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	É ou foi bolsista?

	Sim  FORMCHECKBOX 

Não  FORMCHECKBOX 


	Qual agência?
	CAPES  FORMCHECKBOX 

	CNPq  FORMCHECKBOX 

	FAPESP  FORMCHECKBOX 

	Outra      

	Data de início da bolsa 
	05 / 06 / 2009

	Data de término da bolsa 
	05 / 05 / 2011

	Título do projeto:

	Efeitos do solo e da topografia sobre a diversidade funcional de árvores em florestas de terra firme da Amazônia Central

	Resumo do projeto (máximo de 1.500 caracteres, incluindo os espaços):

	A perda de espécies pode implicar no empobrecimento dos ecossistemas o que por sua vez pode alterar dramaticamente os serviços ecológicos prestados por esses ecossistemas às sociedades humanas, como seqüestro de carbono e regulação do clima. Diversidade funcional é um meio pelo qual podemos estudar os efeitos da diversidade de espécies nesses serviços. Propomo-nos estudar a diversidade funcional de árvores das florestas de terra firme localizadas nas áreas controle (mata primária e contínua) do Projeto Dinâmica Biológica de Fragmentos Florestais, em Manaus. Serão analisadas características funcionais das 100 espécies mais comuns (70% da área basal) e que estão envolvidas em diferentes processos ecológicos, como decomposição, transpiração e fixação de carbono, entre elas: área foliar específica, área foliar, força tensil foliar, conteúdo de matéria seca foliar, densidade da madeira e altura máxima. Características como deciduidade, tamanho e massa das sementes e síndromes de polinização e dispersão serão obtidos na literatura ou em bancos de dados. Com base nessas características calcularemos a diversidade funcional para cada tipo de hábitat, definido pela análise multivariada de diferentes características de solo e topografia, e a compararemos com a diversidade de espécies dos mesmos locais. O objetivo é entender as relações entre diversidade biológica e diversidade funcional e testar a hipótese de que a montagem das comunidades é determinística para a composição de grupos funcionais, mas de que a composição de espécies desses grupos funcionais é estocástica, dependendo de contingências históricas, como extinções locais e colonizações.

	Cronograma original do projeto (preencher os anos e marcar com X):
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	redação
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	qualificação
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	defesa
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	X
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	

	Cronograma novo, se houve alterações:

	Ano
	    
	    
	    
	    
	    
	    

	Trimestres
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	coleta de dados
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	análise dos dados
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	redação
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	qualificação
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	defesa
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


	Justificativa para a alteração do cronograma:

	     

	Etapas encerradas até o momento:

	Coleta de dados  FORMCHECKBOX 

	Análise e interpretação  FORMCHECKBOX 

	Redação  FORMCHECKBOX 


	Já fez qualificação?
	sim  FORMCHECKBOX 
     não  FORMCHECKBOX 

	Data prevista da qualificação:
	08/2010

	Data prevista defesa:
	04/2011

	

	Mudanças no projeto original, com justificativas:

	Não houve, até agora, alterações significativas no projeto original.

	Dificuldades encontradas (máximo de 1.500 caracteres, incluindo os espaços):

	Fazer o campo em Manaus, apesar de toda a infra-estrutura fornecida pelo Projeto Dinâmica Biológica de Fragmentos Florestais (PDBFF), mostrou-se um grande desafio dado a uma série de limitações técnicas. Algo que também se mostrou mais difícil do que o esperado foi a administração dos recursos e a relação com a entidade provedora desses recursos, no caso a rede DiverSus (Diversidade e Sustentabiliodade) com quem mantemos uma parceria. Da questão prática da coleta de dados, muitas vezes não foi possível seguir à risca a metodologia inicial e os prazos, dado que não fomos favorecidos pelo tempo (trabalhamos na época chuvosa), nem pela mata, cujas árvores muitas vezes eram inalcansáveis mesmo para escaladores experientes. A questão da imensa diversidade de espécies arbóreas e da precária identificação delas no local também dificultou muito nosso trabalho. Quanto à parte teórica, tem sido um grande desafio construir um arcabouço teórico dada a grande quantidade de teorias existentes e conflitantes sobre o funcionamento das comunidades ecológicas locais (teoria do nicho X teoria neutra) e também de teorias que se pretendem ser reconciliadoras (teoria dos grupos emergentes ou dos nichos funcionais). 


	Avaliação do próprio desempenho:

	Dediquei muito tempo à coleta dos dados e à sua organização; mas agora invisto numa boa revisão bibliográfica e na confecção de um artigo científico com uma análise prévia desses mesmos dados. Acho que cumpri bem com a primeira parte do projeto e considero que me saí bem na primeira disciplina cursada. Quanto a atividades de outras naturezas, envolvi-me com a comissão de curso da pós-graduação (ocupo o cargo de suplente de representante discente) e criei um grupo de discussões sobre o tema "Coexistência de espécies" no laboratório em que trabalho. Concluindo, considero meu desempenho bom mas acho que fiquei devendo na produção bibliográfica e na participação de eventos tais como congressos, lacunas que pretendo preencher satisfatoriamente já no próximo semestre.

	Disciplinas cursadas no período:

	Código
	Nome
	No de créditos

	BIE5730
	Ecologia da Floresta Amazônica
	16

	TOPESP*
	Morfologia de frutos e sementes
	2

	     
	     
	  

	     
	     
	  

	     
	     
	  

	     
	*Disciplina oferecida pelo INPA
	  

	Total de créditos obtidos até o momento:
	16


	

	Trabalhos: Informar 1-publicados, 2- no prelo ou 3-enviados para publicação em 2009. (Discriminar separadamente em blocos. Ex.: 1- publicados - todos os periódicos, livros e capítulos de livros publicados; 2- no prelo - todos os periódicos, livros e capítulos de livros publicados; etc.)
a) Artigos em periódicos: autor(es), ano, título, nome revista (ISSN), idioma, volume, fascículo, página inicial e final, divulgação (impresso, meio digital, hipertexto, outros), URL (se tiver), natureza do trabalho: completo ou resumo

b)  Livro ou capítulos de livros: autor(es), ano, título, natureza (capítulo, coletânea, texto integral, verbete, outro), no edição, título da obra (no caso de capítulo), nome do(s) editor(es), nome da editora, cidade da editora, país, no de páginas, volume, fascículo, série, idioma, ISBN, divulgação (impresso, meio digital, hipertexto, outros), URL (se tiver).
c) Tradução: autor(es), ano, título, natureza (artigo, livro, outra), autor traduzido, título da obra original, idioma da obra original, idioma da tradução, nome da editora da tradução, cidade da editora, país, número da edição ou revisão, no de páginas, volume, fascículo, série, ISBN, divulgação (impresso, meio digital, hipertexto, outros), URL (se tiver).
d) Artigo em jornal ou revista: autor(es), ano, título, título do jornal ou revista, data, número de página inicial e final, idioma, cidade da editora, país, ISBN, divulgação (impresso, meio digital, hipertexto, outros), URL (se tiver).

	Nenhum.


	Participação em reuniões científicas:

a) com trabalho completo ou resumo publicado: autor(es), ano, título, natureza (trabalho completo, resumo ou resumo expandido), título dos anais, volume, fascículo, série, número de página inicial e final, nome do evento, período do evento, instituição promotora , local do evento, cidade do evento, país, idioma, ISBN, divulgação (impresso, meio digital, hipertexto, outros), URL (se tiver). Assinalar se houve apresentação do trabalho: sim ( ) ou não ( ).
b) sem trabalho ou resumo publicado: autor(es), ano, título, natureza (comunicação, conferência, congresso, seminários, simpósios e outros, por ex. palestras), nome do evento, período do evento,instituição promotora, idioma, local do evento,cidade do evento, país, divulgação (impresso, meio digital, hipertexto, outros), URL (se tiver).

	Nenhuma.



	Outras atividades: 
a) Assessoria, Consultoria, Parecer, Elaboração de projetos, Relatório Técnico, Outro: autor(es), ano, título, finalidade, duração, no de páginas, disponibilidade (restrita ou irrestrita), instituição financiadora, cidade, país, divulgação (impresso, meio digital, hipertexto, outros), URL (se tiver).
b) Curso de curta duração: autor(es), ano, título, nível (extensão, aperfeiçoamento ou especialização), participação dos autores (como docente, organizador, outra), duração, instituição promotora do evento, local, cidade, país, divulgação (impresso, meio digital, hipertexto, outros), URL (se tiver).

c) Desenvolvimento de material didático institucional: autor(es), ano, título, natureza, finalidade, divulgação (impresso, meio digital, hipertexto, outros), URL (se tiver).

d) Organização de eventos: autor(es), ano, título, tipo (concurso, congresso, exposição, outro), natureza (montagem, organização, outra), instituição promotora, duração, itinerante (sim ou não), catálogo (sim ou não), local, cidade, país, divulgação (impresso, meio digital, hipertexto, outros), URL (se tiver).
e) Programa de rádio ou TV: autor(es), ano, título, natureza (entrevista, mesa redonda, comentário, outra), emissora, tema, data, duração, cidade, país.

f) Relatório de pesquisa: autor(es), ano, título, título do projeto, no de páginas, idioma, disponibilidade (restrita ou irrestrita, instituição financiadora, divulgação (impresso, meio digital, hipertexto, outros), URL (se tiver).

	Nenhuma.



	Avaliação do desempenho do aluno pelo orientador:

	Considero o desempenho do aluno ótimo, tendo cumrpido plenamente as fases que havíamos previsto e superando expectativas quanto ao ganho teórico, mesmo antes de cursar todas as disciplinas. Estou plenamente satisfeito com o desempenho do aluno.

	O orientador vê necessidade de assessoria? 
	Sim  FORMCHECKBOX 
      Não  FORMCHECKBOX 


	

	Data e assinatura aluno:



	Assinatura do orientador:



	Quem avaliou o formulário (Comissão Coordenadora de Programa - CCP):




Importante:  

1. Entregar cópia impressa na Secretaria do Departamento de Ecologia e arquivo preenchido por e.mail pos-ecologia@ib.usp.br
2. Alunos com bolsa Fapesp não precisam preencher o Relatório Científico anexo, mas devem entregar na Secretaria do Departamento cópias de todos os relatórios encaminhados à Fapesp.

3. A matrícula só será efetuada após a entrega deste formulário.

	Universidade de São Paulo - Instituto de Biociências

Programa de Pós-Graduação em Ecologia

	Relatório Científico em Formulário

Atenção: o aluno pode optar pela entrega de um relatório em separado, contanto que o mesmo contenha, no mínimo, todos os itens deste formulário. 

	Introdução (máximo de 2.400 caracteres, incluindo os espaços):

	Nas últimas décadas as florestas tropicais sofreram taxas alarmantes de desmatamento (Laurance, 1999). O efeito mais visível desse fenômeno é a perda irreversível da biodiversidade. Porém, a maior preocupação se dá em relação aos serviços prestados pelos ecossistemas naturais para as sociedades humanas (cf. Diaz et al., 2007a), como manutenção de mananciais,proteção do solo contra a erosão, regulação do clima e seqüestro de carbono da atmosfera (Laurence 1999). Esses serviços são intrinsecamente dependentes de características e processos ecossistêmicos tais como  produtividade primária, ciclagem de nutrientes, dinâmica da água, transferências tróficas, resistência e resiliência (Diaz et al., 2007b). Esses processos se referem ao funcionamento dos ecossistemas e, por sua vez, dependem da diversidade de espécies presente e das suas características funcionais (Hooper et al., 2005). Grime (1997) especula que uma alta biodiversidade pode ser vital para ecossistemas estruturalmente diversos, como é o caso das florestas tropicais, e que mêsmo nesses ambientes haveria certa tolerância à perda de espécies sem que os principais processos ecossistêmicos fossem dramaticamente alterados. Haveria, portanto, um ponto crítico a partir do qual a perda de espécies resultaria num prejuízo cada vez maior ao funcionamento do ecossistema (Tilman et al., 1997). Porém, para detectar esses efeitos é preciso estudar características (a que chamamos atributos funcionais) dessas espécies que estejam direta ou indiretamente relacionadas aos processos ecossistêmicos em questão. Atributos funcionais brutos são aqueles diretamente relacionados aos efeitos da espécie sobre o ecossistema, porém são muito difíceis de se medir, e é por isso que recorremos aos atributos suaves, outras características mais fáceis de se medir e que se correlacionam bem com as primeiras (Cornelissen et al., 2003). Cada espécie possui um valor médio para cada atributo funcional, permitindo-se calcular a amplitude, distribuição e freqüência desses valores no ecossistema (componentes da diversidade funcional). Gradientes ambientais produzem diferentes nichos funcionais (ambientes que só podem ser ocupados por determinados grupos funcionais), Já a composição de espécies dentro dos grupos funcionais estaria condicionada à limitação de dispersão das espécies presentes (Fox, 1987). 

	Objetivos (máximo de 1.900 caracteres, incluindo os espaços):

	  Propomos com esse trabalho estudar as relações entre diversidade biológica e diversidade funcional da comunidade arbórea ao longo de um gradiente edafo-topográfico de uma parcela  permanente de floresta de terra firme na Amazônia Central. Ademais, testaremos a hipótese de que num mesmo tipo de ambiente há convergência dos atributos funcionais, mesmo que a composição de espécies possa variar numa escala espacial menor. As hipóteses e previsões são listadas abaixo:

- A sobreposição de funções (redundância funcional) é mínima, o que fará com que a diversidade de espécies (DS) e a funcional (DF) variem de forma parecida;
- A redundância funcional é grande e, portanto, DS varia mais que DF;

- A perda de uma única espécie pode ter efeito muito grande no funcionamento do ecossistema, fazendo com que a DF varie mais do que a DS;

- O gradiente estudado não tem efeito sobre a diversidade local, fazendo com que DS e DF não se alterem, do mesmo modo que não se altera a composição de espécies;

- Enfim, haveria a manutenção da funcionalidade do ecossistema com a substituição de espécies funcionalmente similares (mesmo grupo funcional) fazendo com que a DF não varie, mas a composição de espécies sim, ao longo do gradiente ambiental.



	Material e Métodos (máximo de 4.900 caracteres, incluindo os espaços):

	O trabalho será desenvolvido nas áreas controles, ou seja, de floresta contínua e primária, do Projeto Dinâmica Biológica de Fragmentos Florestais (PDBFF), mantido pelo Instituto de Pesquisas Amazônicas (INPA) e pelo Smithsonian Institute (SI). Essas áreas se situam cerca de 80km a norte de Manaus (2º30’S, 60ºW), ao longo da rodovia BR-174 (Manaus - Boa Vista). O solo, em sua maior parte, é classificado como latossolo amarelo (Fearnside e Filho, 2001), composto entre 80% e 85% de argila, geralmente muito lixiviado e pobre em nutrientes (Ranzani, 1980; Chauvel, 1982). O clima local é classificado como Am (Köppen, 1948) e apresenta temperatura média anual de 26ºC e precipitação anual que pode variar entre 1900 e 2300mm. A vegetação se encontra em áreas de terra firme, possui dossel fechado com altura média de 30m, mas conta com árvores emergentes que podem alcançar 55m de altura (Ránkin de Merona et al., 1992). Entre as árvores, dominam as famílias Leguminosae, Lecythidaceae, Sapotaceae e Burseraceae (Gascon e Bierregard, 2001) e, em apenas um hectare, podem ser encontradas mais de 280 espécies de árvores (Oliveira e Mori, 1999).Uma série de medidas de solo e topografia já foi realizada nos locais de estudo, sendo esses dados de responsabilidade de K. Harms, da Universidade da Louisiana, que muito gentilmente aceitou cedê-no-los. Essas medidas vão desde análises de conteúdo de nutrientes (N, P), argila e areia até quantidade de matéria orgânica. Esses dados serão utilizados para a discriminação dos principais habitats encontrados pelas plantas nos locais de estudo. Isso será feito por meio de análises multivariadas envolvendo os fatores edáficos escolhidos (como em Harms et al., 2001). A metodologia aqui empregada seguirá o protocolo elaborado por Cornelissen et al. (2003), segundo o qual certas características eco-fisiológicas das espécies de plantas (caracteres funcionais pesados) podem ser inferidas através de características

morfológicas das mesmas (caracteres funcionais leves), estas bem mais fáceis de se medir. Elaboramos uma lista com as espécies de árvores mais representativas da área de estudo. Essa lista é composta de cerca de 120 espécies cujos indivíduos somados respondem por 70% de toda a área basal amostrada em uma área previamente amostrada (4ha da parcela permanente Cabo Frio, uma das áreas controle do PDBFF). Os caracteres funcionais escolhidos são: área foliar específica (SLA), área foliar simples (LS), espessura foliar (LT), força tensil foliar (LTS) e conteúdo de massa seca foliar (LDMC). Outros atributos dessas espécies, como tamanho e peso dos propágulos, taxa de crescimento diamétrico e síndrome de polinização e dispersão serão retirados da literatura específica e de bancos de dados sempre que possível. Serão amostrados seis indivíduos por espécie cuja abundância na área de estudo seja pelo menos um indivíduo por hectare e três, para as espécies mais raras que isso. Essa metodologia assume que a variação intra-específica dos valores dos atributos será sempre menor que a variação interespecífica.Para DS serão usados: riqueza de espécies, equitabilidade, índice de Shannon-Wiener e de Simpson. Para DF serão usados, comparativamente, vários índices: FD (Petchey e Gaston, 2006); FAD (Walker e Langridge, 2002); Rao’s quadratic entropy (Botta-Dukát, 2005); Convex-hull volume (Cornwell et al., 2006); FDvar (Mason et al., 2003). Na prática, cada um desses índices analisa melhor um ou dois dos componentes da DF (S. Díaz, com. pess.), que são riqueza, equitatividade e divergência (Mason et al., 2005). Esses componentes da DF também serão analisados separadamente para uma melhor compreensão dos resultados com os índices de DF. Nesse trabalho, foi criado um modelo nulo que previa uma distribuição aleatória dos valores dos atributos funcionais ao longo do gradiente ambiental. Além desse modelo testaremos o modelo nulo de translação de Tórus (Harms et al., 2001), que conserva os padrões espaciais dos habitats e das espécies, enquanto transloca um em função do outro. Para tanto vamos gerar um modelo nulo de comunidade onde as espécies apresentam a mesma estrutura espacial, mas são translocadas uma em relação às outras no espaço dos atributos dos habitats. A cada simulação de translação das espécies, calcularemos os valores médios de DF e DS para cada habitat definido, criando, portanto, a distribuição de valores esperados pelo modelo nulo (n = 5000). Desta forma  poderemos verificar quais valores observados de DF e DS são maiores ou menores do que o esperado para o modelo nulo com alfa de 0,05. Na comparação entre DF e DS, utlizaremos simulações onde os valores de DF e DS são permutados e recalculados novamente para cada ambiente. Verificaremos se a DF e a DS variam mais entre ambientes do que dentro de um mesmo ambiente.



	Resultados (máximo de 4.900 caracteres, incluindo os espaços):

	A análise de dados está em uma fase bem inicial, por isso temos disponíveis somente dados mais gerais como a média dos valores dos caracteres funcionais para cada espécie amostrada. Como foram amostradas muitas espécies, apresentamos os valores médios dos cinco caracteres foliares de todas as espécies analisadas: SLA ( 12715,53mm2.g-1 ; DP = 13481,03 ; n = 156 ), LS ( 54716,79mm2 ; DP = 472263,31 ; n = 156), LT ( 0,23mm ; DP = 0,07 ; n = 157 ), LTS ( 0,74N.mm-1 ; DP =  0,43 ; n = 158 ) e LDMC ( 484,55mg.g-1 ; DP = 107,17 ; n = 157 ). Quando ponderamos as médias dessas espécies em função da área basal total de cada espécie amostrada, temos um índice univariado de diversidade funcional, a média ponderada da comunidade (CWM): SLA = 12009,78mm2.g-1 ; LS = 36980,24mm2 ; LT = 0,23mm ; LTS = 0,73N.mm-1 ; LDMC = 483,35mg.g-1 . Os índices univariados FDvar e FRO, que medem, respectivamente, a divergência e a regularidade funcionais e tiveram os seguintes valores para cada caracter analisado: FDvar (SLA) = 0,34 ; FDvar (LS) = 0,87 ; FDvar (LT) = 0,20 ; FDvar (LTS) = 0,33 ; FDvar (LDMC) = 0,08 ; FRO (SLA) = 0,10 ; FRO (LS) = 0,02 ; FRO (LT) = 0,37 ; FRO (LTS) = 0,15 ; FRO (LDMC) = 0,21 . A diversidade de atributos funcionais (FAD, um índice multivariado que mede a diversidade de atributos funcionais), cujo valor máximo é o mesmo da riqueza de espécies, foi de 155 .  A diversidade funcional medida por meio de dendrogramas (FDp-g, índice multivariado) foi de 151,49 . Os resultados de outros índices multivariados são apresentados a seguir: Q (entropia quadrática) = 3,15 ; CHhV ("Convex hull hyper-volume") = 309,97 e FDis (dispersão funcional = 1,14 ). A título de comparação, os índices de diversidade de espécies, riqueza de espécies (S), índice de Shannon (H), índice de Simpson (D) e a equidade (E) tiveram os seguintes valores: S =  155 ; H = 4,72 ; D = 0,99 e E = 0,94 . A decomposição da diversidade funcional em seus três principais componentes (riqueza (FRic), equidade (FEve) e divergência (FDiv) ) tiveram os seguintes resultados: FRic = 309,97 , FEve = 0,47 e FDiv = 1,14 .


	Discussão (máximo de 4.900 caracteres, incluindo os espaços):

	A semelhança entre a média simples e a ponderada dos valores dos cinco caracteres foliares analisados reflete a alta equabilidade ( E = 0,94 ) na distribuição das espécies nessa comunidade, fazendo com que  cada espécie tenha praticamente o mesmo peso na hora de determinar o valor médio dos caracteres funcionais da comunidade. Comparativamente, LS foi o caracter mais variável (maior FDvar) e LDMC o menos variável, mostrando que o primeiro tem maior potencial para explicar a alta biodiversidade dessa floresta. Porém, LS foi o caracter mais desigualmente distribuído (menor FRO), ao contrário de LT, que também deve ter bom potencial explicativo. Os resultafos para FAD e FD foram muito parecidos com o da riqueza de espécies, o que equivale ao valor máximo possível para esses índices revelando a grande diversidade funcional de caracteres foliares nessa floresta. O significado dos demais índices multivariados, bem como o das CWM, serão mais facilmente interpretados quando comparados com outros ecossistemas já estudados.
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