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	Orientador:
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	Ingresso em (mês/ano):
	02 / 2009
	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 análise das comunidades arbóreas com base na composição de espécies não foi prolífica em florestas tropicais. Características do sistema, como a grande quantidade de espécies muito raras e a baixa dominância das espécies mais abundantes dificultam a detecção de padrões na escala da comunidade, impedindo-nos de identificar os principais fatores que modelam essas comunidades. Uma nova abordagem está mudando essa situação: ao descreverem características-chave das espécies que compõem as comunidades vegetais, vários grupos de cientistas vêm desvendando interessantes padrões de filtragem ambiental e de limitação de similaridade em florestas tropicais, que acreditávamos antes serem regidas majoritariamente por processos neutros. Nossa idéia é usar essa abordagem, chamada diversidade funcional, para elucidar padrões antes ocultados pela mega-diversidade de árvores na floresta de terra firme da Amazônia Central. A principal pergunta é se a composição funcional de árvores varia em função das características do terreno e da intensidade de competição. Para respondê-la, coletamos ou levantamos informações sobre características vegetativas (densidade da madeira, altura máxima, área foliar específica) e reprodutivas (modo de dispersão e tamanho da semente) de 170 espécies arbóreas. Com o acesso aos dados de diversas parcelas permanentes, teremos também diversas características do solo e da topografia (pH, textura, altitude, inclinação) e da abundância e distribuição dessas 170 espécies.

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

	Ano
	2009
	2010
	2011
	    
	    
	    

	Trimestres
	1
	2
	3
	4
	1
	2
	3
	4
	1
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	coleta de dados
	X
	X
	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	análise dos dados
	 
	 
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Redação
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	X
	X
	X
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	qualificação
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	X
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Defesa
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	X
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	

	Cronograma novo, se houve alterações:

	Ano
	2009
	2010
	2011
	    
	    
	    

	Trimestres
	1
	2
	3
	4
	1
	2
	3
	4
	1
	2
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	coleta de dados
	X
	X
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	análise dos dados
	 
	 
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Redação
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	X
	X
	X
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	qualificação
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	X
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Defesa
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	X
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


	Justificativa para a alteração do cronograma:

	Participação como monitor do curso de campo da pós-graduação do departamento (BIE5701) e da disciplina de Ecologia Vegetal (BIE312) da graduação.

	Etapas encerradas até o momento:

	Coleta de dados  FORMCHECKBOX 

	Análise e interpretação  FORMCHECKBOX 

	Redação  FORMCHECKBOX 


	Já fez qualificação?
	sim  FORMCHECKBOX 
     não  FORMCHECKBOX 

	Data da qualificação:
	24 / 11 / 2010

	Data prevista defesa:
	04 / 2011

	

	Mudanças no projeto original, com justificativas:

	Não houve mudanças significativas no projeto original.

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

	A organização e controle de qualidade do extenso banco de dados foi um grande desafio. A análise multivariada dos dados, bem como o tratamento das dependências espacial e filogenética também tem exigido grande esforço para aprender técnicas estatísticas específicas. 


	Avaliação do próprio desempenho:

	Este ano foi praticamente inteiro devotado ao crescimento intelectual (disciplinas, qualificação, monitorias), no que sinto que fui bem sucedido. No entanto, não me dediquei o tanto que gostaria para a redação de artigos e da própria dissertação, atraso que pretendo tirar nos próximos meses.

	Disciplinas cursadas no período:

	Código
	Nome
	No de créditos

	BIE5782
	Uso da Linguagem R para Análise de Dados em Ecologia
	4

	BIE5786
	Ecologia de Populações
	4

	BIE5764
	Tópicos em Ecofisiologia Vegetal
	4

	Credito Externo
	Tópicos Especiais Aplicados à Ecologia - Análise Funcional e Filogenética de Metacomunidades
	2

	     
	     
	  

	     
	     
	  

	Total de créditos obtidos até o momento: 
	32


	

	Trabalhos: Informar 1-publicados, 2- no prelo ou 3-enviados para publicação em 2010. (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).

	     


	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).

	b) Participei de um encontro científico (“Third Project Workshop”) com o grupo de pesquisa de Sandra Díaz, DiverSus, de 13 a 18 de novembro de 2010, realizado no “Centro Agronomico Tropical de Investigacion y Enseñanza”, em Turrialba, na Costa Rica (http://www.nucleodiversus.org/index.php?mod=page&id=28).



	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).

	c) Durante minha monitoria no curso de graduação (BIE312) adaptei um roteiro de aula prática (metapopulações) e desenvolvi outro (biogeografia de ilhas) (http://ecologia.ib.usp.br/bie312/doku.php?id=mod1:mat_apoio:roteiros).



	Avaliação do desempenho do aluno pelo orientador:

	

	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):

	O modo como as comunidades vegetais são estruturadas permanece uma grande incógnita. Uma vez que a análise da composição de espécies teve uma contribuição limitada para o entendimento desse tema, tornou-se comum a análise de atributos funcionais das espécies que compõe as comunidades (McGill et al. 2006). Esse novo paradigma funcional baseia-se na premissa de que a estratégia ecológica das espécies pode ser acessada por meio de alguns atributos chave (Violle & Jiang 2009. Assim, conhecendo os atributos e como a distribuição dessas espécies varia ao longo de gradientes ambientais, seria possível detectar padrões de estruturação das comunidades. Isso permitiria testar quais os principais fatores estruturam as comunidades.

Os padrões mais estudados são a convergência (subdispersão de atributos em uma comunidade) e a divergência (superdispersão de atributos) (Pillar et al. 2009). Apesar de haver poucos estudos empíricos sobre os processos que geram esses padrões, é tomado como fato que a convergência é causada pela filtragem ambiental (Cornwell et al. 2006) e que a divergência é causada pela competição (MacArthur & Levins 1967). No entanto, essas premissas não têm suporte nem da teoria clássica (Scheffer & van Nes 2006) Atributos relacionados à competitividade, como a altura, podem convergir em comunidades locais (Grime 2006). Distúrbios como a abertura de clareiras são capazes de produzir divergência de atributos reprodutivos (Thompson et al. 1996). Convergência e divergência podem ocorrer simultaneamente no mesmo local, com alguns dos atributos convergindo e outros divergindo na mesma comunidade (Podani 2009) e um mesmo atributo pode convergir e divergir ao mesmo tempo ao longo de um gradiente ambiental (Pillar et al. 2009).

A análise funcional depende dos atributos escolhidos (Petchey & Gaston 2006). Atributos só são funcionais se afetam o desempenho dos indivíduos que o possuem (Violle et al. 2007). Um atributo pode ser funcional em uma situação ou em um ambiente e não o ser em outro. Como o desempenho de plantas possui três componentes principais e conflitantes: crescimento, sobrevivência e reprodução (Violle et al. 2007), um atributo pode afetar o crescimento e não a sobrevivência (Poorter et al. 2008). Além disso, os atributos escolhidos podem estar associados entre si por ação de restrições filogenéticas, alométricas e ecológicas (Cornelissen 1999). Um erro muito comum em estudos funcionais é tratar as espécies como amostras independentes (Felsenstein 1985). A variação em um atributo funcional ao longo de um gradiente pode estar refletindo simplesmente a variação na estrutura filogenética das comunidades (Webb 2000). Assim, alguns atributos podem ser erroneamente considerados funcionais simplesmente porque são conservados filogeneticamente e não porque conferem uma vantagem em certos habitats. 


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

	A distinção entre os padrões gerados por convergência e divergência de atributos na escala de tempo evolutiva e ecológica é ainda muito pouco explorada em sistemas ricos em espécies, como é o caso das florestas tropicais. A floresta amazônica de terra firme está entre os ecossistemas mais produtivos da Terra (Clark et al. 2001), o que deve implicar em um papel importante da competição na estruturação de comunidades de árvores. Ao mesmo tempo, essas florestas ocupam gradientes topográficos e edáficos bem contrastantes (Laurance et al. 1999). Esses gradientes locais afetam tanto a diversidade de espécies (Laurance et al. 2010) quanto a biomassa total das comunidades (de Castilho et al. 2006), indicando o papel das condições abióticas na estruturação das comunidades. A atuação conjunta de fatores bióticos e abióticos e o grande número de espécies tornam a floresta amazônica um ótimo sistema para se testar a hipótese de que a competição gera divergência e que as restrições ambientais geram convergência de atributos funcionais. Se essa hipótese for válida, esperamos que quanto maior a densidade de árvores, maior será a dispersão dos atributos funcionais nessas comunidades. Esperamos também que haja menor dispersão de atributos em locais com solos mais arenosos.




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

	A área de estudo compreende uma área com 1000 km2 localizada cerca de 80 km a norte de Manaus, Amazonas (2º30’S, 60ºW). Usamos 47 parcelas de 1 ha instaladas em quatro áreas controles mantidas pelo Projeto Dinâmica Biológica de Fragmentos Florestais do Instituto de Pesquisas Amazônicas (PDBFF-INPA): nove parcelas na reserva do Cabo Frio, oito na Florestal, cinco na Gavião e 25 na Km37. Nessas todas as árvores com mais de 10 cm de diâmetro à altura do peito (DAP) foram identificadas (Laurance et al. 1999, de Oliveira e Mori 1999). O clima é classificado como tropical úmido (Köppen 1948), a temperatura média anual é 26ºC e a precipitação anual varia entre 1900 e 2500 mm (Rankin-de-Merona et al. 1992) e a altitude varia entre 50 a 100 m a.n.m. A altura média do dossel é de 30 m, mas há árvores emergentes que alcançam 55 m de altura (Rankin-de-Merona et al. 1992). Entre as árvores, dominam as famílias Fabaceae, Lecythidaceae, Sapotaceae e Burseraceae (Gascon & Bierregard 2001). Em apenas um hectare podem ser encontradas mais de 280 espécies de árvores (de Oliveira e Mori 1999).

Usamos um conjunto de 141 espécies de árvores. Para cada espécie coletamos no mínimo quatro atributos vegetativos. Usamos a dominância relativa como medida de desempenho para essas 141 espécies em cada parcela de 1 ha. Para traçar as relações de parentesco entre as espécies, atribuímos às espécies nove variáveis filogenéticas categóricas baseadas nos clados da árvore filogenética gerada pelo APGIII (Bremer et al. 2009) e calculamos a similaridade filogenética (SF) entre as espécies usando o índice de Gower.

Para cada espécie, coletamos cinco atributos foliares (área específica, área total, conteúdo de matéria seca, resistência à tração e espessura), densidade da madeira e altura máxima. Para área específica, área total, conteúdo de matéria seca e resistência à tração usamos o protocolo de Cornelissen et al. (2003). Medimos a espessura do limbo foliar com um paquímetro, evitando as nervuras principais das folhas. Para cada espécie, coletamos folhas de pelo menos três indivíduos, dos quais coletamos ao menos cinco folhas do mais alto ramo alcançado. Os valores dos atributos foliares são as médias de pelo menos 15 folhas de três indivíduos de cada espécie.Obtivemos a densidade da madeira das espécies a partir do trabalho de Chave et al. (2006). Enfim, calculamos a altura do maior indivíduo em DAP de cada espécie como a altura máxima que cada espécie alcança. Medimos as alturas usando uma trena a laser em intervalos de 5 m.
Consideramos a textura do solo e a densidade de árvores como variáveis ambientais. Utilizamos dados sobre o conteúdo dos quatro principais componentes do solo (argila, silte, areia fina e areia grossa) e a área basal de todas as árvores com mais de 10 cm de DAP em 47 parcelas de 1 ha (Laurance et al. 2010), para estimar a textura do solo e a densidade de árvores, respectivamente. As amostras de solo foram feitas até 20 cm de profundidade, em nove a treze subparcelas de 20 x 20 m. Foi feita a média dos valores do conteúdo de argila, silte, areia grossa e areia fina para cada parcela de 1 ha. Em uma análise de coordenadas principais, extraímos duas coordenadas principais que usamos separadamente como as variáveis edáficas. Como a textura do solo está correlacionada com a densidade de árvores, extraímos os resíduos das regressões entre cada variável edáfica e a densidade de árvores, gerando dois gradientes ortogonais à densidade de árvores. No caso da densidade, extraímos pelo mesmo método o efeito das duas variáveis edáficas, gerando um gradiente de densidade ortogonal às duas variáveis edáficas.

Para detectar padrões de convergência e divergência ao longo dos gradientes ambientais, bem como para remover o efeito da filogenia, usamos a análise funcional de metacomunidades criado por Pillar & Duarte (2010). Usamos o índice de Gower para calcular as similaridades entre as espécies e entre as comunidades. Calculamos a significância das correlações usando testes de Mantel com 10000 simulações, adotando um alfa crítico de 5%. Analisamos separadamente os atributos que apresentaram padrões de convergência e/ou de divergência ao longo dos gradientes ambientais. Para cada atributo fizemos regressões entre as variáveis ambientais e as médias ponderadas pela dominância (CWM). Fizemos também regressões entre o índice de entropia quadrática de Rao e as variáveis ambientais (Botta-Dukát 2005). Usamos o índice de Simpson e as dominâncias relativas das 141 espécies para calcular a diversidade de espécies nas comunidades ao longo do gradiente.


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

	O conteúdo de argila variou de 21% a 88%, o conteúdo de silte de 4% a 33%, o conteúdo de areia grossa de 4% a 48% e o conteúdo de areia fina de 1% a 16%. A reserva Cabo Frio é o local mais homogêneo e rico em silte. Boa parte da área da reserva do Km37 também é homogênea, com solo rico em argila e pobre em silte, porém é possível notar um gradiente crescente do conteúdo de areia em pelo menos nove parcelas. As parcelas das reservas Gavião e Florestal são os locais mais heterogêneos tendo em média baixo conteúdo de argila, porém conteúdo intermediário de silte. O conteúdo de silte e o de argila estão negativamente associados (R2 = 0,22, p < 0,001). Duas coordenadas principais explicaram 46% e 26% da variação dos quatro componentes do solo nas 47 comunidades de árvore. A primeira coordenada representa um gradiente da razão conteúdo de areia fina / conteúdo de argila, enquanto que a segunda coordenada representa a razão conteúdo de silte / conteúdo de areia grossa. 

A densidade de árvores nas parcelas variou de 18 cm2.m-2 a 35 cm2.m-2. Na reserva Florestal as parcelas são em média as mais densas (31 ± 3 cm2.m-2), seguidas pelas parcelas da reserva Cabo Frio (29 ± 2 cm2.m-2), da reserva Gavião (26 ± 3 cm2.m-2) e pelas parcelas da reserva do Km37 (21 ± 2 cm2.m-2). A densidade de árvores está negativamente associada ao conteúdo de argila (R2 = 0,20, p < 0,002) e positivamente associada ao conteúdo de silte (R2 = 0,64, p < 0,001).


Dentre os atributos analisados, apenas a altura máxima apresentou sinal filogenético (ρ(BF) = 0,08, p = 0,04). A área foliar específica está negativamente associada ao conteúdo de matéria seca (R2 = 0,10, p < 0,001), à resistência (R2 = 0,20, p < 0,001) e à espessura foliares (R2 = 0,24, p < 0,001). O conteúdo de matéria seca, por sua vez, está associado positivamente à resistência foliar (R2 = 0,07, p = 0,001) e à densidade da madeira (R2 = 0,09, p = 0,01). A resistência foliar está associada positivamente à espessura foliar (R2 = 0,10, p < 0,001). Classificamos as 141 espécies em cinco tipos adotando-se um nível de corte de 70% de similaridade. Três eixos principais gerados pela análise de coordenadas principais explicaram juntos 42% na variação dos atributos entre as espécies.


Nenhum dos atributos analisados apresentou padrão de divergência ou convergência ao longo do gradiente de argila e areia, representado pela primeira coordenada principal. No gradiente de silte e areia grossa, representado pela segunda coordenada principal, encontramos evidências de convergência da densidade da madeira (ρ(TE) = 0,18, p = 0,003) e divergência do subconjunto de atributos formado por resistência e espessura foliares e altura máxima (ρ(XE.T) = 0,10, p = 0,03). No gradiente de densidade de árvores apenas altura máxima convergiu (ρ(TE) = 0,11, p = 0,04). Nos três casos, quando removemos o efeito da filogenia, as correlações permaneceram constantes ou aumentaram.


A CWM das 141 espécies em cada parcela de 1 ha está negativamente associada ao conteúdo de silte (R2 = 0,15, p < 0,01) e a CWM da altura máxima está positivamente associada à densidade de árvores (R2 = 0,12 ; p = 0,02). O índice de diversidade de Simpson está positivamente associado ao conteúdo de silte (R2 = 0,32, p < 0,001) e o  índice de Rao, calculado com base na resistência foliar, na espessura foliar e na altura máxima também está positivamente associado ao conteúdo de silte (R2 = 0,19, p = 0,002). A análise de coordenadas principais das 47 comunidades gerou dois eixos que explicam 85% da variação na composição pesada pela dominância relativa e pelos atributos das 141 espécies. A projeção dessas espécies no mesmo espaço de ordenação das comunidades revela como os tipos determinam a composição das comunidades.


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

	Solos siltosos, com textura intermediária, como o solo da reserva Cabo Frio, contém maior quantidade de água disponível para as plantas (Lambers et al. 2008). Se a disponibilidade de água no solo limita o crescimento das plantas (Lambers et al. 2008), então faz sentido que em solos com maior conteúdo de silte a densidade de árvores em média seja maior do que em solos muito argilosos.

A diversidade de espécies de árvores também é maior em solos com maior conteúdo de silte. O efeito da textura do solo sobre a diversidade poderia ser explicado pela quantidade de água disponível para as plantas (Wright 2002). A textura do solo, portanto, poderia atuar como um filtro ecológico, selecionando espécies mais ou menos adaptadas à seca. Apesar da elevada precipitação média anual da região, a seleção de espécies mais resistentes se daria durante secas causadas pelo El Niño (Williamson et al. 2000).


Na área de estudo, a razão conteúdo de argila / conteúdo de areia está positivamente associada à altitude (de Castilho et al. 2006) e negativamente associada à inclinação do terreno (Laurance et al. 1999), o que quer dizer que o solo é argiloso nos platôs e arenoso nos baixios. Assim, o solo pouco permeável dos platôs é constantemente lavado pela água das chuvas, o que o empobrece. No caso dessas florestas, a maior parte dos nutrientes está no componente orgânico e superficial do solo (Eyre 1968), que está mais sujeito à lavagem. Os baixios, por sua vez, sofrem com o encharcamento do solo, pois recebem a água das chuvas de grandes áreas ao redor. A saturação de água no solo pode inviabilizar o estabelecimento de espécies não adaptadas à baixa concentração de oxigênio no solo causada pelo alagamento (Lambers et al. 2008). Portanto, a interação entre textura e topografia pode explicar porque os gradientes de argila e areia não afetam a diversidade de espécies, ao contrário do gradiente de silte.

A ocupação de solos siltosos por espécies com maior densidade da madeira confirma a hipótese de que filtros ambientais causam convergência de atributos. Quanto mais lento o crescimento, maior a densidade da madeira (Poorter et al. 2008). A taxa de crescimento média de uma espécie, por sua vez, está relacionada à tolerância dessa espécie à seca, inundação ou baixa disponibilidade de luz e nutrientes (Lambers et al. 2008). O conteúdo de silte pode atuar como um filtro ecológico.
Distúrbios podem causar a divergência de atributos associados às estratégias de regeneração (Thompson et al. 1996). A espessura e a resistência da folha estão associadas ao nível de exposição à luz (Lambers et al. 2008). Espécies com maior altura máxima têm maior taxa de crescimento (Poorter et al. 2008) e são favorecidas em clareiras (Poorter & Bongers 2006), porém, têm maior taxa de mortalidade na sombra (Poorter & Bongers 2006). Essa demanda conflitante gera um espectro contínuo de estratégias de regeneração (Wright 2002), porém os ótimos adaptativos ao longo desse contínuo dependerão da dinâmica de abertura de clareiras do local. Taxas baixas de abertura de clareiras selecionariam apenas as estratégias mais extremas, o que explica a divergência encontrada ao longo do gradiente de silte. Como os solos siltosos são menos restritivos, a mortalidade de árvores e, conseqüentemente, a taxa de abertura de clareiras, devem ser menores.
 A altura máxima é um atributo conservado filogeneticamente, o que indica que houve uma pressão seletiva para que os táxons se especializassem em ocupar determinados estratos verticais da floresta. Como a maior parte do conjunto de espécies tem altura máxima em torno de 30 m, justamente a altura média do dossel nas florestas estudadas (Ranking-de-Merona et al. 1992), conclui-se que essas espécies de árvore convergiram evolutivamente para ocupar os estratos mais altos da floresta. Alcançar o dossel significa receber uma maior quantidade de luz, o que resulta em mais energia para crescer, produzir frutos e sementes e se defender de inimigos naturais. O melhor desempenho das espécies altas nos locais mais densos pode ser explicado pela relação positiva entre altura máxima e taxa de crescimento (Poorter et al. 2008). Espécies com crescimento rápido retiram nutrientes do solo mais rapidamente do que espécies de crescimento lento (Lambers et al. 2008). Sabendo que a maior parte dos nutrientes é liberada aos poucos pela decomposição da matéria orgânica na superfície do solo (Eyre 1968), leva vantagem a planta que retirar mais rapidamente os nutrientes que chegam ao solo.


Demonstramos como é frágil a premissa de que filtragem ambiental só causa convergência e de que competição só causa divergência de atributos funcionais. No caso das árvores, que alteram drasticamente o ambiente físico abaixo de suas copas (Eyre 1968), é difícil interpretar padrões causados por fatores abióticos sem levar em conta que as próprias árvores atuam como filtros ambientais. Para compreender as comunidades formadas por organismos que alteram fisicamente o ambiente, como as florestas (Tokeshi 1999), é preciso enxergar as árvores ao mesmo tempo como causa e efeito das condições ambientais.
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