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Introdução
Vários trabalhos assumem que a convergência de atributos funcionais é causada por filtragem ambiental e que a divergência de atributos funcionais é causada por limitação de similaridade (Cornwell et al. 2006). Mas será que isso é verdade?
Pergunta
A única causa da convergência ecológica é a filtragem ambiental? A única causa da divergência ecológica é a competição?
Hipótese
Nosso objetivo é testar a premissa de MacArthur & Levins (1967) de que quanto maior a competição, menor a similaridade das espécies vivendo em um mesmo local e que quanto mais restritivas as condições ambientais, maior a similaridade entre as espécies.
Sistema
As comunidades de árvores de florestas amazônicas de terra firme são um bom sistema para se testar as hipóteses acima, pois ocupam um gradiente bem marcado de tipos de solo (do mais arenoso e mais pobre ao mais rico e argiloso) e são provavelmente um dos sistemas vegetais mais competitivos do mundo: uma das florestas com maior biomassa (maior produtividade), assumindo que quanto maior a densidade de árvores, maior será a competição entre elas.
Predição
Esperamos que locais com tipos de solo parecidos tenham espécies parecidas e que locais onde o solo é mais arenoso a diversidade funcional seja menor.
Esperamos que locais com alta densidade de árvores tenham maior diversidade funcional.
Materiais e métodos

Área de estudo
Tirar de um artigo do PDBFF! Artigo do Alexandre e um do Bill.
Figura: mapa das áreas.
Espécies
Elaboramos a lista de espécies (tabela lista de espécies) com base na área basal de quatro hectares de um dos locais de amostragem (Cabo Frio). Falar das parcelas, das medidas, identificações etc.
1 tabela: lista de espécies
Atributos funcionais

Explicar cada atributo rapidamente (Cornelissen et al. 2003), falar do corte (pelo menos um n=3, cada sp pelo menos 4 atributos), e dizer que a coleta e processamento dos dados seguiram Cornelissen et al. (2003)
Definir atributos funcionais de acordo com Violle et al. (2007): os atributos foram selecionados com base em estudos que demonstram a relação deles com processos fisiológicos das plantas; porém esses atributos podem não ser importantes para o desempenho de indivíduos de uma espécie em determinado local. Por exemplo, uma adaptação à perda de água pode não ser funcional em um local muito úmido e, caso esteja ligada a outros atributos, pode até ter um efeito negativo no desempenho. Um cacto perde muito pouca água, mas em compensação cresce muito lentamente, o que faz com que tenha um baixo desempenho em lugares úmidos. Por isso é fundamental entender as relações entre os atributos (tradeoffs).

Além disso, pode ser que um atributo, por ser conservado filogeneticamente, pareça funcional quando na verdade são outros atributos também conservados que estão variando ao longo do gradiente.

Gradientes ambientais (abióticos e bióticos)
Os dados de solo do km37 e os das demais parcelas foram gentilmente cedidos por K. Harms e W. Laurance (Laurance et al. 2010 para mais detalhes da metodologia), respectivamente.
Os dados de densidade nas parcelas do projeto fitodemográfico foram gentilmente cedidas por W. Laurance (Laurance et al. 1999 para mais detalhes sobre a metodologia).
Análises

Explicar matrizes: B, W, F, E, P, T e X

Sinal filogenético (PSS)

TCAP e TDAP (Pillar & Duarte 2010)
Removendo a filogenia.
Resultados

2 tabelas: sinais filogenéticos e correlações ao longo do gradiente edáfico e de densidade.
Discussão
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Tabela. Lista de espécies usadas no estudo.
	Família
	Espécie

	Anisophylleaceae
	Anisophyllea manausensis Pires & W. A. Rodrigues 

	Annonaceae
	Bocageopsis multiflora (Mart.) R. E. Fries  

	Annonaceae
	Duguetia echinophora R. E. Fries   

	Annonaceae
	Duguetia manausensis Maas & Boon   

	Annonaceae
	Fusaea longifólia (Aubl.) Saff.    

	Annonaceae
	Onychopetalum amazonicum R. E. Fries   

	Annonaceae
	Unonopsis duckei R. E. Fries   

	Apocynaceae
	Aspidosperma oblongum A. DC.    

	Apocynaceae
	Geissospermum argenteum Woodson     

	Arecaceae
	Oenocarpus bacaba Mart.     

	Burseraceae
	Protium altsonii Sandwith     

	Burseraceae
	Protium apiculatum Swart     

	Burseraceae
	Protium decandrum (Aubl.) Marchand    

	Burseraceae
	Protium guianense (Aubl.) Marchand    

	Burseraceae
	Protium hebetatum Daly     

	Burseraceae
	Protium sagotianum Marchand     

	Burseraceae
	Protium tenuifolium (Engl.) Engl.    

	Caryocaraceae
	Caryocar pallidum A. C. Smith   

	Caryocaraceae
	Caryocar villosum (Aubl.) Pers.    

	Chrysobalanaceae
	Couepia excelsa Ducke     

	Chrysobalanaceae
	Couepia longipendula Pilger     

	Chrysobalanaceae
	Licania caudata Prance     

	Chrysobalanaceae
	Licania heteromorpha Benth.     

	Chrysobalanaceae
	Licania impressa Prance     

	Combretaceae
	Buchenavia grandis Ducke     

	Elaeocarpaceae
	Sloanea eichleri K. Schum.    

	Elaeocarpaceae
	Sloanea floribunda Spruce ex Benth.   

	Euphorbiaceae
	Conceveiba hostmannii Benth.     

	Euphorbiaceae
	Glycydendron amazonicum Ducke     

	Euphorbiaceae
	Hevea guianensis Aubl.     

	Euphorbiaceae
	Pausandra macropétala Ducke     

	Fabaceae
	Bocoa viridiflora (Ducke) Cowan    

	Fabaceae
	Cynometra longicuspis Ducke     

	Fabaceae
	Dicorynia guianensis Amshoff     

	Fabaceae
	Dinizia excelsa Ducke     

	Fabaceae
	Dipteryx magnífica (Ducke) Ducke    

	Fabaceae
	Dipteryx odorata (Aubl.) Willd.    

	Fabaceae
	Eperua glabriflora (Ducke) Cowan    

	Fabaceae
	Inga capitata Desv.     

	Fabaceae
	Inga paraensis Ducke     

	Fabaceae
	Inga rubiginosa (L. C. Rich.) DC.  

	Fabaceae
	Inga sp. 7     

	Fabaceae
	Macrolobium angustifolium (Benth.) Cowan    

	Fabaceae
	Paramachaerium ormosioides (Ducke) Ducke    

	Fabaceae
	Parkia decussata Ducke     

	Fabaceae
	Peltogyne catingae Ducke     

	Fabaceae
	Peltogyne excelsa Ducke     

	Fabaceae
	Pseudopiptadenia psilostachya (DC.) Lewis & Lima  

	Fabaceae
	Sclerolobium sp. 5     

	Fabaceae
	Swartzia polyphylla DC.     

	Fabaceae
	Swartzia recurva Poepp.     

	Fabaceae
	Swartzia reticulata Ducke     

	Fabaceae
	Swartzia schomburgkii Benth.     

	Fabaceae
	Tachigali plúmbea Ducke     

	Fabaceae
	Zygia racemosa (Ducke) Barn. & Grimes  

	Goupiaceae
	Goupia glabra Aubl.     

	Humiriaceae
	Endopleura uchi (Huber) Cuatrec    

	Humiriaceae
	Sacoglottis mattogrossensis Malme     

	Humiriaceae
	Vantanea parviflora Lam.     

	Lauraceae
	Aniba burchellii/panurensis s.l.

	Lauraceae
	Aniba canelilla (Kunth) Mez    

	Lauraceae
	Licaria cannella (Meissn.) Kosterm.    

	Lauraceae
	Mezilaurus duckei van der Werff   

	Lauraceae
	Mezilaurus sp. 1

	Lauraceae
	Ocotea cinérea van der Werff   

	Lauraceae
	Ocotea nigrescens Vicentini     

	Lauraceae
	Ocotea percurrens Vicentini     

	Lauraceae
	Rhodostemonodaphne grandis (Mez) Rohwer    

	Lecythidaceae
	Corythophora alta R. Knuth    

	Lecythidaceae
	Corythophora rimosa W. A. Rodrigues   

	Lecythidaceae
	Couratari stellata A. C. Smith   

	Lecythidaceae
	Eschweilera amazoniciformis S. A. Mori   

	Lecythidaceae
	Eschweilera atropetiolata S. A. Mori   

	Lecythidaceae
	Eschweilera collina Eyma     

	Lecythidaceae
	Eschweilera coriácea (DC.) S. A. Mori  

	Lecythidaceae
	Eschweilera cyathiformis S. A. Mori   

	Lecythidaceae
	Eschweilera grandiflora (Aubl.) Sandw.    

	Lecythidaceae
	Eschweilera micrantha (O. Berg) Miers   

	Lecythidaceae
	Eschweilera pseudodecolorans S. A. Mori   

	Lecythidaceae
	Eschweilera rankiniae S. A. Mori   

	Lecythidaceae
	Eschweilera romeu-cardosoi S. A. Mori   

	Lecythidaceae
	Eschweilera truncata A. C. Smith   

	Lecythidaceae
	Eschweilera wachenheimii (Benoist) Sandw.    

	Lecythidaceae
	Lecythis prancei S. A. Mori   

	Malvaceae
	Lueheopsis rósea (Ducke) Burret    

	Malvaceae
	Scleronema micranthum (Ducke) Ducke    

	Malvaceae
	Theobroma sylvestris Aubl. ex Mart.   

	Melastomataceae
	Miconia burchellii Triana     

	Melastomataceae
	Mouriri angulicsta/duckeana/duckeanoides  

	Meliaceae
	Guarea convergens Penn.     

	Moraceae
	Brosimum guianense (Aubl.) Huber    

	Moraceae
	Brosimum parinarioides Ducke     

	Moraceae
	Brosimum rubescens Taub.     

	Moraceae
	Helicostylis tomentosa (Poepp. & Endl.) Rusby  

	Moraceae
	Maquira sclerophylla (Ducke) C. C. Berg  

	Moraceae
	Naucleopsis caloneura (Huber) Ducke    

	Moraceae
	Pseudolmedia laevis (Ruiz & Pav.) J. F. Macbr.

	Moraceae
	Trymatococcus amazonicus Poepp. & Endl.   

	Myristicaceae
	Osteophloeum platyspermum (A. DC.) Warb.   

	Myristicaceae
	Virola calophylla Warb.     

	Myrtaceae
	Myrcia grandis McVaugh     

	Nyctaginaceae
	Neea aff. Madeirana  Standl.    

	Nyctaginaceae
	Neea sp. 2     

	Nyctaginaceae
	Neea sp. 3     

	Olacaceae
	Heisteria laxiflora Engl.     

	Olacaceae
	Minquartia guianensis Aubl.     

	Putranjivaceae
	Drypetes variabilis Uittien     

	Salicaceae
	Casearia javitensis Kunth     

	Sapotaceae
	Chrysophyllum pomiferum (Eyma) T. D. Penn.  

	Sapotaceae
	Chrysophyllum wilsonii Penn.     

	Sapotaceae
	Ecclinusa guianensis Eyma     

	Sapotaceae
	Manilkara bidentata (A. DC.) A. Chev.  

	Sapotaceae
	Manilkara huberi (Ducke) A. Chev.   

	Sapotaceae
	Micropholis casiquiarensis/mensalis     

	Sapotaceae
	Micropholis cylindrocarpa (Poepp.) Pierre    

	Sapotaceae
	Micropholis guyanensis (A. DC.) Pierre   

	Sapotaceae
	Micropholis venulosa (Mart. & Eichler) Pierre  

	Sapotaceae
	Pouteria aff. engleri  Eyma    

	Sapotaceae
	Pouteria anômala (Pires) T. D. Penn.  

	Sapotaceae
	Pouteria cladantha Sandw.     

	Sapotaceae
	Pouteria durlandii/peruviensis     

	Sapotaceae
	Pouteria engleri Eyma     

	Sapotaceae
	Pouteria filipes Eyma     

	Sapotaceae
	Pouteria fimbriata Baehni     

	Sapotaceae
	Pouteria guianensis Aubl.     

	Sapotaceae
	Pouteria híspida Eyma     

	Sapotaceae
	Pouteria macrophylla (Lam.) Eyma    

	Sapotaceae
	Pouteria manaosensis (Aubrev. & Pellegr.) T. D. Penn.

	Sapotaceae
	Pouteria pentâmera Penn.     

	Sapotaceae
	Pouteria reticulata (Engl.) Eyma    

	Sapotaceae
	Pouteria retinervis T. D. Penn.   

	Sapotaceae
	Pouteria rostrata (Huber) Baehni    

	Sapotaceae
	Pouteria sp. 9     

	Solanaceae
	Duckeodendron cestroides Kuhlm.     

	Violaceae
	Rinorea flavescens (Aubl.) Kuntze    

	Violaceae
	Rinorea guianensis Aubl.     

	Violaceae
	Rinorea sp. 1     

	Vochysiaceae
	Erisma bicolor Ducke     

	Vochysiaceae
	Qualea labouriauana Paula     

	Vochysiaceae
	Qualea paraensis Ducke     

	Vochysiaceae
	Vochysia obidensis (Huber) Ducke    


Tabela 1. Sinal filogenético no “pool” de espécies (PSS) e na metacomunidade (PSM) e os padrões de convergência (TCAP) e divergência (TDAP) de atributos funcionais das comunidades de árvores ao longo de um gradiente edáfico numa floresta de terra firme na Amazônia Central.
	Atributos
	PSS
	PSMT
	PSMX.T
	ρ(TE)
	ρ(XE.T)
	ρ(TE.P)
	ρ(XE.TP)

	Área foliar específica (sl)
	0,01
	0,17
	0,21
	-0,05
	-0,10
	-0,03
	-0,07

	Área foliar total (ls)
	0,10*
	0,02
	0,05
	0,02
	0,08
	0,02
	0,09

	Massa seca foliar (ld)
	0,01
	0,36
	0,09
	-0,11
	-0,05
	-0,06
	-0,04

	Resistência foliar (lr)
	0,10*
	0,12
	0,15
	-0,09
	-0,05
	-0,08
	-0,03

	Espessura foliar (lt)
	0,02
	0,17
	0,38
	0,04**
	-0,07
	0,06**
	-0,01

	Densidade da madeira (wd)
	0,02
	-0,06
	0,18
	0,10***
	-0,15
	0,09**
	-0,13

	Altura máxima (mh)
	0,08**
	0,27
	-0,07
	-0,09
	-0,01
	-0,06
	-0,02

	wd mh †
	0,05**
	0,00
	-0,03
	0,08***
	0,06*
	0,08**
	0,06*

	ls lr lt wd 
	0,09**
	0,03
	0,39**
	0,02
	-0,02*
	0,02
	0,04**

	Todos
	0,09**
	0,05
	0,28
	0,01
	-0,07
	0,02
	-0,03


† Subconjunto de atributos que maximizou PSM.
*α = 0,10, **α = 0,05, ***α = 0,01.
Tabela 2. Sinal filogenético no pool de espécies (PSS) e na metacomunidade (PSM) e os padrões de convergência (TCAP) e divergência (TDAP) de atributos funcionais das comunidades de árvores ao longo de um gradiente de densidade de árvores numa floresta de terra firme na Amazônia Central.

	Atributos
	PSS
	PSMT
	PSMX.T
	ρ(TE)
	ρ(XE.T)
	ρ(TE.P)
	ρ(XE.TP)

	Área foliar específica (sl)
	0,01
	0,17
	0,22
	0,06
	0,05
	0,05
	0,04

	Área foliar total (ls)
	0,10*
	0,03
	0,07
	0,11
	0,09
	0,11
	0,09

	Massa seca foliar (ld)
	0,01
	0,38
	0,09
	0,04
	-0,00
	0,01
	-0,01

	Resistência foliar (lr)
	0,10*
	0,13
	0,15
	0,01
	0,09
	-0,01
	0,08

	Espessura foliar (lt)
	0,02
	0,18
	0,38
	0,12*
	-0,01
	0,11*
	-0,04

	Densidade da madeira (wd)
	0,02
	-0,06
	0,19
	-0,00
	0,09
	0,00
	0,08

	Altura máxima (mh)
	0,08**
	0,25
	-0,08
	0,05
	0,02
	0,03
	0,02

	wd mh 
	0,05**
	0,01
	-0,03
	0,01
	0,01
	0,01
	0,01

	ls lr lt wd ‡
	0,09**
	0,03
	0,40**
	0,12
	0,08
	0,11
	0,05

	Todos
	0,09**
	0,05
	0,28
	0,12
	0,05
	0,12
	0,03


‡ Subconjunto de atributos que maximizou PSMT.
*α = 0,10, **α = 0,05, ***α = 0,01.
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