanismos de impedimento daigacao precoce destas sementes
guando imersas na agua, permite que as plantujas) seenos afetadas pela salinidade
(Schulzeet al. 2005). A hidrocoria como vetor primario de dig@er pode ser ilustrada pelo
transporte d®puntia monacantha (Cactaceae) pelo mar apés invasées marinhas causada
ressacas, e posterior colonizacdo de novas areastitgga (Lenzet al. 2012). Além disso,

muitostaxa de Cyperaceae com capacidade de habitar ambidatesias, com®ulbostylis
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capillaris, produzem diasporos capazes de flutuar e sergmrdis por hidrocoria (Leck &
Schitz 2005).

Outro fator de dispersdo € a presenca de peix@srosinas praias aos arredores do
CRPA (Francoet al. 2016). Estes peixes alimentam—se tanto de oamosais quanto de
material de origem vegetal, seja ela marinha owesee, a exemplo déenidens genidens
(Ariidae) registrado para uma das praias que citaimo CRPA. Esta espécie € encontrada
em zonas costeiras brasileiras pouco profundasatando—se, principalmente, de detritos,
crustaceos e poliquetas. No entanto, a analisenahdo contetdo estomacal de individuos
capturados na Baia de Guaratuba, localizada non®ai@dentificou o material de origem
vegetal como o segundo maior recurso alimenticia paespécie durante o verdo, superado
apenas pelo consumo de decdpodas (Chaves & Ve®86i; Gomeset al. 1999). Foi
demonstrado que, em geral, estes peixes sdo peedad@gando diasporos em seu trato
digestorio, possibilitando a dispersdo de semeptesaves carnivoras. Apesar do habito
demersal deG. genidens, esta espécie foi observada como fonte de alimdatBregata
magnificens (Fregatidae), a qual se alimenta de regurgitos d&a® aves marinhas,
nidificando em escarpas rochosas das ilhas litasa(®lveset al. 2004; Brancat al. 2007).
Além disso, espécies onivoras, em geral, apreseattmnplasticidade, sendo capazes de
colonizar ambientes diversos (Frargtal. 2016), o que as torna alvo de um namero maior de
grupos taxondmicos de predadores, contribuindo pampliar a area de propagacdo das
sementes de plantas terrestres por ele transpsreadanumero de habitats colonizados por

estes diasporos.

Considerando a relacdo entre o espectro de sindralmedispersdo e forma de
crescimento com a amplitude espacial das espéci€&RiPA, este trabalho demonstrou que,
em geral as espécies lenhosas, lianas e epifitesesgpam capacidade de tolerar tanto
ambientes com algum tipo de estresse abiotico, tquaom estresse biotico ligado a
competicdo. Uma vez que, espécies com estas F@sgondem a 77% da flora nativa do
CRPA, e detém caracteristicas de maior plasticidadetipica e potencial competitivo,
poderia se esperar que a maioria das plantas dAA GRResentassem areas de ocorréncia
mais amplas. No entanto, o grande namero de espéom amplitude espacial restrita
observado nestes inselbergs, sugere nao s6 aipjdadid destas encontrarem outros fatores
restritivos a sua expansao, como barreiras biogéogs, predadores e patdgenos, quanto a

existéncia de espécies competitivamente superfoestas.
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5 CONCLUSOES

Foi verificado que a maior frequéncia de espé@pbdsas e zoocdéricas no Complexo
Rochoso do Pao de Acucar, reflete a influénciaedgetacdo do entorno na sua composicao
floristica. Além disso, as formas de crescimentofita, semi—lenhosa, herbacea e liana,
foram associadas aos estagios sucessionais inieigianto as epifitas e lenhosas foram

relacionados a estagios sucessionais mais tardios.

As diferencas significativas entre a area circutedia dos atributos de forma de
crescimento, sugerem que a amplitude espacial gf&cies aumenta com a concomitante
adaptacdo a um maior numero de habitats. Outrosgimmaiores amplitudes de ocorréncia
registradas para plantas com maior potencial cativeetquando comparadas com a espécies
adaptadas ao estresse abibtico, foi relacionadsuas menores chances de exclusdo em

habitats nos estagios sucessionais mais avan¢ados.

Adicionalmente, a eficiéncia da dispersao por mesoams adequados aos modelos de
baixo e alto investimento variou entre as difererftdmas de crescimento. A hipotese da
colonizagdo foi aceita para espécies de litofiexbacea e liana, as quais possuem maior
frequéncia de frutos anemocéricos adaptados a g&apde areas mais abertas. Para as
plantas epifita e lenhosa foi atribuida a hipotselispersao direta, considerando que ambas
estejam relacionadas com ocupacdo de habitats gmiass sucessionais mais avancados.
Apenas para as plantas autocéricas foi propostapéiese da fuga, uma vez que foi
encontrada uma relacéo dessa sindrome de dispenséplantas que atingem maiores alturas

no dossel.

Por fim, as diferencas significativas observadanagp entre a amplitude espacial de
plantas zoocéricas &axa anemocoricos, se deve aos menores valores registrpara
dispersdo anemocorica das espécies essencialntéfitasl as quais apresentam amplitudes

de ocorréncia mais restritas.
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