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RESUMO

RIBEIRO, C. DIVERSIDADE FUNCIONAL DE ABELHAS E DE PLANTAS EM
AREAS RESTAURADAS NA PARTE SUL DA FLORESTA ATLANTICA, NO
MUNICIPIO DE ANTONINA (PR). 108p. Dissertacdo de Mestrado. Programa de Pos-
graduacdo em Ciéncia e Tecnologia Ambiental. Universidade Tecnoldgica Federal do Parana.
Curitiba, 2017.

A polinizacédo por agentes bioticos € fator chave para a reproducao e manutencao da maior parte
das espécies de angiospermas, sendo as abelhas o principal grupo polinizador. InteracGes
mutualisticas, como aquelas realizadas entre abelhas e plantas, tendem a influenciar a estrutura
e funcionamento de ambas as comunidades envolvidas, bem como as suas respostas a alteragdes
ambientais. Elevadas taxas de perda de espécies de abelhas e a constante retracdo de areas
conservadas de Floresta Atlantica por pressdo antropica tornam urgente investigagdes sobre
essas comunidades, no sentido de obter levantamentos de espécies, e compreender processos
estruturadores de suas comunidades, dindmicas populacionais e servi¢os ecossistémicos. A
ecologia funcional tem sido cada vez mais utilizada para investigar como comunidades
respondem a essas alteracfes ambientais. Neste estudo foram analisadas &reas restauradas, em
estadio sucessional inicial, em duas reservas ecolégicas no municipio de Antonina/PR. Como
premissa tem-se que fatores ambientais podem promover mudancas na proporcao de estados de
atributos funcionais apresentados pelas comunidades de abelhas e de plantas, alterando também
a diversidade funcional destes grupos no espaco e no tempo. Foram levantados atributos
funcionais para 97 espécies de abelhas e para 56 espécies de plantas. Os indices de diversidade
funcional - FDis, FRic, FEve e FDiv - foram calculados e entdo comparados por testes t ou
Kruskal-Wallis entre os meses amostrais, métodos de restauracdo ecoldgica (regeneracdo
natural e reflorestamento), e tempo de restauracao (quatro e seis anos). Foi testada a correlacao
entre os indices de diversidade funcional e fatores climéaticos (precipitacdo, temperatura e
fotoperiodo). Com os dados de interacdo entre as abelhas e as plantas foi verificado se a
similaridade funcional prediz a similaridade de parceiros mutualisticos e por regressao de
matrizes foram analisados os atributos funcionais mais importantes no estabelecimento das
interacOes. Para as abelhas houve diferenca na diversidade funcional entre métodos e tempo de
restauracdo, enquanto para plantas houve diferenca entre tempo de restauracdo e meses
amostrais. A diversidade funcional, para ambas as comunidades, foi correlacionada a fatores
climaticos, havendo nos meses mais quentes maior heterogeneidade na disponibilidade de
recursos florais, e também maior diversidade de abelhas em atividade. Além disso, espécies que
apresentam caracteristicas funcionais similares tendem a interagir com 0s mesmos parceiros
mutualisticos. Para as abelhas, os atributos funcionais mais importantes no estabelecimento das
interacdes foram a localizagdo do ninho, tamanho do corpo e comprimento do aparelho bucal,
enquanto para as plantas os atributos mais importantes foram cor e formato da corola, e forma
de vida. Os resultados demonstraram que pequenas variacdes nas caracteristicas do ambiente,
assim como fatores climaticos, podem alterar a diversidade funcional, embora todos os estados
de atributos estivessem, de modo geral, presentes em todos os meses, métodos e idades.
Analisar a diversidade funcional é fundamental ndo apenas para melhor compreender a
influéncia de alteragcbes ambientais sobre a estrutura e funcionamento das comunidades, mas
tambem para entender como os atributos funcionais afetam o estabelecimento das interagdes.

Palavras-chave: Atributos funcionais. Comunidades. Polinizagdo. Restauracdo Ecoldgica.
Interagdes.



ABSTRACT

RIBEIRO, C. FUNCTIONAL DIVERSITY OF BEES AND PLANTS IN RESTORED
AREAS IN THE SOUTHERN ATLANTIC FOREST, IN ANTONINA (PR). 108p. Master
dissertation. Graduate Program in Environmental Science and Technology. Federal
Technological University of Paran, Curitiba, 2017.

Pollination by biotic agents is a key factor for the reproduction and maintenance of most
angiosperms, with bees being the main pollinator group. Mutualistic interactions, such as those
between bees and plants tend to influence the structure and functioning of both communities
involved, as well as their responses to environmental changes. High rates of bee species loss
and the steady decline of conserved areas of the Atlantic Forest by anthropic pressure make it
urgent to investigate these communities in order to obtain species surveys, to understand the
processes that structure their communities, population dynamics and ecosystem services.
Functional ecology has been widely used to investigate how communities respond to
environmental changes. In this study, restored areas in initial successional stage, in two
ecological reserves in Antonina/PR were analyzed. It is premised that environmental factors
can promote changes in the proportion of functional traits presented by bee and plant
communities, also altering the functional diversity of these groups in space and time. Functional
traits were established for 97 species of bees and 56 species of plants. The functional diversity
indexes - FDis, FRic, FEve and FDiv - were calculated and then compared using student t test
or Kruskal-Wallis between sample months, ecological restoration methods (natural
regeneration and reforestation), and restoration time (four and six years). The correlation
between the indexes of functional diversity and climatic factors (precipitation, temperature and
photoperiod) was tested. With the bees and plants interaction data, it was verified if the
functional similarity predicted the similarity of mutualistic partners; also, using method of
regression matrices, the most important functional traits in the establishment of the interactions,
were analyzed. There was a difference in the bees functional diversity between methods and
restoration time, while for plants there was a difference between restoration time and sample
months. Functional diversity for both communities was correlated to climatic factors, with
warmer months being more heterogeneous in the availability of floral resources, as well as
greater bee diversity in activity. In addition, species with similar functional traits tend to interact
with the same mutualistic partners. For bees, the most important functional traits in the
establishment of interactions were nest location, body size and mouthparts, whereas for plants
the most important traits were color and shape of the corolla, and life form. The results showed
that small variations in environmental characteristics, as well as climatic factors, can alter
functional diversity, although all traits states are generally present in all months, methods and
restoration times. Analyzing functional diversity is critical not only to better understand the
influence of environmental changes on community structure and functioning, but also to
understand how functional attributes affect the establishment of interactions.

Key-words: Functional traits. Communities. Pollination. Ecological restoration. Interactions.
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1 INTRODUCAO

A Floresta Atlantica abriga, dentre os biomas brasileiros, a maior diversidade de
angiospermas (ZAPPI et al., 2015). Cerca de 90% das espécies de angiospermas dependem de
animais, especialmente insetos, para sua reproducdo (OLLERTON; WINFREE; TARRANT,
2011), sendo a polinizacdo por agentes bi6ticos de grande importancia por conferir resiliéncia
as comunidades vegetais (MENZ et al., 2011). Dentre os visitantes florais registrados em redes
mutualisticas, as abelhas sdo consideradas os polinizadores mais importantes (FAEGRI; PI1JL,
1971; ENDRESS, 1994; MICHENER, 2007), devido a sua elevada eficiéncia e ampla
distribuicdo (WINFREE; BARTOMEUS; CARIVEAU, 2011).

A persisténcia dos insetos em um dado habitat requer que as suas demandas ecologicas
em escala fina, como recursos tréficos (polen e néctar, por exemplo), locais para abrigo e
materiais para construcdo de ninho, estejam compreendidas no proprio local ou dentro dos
limites de sua area de vida (MENZ et al., 2011), estando tais demandas ligadas, em parte, as
condi¢des microclimaticas do habitat (CORBET, 1995; HORGAN, 2002; TAKI et al., 2010;
WILLIAMS, 2011). Sendo assim, mudancas na comunidade vegetal, por modificarem o
microambiente para os insetos, podem alterar a composicao e distribuicdo de polinizadores e,
consequentemente, o estabelecimento das interacBes planta-polinizador. Mudangcas na
comunidade de polinizadores, por sua vez, podem afetar a dispersdo de sementes e o
recrutamento de plantulas, reduzir o tamanho das populacdes, levando a alteracBes na
composicdo das espécies vegetais e, em Ultima instancia, a extin¢bes locais (RATHCKE;
JULES, 1993; WILCOCK; NEILAND, 2002).

A maioria das abelhas depende exclusivamente de flores para alimentacéo
(PINHEIRO et al., 2014), em todo o seu ciclo de vida, podendo utilizar, além de polen e néctar,
outros recursos florais, como perfume, cera, 6leos, pétalas, por exemplo, para reproducdo e
construcdo de ninhos (AGOSTINI; LOPES; MACHADO, 2014; ROUBIK, 1989). Tal relacéo
de dependéncia faz com que o padrédo de atividade das abelhas seja condicionado, em parte,
pelas plantas, atraves da distribuicdo, qualidade e quantidade de recursos florais (ROUBIK,
1989; OTAROLA; ROCCA, 2014). A reproducéo das angiospermas, por sua vez, além de ser
influenciada por fatores abioticos, como caracteristicas edaficas e meteorolédgicas (DAVIES et
al., 2005; MARTINS et al., 2015; MAACK, 2012; SILVA, 1989), é tambem influenciada por
fatores bi6ticos, como herbivoria, competicio e disponibilidade de polinizadores (OTAROLA;
ROCCA, 2014). Além da disponilibilidade de polinizadores, a gama de atributos funcionais e

a diversidade de polinizadores pode afetar a persisténcia de comunidades vegetais. Esta gama

15



de efeitos reciprocos sugere que as interagdes mutualisticas exercem um papel importantissimo
na estruturacdo das comunidades de abelhas e plantas (SARGENT; ACKERLY, 2008), e
investigacOes a luz da ecologia funcional das espécies presentes em um dado local podem
contribuir para a compreensdo de padrdes e processos (MORETTI et al., 2009; TILMAN;
DOWNING, 1994).

Regides tropicais apresentam elevada biodiversidade, com grande riqueza de
angiospermas (ISU, 2015; GIBSON et al., 2011). Embora a maior diversidade de espécies de
abelhas esteja localizada em regides temperadas e secas (MICHENER, 2007; SILVEIRA;
MELO; ALMEIDA, 2002; SAMNEGARD et al., 2015), a regido tropical concentra grande
diversidade de abelhas eussociais (ROUBIK, 1989; SILVEIRA; MELO; ALMEIDA, 2002),
por exemplo. O clima é caracterizado por baixa amplitude térmica, porém apresenta duas
estacdes definidas, reguladas pelo volume de chuva — a estacdo seca e a umida (WAGNER et
al., 2016; DAVIES et al., 2005). A Floresta Atlantica, que se estende do sul ao norte do pais,
pode apresentar, contudo, regides com diferentes caracteristicas climaticas (SILVA, 1989;
PEIXOTO; LUZ; BRITO, 2016), o que pode determinar diferencas nas composi¢oes
taxdnomica e funcional de abelhas e de plantas (CABRERA, 1973 apud SILVA, 1989;
MORELLATO et al., 2000), promovendo também diferencas no comportamento de voo e
forrageio das abelhas e na fenologia de floragdo das plantas, sendo essas variagcbes pouco
exploradas na literatura.

A Floresta Atlantica — um reconhecido hotspot de biodiversidade (MYERS et al.,
2000) — tem sofrido, ao longo de séculos, reducdo em sua cobertura original, por diversas
pressbes antrépicas (FERRETTI; BRITEZ, 2006; PEIXOTO; LUZ; BRITO, 2016; RIBEIRO
etal., 2009; TABARELLI; SILVA; GASCON, 2004). Iniciativas de restauragdo ecoldgica tém
sido empregadas em diversas regides (FERRETTI; BRITEZ, 2006; RODRIGUES et al., 2009;
RODRIGUES et al., 2011) para conter a perda de habitat e de espécies. A restauracdo ecoldgica
pode ocorrer por diferentes métodos, através de remocdo do disturbio e abandono da area
(regeneracdo natural) ou de intervencdes antropicas mais acentuadas (reflorestamento, por
exemplo), a depender dos objetivos do projeto (ARROYO-RODRIGUEZ et al., 2017;
CHAZDON, 2012) e dos recursos (financeiros, materiais e humanos) disponiveis. O sucesso
do projeto de restauracéo ecologica e da trajetdria da sucesséo vai depender do histérico de uso
da terra, e da paisagem do entorno (ARROYO-RODRIGUEZ et al., 2017; CHAZDON, 2012).
Os anteriores usos do solo, somados a outros fatores, podem afetar as condi¢Bes ecoldgicas
proporcionadas aos insetos visitantes florais, podendo alterar entdo a composicdo e a

diversidade funcional dos polinizadores, e consequentemente das plantas do local (WILLIAMS
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et al., 2010). E importante ressaltar que a diversidade funcional é considerada fator critico para
a manutencéo do funcionamento do ecossistema (TILMAN et al., 1997).

Este trabalho teve por objetivo investigar a diversidade funcional de abelhas e de
plantas em areas restauradas na regido sul da Floresta Atlantica, em Reservas Particulares do
Patrimdnio Natural (RPPN) no municipio de Antonina-PR, verificando a ocorréncia de variacéo
sazonal (ao longo dos 20 meses de amostragem), de variacdo entre métodos de restauracdo
ecologica (reflorestamento e regeneracdo natural) e de variacdo entre areas com diferentes
idades de restauracdo ecoldgica. Os fatores meteoroldgicos registrados para a regido de estudo
foram considerados, com o intuito de investigar possiveis influéncias das oscilacdes de
temperatura, fotoperiodo e precipitacdo sobre as comunidades estudadas. Por fim, buscou-se
investigar se especies que sdo similares funcionalmente interagem com parceiros
taxonomicamente semelhantes, e quais sdo os atributos funcionais mais relevantes para o
estabelecimento das interagfes entre abelhas e plantas. Este trabalho teve, como objetivo
ultimo, contribuir para a constru¢cdo do conhecimento de ecologia funcional de ambas as
comunidades, e verificar como a diversidade funcional de abelhas e de plantas esta sendo
restabelecida nestas areas, que estdo localizadas em uma das regides mais conservadas de

Floresta Atlantica do Brasil.
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2 OBJETIVO GERAL

Analisar a diversidade e composicéo funcionais em comunidades de plantas e de abelhas
em é&reas restauradas, avaliando sua variagdo entre os métodos de restauracdo (regeneragdo
natural e reflorestamento), idades das parcelas (tempo decorrido do inicio da restauracdo) e
meses do ano, e os fatores que podem ter promovido os padrdes observados.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analisar a distribuicdo (composicdo, riqueza e abundancia) das espécies de abelhas e de
plantas entre os parametros avaliados;

e Analisar a diversidade funcional das comunidades de abelhas e de plantas, investigando
se possiveis variagdes podem ser promovidas por fatores climaticos;

e Investigar relacBes entre a diversidade funcional da comunidade de abelhas e a
diversidade funcional da comunidade de plantas, bem como a importancia dos atributos
funcionais no estabelecimento das intera¢des, na perspectiva de cada grupo.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 ECOLOGIA FUNCIONAL

Estudos abordando a ecologia funcional de comunidades geralmente tém como foco
investigar a dindmica de distribuicdo dos atributos funcionais como uma ferramenta para a
compreensdo dos processos estruturantes das comunidades e do ecossistema (MORETT]I et al.,
2009; WEIHER et al., 2011). Atributos funcionais consistem nas caracteristicas apresentadas
pelas espécies que se relacionam a sua capacidade em persistir no ambiente, como acessar
recursos, se dispersar e se reproduzir (WEIHER et al., 2011). Sdo exemplos de atributos
funcionais o comprimento do aparelho bucal de uma abelha (FONTAINE et al., 2006), ou
comprimento do bico de um beija-flor (WOLOWSKI et al., 2017), ambos associados ao acesso
ao néctar, principal recurso alimentar em ambos grupos. Para as plantas, sdo atributos
funcionais a &rea foliar, relacionada a captacdo de energia luminosa, e, consequentemente,
fixacdo de carbono (REfERENCIA), e a coloracdo das flores, relacionada a atracdo de
polinizadores (PAKEMAN & STOCKAN, 2013) Atributos funcionais sdo associadas
diretamente com o papel ecolégico que as espécies desempenham no ecossistema (MORETTI
et al., 2009), influenciando nos processos ecossisttmicos (CIANCIARUSO; SILVA;
BATALHA, 2009; TILMAN et al., 1997).

A utilizacdo da ecologia funcional para analisar a diversidade de uma comunidade
mostra-se vantajosa, em relacdo a medidas tradicionais de diversidade, por incorporar as
caracteristicas funcionais das espécies (CIANCIARUSO; SILVA; BATALHA, 2009). A
riqueza de especies, por exemplo, uma das medidas tradicionais de diversidade, considera o
namero total de espécies na comunidade, sem, no entanto, avaliar sua composicdo,
desprezando, dessa forma, processos estruturantes das comunidades (CIANCIARUSO;
SILVA; BATALHA, 2009). Tilman et al. (1997), em comunidades vegetais experimentais,
testaram o efeito de niveis diferentes de riqueza de espécies, diversidade funcional e
composi¢do funcional sobre a producdo de biomassa, porcentagem de nitrogénio na planta,
nitrogénio total na planta e penetracéo de luz na superficie do solo. Os autores concluiram que
a incluséo ou remocéo de atributos funcionais na comunidade apresentam impacto maior nos
processos ecossistémicos que a inclusdo ou remocédo de espécies. Portanto, a diversidade e a
composi¢do funcionais podem ter uma maior importancia relativa na determinagdo dos

processos ecossistémicos do que a riqueza de espécies em si (TILMAN et al., 1997).
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A diversidade funcional, que até entdo era representada por um Unico valor, foi
decomposta por Mason et al., (2005) em trés indices - riqueza funcional (FRic), equitatividade
funcional (FEve) e divergéncia funcional (FDiv) -, independentes um do outro, com o objetivo
de melhor avaliar as diferentes facetas da diversidade funcional (MASON et al., 2005). Mason
et al. (2005) propuseram uma definicdo geral para a diversidade funcional, na qual a diversidade
funcional seria a “distribuicdo das espécies e da abundancia de uma comunidade no espa¢o do
nicho”, incluindo “a quantidade de espago funcional preenchido pelas espécies” (FRic), “a
uniformidade da distribuicdo de abundancia no espaco do nicho (FEve)” e “o grau no qual a
distribuicdo de abundancia no espaco do nicho maximiza a divergéncia de nicho nas
caracteristicas funcionais dentro da comunidade (FDiv)” (MASON et al., 2005, p.114). S6 era
possivel calcular tais indices para um Unico atributo, consistindo entdo o espaco funcional em
um espaco univariado. Em 2008, Villéger, Mason e Mouillot, com o intuito de ampliar o alcance
das predicOes da diversidade funcional, apresentaram uma metodologia para calcular esses trés
indices para multiplos atributos funcionais, tornando o espaco funcional multivariado. Tal
abordagem baseava-se no uso de modelos nulos e permitia a comparacdo de comunidades com
diferentes pools de espécies e diferentes riquezas de espécies (VILLEGER; MASON;
MOUILLOT, 2008; LALIBERTE; LEGENDRE, 2010).

Mesmo ampliando a predicdo da diversidade funcional, os indices propostos por
Villéger, Mason e Mouillot (2008) ainda apresentavam algumas limitagdes, principalmente em
relacdo a atributos qualitativos (categéricos) ou com dados faltantes (LALIBERTE;
LEGENDRE, 2010). Em 2010, Laliberté & Legendre propuseram um novo indice - FDis -, que
representa a distancia média de espécies individuais ao centroide de todas as espécies no espago
multifuncional, e é complementar aqueles propostos por Villéger, Mason e Mouillot (2008), e
analogo a entropia quadratica de Rao (RAO, 1982). Estes autores desenvolveram o pacote FD,
no software estatistico R, capaz de calcular, com a fun¢do dbFD, os indices FRic, FEve, FDiv
e FDis, e outros indices de diversidade funcional, permitindo o calculo com atributos
categoricos e/ou com informagdes faltantes (LALIBERTE; LEGENDRE, 2010). Embora FEve,
FDiv e FDis sejam ponderados pela abundancia, o calculo destes indices pode ser realizado
com dados de abundancia ou com dados de presenca-auséncia (a abundéncia entdo é
interpretada como 1 para cada espécie).

Estes indices, e outros, tém sido bastante explorados para a compreensdo de aspectos
funcionais na analise de comunidades e seus processos de montagem (MASON et al., 2013;
SARGENT; ACKERLY, 2008; SPASOJEVIC; SUDING; 2012). Entre oS processos que

podem estruturar comunidades biologicas, estdo processos aleatérios, filtros ambientais (filtros
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abidticos) e limitagdo por similaridade (filtros bidticos). Processos aleatorios sdo quaisquer
processos ecoldgicos que assumem equivaléncia entre as espécies e interferem na colonizacéo
de uma area, como dispersao, deriva ecoldgica e inércia historica (WEIHER et al., 2011),
podendo a comunidade ser montada tanto como resultado de convergéncia quanto de
divergéncia de atributos (GOTZENBERGER et al., 2012). Os filtros ambientais determinam o
estabelecimento de novas espécies na area de acordo com certos atributos que as permitem
colonizar, se estabelecer e persistir em um local exibindo determinadas condi¢fes ambientais
(KRAFT et al., 2015; WEIHER et al., 2011). Possivelmente é o principal processo atuando na
colonizacdo de uma é&rea, porém, atua também durante toda a persisténcia da comunidade,
influenciando em suas relagdes com o ambiente e nas relagfes bidticas, ao influenciar cada
membro da comunidade (KRAFT et al., 2015). No entanto, a filtragem ambiental pode
selecionar espécies com tracos semelhantes, levando a sobreposicdo de nicho (Pillar et al.,
2009). Especies que sdo funcionalmente similares podem co-existir, ou entdo, por excluséo
competitiva (limitacdo por similaridade), pode ocorrer a divergéncia de tracos, permitindo a co-
existéncia das espécies (KRAFT et al., 2015). Multiplos processos podem ocorrer de forma
simultanea na montagem de comunidades. Para avaliar a importancia dos processos operantes,
€ necessario analisar os padrdes de diversidade funcional das comunidades envolvidas
(SPASOJEVIC; SUDING; 2012), considerando também a possivel influéncia de outros fatores,
como o pool de espécies, a heterogeneidade ambiental e também eventos estocasticos, e as
devidas escalas espacial e temporal (KRAFT et al., 2015; MITTELBACH; SCHEMSKE,
2015).

As interagBes mutualisticas, como as interagdes planta-polinizador, por apresentarem
efeitos reciprocos de um grupo taxondmico sobre o outro, podem influenciar processos de
estruturacdo como a filtragem bidtica, a facilitacdo e a competicdo dentro de cada nivel tréfico
(SARGENT; ACKERLY, 2008; WEIHER et al., 2011), como explicado a seguir. Um
polinizador pode atuar como filtro bidtico, de modo alternativo ao exposto no paragrafo
anterior, @ medida que sua auséncia na area impeca o estabelecimento de determinadas espécies
de plantas que dependem dele para que haja fecundacdo. J& a presenca de uma determinada
espécie vegetal pode facilitar o estabelecimento de outras que compartilham o mesmo
polinizador, o que pode levar a0 aumento de visitantes florais. Por outro lado, espécies de
plantas que compartilham polinizadores podem competir, 0 que levaria a divergéncia de
atributos, possibilitando a coexisténcia, ou entdo levaria a extin¢do local (SARGENT;
ACKERLY, 2008). Outro processo possivel é a equaliza¢do no fitness das plantas, em que as

especies por apresentarem capacidade semelhante na obtencdo e uso do recurso, competem
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igualmente e co-existem, sem, contudo, isso levar a divergéncia de tracos ou particionamento
de nicho (SPASOJEVIC; SUDING; 2012). Os padrdes de florescimento agregados ou dispersos
ao longo do tempo dentro das comunidades s@o provavelmente influenciados pelos processos
de facilitacdo e competicdo (SARGENT; ACKERLY, 2008).

3.1.1 Ecologia funcional de comunidades vegetais

A diversidade funcional tem sido bastante investigada em diversas partes do mundo,
nos mais diversos contextos relacionados a perda de biodiversidade e a conservacdo da
natureza, e também com vistas a maior compreensdo da funcionalidade das comunidades nos
ecossistemas. Alguns padrbes encontrados sdo apresentados abaixo.

Estudos comparando areas conservadas e areas fragmentadas tém detectado diferencas
tanto na composi¢do dos atributos funcionais como na proporcao de espécies e de individuos
apresentando os estados de atributos (GIRAO et al., 2007; MAGNAGO et al., 2014). Em &reas
fragmentadas ha o predominio de espécies generalistas em sistemas de polinizacdo, e também
de espécies hermafroditas, enquanto areas conservadas apresentam maior diversidade em
termos de sistemas de polinizacio, tipos florais e tamanho floral (GIRAO et al., 2007). Os
resultados apresentados por Girdo et al., (2007) demonstraram que a fragmentacéo do habitat
promove mudancas na presenca e na frequéncia de estados de atributos reprodutivos nas
comunidades arbdreas, resultando em menor diversidade funcional nas areas fragmentadas.
Comunidades arboreas em pequenos fragmentos e bordas florestais tendem a ser empobrecidas
em termos de diversidade funcional (GIRAO et al., 2007).

O efeito de borda e o tamanho dos fragmentos também influenciam na composicao
funcional, como observado por Magnago et al. (2014). Estes autores avaliaram a organizagédo
e a diversidade funcional de comunidades vegetais em um gradiente de fragmentacgéo, e
observaram que bordas florestais apresentaram menor proporcdo de espécies com dispersédo
zoocoarica, por exemplo, e maior proporcao de espécies pioneiras, com outros tipos de disperséo.
Fragmentos maiores apresentaram menor proporcéo de espécies com frutos muito grandes. Ou
seja, o habitat (borda ou interior da floresta) e o tamanho do fragmento afetaram a distribuigéo
de espécies e de individuos apresentando determinados atributos funcionais (MAGNAGO et
al., 2014). Essas diferencas em termos de composi¢do funcional e distribuicdo dos atributos
funcionais, resultaram em alteracdo na diversidade funcional ao longo do processo de perda de

habitat. A equitatividade funcional, por exemplo, foi negativamente relacionada ao tamanho do
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fragmento florestal, e foi maior no interior da floresta. Quanto a divergéncia funcional
fragmentos menores foram mais divergentes (MAGNAGO et al., 2014).

Quando a diversidade funcional é avaliada em um gradiente de sucessdo ecologica,
areas mais antigas tendem a apresentar maior riqueza funcional (WARRING et al., 2016).
Warring et al. (2016) analisaram a composi¢do funcional de 53 parcelas distribuidas ao longo
de um gradiente sucessional (2 a 80 anos) na Floresta Atlantica, em areas em processo de
restauracdo por regeneracdo natural. As autoras realizaram o levantamento dos atributos
reprodutivos relacionados a polinizacéo e a dispersdo de sementes. Os resultados indicaram
aumento da riqueza de espécies ao longo do gradiente sucessional, bem como da proporcao de
plantas polinizadas por abelhas, com flores com formato prato e/ou com dispersdo biotica, entre
outros. Areas de floresta mais jovem apresentaram disperséo e riqueza funcionais semelhantes,
gue aumentaram ap0s 0s 15 anos, enquanto areas mais antigas apresentaram valores altos destes
indices. A equitatividade funcional manteve-se constante ao longo do gradiente sucessional. As
autoras fizeram algumas inferéncias a partir dos resultados encontrados. O aumento na riqueza
e na dispersao funcionais ao longo da sucessao poderia indicar maior influéncia da limitacédo
por similaridade na organizacdo da comunidade, principalmente em florestas mais maduras
(WARRING et al., 2016). Valores elevados de diversidade funcional poderiam indicar baixa
redundancia funcional, o que, no caso de perda/extin¢cdo de espécies, poderia representar grande
impacto no funcionamento do ecossistema (WARRING et al., 2016).

3.1.2 Ecologia funcional de comunidades de abelhas

Um dos fatores que pode alterar a distribuicdo das espécies de abelhas e dos atributos
funcionais exibidos por elas é a sazonalidade climatica. Em uma comparacao entre as estacdes
seca e Umida em uma paisagem tropical na Etidpia, Samnegard et al. (2015) observaram
diferencas na composicao e distribuicdo de recursos florais da comunidade vegetal, o que, por
sua vez, determinou diferencas no padrao espacial de riqueza de espécies de abelhas, havendo
clara substituicdo de espécies entre as estagdes. A estacdo Umida, por exemplo, apresentou
maior riqueza de espécies, e maior propor¢do de espécies de tamanho corpdreo pequeno,
enquanto na estacdo seca houve predominio de espécies de tamanho corpéreo grande. Na
estacdo seca houve um equilibrio na proporcéo de espécies que constroem seus ninhos acima
do solo e no solo, e na umida houve maior proporcéo de abelhas que constroem ninho no solo
A composicao de espécies de abelhas ndo foi afetada pela cobertura florestal do entorno, e, na

estacao seca, a composicéo foi correlacionada a diversidade local de flores.
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A influéncia da diversidade funcional da comunidade vegetal sobre a comunidade de
abelhas também foi demonstrada por Moretti et al. (2009), que investigou a resposta
taxonémica e funcional das abelhas ao fogo. Os autores observaram que logo apds o regime de
fogo houve uma elevacéo nas diversidades funcional e taxonémica, diretamente relacionadas a
répida regeneracdo da comunidade vegetal, e elevada diversidade funcional da mesma. Com o
avanco da sucessdo, as diversidades funcional e taxondmica da comunidade de abelhas
tenderam a retornar aos niveis pré-fogo (MORETTI et al., 2009).

As variacGes na composicdo funcional demonstram claramente que os atributos
funcionais das abelhas sdo afetados por disturbios ambientais, podendo, desta forma, ser
utilizados em investigacdes de distdrbios ambientais para predizer como comunidades de
abelhas respondem a estes distdrbios (MORETTI et al., 2009). Estes disturbios afetam os
padrdes funcionais das comunidades, o que também é demonstrado por Williams et al. (2010),
ao avaliarem a resposta funcional das abelhas a diferentes distdrbios antropogénicos. Abelhas
que nidificam acima do solo, por exemplo, foram bastante afetadas por intensificacdo da
agricultura e queimadas, e abelhas sociais foram afetadas principalmente pelo uso de pesticidas
(WILLIAMS et al., 2010). Outros atributos, como amplitude trofica e fenologia, investigados
por Bartomeus et al. (2013), também foram afetados por alteragdes ambientais. Alguns
atributos funcionais, como tamanho corpéreo, relacionado ao alcance de voo para forrageio,
foram, em geral, menos afetados por distdrbios (WILLIAMS et al., 2010). Portanto, distdrbios
ambientais afetam diferentemente a distribuicdo de espécies com determinandos tipos de
atributos funcionais, bem como sua abundancia (BARTOMEUS et al., 2013; WILLIAMS et
al., 2010).

Além de alteracBes na composicdo funcional das comunidades de abelhas apo6s
distdrbios ambientais, estudos tém demonstrado também reducdo da abundancia de tais
polinizadores, apos distdrbios e com 0 aumento do isolamento em relagdo a habitats naturais
(BARTOMEUS et al., 2013; WILLIAMS et al., 2010). ReducBes na riqueza de espécies
também tém sido detectadas. Bartomeus et al. (2013), que investigaram comunidades de
abelhas num periodo de 140 anos, detectaram reducao de 15% na riqueza de espécies no periodo
considerado. Porém, enquanto 29% das espécies tiveram sua populacdo reduzida, 27%
apresentaram aumento populacional, corroborando a ideia de que mudancas ambientais afetam
de maneira distinta as espécies, em termos funcionais e taxonémicos (BARTOMEUS et al.,
2013).

Como podemos observar, as investigacGes das alteracdes antrépicas sob a ética da

funcionalidade das comunidades e da riqueza de espécies tém detectado mudancas, em termos
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funcionais, tanto em comunidades de plantas quanto em comunidades de polinizadores, ou seja,
alteracOes nas comunidades de abelhas como consequéncias de alteraces nas caracteristicas da
vegetacdo. O mesmo foi encontrado, mais recentemente, por Forrest et al. (2015), que
comparou paisagens agricolas - nos sistemas de plantio convencional e organico - e habitats
naturais, calculando a diversidade de atributos funcionais para as comunidades de abelhas de
cada area. Os autores observaram maior riqueza de espécies e diversidade funcional em habitats
naturais, seguido de fazendas de cultivo organico, e baixa riqueza de espécies e diversidade
funcional em cultivos convencionais, indicando influéncia da pratica de manejo agricola sobre
os parametros analisados. Portanto, uma pratica de manejo inadequada poderia resultar em
diminuicdo da diversidade funcional (FORREST et al., 2015).

Espécies que se encontram dentro de um mesmo grupo funcional podem compartilhar
respostas (WILLIAMS et al., 2010), como mostram os resultados acima. Considerar atributos
indicadores (mais sensiveis a perturbacdes) na avaliacdo de disturbios ambientais pode ser dtil
para a conservacdo (WILLIAMS et al., 2010). Estas informagdes podem ser usadas em planos
de manejo e préaticas que visem mitigar os efeitos negativos de disturbios antropogénicos sobre
as comunidades de abelhas, levando em conta a importancia de tal grupo taxonémico para a
polinizacdo, tanto de espécies nativas quanto daquelas de interesse agricola (FORREST et al.
2015; WILLIAMS et al., 2010).

3.2 POLINIZACAO E RESTAURACAO ECOLOGICA

Devido a importancia, bastante difundida, dos polinizadores para as plantas, alteragdes
ambientais, antropicas ou ndo, que promovam mudanc¢as na comunidade de polinizadores,
podem limitar a polinizacdo e a reproducdo das angiospermas que dependem deles (MENZ et
al., 2011). Os impactos na provisdo do servi¢o de polinizacdo podem afetar também outros
servigos ecossistémicos que dependem das plantas, como o sequestro de carbono, filtragem da
agua e protecdo do solo contra eroséo, por exemplo (MONTOYA; ROGERS; MEMMOTT,
2012). Esforcos de restauragdo ecoldgica tém ocorrido em varios lugares do mundo, no sentido
de conter a perda de espécies e manter o funcionamento dos servigos ecossistémicos.

O estudo da polinizacdo, assim como outros servigos ecossistémicos, pode ser uma das
maneiras de avaliar planos de restauracao ecologica (FORUP et al., 2008; WILLIAMS et al.,
2011; OLIVEIRA; ENGEL, 2017). Sendo o objetivo da restauragdo promover um ambiente
auto-sustentavel, é fundamental avaliar as fungdes ecossistémicas (MARTINS; ANTONINI,

2016), estando a polinizacdo entre elas. O restabelecimento de espécies que participam de
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interacbes mutualisticas em comunidades em restauracdo depende do reestabelecimento de seus
parceiros mutualisticos, ou seja, para que uma determinada espécie de planta se restabeleca, é
necessario que seus visitantes florais também estejam presentes (DEVOTO et al., 2012,
SARGENT; ACKERLY, 2008). Também, é necessario que haja no local as condicdes
ambientais adequadas para a sobrevivéncia e persisténcia das espécies (FORUP et al., 2008).
Para os visitantes florais, sdo necessarios recursos troficos para os estadios imaturos, locais para
abrigo e reflgio, material para confeccdo dos ninhos e substratos adequados para oviposi¢do
(CORBET, 1995; DEANS et al., 2007; DEVOTO et al., 2012; EXELER; KRATOCHWIL;
HOCHKIRCH, 2009; FRANK; AESCHBACHER; ZALLER, 2012; POTTS et al., 2002;
RICARTE; MARCOS-GARCIA; MORENO, 2011; WILLIAMS, 2011). Para as plantas, é
preciso haver adequada disponibilidade de luz, bem como nutrientes no solo (SARGENT;
ACKERLY, 2008), por exemplo.

Sendo os polinizadores organismos moveis, que podem se deslocar entre diferentes
locais em busca de recursos (WILLIAMS, 2011), é adequado que os planos de restauracdo
ecologica foquem no restabelecimento de espécies vegetais, selecionando entdo espécies que
oferecem recursos aos visitantes florais, o que contribuiria para atrair varias espécies de
polinizadores, ao longo de todo o ano (MENZ et al., 2011). E preciso considerar, no entanto,
possiveis efeitos da atracdo floral sobre as interacBes entre os visitantes, como facilitacdo ou
competicdo, e mesmo as interacOes entre as espécies de plantas (MENZ et al., 2011).

Estudos que avaliaram a polinizacdo em contextos de restauracdo ecoldgica
observaram que, em geral, a polinizacdo é restabelecida (FORUP et al., 2008; WILLIAMS,
2011). A riqueza de espécies, tanto de plantas quanto de polinizadores, aumenta com o tempo
de restauracdo (FORUP et al., 2008; MARTINS; ANTONINI, 2016). No entanto, é possivel
gue a comunidade de polinizadores, por sua capacidade de voo, se restabeleca antes na area
(WILLIAMS, 2011). Forup et al. (2008) observaram que os principais polinizadores nas redes
de interacdo das areas restauradas eram 0s mesmos que nas redes de interacdo das areas
conservadas, evidenciando dessa forma, o sucesso no restabelecimento da polinizacao, e que
ambas as comunidades, de plantas e de polinizadores, ap6s 11 anos de restauragdo, foram
funcionalmente similares as areas conservadas. No entanto, as redes de interagdo planta-
polinizador em &reas restauradas ndo se apresentaram tao robustas quanto em areas conservadas
(FORUP et al., 2008; WILLIAMS, 2011).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 CARACTERIZACAO DA AREA

A Reserva Natural das Aguas e a Reserva Natural Guaricica estdo localizadas no
municipio de Antonina-PR, e inseridas na Area de Protecio Ambiental (APA) de
Guaraquecaba. A APA de Guaraquecaba foi instituida pelo Governo Federal em 1985, pelo
Decreto n° 90.883, com o objetivo de proteger a Floresta Atlantica (BRASIL, 1985). Com uma
area total de mais de 300 mil hectares, & o maior remanescente continuo de Floresta Atlantica
(FERRETTI; BRITEZ, 2006; KAUANO et al., 2012). O relevo acidentado da Serra do Mar,
presente em toda a extensdo do litoral do Parand, dificulta a exploracdo desta regido da Floresta
Atlantica (FERRETTI; BRITEZ, 2006). As areas de encosta apresentam mais de 96% de
cobertura florestada, contra 71,3% nas areas de planicie (KAUANO et al., 2012), que
apresentam um longo histdrico de uso, com atividades de agricultura e pecuéria (FERRETTI,
BRITEZ, 2006), KAUANO et al., 2012).

O climadaregido é do tipo Cfa, subtropical tmido, segundo a classificacdo de Képpen.
A precipitagdo média anual é de 2545 mm, com maior concentracdo de chuvas entre os meses
de janeiro e marco, 0 que é uma caracteristica da regido. A temperatura média anual varia de
20,8 a 22°C, sendo que nos meses mais quentes a média ultrapassa os 22°C (FERRETTI,
BRITEZ, 2006; IPARDES, 2001).

As areas das reservas ecoldgicas das Aguas e Guaricica foram adquiridas na década
de 1990 pela ONG Sociedade de Pesquisa em Vida Selvagem e Educacdo Ambiental - SPVS,
e convertidas em Reserva Particular do Patriménio Natural - RPPN (FERRETTI; BRITEZ,
2006). A SPVS implementou, no final da década de 1990, nas areas adquiridas, um programa
de restauracao ecoldgica, através de dois métodos distintos de restauracdo - reflorestamento e
regeneracdo natural. Para o reflorestamento foram selecionadas mudas de espécies pioneiras
nativas, de acordo com a ocorréncia natural, preferéncias de solo, estadio sucessional e area de
cobertura (FERRETTI; BRITEZ, 2006). A manutencdo e 0 acompanhamento das areas onde
foi implantado o reflorestamento ocorreu até o segundo ano do projeto, periodo em que as
espeécies plantadas apresentaram rapido crescimento e a partir do qual ndo competiam mais com
gramineas. As areas destinadas a regeneracdo natural ndo sofreram intervencdo ao longo dos
anos, tendo sido realizado apenas acompanhamento periodico. Nestas areas a colonizagéo
ocorreu espontaneamente, pelo banco de sementes no solo, ou chuva de sementes a partir de
fragmentos préximos (FERRETTI; BRITEZ, 2006) e da matriz florestal do entorno,
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considerada conservada, com 89% de cobertura florestal (FERRETTI; BRITEZ, 2006;
KAUANO et al., 2012). Estes mesmos processos tendem a ocorrer nas areas destinadas ao
reflorestamento, ao longo da sucessdo ecoldgica. As areas das reservas enquadram-se como
Floresta Ombrofila Densa de Terras Baixas (IBGE, 1992) e sdo homogéneas quanto ao tipo de

solo (todas em Gleissolo).

4.2 AMOSTRAGEM

As comunidades de plantas e de abelhas, objetos desta pesquisa, foram amostradas no
periodo de setembro de 2009 a abril de 2011, totalizamndo 20 meses, por Souza (2013). Para
tanto, foram selecionadas doze parcelas circulares (FIGURA 1; coordenadas na TABELA 1)
de 14 metros de raio nos dois métodos de restauracdo: seis parcelas em areas de regeneracao
natural e seis em areas de reflorestamento. No inicio do levantamento as parcelas apresentavam
entre quatro e seis anos de idade (tempo decorrido desde o abandono da pastagem), ou seja,
havia trés parcelas em cada idade para cada método. A ocorréncia de epifitas foi rara em todas
elas, confirmando sua condic¢éo sucessional inicial (SOUZA, 2013).

Os insetos foram capturados com o auxilio de redes entomoldgicas, e as observacdes
focais foram realizadas das 7h as 18h, em repeti¢cdes de 20 minutos esparsas ao longo do dia.
Cada espécie de planta florida por parcela por més foi monitorada durante aproximadamente
duas horas. Foram amostradas, ao total, 98 espécies de abelhas, distribuidas em 37 géneros, e
76 espécies de plantas, distribuidas em 51 géneros. Maiores detalhes sobre 0 método de

amostragem se encontram em Souza (2013).
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Figura 1 - Mapa de distribuicdo das 12 parcelas amostrais nas Reservas Naturais das Aguas e
Guaricica, na APA de Guaraquecaba.
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Fonte: Agéncia Nacional das Aguas, ITCG e Google Satélites. Sistematizagio por Ana de Angelo.
Legenda: RN1-RN6 — parcelas em regeneracéo natural; RF1 —RF- parcelas em reflorestamento.

Tabela 1 - Coordenadas geogréaficas das parcelas amostrais em area restauradas nas Reservas
Naturais Das Aguas e Guaricica, na Floresta Atlantica, em Antonina-PR.

PARCELAS LONGITUDE (°W) LATITUDE (°S)
RN1 48,4157 25,1827
RN2 48,4009 25,1846
RN3 48,4631 25,2153
RN4 48,4011 25,1848
RN5 48,4639 25,2146
RN6 48,4636 25,2142
RF1 48,3941 25,1858
RF2 48,3933 25,1857
RF3 48,4148 25,1845
RF4 48,3941 25,1858
RF5 48,4355 25,1648
RF6 48,4101 25,1719

Fonte: Autoria prépria.
Legenda: RN - regeneracdo natural; RF — reflorestamento.
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4.3 ECOLOGIA FUNCIONAL

4.3.1 Levantamento de atributos funcionais

Para as abelhas, a selecdo dos atributos funcionais baseou-se em caracteristicas
consideradas relevantes em sua autoecologia (MICHENER, 2007) e associadas a processos
ecossistémicos (FONTAINE et al., 2006). Foram levantados atributos relacionados a
mobilidade, requerimentos para nidificacdo, acesso a recursos florais e potencial polinizador
(QUADRO 1).

Tamanho corporeo, estimado pela distancia intertegular (DIT), e comprimento da
probdscide (QUADRO 1) séo atributos diretamente relacionados ao acesso ao recurso floral e,
para que ocorra a interacdo, devem ser compativeis com a morfologia da flor (tamanho e
profundidade da corola - QUADRO 2). O tamanho do corpo também é correlacionado com
distancia de voo para forrageio (GATHMANN; TSCHARNTKE, 2002; GREENLEAF et al.,
2007), e determina a escala espacial na qual as abelhas percebem seu ambiente, influenciando
sua habilidade de recolonizar areas perturbadas (WILLIAMS et al., 2010). A socialidade e a
localizacdo do ninho estdo relacionados a persisténcia das espécies no habitat e sdo
considerados 0s mais afetados por diversos distdrbios ambientais (BARTOMEUS et al., 2013;
FORREST et al., 2015; MORETTI et al., 2009; WILLIAMS et al., 2010). Muitas espécies de
Meliponini, pode exemplo, constroem seus ninhos em ocos de madeiras vivas e mortas
(BATISTA et al., 2003), e dependem sensivelmente de areas florestais (SILVEIRA et al.,
2002). Assim, estes atributos foram relevantes em estudos que avaliaram a resposta das abelhas
a diferentes disturbios.

Quadro 1 - Atributos funcionais das abelhas e seus possiveis estados (categorias).

Atributo funcional Estados
Distancia intertegular - DIT (mm) variavel continua
Comprimento da probéscide (mm) variavel continua
Saocialidade (categorico) Eussocial
Parassocial
Solitario
Localizagdo do ninho (categorico) Solo
Cavidade/aéreo*
N&o constroi (cleptoparasitas)

Fonte: Autoria prépria.
Legenda: 1 — ninhos construidos em cavidades em substratos acima do solo e ninhos suspensos em arvores.
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As informacdes referentes a DIT e comprimento da probdscide (QUADRO 1) foram
obtidas a partir dos exemplares capturados durante o levantamento das comunidades e de outros
exemplares coletados na mesma localidade, tombados na Colecdo de Entomologia Pe. Jesus
Santiago Moure, Departamento de Zoologia da UFPR. O valor médio, por espécie, para cada
um destes atributos foi composto, sempre que possivel, pela medicdo de trés exemplares fémeas
(sem distingdo de casta) (APENDICE A). Para as espécies para as quais ndo houve nlimero
suficiente de exemplares fémeas, foram utilizados exemplares machos (APENDICE A). A
distancia integular (DIT) foi medida em milimetros, com auxilio de lupa com lente graduada.
Para medicdo da probdscide (premento + glossa) (FIGURA 2), os exemplares foram
fotografados em estereomicroscépio Leica MZ16, com camera Leica DFC 500 acoplada. As
imagens sequenciais foram montadas automaticamente no programa Mddulo Leica Las 3D
View e Las Montage (FIGURA 3). Com as imagens geradas por este programa, foi utilizado o

software ImageJ, ferramenta segmented line, para a medicéo dos aparelhos bucais.

Figura 2 - Desenho esquematico de aparelhos bucais de abelhas classificadas taxonomicamente
como (1) abelhas de lingua longa e (2) abelhas de lingua curta, mostrando o
premento e a glossa, entre outras estruturas.

1) 2)

cardo

mento .k X 16rum
tecido
conjuntivo
palpo maxilar premento

flabelo
Fonte: Michener (2007), modificado por Caroline Ribeiro.

Além das medicOes, o comprimento da proboscide também foi obtido a partir da
equacao:

Y =a*(DIT) b
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adaptada de Cariveau et al. (2016), onde: Y - comprimento da probdscide, a - coeficiente
especifico de familia (disponivel para as familias Apidae, Colletidae, Halictidae e
Megachilidae), DIT - distancia intertegular (mm) e b - constante de escala alométrica (0,96)
(CARIVEAU et al., 2016). Foi testada a correlacdo entre as duas medidas de comprimento de
probdscide (empirica e estimadas por meio do calculo), obtendo-se correlacéo positiva (0,7793,
p < 0,0001). Foram consideradas as medidas empiricas para as espécies: com trés exemplares
medidos (33%); quando o calculo ndo pbde ser aplicado por ndo haver a medida da DIT (para
Euglossa stellfeldi Moure 1947, Exomalopsis sp. e Melissoptila setigera Urban 1998) (3%);
e/ou quando a diferenca entre a medida estimada e a empirica foi superior a 20% (22%). Foram
consideradas as medidas estimadas para as espécies em que: havia menos de trés exemplares
medidos e/ou ndo havia medicdo empirica (falta de exemplares com aparelho bucal
evertido/adequado para medicdo) (17%); e/ou a diferenca entre a medida estimada e a empirica
foi igual ou inferior a 20% (25%).

Figura 3 - Imagens montadas no programa Modulo Leica Las 3D View e Las Montage,
mostrando o aparelho bucal de abelhas de lingua longa (A - Bombus brasiliensis
Lepeletier 1836; B - Euglossa annectans Dressler 1982) e abelhas de lingua curta
(C - Augochlora cephalica Moure 1941; D - Colletes rugicollis Friese 1900).

Fonte: Imagens produzidas em parceria com técnicos do Taxonline, no Departamento de Zoologia da UFPR.
Legenda: Escalas de 1 mm.
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As informacOes dos demais atributos funcionais foram compiladas a partir da literatura
especializada (APENDICE B). Quando as informagdes em nivel de espécie ndo estavam
disponiveis, foram realizadas inferéncias a partir de taxons filogeneticamente préximos (ou
seja, foi registrada na tabela de atributos a informacdo em nivel de género, ou, quando
necessario, em nivel de tribo). Os atributos das morfoespécies foram determinados através do
género.

Quanto aos atributos funcionais das plantas, a selecdo foi feita com base em sua relagéo
com a polinizacao, sendo, portanto, atributos associados a: 1) atracdo de polinizadores, como o
recurso floral e a coloracdo da corola; 2) restricdo no acesso aos recursos florais, como o
formato da corola, o tamanho da corola e a deiscéncia da antera; 3) posi¢éo da flor nos estratos
da floresta, como a forma de vida; 4) dependéncia de polinizadores e sucesso reprodutivo, como
sistema sexual (QUADRO 2).

Quadro 2 - Atributos funcionais das plantas e seus possiveis estados (categorias).  (continua)

Atributo funcional Estados
Coloracéo da corolat Violeta
(categérico) Cor-de-rosa
Vermelho
Amarelo
Esverdeado
Branco
Largura da corola (mm) Variavel continua
Profundidade da corola (mm) Variavel continua
Formato da corola?® Sino/funil
(categérico) Pincel
Goela
Bandeira
Tubular
Esporéo
Aberto/prato
Inconspicuo (para flores com tamanho <4 mm)
Recompensa floral Somente polen
(categorico) Pdlen e néctar
Deiscéncia da antera Rimosa
(categérico) N&o rimosa
Sistema sexual Hermafrodita
(categorico) Unissexuais
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Quadro 3 - Atributos funcionais das plantas e seus possiveis estados (categorias).(conclusdo)

Forma de vida Erva
(categorico) Subarbusto

Arbusto
Arvore

Liana

Parasita

Fonte: Autoria prépria.
Legenda: 1- seis grupos de cores - conforme Freitas e Sazima (2006); 2- conforme Freitas e Sazima (2006) e
GIRAO et al. (2007); 3 - definicdes no APENDICES C e D.

Das espécies identificadas na comunidade, foram investigados os atributos somente
daquelas que receberam visitas de abelhas (APENDICE E). Para a determinagdo do tamanho
da corola (e de qual estrutura seria medida, no caso de flores agrupadas em inflorescéncia),
levou-se em conta o conceito de unidade de polinizagdo - parte com que o visitante floral
interage em busca de recurso floral, podendo ser a flor, isoladamente, ou a inflorescéncia como
um todo (FAEGRI; PIJL, 1971). As informacdes referentes ao tamanho da corola foram obtidas
através da medicdo de exemplares tombados no Herbario do Departamento de Botanica (UPCB)
da Universidade Federal do Parana, por meio de hidratacdo das flores secas e com auxilio de
paquimetro digital. Mediu-se a largura de trés flores de cada espécie, e a média das trés medidas
foi utilizada como tamanho. A profundidade também foi composta pela média de trés medidas,
para todas as plantas, exceto aquelas que ndo apresentam profundidade (corola com formato
pincel, aberto/prato e inconspicuo, para as quais foi atribuido valor zero nas matrizes
construidas para as analises). Foram analisadas exsicatas de plantas provenientes das areas de
coleta (APENDICE F), e, quando no disponiveis, exsicatas de localidades proximas ou regifes
similares a regido de estudo. Os demais atributos funcionais foram obtidos a partir de consulta
a literatura especializada (APENDICE G). Informacdes ndo encontradas em nivel de espécie

foram inferidas a partir de taxons proximos.

4.3.2 Analises funcionais

Das 100 especies de abelhas registradas interagindo, foram utilizadas, para todas as
analises, 98 espécies (APENDICE A). Das 76 espécies de plantas encontradas, das quais apenas
60 tiveram registro de visitas por abelhas, foram utilizadas 56 espécies (APENDICE E). Entre
as plantas, foram removidas as espécies Cecropia pachystachya Trécul (Urticaceae), Cissus
verticilata (L.) Nicolson & C.E. Jarvis (Vitaceae), Diodia saponariifolia (Cham. & Schitdl.) K.
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Schum (Rubiaceae) e Sapium glandulosum (L.) Morong (Euphorbiaceae), para as quais a falta
de dados impossibilitou algumas andlises. A remocéao destas espécies de plantas implicou na
remocao de Pseudagapostemon arenarius Schrottky, 1902), que interagiu exclusivamente com
S. glandulosum, e Hylaeus sp.4, que interagiu exclusivamente com C. verticilata. A fim de
padronizar o nimero e identidade das espécies utilizadas em todas as analises, estas espécies
ndo foram consideradas.

Para a realizacdo das analises, foram montadas matrizes descrevendo a distribuicéo
das espécies nos sitios e 0s estados de atributos funcionais das espécies de plantas e de abelhas.
Estas matrizes foram construidas com espécies descritas nas parcelas, meses ou parcelas-més.
Para a confeccdo das matrizes de dissimilaridade par-a-par entre parcelas e entre meses
amostrais, foram utilizadas a distancia de Jaccard para a composicdo de espécies, e a distancia
de Bray-Curtis para os demais casos. Dados de abundancia foram utilizados somente para a
comunidade de abelhas, pela relacdo direta com o numero de individuos capturados quando
visitavam as flores. Para as plantas, a presenca de uma espécie foi registrada pela ocorréncia de
individuos floridos na parcela ou no més, e ndo simplesmente pela existéncia de individuos em
estado vegetativo. Ndo foram contabilizados nem os individuos nem as flores de cada espécie,
sendo que as analises, para as plantas, foram realizadas utilizando somente riqueza de espécies
e dados de presenga-auséncia.

Foi verificado se a composicdo de espécies de abelha e de planta diferiu entre os meses
de amostragem (avaliacdo temporal - 20 meses), entre os métodos de restauracdo (RN e RF) e
entre as idades (quatro e seis anos) das parcelas amostrais, por meio de PERMANOVA
(permutational multivariate analysis of variance), realizada no pacote vegan (OKSANEN et
al., 2017), funcéo adonis, utilizando método de distancia de Jaccard. As mesmas comparagdes
foram realizadas para riqueza de espécies e abundancia (somente para abelhas), por meio de
testes t e Kruskal-Wallis (quando ndo atendidos os pressupostos do teste t - normalidade e/ou
homocedasticidade).

A diversidade funcional das comunidades foi calculada para cada parcela em cada més
(referido como parcela-més) para comparacgao entre 0s meses de amostragem, e também para
cada parcela amostral (somando todos os meses de amostragem), quando foi feita a comparagéo
entre métodos e idades. A diversidade funcional foi obtida através dos seguintes indices:
divergéncia funcional (FDiv), riqueza funcional (FRic), equitatividade funcional (FEve)
(VILLEGER; MASON; MOUILLOT, 2008) e dispersdo funcional (FDis) (LALIBERTE:;
LEGENDRE, 2010). Estes indices foram calculados no pacote FD (LALIBERTE;
LEGENDRE, 2010), funcdo dbFD. Para as abelhas, FDiv, FEve e FDis foram calculados
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ponderados pela abundancia, e FRic ndo ponderado pela abundancia. Para as plantas, os indices
foram calculados com matrizes de presenca-auséncia (jA& que ndo foi possivel dispor da
informacdo de abundancia (numero/densidade de individuos) em campo). Devido a
heterogeneidade de atributos funcionais (estados continuos e categoricos) para ambos oS
grupos, as matrizes de distancia funcional foram calculadas com a metrica de Gower. Os valores
obtidos foram comparados por teste t ou Kruskal-Wallis (este ultimo teste foi utilizado quando
os dados ndo atingiram os pressupostos do teste t, e também para comparacdes envolvendo mais
de dois tratamentos). Foi realizada analise de constraste para os indices que apresentaram
variagdo, com o objetivo de verificar qual atributo promoveu a diferenca observada. Para tanto,
os indices foram calculados removendo-se um atributo funcional por vez, de forma néo
exaustiva, e entdo os valores de diversidade funcional foram comparados novamente. 1sso foi
realizado apenas para os indices que apresentaram variacdo entre os parametros avaliados.

Foram realizados testes de correlacdo de Spearman para testar a relagéo entre os
gradientes ambientais sazonais e a riqueza de espécies, a abundancia e os indices de diversidade
funcional. Os gradientes ambientais considerados foram: precipitacdo, fotoperiodo e
temperatura (dados provenientes do Sistema Meteoroldgico do Parana - SIMEPAR, Estacédo
Antonina; APENDICE H). A correlagio também foi realizada usando estes fatores climaticos
registrados no més precedente a coleta (precipitacao, fotoperiodo e temperatura deslocados), a
fim de verificar se a riqueza, a abundancia, a proporc¢éo dos atributos funcionais e a diversidade
funcional podem responder tardiamente aos gradientes sazonais.

Visando avaliar a distribui¢do dos atributos nos diferentes parametros, foi calculada a
proporcao de espécies apresentando cada estado de atributo funcional em cada réplica (referente
aos parametros meses, métodos e idades), e as comparacOes para cada parametro foram
realizadas por teste t ou por Kruskal-Wallis (APENDICE 1). A relac&o das proporcdes com os
gradientes ambientais sazonais também foi testada, por correlagio de Spearman (APENDICE
).

Um teste de Mantel foi aplicado para verificar se a distancia geogréafica entre as
parcelas (APENDICE J) influenciou na composicio de espécies, na riqueza de espécies, na
abundancia (apenas abelhas), na proporcao dos estados de atributos funcionais e na diversidade
funcional, apresentados por cada parcela amostral (APENDICE K).

Para verificar se existe correspondéncia entre a diversidade funcional de plantas e a
diversidade funcional de abelhas calculadas para os meses de amostragem e para as parcelas
amostrais, foi realizado um teste de correlagédo de Spearman. O mesmo foi feito para testar a

correlacdo entre a riqueza de espécies de abelhas e a riqueza de espécies de plantas. Para testar
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se a similaridade funcional (atributos semelhantes) prediz a similaridade de parceiros
mutualisticos (interacfes com as mesmas espécies), foi realizado um teste de correlagdo de
Mantel usando a matriz de atributos de cada comunidade e a matriz de interacfes observadas
(dados de SOUZA, 2013). A fim de verificar qual(is) atributo(s) seria(m) mais importante(s)
no estabelecimento das interacdes, foram realizadas regressdes de matrizes usando a matriz de
interacbes como varidvel resposta e os atributos como varidveis preditoras. Para tanto, foi
verificado anteriormente, por correlacdo de Spearman, se 0s atributos das abelhas se
correlacionam entre si e se 0s atributos das plantas se correlacionam entre si. Os atributos que
apresentaram correlacbes com valor maior que 0,70 (LOISEAU et al., 2016) ndo foram
incluidos no mesmo modelo, respeitando o pressuposto de baixa multicolinearidade em
regressdes multiplas. Foi realizada uma regressao de matrizes incluindo os atributos das abelhas
e outra incluindo os atributos das plantas.

Todas as andlises estatisticas apresentadas acima foram conduzidas no programa R
3.0.2 (R Development Core Team 2013).
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5 RESULTADOS

5.1 COMPOSICAO DE ESPECIES DE ABELHAS E DE PLANTAS

A composicdo de espécies de abelhas e de plantas diferiu ao longo do ano, e entre os
métodos de restauragdo e entre as idades pos disturbio (TABELA 2). Contudo, ndo diferiram
em termos de riqueza de espécies de abelhas (meses: K = 16,823, g.l. = 18; p = 0,535; métodos:
t =-0,179, g.l. = 10; p = 0,861, idades: t = 0,545, g.I. = 10; p = 0,597), nem em termos de
abundancia de abelhas (entre meses: K = 16,922, g.l. = 18, p = 0,528; entre métodos: t = 0,279,
g.l. = 10, p = 0,785; entre idades: t = 1,328, g.l. = 10, p = 0,213). Ja a riqueza de espécies de
plantas diferiu entre os meses (K = 38,735, g.l. = 19, p = 0,004), mas ndo entre os diferentes
métodos de restauracao (t =-0,295, g.l. = 10, p = 0,773) e idades das parcelas (t = 1,883, g.l. =
10, p = 0,088).

Tabela 2 - Comparacédo, por PERMANOVA, da composicdo de espécies de abelhas e de plantas
entre 0s meses, 0s métodos de restauracdo e as idades das parcelas, em areas em
estadio sucessional inicial na Floresta Atlantica, em Antonina-PR.

Abelhas Plantas
R? p R? P
Meses 0,131 0,001 0,171 0,001
Método 0,027 0,001 0,075 0,001
Idade 0,008 0,045 0,041 0,001

Fonte: Autoria prépria.
Legenda: Estdo destacados em negrito valores de p<0,050.

Os testes de correlacdo utilizando os gradientes ambientais sazonais revelaram haver
correlacdo positiva entre a riqueza de espécies de abelhas e a temperatura e temperatura
deslocada (TABELA 3). N&o foi observada correlagdo com os demais gradientes, nem entre a
abundancia de abelhas e estes gradientes ambientais (TABELA 3). Para as plantas houve
correlacdo apenas entre a riqueza de espécies e a temperatura e temperatura deslocada
(TABELA 3).
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Tabela 3 - Correlacdo de Spearman entre a riqueza de espécies de abelhas e plantas, e

abundancia de abelhas, e os gradientes ambientais sazonais em areas em estadio
sucessional inicial na Floresta Atlantica, em Antonina, PR.

Fotoperiodo Fg;gf; g;zgo Precipitagéo P(rje;(;ilgig:gio Temperatura Tgrer;?gézguara
Abelhas
Abundancia -0,071 0,321 0,118 0,425 0,305 0,370
Riqueza de espécies 0,073 0,529 0,309 0,602 0,539 0,532
Plantas
Riqueza de espécies 0,491 0,738 0,325 0,367 0,690 0,526

Fonte: Autoria propria.
Legenda: Estdo destacados em negrito valores de correlacio para p<0,050.

5.2 DIVERSIDADE FUNCIONAL DAS COMUNIDADES DE ABELHAS E DE PLANTAS

A comparacdo dos indices de diversidade funcional (APENDICES L, M e N)

calculados para as abelhas demonstrou haver variacdo apenas em FDis, entre 0s meses

amostrais (TABELA 4, FIGURA 4), e em FDiv, entre 0s métodos de restauracdo - maior nas

areas em regeneracdo natural (TABELA 4, FIGURA 5). Para as plantas houve variagdo nos
indices em FDis e FRic entre os meses (TABELA 5, FIGURA 6). Para os demais indices e/ou

demais parametros, ndo houve variacdo tanto para abelhas quanto para plantas (TABELAS 4 e

5).

Tabela 4 - Comparacdo, entre 0s meses amostrais, 0s métodos de restauracdo e as idades das

parcelas, dos indices de diversidade funcional (DF) calculados para as comunidades
de abelhas, em areas em estadio sucessional inicial na Floresta Atlantica, em
Antonina, PR.

Meses Métodos Idades
Indg:g de T/IK g.l p T/IK g.l. p TIK g.l. p
FDis 30,401 18 0,033 -1,405 10 0,190 -0,689 10 0,506
FDiv 17,797 18 0,469 -3,097 10 0,011 -0,847 10 0,416
FEve 15,48 18 0,628 -0,522 10 0,613 -1,938 10 0,081
FRic 20,92 18 0,283 1,641 1 0,200 3,102 1 0,078

Fonte: Autoria prépria

Legenda:

g.l. — grau de liberdade; FDis — dispersdo funcional; FDiv — divergéncia funcional; FEve —
equitatividade funcional; FRic — riqueza funcional. Estdo destacados em negritos valores de
p<0,050.
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Tabela 5 - Comparacao, entre 0s meses amostrais, 0s métodos de restauragdo e as idades das
parcelas, dos indices de diversidade funcional (DF) calculados para as comunidades
de plantas, em areas em estadio sucessional inicial na Floresta Atlantica, em

Antonina, PR.
Meses Métodos Idades
Indg:: de TIK g.l. p TIK g.l p TIK g.l. p
FDis 3,938 19 0,003 -19,128 10 0,084 -0,328 10 0,749
FDiv 2,530 19 0,150 -13,733 10 0,199 -13,698 10 0,200
FEve 2,2553 19 0,258 0,641 10 0,423 0,641 1 0,423
FRic 4,256 19 0,001 0 1 1 3,623 1 0,054

Fonte: Autoria prépria

Legenda: g.I. — grau de liberdade; FDis — dispersé@o funcional; FDiv — divergéncia funcional; FEve —
equitatividade funcional; FRic — riqueza funcional. Estdo destacados em negritos valores de
p<0,050.

Figura 4 — Dispersao funcional da comunidade de abelhas entre 0s meses, em areas em estadio
sucessional inicial na Floresta Atlantica, em Antonina-PR.
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Fonte: Autoria prépria.

Legenda: FDis — Disperséo funcional; abrs — abril/2009; dezs — dezembro/2010; fevt — fevereiro 2011; jant
— janeiro/2011; juns — junh2010; mart — mar¢o/2011; outp — outubro/2009; sets — setembro 2010.
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Figura 5 - Divergéncia funcional da comunidade de abelhas nos dois métodos de restauragdo
ecologica, em areas em estadio sucessional inicial na Floresta Atlantica, em

Antonina-PR.
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Fonte: Autoria prépria.
Legenda: FDiv - divergéncia funcional; RF - reflorestamento; RN - regeneracédo natural.

Figura 6 - Dispersdo e riqueza funcionais da comunidade de plantas entre os meses, em areas
em estadio sucessional inicial na Floresta Atlantica, em Antonina-PR.
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Fonte: Autoria propria.

Legenda: FDis - disperséo funcional; FRic - riqueza funcional; abrs — abril/2009; dezs — dezembro/2010;
fevt — fevereiro 2011; jant — janeiro/2011; juns — junh2010; mart — marco/2011; outp —
outubro/2009; sets — setembro 2010.
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A variacdo em FDis foi influenciada pelos atributos DIT (AF3) e comprimento da
proboscide (AF4), sem os quais a variagao entre 0s meses amostrais deixou de existir (TABELA
6). Para FDiv, a diferenca observada entre os métodos de restauracdo ecologica foi sobretudo
influenciada pela socialidade (AF1), localizacdo do ninho (AF2) e comprimento da probdscide
(AF4), sem os quais, individualmente, FDiv n&o diferiu entre os métodos.

Para as plantas, os atributos influenciando a variacdo em FDis entre 0s meses amostrais
foram cor (AF1) e formato da corola (AF3) (TABELA 7). FRic apresentou variagdo em todos
0s casos (na remocgdo de cada atributo), ndo sendo possivel, entdo, determinar, dentre 0s

atributos avaliados, qual poderia estar influenciando sua varia¢éo sazonal.

Tabela 6 - Comparacdo dos indices de diversidade funcional das abelhas calculados com a
remocdo de atributos funcionais (AF), para os métodos de restauracdo ecoldgica
e para as idades das parcelas, em areas em estadio sucessional inicial na Floresta
Atlantica, Antonina-PR.

FDis FDiv
K/t g.l. P K/t g.l. p
Entre meses amostrais Entre métodos de restauracéo
Sem AF1 32,23 1 0,027 -0,925 10 0,376
Sem AF2 32,842 1 0,017 1,5207 10 0,1593
Sem AF3 28,523 1 0,054 -3,748 10 0,003
Sem AF4 26,66 1 0,085 3,692 1 0,054

Fonte: Autoria prépria.

Legenda: FDis - disperséo funcional; FDiv - divergéncia funcional; AF1 - socialidade; AF2 - localiza¢éo do
ninho; AF3 —tamanho corporeo (DIT - distancia intertegular); AF4 - comprimento da probdscide.
Estéo destacados em negrito valores de p<0,050.

Tabela 7 - Comparacdo dos indices de diversidade funcional das plantas calculados com a
remocdo de atributos funcionais (AF), para 0s meses amostrais e para as idades
das parcelas, em areas em estadio sucessional inicial na Floresta Atlantica,

Antonina-PR.
FDis FRic
K g.l. p K g.l. p
Sem AF1 28,192 19 0,079 65,268 19 <0,001
Sem AF2 42,481 19 0,001 44,499 19 <0,001
Sem AF3 24,389 19 0,181 42,05 19 0,001
Sem AF4 35,681 19 0,011 51,616 19 <0,001
Sem AF5 34,476 19 0,016 44,736 19 <0,001
Sem AF6 36,768 19 0,008 42,109 19 0,001
Sem AF7 34,476 19 0,016 44,736 19 <0,001

Fonte: Autoria prépria.

42



Legenda: FDis - dispersao funcional; FRic - Riqueza funcional; AF1 - coloracdo da corola; AF2 - tamanho
da corola (mm); AF3 - formato da corola; AF4 - recurso floral; AF5 - deiscéncia da antera; AF6

- sistema sexual; AF7 - forma de vida. Estdo destacados em negrito valores de p<0,050.

O teste de correlacdo utilizando os fatores climaticos e os indices de diversidade
funcional para a comunidade de abelhas demonstrou haver correlacdo positiva entre os indices
FDis e FEve e o fotoperiodo e fotoperiodo deslocado; entre FDis e FRic e temperatura e
temperatura deslocada; entre FEve e temperatura deslocada; e entre FRic e precipitagdo
deslocada (TABELA 8)

Para as plantas, verificou-se correlacdo positiva entre FDis e o fotoperiodo (TABELA

9), e entre FRic e o fotoperiodo deslocado, temperatura e temperatura deslocada (TABELA 9).

Tabela 8 - Correlacdo de Spearman da riqueza e abundancia de espécies de abelhas e dos
indices de diversidade funcional calculados para a comunidade de abelhas com os
gradientes ambientais sazonais, em areas em estadio sucessional inicial na Floresta
Atlantica, em Antonina.

. Fotoperiodo - Precipitagdo Temperatura
Fotoperiodo deslocado Precipitagdo deslocada Temperatura deslocada
FDis 0,478 0,576 0,276 0,228 0,457 0,547
FDiv -0,162 -0,006 0,141 -0,027 0,063 0,003
FEve 0,548 0,566 0,076 0,440 0,106 0,539
FRic 0,150 0,555 0,299 0,482 0,500 0,577

Fonte: Autoria prépria.
Legenda: FDis - dispersdo funcional; FDiv - divergéncia funcional; FEve - equitatividade funcional; FRic -
riqueza funcional. Estdo destacados em negrito valores de correlagédo para p<0,050.

Tabela 9 - Correlacdo de Spearman entre riqueza de espécies de plantas, os indices de
diversidade funcional calculados para a comunidade de plantas e os gradientes
ambientais sazonais, em areas em estadio sucessional inicial na Floresta Atlantica,
em Antonina, PR.

. Fotoperiodo - Precipitacdo Temperatura
Fotoperiodo deslocado Precipitagédo deslocada Temperatura deslocada
FDis 0.321 0.128 0.195 0.109 0.336 0.172
FDiv 0.291 -0.061 -0.067 -0.207 0.003 -0.234
FDiv -0.248 -0.042 -0.007 0.091 -0.007 0.305
FRic 0.371 0.666 0.248 0.431 0.625 0.510

Fonte: Autoria propria.
Legenda: FDis - disperséo funcional; FDiv - divergéncia funcional; FEve - equitatividade funcional; FRic -
riqueza funcional. Estdo destacados em negrito valores de correlagédo para p<0,050.
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5.3 RELACAO ENTRE A FUNCIONALIDADE E AS INTERACOES ABELHA-PLANTA
OBSERVADAS NAS COMUNIDADES

O teste de correlacdo de Spearman, par-a-par, entre os indices de diversidade funcional
calculados para a comunidade de abelhas e para a comunidade de plantas, mostrou ndo haver
correlacdo entre os indices de diversidade funcional calculados para as parcelas amostrais
(FDis: R = 0,440, p =0,151; FDiv: R = 0,166, p = 0,426; FEve: R = 0,181, p =0,571; FRic: R
= 0,531, p = 0,075), porém, para os indices calculados para os meses amostrais, ha correcao
entre FDis (R = 0,935, p = <0,000), entre FDiv (R = 0,635, p = 0,003) e entre FRic (R = 0,950,
p =<0,000). Nao houve correcdo entre o FEve calculado para abelhas e o calculado para plantas
(R = -0,005, p = 0,982). A correlacdo entre a riqueza de espécies de abelhas e a riqueza de
espécies de plantas foi significativa entre as parcelas (R = 0,708, p = 0,010), mas néo entre 0s
meses (R =0,412, p =0,079)

O teste de Mantel realizado com a matriz de atributos funcionais (abelhas ou plantas) e
a matriz de interacbes de cada grupo (abelhas ou plantas) demonstrou que espécies
apresentando AF semelhantes tendem a interagir com os mesmos parceiros mutualisticos. Esse
resultado foi observado tanto para abelhas (Mantel: r = 0,064, p = 0,001) quanto para plantas
(Mantel: r = 0,163, p < 0,000).

O teste de correlagdo de Spearman aplicado aos atributos funcionais das abelhas revelou
que os atributos de tamanho corpéreo (DIT) e comprimento da proboscide foram altamente
correlacionados entre si (r > 0,80, p <0,001) (TABELA 10). Ja os atributos das plantas nédo
foram fortemente correlacionados entre si (TABELA 10).

Para verificar qual atributo pode ser considerado mais importante no estabelecimento
das interacGes, modelos de regressdo de matrizes foram construidos incluindo atributos de
abelhas e de plantas separadamente. No caso das abelhas, ndo seria adequado incluir os atributos
altamente correlacionados (citados no paragrafo anterior) no mesmo modelo, de tal modo que
foram construidos dois modelos (TABELA 11). A remocdo dos atributos altamente
correlacionados permitiu verificar que tanto DIT quanto comprimento da probdscide,
juntamente com localizagdo do ninho, foram importantes no estabelecimento das interag0es
com parceiros mutualisticos semelhantes (TABELA 11). Para as plantas, apenas um modelo foi
construido (TABELA 12). A regressdo de matrizes foi realizada com todos os atributos, sendo
significativos para determinar as interagdes observadas os atributos de forma de vida, cor e
formato da corola (TABELA 12).
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Tabela 10 - Correlagdo de Spearman entre os atributos funcionais das abelhas e entre os
atributos funcionais das plantas, em areas em estadio sucessional inicial na
Floresta Atlantica, em Antonina, PR.

Abelhas
DIT Locall_zagé Probéscide
o do ninho
Localizagdo do ninho -0,170
Comprimento da
Probéscide 0,800* -0,101
Socialidade -0,288 -0,086 -0,162
Deiscéncia da Cor da Formato da Hébito Profundidade da Recurso  Sistema sexual

antera corola corola corola
Cor da corola -0,182
Formato da corola -0,007 0,196
Habito -0,244 0,125 -0,123
Profundidade da
corola 0,418 -0,045 -0,297 -0,156
Recurso -0,583 0,047 -0,076 0,076 -0,508
Sistema sexual 0,000 -0,236 0,160 0,190 -0,250 0,040
Tamanho da corola** -0,360 0,068 -0,184 0,104 -0,255 0,357 -0,133

Fonte: Autoria prépria.
Legenda: DIT - distancia intertegular. *Correlacio superior a 0,70. **Largura e profundidade. Estdo
destacados em negrito valores de correlacéo para p<0,050.

Tabela 11 - Regressdo de matrizes utilizando matriz de atributos funcionais da comunidade de
abelhas e matriz de interacfes abelha-planta, em areas em estadio sucessional
inicial na Floresta Atlantica, em Antonina, PR.

Coeficientes de regressio (B)

Intercepto Socialidade ~ Proboscide Ninho DIT R2 p (modelo)
Interages - M1 0.907 0,003 0,068 0,012 -- 0,011 0003
' p = 0,527 p =0,003 p =0,027 -- '
Interagdes - M2 0,002 -- 0,012 0,048 0,006
0,916 0,016
p = 0,652 -- p=0.034 p =0,020

Fonte: autoria prépria.
Legenda: M1 — modelo 1 (sem o atributo de tamanho corpéreo - DIT); M2 — modelo 2 (sem o atributo de
comprimento da proboscide. Estdo marcados em negrito valores de p<0,050.

45



Tabela 12 - Regressédo de matrizes utilizando matriz de atributos funcionais da comunidade de
plantas e matriz de interacdes abelha-planta, em areas em estadio sucessional

inicial na Floresta Atlantica, em Antonina, PR.

Coeficientes de regressio () p R2 p (modelo)

Intercepto 0,831 1

Tamanho 0,039 0,087 0,0441 0,001
Sistema sexual -0,006 0,756

Recurso 0,005 0,388

Forma de vida 0,034 0,001

Formato da corola 0,033 0,005

Cor da corola 0,017 0,041

Deiscéncia da antera -0,005 0,610

Fonte: Autoria prépria.
Legenda: Estdo marcados em negrito valores de p<0,050.
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6 DISCUSSAO

Os resultados encontrados demonstraram que, nas areas estudadas, a comunidade de
abelhas foi homogénea em termos de riqueza de espécies e abundancia. Apesar da composi¢do
de espécies ter variado entre os pardmetros analisados, houve um turnover de espécies de
abelhas funcionalmente equivalentes. Contudo, foi observada flutuacédo na dispersao funcional
ao longo dos meses, e na divergéncia funcional, que foi maior nas areas em regeneracéo natural
em relacdo as areas em reflorestamento. Ao contrario dos resultados observados para as abelhas,
o0 turnover de espécies de plantas promoveu mudancas significativas na distribuicdo dos estados
de atributos funcionais em todos os parametros avaliados (ver APENDICE 1), ocasionando
variacdo na dispersao e na riqueza funcionais entre os meses de amostragem.

Tanto a diversidade funcional de abelhas (dispersdo, equitabilidade e riqueza
funcionais) e de plantas (disperséo e riqueza funcionais) quanto a riqueza de espécies, € a
proporcédo dos estados de atributos funcionais foram correlacionados aos gradientes ambientais
sazonais (ver APENDICE 1), tendo respondido de forma direta ou tardia as alteracdes no
fotoperiodo, precipitacdo e temperatura. Provavelmente, estas variacdes funcionais observadas
para ambas as comunidades ndo sejam apenas resposta a flutuacdes climaticas ou a
caracteristicas das parcelas em relacdo a restauracdo, mas também as interacdes estabelecidas
entre 0s membros destas comunidades. Evidéncia disso foi a importéncia de alguns atributos
funcionais no estabelecimento das interacGes, bem como o fato de grupos funcionalmente
semelhantes interagirem com parceiros mutualisticos semelhantes, salientando a relacdo de
interdependéncia entre essas comunidades e os seus efeitos reciprocos (SARGENT;
ACKERLY, 2008).

Em relacdo aos métodos de restauracéo ecoldgica, a regeneracdo natural, em tese, difere
do reflorestamento pela forma espontanea com que ocorre, sendo a area recuperada através de
banco de sementes do solo, plantulas regenerantes e chuva de sementes, por exemplo
(CHAZDON, 2012; OLIVEIRA; ENGEL, 2017). O reflorestamento, por ndo ocorrer em uma
area isolada, também esta sujeito a estes processos de regeneracdo. Porém, a limpeza da area
antes do plantio de mudas, bem como a selegcdo de espécies a serem plantadas (FERRETTI,
BRITEZ, 2006), pode afetar tanto a disponibilidade de plantulas quanto o perfil de sementes
germinando (CHAZDON, 2012), o que levaria a uma trajetoria de sucessédo diferente daquela
que ocorre na regeneracdo natural. Por essas singularidades, esperava-se verificar diferencgas

taxondmicas e funcionais entre os dois métodos de restauracdo. De fato, a composi¢do de
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espécies de abelhas e de plantas diferiu entre estes dois métodos, no entanto, ndo houve
diferengas em termos de riqueza de espécies e de abundancia.

Em termos funcionais, as areas em regeneracao natural apresentaram maior divergéncia
funcional de abelhas. Embora a proporcao dos estados de atributos funcionais avaliados para as
abelhas ndo tenha diferido significativamente entre os métodos de restauracéo (ver APENDICE
), os resultados mostraram que a diferenca observada na divergéncia funcional foi influenciada
pela socialidade, localizag&o do ninho e tamanho do corpo. E possivel que a regeneracao natural
tenha promovido, deste modo, o estabelecimento de espécies com caracteristicas funcionais
mais contrastantes que aquelas encontradas no reflorestamento, promovendo maior diferenca
de nicho entre as espécies de abelhas e reduzindo, assim, a competicio (VILLEGER; MASON;
MOUILLOT, 2008). Esperava-se encontrar no reflorestamento uma precoce estrutura de
copa/dossel, comparada a da regeneracao natural, promovida pelo plantio de espécies arboreas
pioneiras, de crescimento rapido (FERRETTI; BRITEZ, 2006), o que poderia proporcionar
maior diversidade de locais para constru¢cdo de ninho, por exemplo. Contudo, ndo foram
observadas diferencas na proporcao de espécies vegetais com habito arbdreo ou arbustivo (ver
APENDICE 1), o que pode indicar que a diferenca observada na divergéncia funcional de
abelhas talvez tenha sido promovida por outros fatores (como condi¢cdes microclimaticas e
quantidade de recursos disponiveis, por exemplo), que ndo a estrutura da vegetacdo ou
disponibilidade de recursos ja que ndo houve diferencgas funcionais para a comunidade vegetal
entre os métodos de restauracdo (ver APENDICE I).

A diferenca na divergéncia funcional na comunidade de abelhas ndo foi acompanhada
por diferencas nos demais indices (riqueza, equitatividade e dispersdo funcionais),
evidenciando a independéncia dos indices de diversidade funcional (VILLEGER; MASON;
MOUILLOT, 2008). Essa homogeneidade funcional entre os distintos métodos de restauracdo
pode ser reflexo da insercdo das areas amostrais em uma matriz florestal bastante conservada
(FERRETTI; BRITEZ, 2006; KAUANO et al., 2012), podendo dispor de abundantes recursos
e locais para nidificacdo (DEVOTO et al., 2012) no entorno e minimizando, assim, possiveis
diferengas na provisao de recursos entre os métodos avaliados. Adicionalmente, considerando
gue algumas parcelas com métodos contrastantes eram geograficamente muito préximas (ver
APENDICE J) e que algumas espécies de abelhas tem uma ampla area de forrageio
(GREENLEAF et al., 2007), acredita-se que elas tenham forrageado amplamente pelas parcelas
com diferentes caracteristicas, o que reforca a pressuposicao anterior.

Embora a janela temporal na implementacdo da restauracdo ecolégica ndo seja grande

(entre as parcelas amostrais de quatro e de seis anos), foi possivel observar varia¢éo funcional
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tanto na comunidade de plantas quanto na comunidade de abelhas. De fato, areas que
apresentam entorno conservado, com matrizes ricas em biodiversidade, tendem a apresentar
uma réapida sucessdo secundaria (ARROYO-RODRIGUEZ et al., 2017), o que pode ter
promovido diferencas significativas mesmo em uma janela temporal tdo restrita.
Adicionalmente, WARRING et al. (2016) observaram que &reas sucessionais jovens
apresentam grande variacdo na riqueza funcional, a qual tende a se estabilizar ao longo do
gradiente, o que pode justificar as variaces encontradas entre idades no inicio da sucessao.

A rigueza funcional de abelhas e de plantas foi altamente correlacionada, em termos de
idade das parcelas e em termos de meses amostrais, 0 que explica, em partes, que a riqueza
funcional de ambos os grupos tenha respondido de forma semelhante as comparacdes
realizadas. . Esperava-se, contudo, que o aumento no tempo de restauracdo ecoldgica tivesse
promovido maior diversidade de recursos florais (DEVOTO et al., 2012; WARRING et al.,
2016), com o aumento na complexidade estrutural e funcional (CHAZDON, 2012; CHEUNG,;
MARQUES; LIEBCSH, 2009; WARRING et al., 2016), o que ndo foi corroborado pelos
resultados encontrados, em termos de riqueza funcional.

As areas com seis anos apresentaram, na perspectiva das abelhas, maior proporcao de
abelhas solitarias. e, na perspectiva das plantas, maior proporc¢ao de espécies arbdreas e espécies
que apresentam pdlen como recurso para os visitantes florais, de acordo com o esperado para a
comunidade vegetal (CHEUNG; MARQUES; LIEBCSH, 2009; MARTINS; ANTONINI,
2014; WARRING et al., 2016). No entando, estas maiores propor¢des nas areas de seis anos
ndo refletiram em maior diversidade funcional. Possivelmente, as areas com quatro anos, assim
como indicado em outros estudos, apresentem um predominio de espécies herbaceas e
arbustivas (CHEUNG; MARQUES; LIEBCSH, 2009), e que estas espécies apresentem uma
variedade mais ampla de estados de atributos, ocupando, entdo, maior volume no espaco
funcional e aumentando também a disponibilidade de recursos aos visitantes florais.

A diversidade funcional das abelhas sofreu alteracdo ao longo dos meses em termos de
dispersdo funcional, sem que tenha havido, neste tempo, variacdo na distribuicdo dos estados
de atributos funcionais (ver APENDICE ). A diversidade funcional de plantas foi variavel em
termos de de dispersdo e riqueza funcionais, tendo ocorrido no periodo amostral variagdo no
florescimento de espécies com diferentes caracteristicas. Assim como em regides tropicais, que
ndo apresentam uma estacdo definida de florescimento (OLIVEIRA; GIBBS, 2000), plantas
floresceram ao longo do ano todo na area de estudo. Porém, nos trépicos, os picos de
florescimento tendem a ocorrer em periodos mais secos (VAN SCHAIK et al., 1993, apud
MARTINS; ANTONINI, 2016), enquanto neste estudo foi observado que nos meses mais
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quentes, quando a precipitacdo também foi maior, ocorreu maior heterogeneidade de plantas
florescendo. O clima subtropical é caracterizado, por sua vez, pela auséncia de sazonalidade,
apresentando, ao longo do ano, condi¢des semelhantes de temperatura, precipitacdo, umidade
relativa, entre outros fatores ambientais (MORELLATO et al., 2000). No entanto, devido as
caracteristicas orograficas da regido de estudo, ha sazonalidade no regime de chuvas, sendo o
periodo com menor taxa de precipitacdo entre os meses de junho e agosto, e 0 pico de
precipitacdo entre novembro e janeiro (FERRETTI; BRITEZ, 2006). Este pico coincide com
0s picos de temperatura e fotoperiodo para a regido de estudo.

Os fatores climaticos avaliados mostraram-se importantes na determinacéo de algumas
oscilagdes funcionais observadas ao longo dos meses, para ambas as comunidades. O aumento
no periodo claro do dia teve um impacto tardio na riqueza funcional de plantas (correlacionada
ao fotoperiodo deslocado). Ou seja, nos meses em que o periodo claro do dia foi mais longo, o
volume ocupado no espaco funcional (riqueza funcional) aumentou, havendo maior variedade
de estados de atributos funcionais, tais como cor, tamanho e formato de corola (todos
correlacionados positivamente ao fotoperiodo - ver APENDICE ). Com relacdo & disperséo
funcional, as plantas responderam de forma direta a variacdo do fotoperiodo, enquanto as
abelhas responderam de forma direta e tardia. Estes mesmos indices (riqueza e dispersdo
funcionais) foram correlacionados positivamente a temperatura. Observa-se, entdo, que tanto a
duracdo do periodo claro do dia quanto a temperatura influenciaram na atividade de abelhas e
na disponibilidade de plantas floridas, promovendo mudancas na diversidade funcional. A
importancia de ambos os fatores climaticos no florescimento de espécies vegetais ja havia sido
constatada por Morellato et al. (2000), ao investigarem a fenologia de espécies arboéreas na
Floresta Atlantica, sem avaliarem, contudo, diversidade funcional.

A distribuicdo dos estados de atributos funcionais de ambas as comunidades nos
diferentes meses do ano também foi correlacionada a fatores climaticos (ver Apéndice ). Nos
meses mais quentes, por exemplo, houve maior proporcdo de abelhas maiores (com valores
maiores de distancia intertegular e comprimento de aparelho bucal) em atividade. Padrbes
sazonais na atividade de abelhas séo descritos em outros trabalhos, que demonstraram haver
mudancas nas comunidades de abelhas em funcéo de fatores climéticos e disponibilidade de
recursos (DEVOTO et al., 2012; HILARIO; IMPERATRIZ-FONSECA; KLEINERT, 2000;
RAMIREZ et al., 2015; VIANA et al., 2001). Viana et al. (2001) descreveram distintos
comportamentos de espécies de abelhas em resposta a flutuagdes climéticas, demonstrando que
algumas espécies, de acordo com suas caracteristicas, podem ser beneficiadas por altas

temperaturas e exposicao a luz, enquanto outras sdo beneficiadas nas condi¢des opostas. Em
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regides tropicais, como na Eidpia, por exemplo, abelhas pequenas apresentaram maior atividade
em periodos chuvosos, enquanto abelhas grandes estavam mais ativas em periodos secos
(SAMNEGARD et al., 2015) - oposto do que foi encontrado no presente trabalho.

Os padrdes observados neste estudo demonstram que, embora ndo se possa descrever
padrbes sazonais em clima subtropical, as variacdes nos fatores climéticos foram suficientes
para promover turnover taxondémico e funcional em comunidades de abelhas e de plantas. Os
resultados apresentados indicam haver semelhangas no comportamento das comunidades de
plantas e abelhas em relacdo a sazonalidade de fatores climaticos, evidenciando a relacéo
intrinseca existente entre estes grupos taxondmicos. Embora sejam escassos na literatura outros
trabalhos avaliando concomitantemente ambas as comunidades, principalmente em termos
funcionais, alguns estudos, como o de Ramirez et al. (2015) e o de Menz et al. (2011), tem
tecido consideracGes sobre os impactos de uma comunidade sobre a outra. A riqueza de espécies
de abelhas costuma ser altamente correlacionada a riqueza de espécies de plantas (MENZ et al.,
2011) - resultado também observado no presente trabalho Por um lado, a diversidade e a
abundancia de recursos florais, por influenciarem a alimentacdo das abelhas, podem afetar
positiva ou negativamente comunidades de abelhas (WOJCIK et al., 2008; DEVOTO et al.,
2012; SAMNEGARD et al., 2015; SYNDENHAN et al., 2016; OTAROLA; ROCCA, 2014).
Por outro lado, flutuacbes na riqueza funcional das abelhas (ou seja, mudangas na
disponibilidade de caracteristicas funcionais das abelhas) podem afetar os servicos de
polinizacdo prestados por elas, impactando, dessa forma, as comunidades vegetais (POTTS, et
al., 2002; RAMIREZ et al., 2015).

Esta correspondéncia entre as comunidades de abelhas e de plantas também ficou
evidente nas interaces estabelecidas entre estes grupos. Observou-se que espécies que sao
similares em termos funcionais tendem a interagir com espécies taxonomicamente semelhantes.
Para as abelhas, espécies cujos ninhos sdo construidos nos mesmos tipos de locais tendem a
interagir com um grupo de plantas semelhante. Da mesma forma, espécies que apresentam
semelhancas em termos de comprimento de aparelho bucale de tamanho corpdéreo também
tendem a interagir com espécies de plantas similares. Para as plantas, os atributos funcionais
mais importantes no estabelecimento de interacbes com grupos semelhantes foram a forma de
vida, o formato da corola e a cor da corola.

As caracteristicas florais sdo utilizadas pelas plantas como sinalizadores de recursos,
estando cor e formato da corola entre os principais atributos utilizados nesta fungéo
(VARASSIN; AMARAL-NETO, 2014; GOULSON, 1999). A cor exerce ndo apenas funcéo

de atracdo (GOULSON, 1999), mas também contribui para a constancia dos visitantes florais
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(CHITTKA,; RAINE, 2006 apud VARASSIN; AMARAL-NETO, 2014). O formato da corola
esta relacionado a acessibilidade do recurso floral (ENDRESS, 1994; FAEGRI; PIJL, 1971).
Flores com formato aberto foram bastante comuns neste estudo, representando 38% das
espeécies de plantas e sendo frequentes ao longo de todo o ano. Estas flores recebem visitas de
indmeros insetos, principalmente aqueles com proboscide curta (ENDRESS, 1994), e s&o muito
comuns em Asteraceae, uma das familias predominantes na comunidade. Outros formatos sao
mais restritivos e estdo relacionados a diferentes caracteristicas de visitantes florais — como
tamanho do visitante, comprimento do aparelho bucal, comportamento de forrageio, entre
outros (ENDRESS, 1994, FAEGRI; PIJL, 1971; GOULSON, 1999).

Curiosamente, os atributos mais importantes no estabelecimento das interacfes —
localizacdo do ninho, comprimento do aparelho bucal e tamanho corporeo, para as abelhas, e
forma de vida, formato e cor da corola, para plantas - foram 0s que mais apresentaram variacao,
estando correlacionados aos gradientes ambientais sazonais, 0 que pode indicar que as
interacGes também seriam correlacionadas as variagdes climaticas. A importancia verificada
destes atributos funcionais no estabelecimento das interacdes corrobora o que ja foi apontado
por outros autores - que flutuacdes climaticas promovem mudancgas em comunidades de abelhas
e de plantas, de forma reciproca (GREENLEAF et al., 2007).
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7 CONSIDERACOES FINAIS

As areas de estudo, que no momento da amostragem encontravam-se em estadio
sucessional inicial, estdo inseridas em uma das regifes mais conservadas da Floresta Atlantica
(FERRETTI; BRITEZ, 2006; KAUANO, 2012). Neste contexto, foi possivel perceber que
pequenas diferencas no ambiente, proporcionadas por métodos de restauracdo distintos ou por
tempos diferentes de manejo, podem promover mudancas na composi¢do taxonémica. Em
menor medida, essas diferencas também podem promover mudancas na proporcdo de cada
estado de atributo funcional apresentado pelas espécies da comunidade, afetando alguns
aspectos da diversidade funcional de abelhas e de plantas.

O fato de nenhum estado de atributo funcional ter se mostrado ausente em um método
de restauracdo em relacdo a outro, ou nas parcelas mais novas em relacdo as mais antigas, e
vice-versa, demonstra que a trajetdria da sucessao ecoldgica nestas areas estd ocorrendo de
forma semelhante, em termos de polinizagio por abelhas. E possivel, como citado
anteriormente, que este resultado tenha sido influenciado pelas caracteristicas da matriz
florestal (FERRETT]I, 2002), sendo o entorno das parcelas muito semelhante, o que favoreceu,
desta forma, que processos restauradores, tais como a dispersdo de sementes a partir das fontes
florestais (CHAZDON, 2012), operassem de forma homogénea sobre toda a area. No entanto,
ndo é seguro afirmar que os resultados se devam somente a caracteristicas da paisagem, pois,
mesmo em escala local, ndo foram avaliados todos os fatores possiveis.

E importante considerar, também, que este tipo de paisagem, favoravel a restauracdo
ecoldgica, ndo esta presente em toda a extensdo da Floresta Atlantica, e que a restauragdo em
areas mais degradadas possivelmente ocorra em ritmo mais lento, sendo necessaria maior
interferéncia humana (CHAZDON, 2012; ARROYO-RODRIGUEZ et al., 2017). Neste outro
tipo de paisagem presume-se que as diferencas entre métodos ndo sejam tdo sutis quanto as
encontradas no presente trabalho.

Mostra-se interessante comparar os dados obtidos em areas sucessionais iniciais a dados
obtidos em areas maduras, a fim de verificar qual o comportamento da diversidade funcional
ao longo da trajetoria de sucessdao, como Warring et al., (2016) fizeram com atributos
reprodutivos, da comunidade vegetal. Para abelhas esta tarefa torna-se logisticamente muito
mais dificil, considerando a altura das arvores, e consequentemente a altura da disponibilizacéo
de recursos florais as abelhas, em florestas intermediarias e maduras. No entanto, a
compreensdo de como a comunidade de abelhas é influenciada por diferentes configuracGes

fitossocioldgicas, e vice-versa, € importante para entender o impacto de disturbios ambientais,
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bem como direcionar praticas de conservacdo de ambas as comunidades, com vistas a
manutencg&o do servigo ecossistémico de polinizag&o.

Boa parte dos estudos envolvendo a ecologia funcional de comunidades de abelhas
investigou como as abelhas respondem, em termos funcionais ou taxondmicos, a perturbacdes
ambientais (MAGNAGO et al., 2014; ARROYO-RODRIGUEZ et al., 2017; WILLIMANS et
al., 2010; GIRAO et al., 2007), em uma mesma regido ou sob condi¢des climaticas distintas
(MORETTI et al., 2009). Ao que se sabe, este foi o primeiro trabalho a investigar aspectos
funcionais de ambos os grupos taxonémicos - abelhas e plantas - para a Floresta Atlantica e um
dos primeiros a investigar possiveis influéncias da sazonalidade sobre a diversidade funcional
de ambos 0s grupos.

A abordagem das interacGes entre abelhas e plantas, sob uma dtica funcional,
investigando a importancia relativa dos diferentes atributos no estabelecimento das interacdes
também é inovadora. A evidéncia de que espécies funcionalmente similares tendem a interagir
com 0s mesmos parceiros mutualisticos pode direcionar planos de conservagdo para espécies
chave. Por exemplo, a selecdo de grupos funcionais de plantas que atraiam determinadas
espécies de abelha pode recuperar, em dada area, 0s niveis populacionais de uma espécie
ameacada de extin¢do. Acredita-se que o presente trabalho tenha sido apenas o primeiro passo
de uma grande investigacdo acerca da funcionalidade nas interagdes mutualisticas,
considerando maltiplos fatores, tais como estrutura da vegetacdo e diferentes escalas espaciais,
e incorporando também outros atributos funcionais, como sistema reprodutivo, e dados

fenoldgicos de ambas as comunidades.
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APENDICE

APENDICE A - Lista de espécies de abelhas registradas em areas em estadio sucessional inicial na Floresta Atlantica, em Antonina, PR, e 0s

estados de atributos funcionais que apresentam. (continua).
Espécies Abundancia E’r‘rfe’:'j?éirses Sexo AF1 AF2 Lingua* AF3 AF4
Apinae

Apini

Apis mellifera Linnaeus, 1758 315 3 F Eussocial Cavidade/aéreo Longa 4,672 2,266
Bombini

Bombus brasiliensis Lepeletier, 1836 42 3 F Eussocial Cavidade/aéreo Longa 9,879 3,486

Bombus morio (Swederus, 1787) 143 3 F Eussocial Cavidade/aéreo Longa 12,505 3,933

Bombus pauloensis Friese, 1913 75 3 F Eussocial Cavidade/aéreo Longa 8,447 3,199
Centridini

Centris (Melacentris) sp. 2 2 F Solitaria solo Longa 11,197 5,633

Centris similis (Fabricius, 1804) 1 2 F Solitaria solo Longa 11,292 5,683
Eucerini

Melissoptila setigera Urban, 1998 1 1 M Solitaria Solo Longa 2,968 1,412

Thygater analis (Lepeletier, 1841) 3 3 F Solitaria Solo Longa 6,419 3,155

Thygater armandoi Urban, 1999 2 3 F Solitaria Solo Longa 9,769 2,988

Thygater palliventris (Friese, 1908) 1 1 F Solitaria Solo Longa 5,627 2,700

Trichocerapis mirabilis (Smith, 1865) 1 3 F Solitaria Solo Longa 12,459 3,083
Euglossini

Euglossa annectans Dressler, 1982 3 3 FIM Solitaria Cavidade/aéreo Longa 14,045 3,355

Euglossa stellfeldi Moure, 1947 1 1 M Solitaria Cavidade/aéreo Longa 12,812 6,482
Exomalipsini

Exomalopsis sp. 1 1 M Parassocial Solo Longa 1,877 0,876

Exomalopsis tomentosa Friese, 1899 2 3 F Parassocial Solo Longa 2,903 1,380
Meliponini

Cephalotrigona capitata (Smith, 1854) 2 3 F Eussocial Cavidade/aéreo Longa 4,375 2,116

Melipona bicolor Lepeletier, 1836 3 1 F Eussocial Cavidade/aéreo Longa 3,241 2,506

Melipona marginata Lepeletier, 1836 7 3 F Eussocial Cavidade/aéreo Longa 3,040 1,810

Melipona mondury Smith, 1863 7 3 F Eussocial Cavidade/aéreo Longa 5,218 2,543

Melipona quadrifasciata Lepeletier, 18 10 3 F Eussocial Cavidade/aéreo Longa 5,304 2,586

Partamona helleri (Friese, 1900) 115 3 F Eussocial Cavidade/aéreo Longa 2,888 1,373

Plebeia cfr. droryana 31 3 F Eussocial Cavidade/aéreo Longa 2,020 0,946

Plebeia remota (Holmberg, 1903) 1 1 F Eussocial Cavidade/aéreo Longa 2,252 1,060

Scaptotrigona cfr. xanthotricha 19 3 F Eussocial Cavidade/aéreo Longa 3,110 1,483

Tetragonisca angustula (Latreille, 1811) 30 3 F Eussocial Cavidade/aéreo Longa 1,165 0,810
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APENDICE A - Lista de espécies de abelhas registradas em areas em estadio sucessional inicial na Floresta Atlantica, em Antonina, PR, e 0s

estados de atributos funcionais que apresentam. (continuacdo).
Espécies Abundancia Exemplares Sexo AF1 AF2 Lingua* AF3 AF4
medidos
Apinae
Meliponini
Trigona braueri Friese, 1900 11 3 F Eussocial Cavidade/aéreo Longa 2,564 1,213
Trigona spinipes (Fabricius, 1793) 61 3 F Eussocial Cavidade/aéreo Longa 1,634 1,420
Rhathymini
Rhathymus sp. 2 1 F Cleptoparasita Néo constrdi Longa 9,626 2,900
Tapinotaspidini
Lophopedia minor Aguiar, 2009 3 3 F Solitaria Cavidade/aéreo Longa 3,031 1,444
Lophopedia pygmaea (Schrottky, 1902) 2 2 F Solitaria Cavidade/aéreo Longa 2,229 1,722
Paratetrapedia fervida (Smith, 1879) 19 3 F Solitaria Cavidade/aéreo Longa 5,356 1,793
Trigonopedia ferruginea (Friese, 1899) 4 3 F Solitaria Cavidade/aéreo Longa 4,636 1,497
Xylocopini
Ceratina (Ceratinula) sp.01 58 3 F/IM Parassocial Cavidade/aéreo Longa 1,997 0,676
Ceratina (Ceratinula) sp.02 99 3 F Parassocial Cavidade/aéreo Longa 1,969 0,670
Ceratina sp.03 7 1 M Parassocial Cavidade/aéreo Longa 2,265 1,353
Ceratina sp.04 2 2 F Parassocial Cavidade/aéreo Longa 5,691 1,222
Xylocopa artifex Smith, 1874 3 3 F Parassocial Cavidade/aéreo Longa 6,909 3,406
Xylocopa brasilianorum Cockerell, 1914 7 3 F Parassocial Cavidade/aéreo Longa 11,381 5,730
Xylocopa frontalis Olivier, 1789 21 3 F Parassocial Cavidade/aéreo Longa 11,885 7,706
Xylocopa suspecta Moure & Camargo, 1988 4 3 F Parassocial Cavidade/aéreo Longa 10,573 5,306
Colletinae
Colletini
Colletes rugicollis Friese, 1900 1 3 F Solitaria Cavidade/aéreo Curta 2,181 2,636
Hylaeini
Hylaeus sp.01 1 1 F Solitaria Cavidade/aéreo Curta 0,909 1,060
Hylaeus sp.02 2 2 F Solitaria Cavidade/aéreo Curta 0,884 1,030
Hylaeus sp.03 1 1 F Solitaria Cavidade/aéreo Curta 0,975 1,140
Hylaeus sp.04** 1 1 F Solitaria Cavidade/aéreo Curta 0,760 0,880
Paracolletini
Niltonia virgili Moure, 1964 7 3 FIM Solitaria Solo Curta 1,902 2,286
Perditomorpha sp. 12 3 F Solitaria Solo - 1,390 1,650
Halictinae
Augochlorini
Ariphanarthra palpalis Moure, 1951 1 3 F Solitaria Solo Curta 5,148 1,870
Augochlora cephalica (Moure, 1941) 36 3 F/IM Parassocial Cav/aéreo Curta 5,357 1,286
Augochlora cydippe (Schrottky, 1910) 3 3 F Parassocial Cav/aéreo Curta 1,700 1,243
Augochlora foxiana Cockerell, 1900 1 1 F Parassocial Cav/aéreo Curta 3,993 1,396
Augochlora morrae Strand, 1910 6 1 M Parassocial Cav/aéreo Curta 2,761 1,176
Augochlora sp.01 1 3 F Parassocial Cav/aéreo Curta 5,134 1,564
Augochlora sp.02 6 2 F Parassocial Cav/aéreo Curta 3,641 1,070
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APENDICE A - Lista de espécies de abelhas registradas em areas em estadio sucessional inicial na Floresta Atlantica, em Antonina, PR, e 0s

estados de atributos funcionais que apresentam. (continuacao)
Exemplares
Espécies Abundancia medidos Sexo AF1 AF2 Lingua* AF3 AF4
Halictinae

Augochlorini
Augochlora sp.03 3 1 M Parassocial Cav/aéreo Curta 3,280 1,376
Augochlora sp.04 1 1 M Parassocial Cav/aéreo Curta 1,446 1,050
Augochlora sp.05 1 1 F Parassocial Cav/aéreo Curta 3,330 1,090
Augochlora sp.06 1 1 M Parassocial Cav/aéreo Curta 3,010 1,050
Augochlora sp.07 1 1 F Parassocial Cav/aéreo Curta 2,023 1,490
Augochlora thusnelda (Schrottky, 1909) 3 3 FIM Parassocial Cav/aéreo Curta 3,370 1,186
Augochlorella ephyra (Schrottky, 1910) 3 1 F Parassocial Solo Curta 2,971 1,073
Augochlorella urania (Smith, 1853) 4 2 FIM Parassocial Solo Curta 2,780 1,013
Augochloropsis brachycephala Moure, 1943 27 2 FIM Parassocial Solo Curta 2,270 1,443
Augochloropsis cfr. cockerelli 3 1 F Parassocial Solo Curta 3,084 1,400
Augochloropsis cfr. patens 40 3 F Parassocial Solo Curta 3,523 1,463
Augochloropsis cleopatra (Schrottky, 1902) 30 2 FIM Parassocial Solo Curta 3,834 1,803
Augochloropsis rotalis (Vachal, 1903) 8 3 F Parassocial Solo Curta 3,171 1,443
Augochloropsis sp.01 5 3 F Parassocial Solo Curta 3,688 1,716
Augochloropsis sp.02 136 3 F Parassocial Solo Curta 3,905 1,226
Augochloropsis sp.03 17 1 F Parassocial Solo Curta 3,608 1,563
Augochloropsis sp.04 36 3 F Parassocial Solo Curta 2,938 1,340
Augochloropsis sp.05 5 3 FIM Parassocial Solo Curta 3,332 1,446
Augochloropsis sp.06 1 1 M Parassocial Solo Curta 2,426 1,800
Augochloropsis sp.07 1 1 F Parassocial Solo Curta 1,459 1,060
Augochloropsis sp.08 2 1 M Parassocial Solo Curta 3,485 1,285
Augochloropsis sparsilis (Vachal, 1903) 11 1 F Parassocial Solo Curta 3,530 1,673
Ceratalictus sp. 8 3 F Parassocial Solo -- 2,157 3,486
Neocorynura melamptera Moure, 1943 1 1 M Solitaria Solo Curta 3,198 2,400
Neocorynura oiospermi (Schrottky, 1909) 2 3 FIM Solitaria Solo Curta 3,440 1,536
Pseudaugochlora callaina Almeida, 2008 1 1 F Solitaria Solo Curta 5,369 1,703
Pseudaugochlora indistincta Almeida, 2008 2 3 F Solitaria Solo Curta 4,366 1,820

Halictini
Dialictus cfr. micheneri 10 3 F Parassocial Solo Curta 1,752 0,800
Dialictus guaruvae Moure, 1987 1 3 F Parassocial Solo Curta 1,714 0,796
Dialictus sp.01 3 1 F Parassocial Solo Curta 2,101 0,950
Dialictus sp.02 7 2 F Parassocial Solo Curta 2,239 1,076
Pseudagapostemon arenarius (Schrottky, 1902)** 3 3 F/IM

Megachilinae

Anthidiini
Hypanthidium divaricatum (Smith, 1854) 5 3 F Solitaria Cav/aéreo -- 3,322 1,820

Megachilini
Coelioxys (Acrocoelioxys) laevigata Smith, 1854 1 1 F Cleptoparasita Né&o constroi Longa 4,737 2,633
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APENDICE A - Lista de espécies de abelhas registradas em areas em estadio sucessional inicial na Floresta Atlantica, em Antonina, PR, e 0s

estados de atributos funcionais que apresentam. (concluséo)
Espécies Abundancia Sexo AF1 AF2 Lingua* AF3 AF4
Megachilinae
Megachilini
Coelioxys (Acrocoelioxys) otomita Cresson, 1878 1 2 F/IM Cleptoparasita Né&o constréi Longa 4,322 2,900
Coelioxys (Acrocoelioxys) tolteca Cresson, 1878 4 3 F Cleptoparasita Néo constrdi Longa 3,947 2,177
Megachile (Austromegachile) fascialis VVachal, 1909 1 3 F Solitaria Cav/aéreo Longa 5,574 3,120
Megachile (Austromegachile) susurrans Haliday, 1836 15 3 F Solitaria Cav/aéreo Longa 4,576 2,540
Megachile (Austromegachile) trigonaspis Schrottky, 1913 1 2 F Solitaria Cav/aéreo Longa 5,592 3,130
Megachile (Chrysosarus) pseudanthidioides Moure, 1943 2 3 F/IM Solitaria Cav/aéreo Longa 5,582 3,126
Megachile (Moureapis) maculata Smith, 1853 2 3 F Solitaria Cav/aéreo Longa 4,261 3,055
Megachile (Pseudocentron) curvipes Smith, 1853 1 3 F Solitaria Cav/aéreo onga 4,825 3,266
Megachile (Pseudocentron) nudiventris Smith, 1853 12 3 F Solitaria Cav/aéreo onga 4,760 3,240
Megachile (Pseudocentron) subcingulata Moure, 1945 3 3 F Solitaria Cav/aéreo onga 5,328 2,976
Megachile (Ptilosarus) sp. 1 1 F Solitaria Cav/aéreo onga 3,881 2,140
Megachile (Trichurochile) cachoeirensis Schrottky, 1920 1 2 FIM Solitaria Cav/aéreo onga 5,196 2,900

Fonte: Autoria prépria.
Legenda: AF — atributo funcional. AF1 - socialidade; AF2 - localizagdo do ninho; AF3 - comprimento da proboscide (mm); AF4 - tamanho do corpo (DIT - mm).
*Classificagéo utilizada para o calculo de proporcao dos estados de atributos funcionais. **Espécie removida das analises.
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APENDICE C - Classificagio de corolas de acordo com o formato.

FORMA DESCRICAO POSSIVEIS COMO OCORRE A INTERACAO
TO SINONIMOS

Sino/ Sino: contorno convexo; funil - contorno reto ou cdncavo. Flores com borda (servindo de Infundibulifor- | Se tem borda estendida - plataforma de pouso. Se

funil plataforma de pouso) e flores sem borda (visitadas por insetos que fazem voo pairado). Os me ndo tem - insetos rastejam para seu interior.
orgaos sexuais sdo elevados em relagdo ao centro da flor. Qualquer parte do inseto pode tocar nas estruturas

e carregar polen.

Pincel/ Os estames dominam parcial ou totalmente os outros érgéos florais, sendo mais vistosos. Polinizadores carregam p6len no abdome ou

escova Perianto reduzido ou dividido em segmentos filiformes intercalados entre os 6rgdos sexuais. cabeca. Muitos tipos de visitantes florais.
Compreendem flores de p6len e nectariferas. Em geral, os recursos sdo facilmente
acessiveis.

Geralmente ocorre em flores agrupadas, mas pode ocorrer em flores isoladas.

Goela Orgaos sexuais sao restritos, funcionalmente, ao lado superior da unidade de polinizagdo. A | Labiada, O polen é depositado na cabega ou no dorso do
plataforma de pouso é na parte inferior, ou esta pode ser ausente (insetos com voo pairado). | personada térax dos visitantes/polinizadores.

Bandeira | Os 0rgdos sexuais sdo protegidos pelo labio inferior (pétalas fusionadas ou semi- O polen e depositado no ventre das abelhas.
fusionadas). Comum na ordem Fabales. Flores papilonadas. Oposicéao ao tipo goela.

Tubular | Acesso canalizado ao centro floral, onde geralmente esta o néctar. Formada por pétalas Tubulosa, Exclui visitantes florais de lingua curta. Se tem
fusionadas (gamopétalas) ou ndo (dialipétalas). O tubo pode ser formado por outros 6rgaos hipocrateriform | borda estendida - plataforma de pouso. Se ndo
florais, que ndo a corola. Pode existir em combinagdo com outro tipo, como esporao, prato, e, digitaliforme | tem - restringe acesso a visitantes que fazem voo
funil, bandeira, ou goela, por exemplo. E pode ou ndo ter borda estendida. pairado. O pélen geralmente fica depositado na

cabeca dos polinizadores.

Espordo | E como um saco apéndice de um 6rgéo floral. A producdo do néctar é no espor&o ou
préximo a ele. *Comum em Balsaminaceae.

Aberto/ Flores planas; se tiver néctar, é facilmente acessivel. Muitas flores de po6len séo desse tipo Rotada (paraas | Visitada em geral por insetos de lingua curta. Se

prato/ (Begoniaceae), mas nectariferas também (Euphorbiaceae, Araliaceae). Os 6rgaos que do género 0s 0rgaos sdo elevados acima do centro, insetos

tigela formam a regido periférica geralmente sdo reforcados, servindo como plataforma de pouso. | Solanum) navegam por baixo dos 6rgaos. Se nao é elevado,
Os 06rgdos sexuais podem ou ndo ser elevados sobre o centro floral. navegam por cima.

Incons- Geralmente em plantas anemofilas. Quando em entomdfilas, pequenas, e o atrativo é o odor

picua que exalam. Marrom esverdeadas. Em flores polinizadas a noite as corolas sdo pequenas e
COm cores opacas.

Fonte: Informagdes compiladas de Faegri & Pijl (1971) e Endress (1994).
*Importante destacar que a classificacdo destes dois autores, embora seja semelhante, fundamenta-se em principios diferentes. Enquanto para o primeiro a
classificagdo baseia-se na estrutura funcional, para o segundo ela baseia-se no acesso ao néctar.
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APENDICE D - llustraco de diferentes tipos de corola classificadas de acordo com o formato.

'
-
-

I. Funes

Fonte: Todas as imagens sdo provenientes da pagina Flora de Santa Catarina, disponivel em:
<https://sites.google.com/site/biodiversidadecatarinense/>. Acesso em 19 de fevereiro de 2018.

Legenda: A (Oxalis debilis - Oxalidaceae) - B (Acnistus arborescens - Solanaceae): sino/funil; C
(Adenostemma brasilianum - Asteraceae) - D (Mimosa bimucronata - Fabaceae): pincel; E
(Achetaria ocymoides - Plantaginaceae): goela; F (Desmodium adscendens - Fabaceae): bandeira;
G (Borreria ocymifolia - Rubiaceae) - H (Stachytarpheta maximiliani - Verbenaceae): tubular; |
(Impatiens walleriana - Balsaminaceae): espordo; J (Tripogandra diurética - Commelinaceae)- K
(Chaetogastra clinopodifolia - Melastomataceae): aberta/prato; L (Forsteronia leptocarpa -
Apocynaceae): inconspicua.
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APENDICE E - Lista de espécies de plantas registradas em areas em estadio sucessional inicial na Floresta Atlantica, em Antonina, PR, e 0s

estados de atributos funcionais que apresentam. (continua)
Espécies AF1 AF2a AF2b Tamanho da AF3 AF4 AF5 AF6 AF7
corola**

Apocynaceae

Forsteronia leptocarpa (Hook. & Arn.) A.D.C. Verde 2,940 1,050 Inconspicua Aberta Pélen/néctar Rimosa Hermafrodita Liana
Asteraceae

Adenostemma brasilianum (Pers.) Cass. Branca 8,240* 1,977 Pequena Pincel Pélen/néctar Rimosa Hermafrodita Erva

Ageratum conyzoides L. Rosa 6,252* 2,020 Pequena Pincel Pélen/néctar Rimosa Hermafrodita Erva

Baccharis singularis (Vell.) G. M. Barroso Branca 6,370* 3,997 Pequena Pincel Pélen/néctar Rimosa Hermafrodita Arbusto

Cyrtocymura scorpioides (Lam.) H. Rob. Rosa 8,630* 7,133 Pequena Pincel Pélen/néctar Rimosa Hermafrodita Subarbusto

Elephantopus mollis H. B. & K. Rosa 17,460* 3,347 Média Pincel Pélen/néctar Rimosa Hermafrodita Erva

Erechtites valerianifolius (Wolf.) DC. Rosa 6,046* 9,193 Pequena Pincel Pélen/néctar Rimosa Hermafrodita Erva

Heterocondylus alatus (Vell.) R. M. King & H. Rosa 14,050* 67,283 Média Pincel Pélen/néctar Rimosa Hermafrodita Subarbusto

Rob.

Mikania micrantha H. B. & K. Verde 1,226 2,967 Inconspicua Sino Pélen/néctar Rimosa Hermafrodita Liana

Vernonanthura beyrichii (Less.) H. Robinson Rosa 7,660* 3,770 Pequena Pincel Pélen/néctar Rimosa Hermafrodita Arbusto

Vernonanthura puberula (Sch. Bip.) H. Rob. Branca 6,660* 4,020 Pequena Pincel Pélen/néctar Rimosa Hermafrodita Arvore
Balsaminaceae

Impatiens walleriana Hook. F. Vermelha 34,563 -- Muito grande Esporao Pélen/néctar Rimosa Hermafrodita Erva
Begoniaceae

Begonia fischeri Schrank Rosa 18,841 - Média Aberta Pélen Rimosa Unissexual Erva
Bignoniaceae

Jacaranda puberula Cham. Rosa 27,973 47,930 Muito grande Sino Pélen/néctar Rimosa Hermafrodita Arvore
Boraginaceae

Cordia monosperma Roem. & Schult. Verde 3,300 3,997 Inconspicua Sino Pélen/néctar Rimosa Hermafrodita Subarbusto
Cannabaceae

Trema micrantha Blume Verde 2,706 - Inconspicua Inconspicua Pélen Rimosa Unissexual Arvore
Caryophyllaceae

Drymaria cordata (L.) Willd. ex Roem. Branca 3,153 - Inconspicua Aberta Pélen/néctar Rimosa Hermafrodita Erva
Commelinaceae

Commelina diffusa Burm. F. Violeta 6,860 -- Pequena Aberta Pélen Rimosa Hermafrodita Erva

Tradescantia sellowiana Kunth Rosa 7,913 -- Pequena Aberta Pélen Rimosa Hermafrodita Erva
Euphorbiaceae

Sapium glandulosum (L.) Morong Verde S.i. -- Inconspicua Inconspicua Pélen/néctar Rimosa Unissexual Arvore
Fabaceae

Desmodium adscendens (Sw.) DC. Rosa 2,286 -- Inconspicua Bandera Pélen Rimosa Hermafrodita Erva

Inga marginata Willd. Verde 18,656* 3,367 Média Pincel Pélen/néctar Rimosa Hermafrodita Arvore

Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze Verde 12,130* 1,613 Média Pincel Pélen Rimosa Hermafrodita Arvore

Senna multijuga (L. Rich.) H. S. Irwin & R. Amarela 31,046 -- Muito grande Aberta Pélen Né&o-rimosa Hermafrodita Arvore

Barneby
Lamiaceae

Hyptis fasciculata Benth. Branca 2,513 2,063 Inconspicua Tubular Pélen/néctar Rimosa Hermafrodita Erva

Hyptis lacustris ST. Hil. Ex Benthan Branca 2,240 2,485 Inconspicua Tubular Pélen/néctar Rimosa Hermafrodita Subarbusto
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APENDICE E - Lista de espécies de plantas registradas em areas em estadio sucessional inicial na Floresta Atlantica, em Antonina, PR, e 0s

estados de atributos funcionais que apresentam. (continuacao)
Familia/Espécies AF1 AF2a AF2b Ta”c";rr:l‘g da AF3 AF4 AF5 AF6 AF7

Hyptis lappulacea Mart. Ex Benth. Verde 4,323 3,853 Pequena Tubular Pélen/néctar Rimosa Hermafrodita Subarbusto
Lauraceae

Ocotea pulchella (Nees & Mart.) Mez Verde 3,415 - Inconspicua Aberta Pélen/néctar Né&o-rimosa Unissexual Arvore
Loranthaceae

Struthanthus polyrhizus (Mart.) Mart. Verde 3,675 - Inconspicua Aberta Pélen/néctar Rimosa Unissexual Parasita
Malpighiaceae

Bunchosia pallescens Skottsberg Amarela 11,826 - Média Aberta Pélen Rimosa Hermafrodita Arbusto
Malvaceae

Sida planicaulis L. F. Amarela 8,106 - Pequena Aberta Polen/néctar Rimosa Hermafrodita Subarbusto

Sida rhombifolia L. Amarela 10,105 - Média Aberta Polen/néctar Rimosa Hermafrodita Subarbusto

Triumfetta semitriloba Jacq. (Seg. APG II: Malvaceae) Amarela 9,160 - Pequena Aberta Pélen/néctar Rimosa Hermafrodita
Melastomataceae

Chaetogastra clinopodifolia DC. Rosa 7,683 - Pequena Aberta Pélen Nao-rimosa Hermafrodita Erva

Clidemia hirta (L.) D.Don Branca 10,630 - Média Aberta Pélen Nao-rimosa Hermafrodita Arbusto

Leandra reversa (DC.) Cogn. Verde 5,006 - Pequena Aberta Pélen Nao-rimosa Hermafrodita Arbusto

Miconia cinerascens Mig. var. robusta Branca 6,083* - Pequena Pincel Pélen N&o rimosa Hermafrodita Arvore

Pleroma trichopoda (DC.) Bail Violeta 45,216 - Muito grande Aberta Pélen Nao-rimosa Hermafrodita Arbusto

Pterolepis glomerata (Rotth.) Mig. Violeta 15,580 - Média Aberta Pélen Né&o-rimosa Hermafrodita Subarbusto

Tibouchina clavata (Pers.) Wurdack Violeta 37,876 - Muito grande Aberta Pélen Nao-rimosa Hermafrodita Arbusto

Tibouchina pulchra (Cham.) Cogn. Violeta 88,936 - Muito grande Aberta Pélen Nao-rimosa Hermafrodita Arvore

Tibouchina regnellii Cogn. Violeta 62,063 - Muito grande Aberta Pélen Nao-rimosa Hermafrodita Arvore

Tibouchina urvilleana (DC.) Cogn. Violeta 45,423 - Muito grande Aberta Pélen Nao-rimosa Hermafrodita Arbusto
Myrtaceae

Psidium cattleianum Sabine Branca 20,486 - Grande Pincel Pélen Rimosa Hermafrodita Arvore

Psidium guajava L. Branca 19,023 - Média Pincel Pélen Rimosa Hermafrodita Arvore
Oxalidaceae

Oxalis debilis Kunth Violeta 11,0806 7,066 Média Sino Pélen Rimosa Hermafrodita Erva
Plantaginaceae

Achetaria ocymoides (Cham & Sclecht.) Wettst. Rosa 2,110 341 Inconspicua Goela Pélen Rimosa Hermafrodita Erva

Conobea scoparioides (Cham. & Schltdl.) Benth Violeta 1,986 4,57 Inconspicua Tubular Pélen/néctar Rimosa Hermafrodita Erva
Rosaceae

Rubus rosifolius J. E. Smith Branca 25,103* - Grande Aberta Pélen/néctar Rimosa Hermafrodita Arbusto
Rubiaceae

Diodia saponariifolia (Chaw. & Schltdl.) K. Schum. Branca 4,826 5,173 Pequena Tubular Pélen/néctar Rimosa S.i. Erva

Psychotria leiocarpa Cham. & Schitdl. Branca 3,663 5,233 Inconspicua Tubular Pélen/néctar Rimosa Hermafrodita Subarbusto

Spermacoce ocymifolia Willd. Branca 1,770 1,990 Inconspicua Tubular Pélen/néctar Rimosa Hermafrodita Erva

Spermacoce schumannii (Standl. ex Bacigalupo) Delprete Branca 3,080 5,905 Inconspicua Tubular Pélen/néctar Rimosa Hermafrodita Liana
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APENDICE E - Lista de espécies de plantas registradas em areas em estadio sucessional inicial na Floresta Atlantica, em Antonina, PR, e 0s
estados de atributos funcionais que apresentam.

(concluséo)

Familia/Espécies AF1 AF2a AF2b TaT;f:)rl‘g da AF3 AF4 AF5 AF6 AF7

Salicaceae

Casearia sylvestris Sw. Verde 3,130 - Inconspicua Inconspicua Pélen/néctar Rimosa Hermafrodita Arvore
Solanaceae

Acnistus arborescens (L.) Schlecht. Branca 3,376 7,280 Inconspicua Sino Polen N&o-rimosa Hermafrodita Arbusto

Solanum rufescens Sendtn. Branca 15,106 - Média Aberta Polen Né&o-rimosa Hermafrodita Arbusto
Urticaceae

Cecropia pachystachya Trécul Verde <3,00 - Inconspicua Inconspicua Pélen Rimosa Unissexual Arvore
Verbenaceae

Stachytarpheta maximiliani Schaver Violeta 3,466 7,453 Inconspicua Tubular Pélen/néctar Né&o-rimosa Hermafrodita Arbusto
Vitaceae

Cissus verticilata (L.) Nicolson & C.E.Jarvis Verde 1,11 - Inconspicua Inconspicua Pélen/néctar Rimosa S.i. Liana
Zingiberaceae

Hedychium coronarium J. Kénig Branca 53,723 67,283 Muito grande Tubular Pélen/néctar Né&o-rimosa Hermafrodita Erva

Fonte: Autoria prépria.

Legenda: AF — atributo funcional. AF1 - coloracéo da corola; AF2 - tamanho da corola (mm), a: largura, b: profundidade; AF3 - formato da corola; AF4 - recurso
floral; AF5 - deiscéncia da antera; AF6 - sistema sexual; AF7 - forma de vida; s.i. - sem informacéo. * largura da inflorescéncia, como unidade de polinizacéo;
** categoria utilizada para o célculo da proporcao de atributos funcionais: Inconspicua (< 4 mm), Pequena (> 4 mm > 10 mm), Média (> 10 mm > 20 mm),

Grande (> 20 mm > 30 mm), Muito grande ( > 30mm).
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(continua)
Familia Espécie t’(\Jl:n?)?) Local Coletor d'\leﬂcrglegg Dcitlaeg a
Acanthaceae Hygrophila costata 18214  Campo Largo/PR 0.S. Ribas 282 01/01/1990
Hygrophila costata 64357 Curitiba /PR A.C. Cervi 9236 15/03/2006
Hygrophila costata 20045 Sao José dos Pinhais/PR  J.M. Silva 486 01/01/1991
Apocynaceae Forsteronia leptocarpa 40149 Guaratuba/PR M. Borgo 276 16/12/1998
Forsteronia leptocarpa 5028 Antonina/PR G. Hatschbach 11857 18/11/1964
Forsteronia leptocarpa 6081 Pontal do Parana/PR G. Hatschbach 15598 02/01/1967
Asteraceae Adenostemma brasilianum 10908 Capara6/MG G. Hatschbach 31456 10/01/1978
Adenostemma brasilianum 21284  Guaraquegaba/PR J. Prado 437 20/01/1993
Adenostemma brasilianum 9619 Tijucas do Sul/PR R. Kummrow 328 14/02/1974
Ageratum conyzoides 31970  Ribeirdo Grande/SP R. Kersten 111 19/07/1997
Ageratum conyzoides 32461 Guaraquecaba/PR A.C. Cervi 6450 03/12/1997
Baccharis singularis 1861 Palhoga /SC R. Reitz 18617 12/03/1953
Baccharis singularis 18321 Itapena/SC A.C. Cervi 3062 03/03/1990
Baccharis singularis 22276  Paranagu&/PR J. Cordeiro 1002 22/02/1993
Cyrtocymura scorpioides 80545  Antonina/PR J.M.T. Souza 50 14/11/2010
Cyrtocymura scorpioides 50923 Itapena/SC A.C. Cervi 8441 26/10/2003
Cyrtocymura scorpioides 85102 Itapena/SC A.C. Cervi 8441 26/10/2003
Elephantopus mollis 16530  Curitiba/PR JCordeiro 481 08/12/1987
Elephantopus mollis 9621 Papanduva/SC R. Kummrow 164 29/12/1973
Elephantopus mollis 1147 Curitiba/PR R.B. Lange 1083 30/12/1957
Erechtites valerianifolius 46609  Curitiba/PR il.vsérpachowski 4 02/08/2001
Erechtites valerianifolius 80572  Antonina/PR J.M.T. Souza 78 06/02/2012
Erechtites valerianifolius 4161 Guaratuba/PR E.A. Moreira 319 sem data
Heterocondylus alatus 52468  Piraquara/PR M. Reginato 542 08/2005
Heterocondylus alatus 80543  Antonina/PR J.M.T. Souza 73 18/04/2011
Heterocondylus alatus 50427 Piraquara/PR E.J. Stange 17 18/09/2004
Mikania micrantha 80541  Antonina/PR J.M.T. Souza 28 04/05/2010
Mikania micrantha 29003 Morretes/PR I.F. Barbola s.n. 02/04/1995
Mikania micrantha 16637 Maringé/PR Irenice s.n. 13/04/1985
Vernonanthura beyrichii 80544  Antonina/PR J.M.T. Souza 26 08/04/2010
Vernonanthura beyrichii 45542 Registro/SP hAA.Qéondes S.N. 25/04/2002
Vernonanthura puberula 51686 Colombo/PR R.F.S. Possette 504 21/06/2005
Vernonanthura puberula 73099  Apiai/SP R.L. Miashike 2 05/12/2009
Vernonanthura puberula 80547  Antonina/PR J.M.T. Souza 12 26/09/2009
Balsaminaceae Impatiens walleriana 80591  Antonina/PR J.M.T. Souza 13 01/11/2009
Impatiens walleriana 28997 Morretes - PR I.F. Barbola S.N. sem data
Impatiens walleriana 7898 Morretes/PR G. Hatschbach 21290 31/03/1969
Begoniaceae Begonia fischeri 42187 Morretes/PR M.F.R. Paula 34 27/11/1998
Begonia fischeri 43877 Paranaguéd/PR C. Kozera 1457 15/07/2000
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Familia Espécie N° de Local Coletor Nimero Data da
tombo de coleta coleta
Begoniaceae Begonia fischeri 40152 Guaratuba/PR M. Borgo 318 17/12/1998
Ilha do Mel,
Bignoniaceae Jacaranda puberula 13861 Paranaguéd/PR R.M. Britez 1022 25/10/1986
N.R.
Jacaranda puberula 20709 Ponta Grossa/PR Marquesini S.N. 29/10/1992
Jacaranda puberula 5221 Ponta Grossa/PR G. Hatschbach 12836 29/09/1965
Boraginaceae Cordia polycephala 9823 Sao José dos Pinhais/PR Y. Sayto 1296 01/03/1965
Cordia polycephala 40845 Guaraquegaba/PR A.L.S. Gatti 226 27/05/1999
Cordia polycephala 40857 Guaraquecaba/PR G. Gatti 499 01/09/1999
Cannabaceae Trema micrantha 5132 Antonina/PR G. Hatschbach 12773 16/09/1965
Trema micrantha 8972 Cascavel/PR G. Hatschbach 21062 08/02/1969
G.M.
Trema micrantha 11203 MS Christenson 1144 11/09/1979
Caryophyllaceae  Drymaria cordata 13778 Curitiba/PR D. Shalchiero S.N. 01/01/1985
Drymaria cordata 50212  Curitiba/PR D.C. Maia s.n. 20/08/2004
Drymaria cordata 73890  Pinhais/PR C. Bona 469 24/11/2009
Commelinaceae  Commelina diffusa 53774  Morretes/PR G.S. Salvador 34 07/04/2005
Campina Grande do
Commelina diffusa 51253 Sul/PR C.R. Sakagami 197 22/12/2004
Commelina diffusa 53787 Morretes/PR D.C. Maia 17 14/04/2005
Tripogandra diuretica 40828 Guaraquegaba/PR G. Gatti 635 08/04/2000
Tripogandra diuretica 80574  Antonina/PR J.M.T. Souza 27 08/04/2010
Tripogandra diuretica 75870  S&o Bento do Sul/SC F.S. Meyer 293 30/03/2007
Euphorbiaceae Sapium glandulosum 36156  Sapopema/PR C. Medri 479 11/10/1997
Sapium glandulosum 33135  Telémaco Borba/PR S.A Filipaki s.n. 10/11/1994
Sapium glandulosum 74547  Curitiba/PR M. Bolson 451 19/11/2010
Ilha do Mel,
Fabaceae Desmodium adscendens 16155  Paranaguéd/PR O.S. Ribas 45 06/02/1989
1lha do Mel,
Desmodium adscendens 13896 Paranagud/PR S.M. Silva S.N. 08/03/1986
1lha do Mel,
Desmodium adscendens 19840  Paranaguéd/PR E. Melo s.n. 10/04/1987
Inga marginata 856 Rolandia/PR G. Tessmann 6008 sem data
Inga marginata 6336 Umuarama/PR G. Hatschbach 16638 23/06/1967
Campina Grande do
Inga marginata 6323 Sul/PR G. Hatschbach 16399 17/05/1967
Mimosa bimucronata 30261 Cruzeiro do Oeste/PR S.M. Silva S.N. 04/02/1997
Mimosa bimucronata 6327 Antonina/PR G. Hatschbach 16009 18/02/1967
Mimosa bimucronata 47658  Alexandra/PR A. Camati 1 17/02/2004
Senna multijuga 52479  Piraquara/PR M. Reginato 144 12/2004
Senna multijuga 55185 Manoel Ribas/PR G. Hatschbach 76786 18/02/2004
Senna multijuga 86473 Garuva/SC C.A. Andrade 5442 sem data
Lamiaceae Condea fastigiata 66684  Joinville/SC F.C.S. Vieira 916 26/03/2005
Condea fastigiata 41095 Guaraquecaba/PR G. Gatti 629 23/03/2000
Condea fastigiata 80548  Antonina/PR J.M.T. Souza 30 05/05/2010
Hyptis lacustris 29020 Morretes/PR I.F. Barbola S.N. 06/01/1995
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Lamiaceae Hyptis lacustris 16083  Antonina/PR 0.S. Ribas 26 22/01/1989
Hyptis lacustris 80555  Antonina/PR J.M.T. Souza 83 25/03/2012
Hyptis lappulacea 14238 S&o Mateus do Sul/PR R.M. Britez 571 22/04/1986
Hyptis lappulacea 45658 Quatro Barras/PR A.C. Cervi 8229 09/04/2002
Hyptis lappulacea 2450 Lapa/PR R. Braga 195 05/03/1960
Ilha do Mel,
Lauraceae Ocotea pulchella 13426 Paranaguéd/PR W.S. Souza 58 22/02/1986
Ocotea pulchella 87930 Luiziana/PR E.D. Lozano 1797 13/11/2013
Ilha do Mel,
Ocotea pulchella 80143 Paranaguéd/PR C. Snak 47 27/05/2010
Loranthaceae Struthanthus polyrhizus 29022 Morretes - PR I.F. Barbola s.n. 06/01/1995
Struthanthus polyrhizus 80560  Antonina/PR J.M.T. Souza 84 25/03/2012
Struthanthus polyrhizus 40142  Guaratuba/PR M. Borgo 331 19/12/1998
Malpighiaceae Bunchosia pallescens 20246  Séo José dos Pinhais/PR  G. Hatschbach s.n. 18/02/1963
Bunchosia pallescens 51753  Piratuba/SC W. Amaral 652 24/01/2000
Bunchosia pallescens 80568  Antonina/PR J.M.T. Souza 21 07/02/2010
Malvaceae Sida rhombifolia 13820  Curitiba/PR D. Shalchiero 45 25/03/1985
Sida rhombifolia 9886 Rio Branco do Sul/PR G. Hatschbach 34404 30/04/1974
Sida rhombifolia 80594  Antonina/PR J.M.T. Souza 82 08/02/2012
Sida planicaulis 40986  Guaraquegaba/PR A.L.S. Gatti 322 21/12/1999
Sida planicaulis 65535  S&o Bento do Sul/SC F.S. Meyer 889 07/02/2009
Sida planicaulis 56111  Piraquara/PR M. Reginato 667 05/12/2007
Triumfetta semitriloba 8859 Morretes/PR G. Hatschbach 23932 27/02/1970
Triumfetta semitriloba 6948 Guaraquecaba/PR G. Hatschbach 18274 11/01/1968
Melastomataceae  Clidemia hirta 10157  Antonina/PR R. Kummrow 712 06/10/1974
Clidemia hirta 4096 Guaratuba/PR G. Hatschbach 5043 21/09/1958
Leandra reversa 38655  Guaraquegaba/PR I. Isernhagen 213 23/11/1998
Leandra reversa 42237  Guaraquegaba/PR J.F. Kretzl s.n. 04/12/1998
Leandra reversa 36552  Antonina/PR G. Hatschbach 68749 19/11/1998
Miconia cinerascens 80255  Antonina/PR J.M.T. Souza 60 08/01/2011
Miconia cinerascens 24260 Pinh&o/PR R.M. Britez 2161 23/10/1991
Miconia cinerascens 61758  Balsa Nova/PR C. Kozera 3309 07/10/2006
Miconia cinerascens 80255  Antonina/PR J.M.T. Souza 60 08/01/2011
Miconia cinerascens 61758  Balsa Nova/PR C. Kozera 3309 07/10/2006
Miconia cinerascens 33661 Quatro Barras/PR G. Gatti 100 16/12/1996
Pterolepis glomerata 67556  Antonina/PR J. Meirelles 392 11/09/2009
Pterolepis glomerata 67709  Antonina/PR M.K. Caddah 702 11/09/2009
Pterolepis glomerata S.N. Antonina/PR E. Carmargo 148 01/01/2011
Tibouchina clavata 84154 Antonina/PR M. Borgo 1910 20/11/2002
Tibouchina clavata 16156  Guaratuba/PR J.M. Silva 564 19/12/1988
Ilha do Mel,
Tibouchina clavata 13443  Paranaguéd/PR R.M. Britez 243 08/12/1985
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Melastomataceae  Tibouchina clinopodifolia 37975 Guaraquecaba/PR G. Gatti 260 09/10/1998
Tibouchina clinopodifolia 80260  Antonina/PR J.M.T. Souza 2 20/08/2009
Tibouchina clinopodifolia 22606  Antonina/PR A.C. Cervi 2421 05/12/1986
Tibouchina pulchra 32463 Guaraquecaba/PR A.C. Cervi 6458 03/12/1997
Tibouchina pulchra 80259  Antonina/PR J.M.T. Souza 17 11/12/2009
Tibouchina pulchra 13234  Antonina/PR A.C. Cervi 2348 sem data
Tibouchina trichopoda 41120 Guaraquecaba/PR C.B. Jaster S.N. 24/04/2000.
Ilha do Mel,
Tibouchina trichopoda 31342 Paranaguéd/PR S.M. Silva S.N. 07/04/1995
Tibouchina trichopoda 41121 Guaraquecaba/PR C.B. Jaster S.N. 21/12/1999
Tibouchina urvilleana 46550 Paranaguéd/PR A.C. Cervi 8385 26/03/2003
Tibouchina urvilleana 80256  Antonina/PR J.M.T. Souza 61 08/01/2011
Tibouchina urvilleana 25105 Guaraquecaba/PR R.X. Lima 16 11/06/1993
Tibouchina regnellii 82559  Antonina/PR R. Goldenberg 2219 19/06/2015
Tibouchina regnellii 82033  Antonina/PR M. Bolson 382 02/07/1905
Tibouchina regnellii 91193 Itanhaem, SP M. Reginato 2088 10/10/2014
Ilha do Mel,
Myrtaceae Psidium cattleianum 13447  Paranaguéd/PR S.M. Silva 178 12/02/1986
Psidium cattleianum 29853  Antonina/PR A. Dunaiski Jr. s.n. 03/11/1990
Psidium cattleianum 29036  Morretes/PR I.F. Barbola s.n. 11/01/1995
Psidium guajava 25492  Guaraquegaba/PR S.F. Athayde 147 28/10/1994
Psidium guajava 29845  Antonina/PR A. Dunaiski Jr. S.Nn. sem data
Psidium guajava 80587  Antonina/PR J.M.T. Souza 153 15/11/2010
Ilha do Mel,
Nyctaginaceae Neea pendulina 41975  Paranagud/PR C. Kozera 685 30/11/1998
Neea pendulina 47850  Guaraquegaba/PR A.C. Cervi 6547 03/12/1998
Neea pendulina 30769 Morretes/PR F. Silva 673 06/03/1983
Neea pendulina 1993 Joinville/SC R. Reitz 5013 04/10/1957
Oxalidaceae Oxalis debilis 80562  Antonina/PR J.M.T. Souza 35 28/08/2010
Oxalis debilis 15939  Curitiba, Parand, Brasil M.S. Tavares s.n. 17/10/1950
Oxalis debilis 10869  Morretes/PR A. Mattos 4665 09/11/1951.
Plantaginaceae Achetaria ocymoides 22693  Antonina/PR J. Cordeiro 413 29/01/1987
Achetaria ocymoides 13930  Paranagug, PR G. Hatschbach 43885 14/05/1981
Conobea scoparioides 80596  Antonina/PR J.M.T. Souza 24 10/03/2010
Conobea scoparioides 4553 Guaratuba, PR G. Hatschbach 9817 10/11/1962
Conobea scoparioides 80596  Antonina/PR J.M.T. Souza 24 10/03/2010
Rosaceae Rubus rosifolius 4271 Guaratuba, PR G. Hatschbach 9768 10/03/1962
Rubus rosifolius 5621 Morretes/PR G. Hatschbach 15320 30/11/1966
Rubus rosifolius 29051  Morretes/PR I.F. Barbola s.n. 19/11/1994
Rubiaceae Borreria ocymifolia 3208 Alexandra/PR E.A. Moreira 154 24/12/1960
Borreria ocymifolia S.N. Morretes - PR O.S. Ribas 916 23/10/1995
Borreria ocymifolia S.N. Guaraquecaba/PR G. Gatti 493 11/09/1999
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Rubiaceae Borreria schumannii 80582  Antonina/PR J.M.T. Souza 67 07/02/2011
Borreria schumannii 40932 Guaraquecaba/PR G. Gatti 554 09/12/1999
H. Moreira
Diodella radula 6371 Pontal do Paran&/PR Filho 420 09/09/1967
Diodella radula 39603 Barra do Sul/SC M. Borgo 444 28/08/1999
Ilha do Mel,
Diodella radula 24476  Paranagu&/PR S.M Silva s.n. 27/05/1995
Diodia saponariifolia 2912 Caiob&/PR R. Braga 1017 25/10/1960
Diodia saponariifolia 40197  Antonina/PR M. Borgo 510 22/11/1999
Diodia saponariifolia 30582  Curitiba/PR C. Kozera 554 28/02/1997
Psychotria leiocarpa 80564  Antonina/PR J.M.T. Souza 57 16/12/2010
Psychotria leiocarpa 33607  Guaraquecaba - PR S.M. Silva s.n. 03/10/1997
Ilha do Mel,
Psychotria leiocarpa 31355 Paranaguéd/PR S.M. Silva S.N. 19/01/1996
Salicaceae Casearia sylvestris 19059 Curitiba/PR A.C. Cervi S.N. 28/09/1983
Casearia sylvestris 18979 Curitiba/PR C. Budziak 9 18/10/1989
Casearia sylvestris 59610 Santa Maria de Jetib&/ES  P.H. Labiak 4187 18/07/2007
Solanaceae Acnistus arborescens 26029 Guaraquecaba/PR R.X. Lima 18 11/06/1993
Acnistus arborescens 29053 Morretes - PR I.F. Barbola s.n. 05/11/1995
Acnistus arborescens 40913  Guaraquegaba/PR G. Gatti 478 16/06/1998
Solanum rufescens 80567  Antonina/PR J.M.T. Souza 36 28/08/2010
Solanum rufescens 34311  Guaratuba/PR E.P. Santos 313 15/10/1997
Solanum rufescens 21981  Antonina/PR A.C. Cervi 2377 03/10/1986
Urticaceae Cecropia pachystachya 34846 Guaraquecaba/PR G. Gatti 217 22/01/1998
Verbenaceae Stachytarpheta maximiliani 1252 Caiob4d/PR A. Mattos s.n. 07/09/1953
Stachytarpheta maximiliani 29058 Morretes/PR I.F. Barbola S.N. 11/01/1995
Stachytarpheta maximiliani 34859 Guaraquegaba/PR G. Gatti 208 22/01/1998
Vitaceae Cissus verticillata 51652  Colombo/PR R.F.S. Possette 448 14/01/2005
Cissus verticillata 33572 Fénix/PR S.B. Mikich s.n. 06/12/1996
Cissus verticillata 27829 Itapema/SC A.C. Cervi 4245 05/02/1994
Zingiberaceae Hedychium coronarium 22561  Guaraquecaba/PR R.X. Lima 24 17/06/1993
Hedychium coronarium 27.163  Curitiba/PR C. Kozera 112 26/03/1996
Hedychium coronarium 34.869  Guaraquecaba/PR G. Gatti 205 30/01/1998

Fonte: Herbario UPCB, via: <http://www.splink.org.br>. Acesso em 21/02/2018.
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APENDICE H - Dados de temperatura, precipitacdo e fotoperiodo obtidos da Estacio
Meteoroldgica de Antonina (PR), monitorada pelo Sistema Meteoroldgico
do Parana - SIMEPAR.

TEMPERATURA  PRECIPITAGAO FOTOPERIODO

Meses

set/09 18,400 366,800 708,514
out/09 19,600 145,800 753,532
nov/09 24,300 334,200 792,164
dez/09 24,500 412,200 812,032
jan/10 24,900 722,800 803,007
fev/10 25,900 482,600 770,854
mar/10 24,200 274,600 727,586
abr/10 21,200 374,600 682,042
mai/10 18,900 147,800 645,040
jun/10 17,300 153,400 627,103
jul/10 17,500 217,200 635,274
ago/10 16,300 112,600 685,844
set/10 19,100 154,400 708,514
out/10 19,400 215,400 753,532
nov/10 22,000 230,200 792,164
dez/10 24,000 234,000 812,032
jan/11 25,300 652,400 803,007
fev/11 25,000 76,200 770,854
mar/11 22,500 393,600 727,586
abr/11 22,100 146,000 682,042

Fonte: SIMEPAR.
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APENDICE I - Anélises da distribuicéo dos atributos funcionais de abelhas e de plantas entre

0s meses de amostragem, os méetodos de restauracéo e as idades das parcelas.

Tabela 1 - Comparacéo entre os meses, 0s métodos de restauracao e as idades das parcelas, da
proporcgdo de espécies de abelha apresentando cada estado de atributo funcional em
areas em estadio sucessional inicial na Floresta Atlantica, Antonina-PR.

Meses Método Idade
Atributo
funcional Estado TIK g.l. p TIK g.l. p TIK g.l p
Locglizagéo Cavidade/aérea 13,964 19 0,731 1,096 10 0,298 -1,034 10 0,325
do ninho No solo 13859 19 0738  -0788 5468 0463 0,660 5,717 0,534
Né&o constroi 14,489 19 0,696 0,467 1 1 1,431 1 0,231
Socialidade Eussocial 21,611 19 0,249 0,467 1 1,000 0,025 1 0,873
Parassocial 21,299 19 0,264 6,194 6,194 0,864 1,005 10 0,338
Solitaria 18,219 19 0441 -0,230 10 0,822 -0,861 10 0,409
Cleptoparasita 13,964 19 0,696 0,467 1 0,494 1,431 1 0,232
Comprimento Proboscide 30,263 19 0,738 0,1681 10 0,869 -0,099 10 0,923
da (mm)
probdscide
Tamanho DIT (mm) 29,949 19 0,037 -0,350 10 0,733 0,025 10 0,981

Fonte: Autoria prépria.
Legenda -T/K: teste t ou de Kruskal-Wallis; DIT - distancia intertegular.

Tabela 2 - Comparacgdo entre 0s meses amostrais, 0s métodos de restauracdo e as idades das
parcelas, da proporcdo de individuos de abelha apresentando cada estado de atributo
funcional em areas em estadio sucessional inicial na Floresta Atlantica, Antonina-
PR. (continua)

Meses Método Idade

Atributos funcionais Estados TIK g.l. p TIK g.l. p TIK g.l. p

Socialidade Solitaria 1,820 19 0,509 -0,263 10 0,798 -27,595 10 0,020
Parassocial 2,550 19 0,145 -0,273 10 0,791 0,502 10 0,627
Eussocial 2,788 19 0,086 0,422 10 0,682 0,240 10 0,815
Cleptoparasita 1,466 19 0,744 1,432 1 0,232 10,518 1 0,305
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Tabela 2 - Comparacéo entre 0s meses amostrais, 0s métodos de restauracdo e as idades das
parcelas, da proporcao de individuos de abelha apresentando cada estado de atributo
funcional em areas em estadio sucessional inicial na Floresta Atlantica, Antonina-

PR. (concluséo)
s Mese Método Idade

Atributos funcionais Estados T/IK g.l. p TIK g.l. p TIK g.l. p
Localizacéo do ninho Cavidade/aérea 1,536 19 0,699 18,142 10 0,100 0,573 10 0,579

No solo 1,462 19 0,747  -17,276 10 0,115 -0,631 10 0,542

Néo constréi 1,466 19 0,744 1,432 1 0,232 10,518 1 0,305
Comprimento da Probdscide 13,377 19 0,768 -2,075 9,927 0,064 -0,078 9,789 0,938
probéscide
Tamanho DIT (mm) 1,698 19 0,591 -19,101 10 0,085 0,494 10 0,632

Fonte: Autoria propria.

Legenda - T/K: teste t ou de Kruskal-Wallis; DIT - distancia intertegular. Estdo destacados em negrito

valores de p<0,050.

Figura 1 -Proporcdo de individuos de abelhas solitarias nas parcelas de diferentes idades
(quatro e seis anos), em areas em estadio sucessional inicial na Floresta Atlantica,

Antonina-PR
w
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Fonte: Autoria prépria.

Legenda: idade das parcelas - quatro (anos) e seis (anos).

sels
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Tabela 3 - Comparacéo entre 0s meses amostrais, 0s métodos de restauracdo e as idades das
parcelas, da proporcao de espécies de plantas apresentando cada estado de atributo
funcional em areas em estadio sucessional inicial na Floresta Atlantica, em

Antonina, PR.
Meses Métodos Idades
Atributos
funcionais Estados T/IK 9.l p T/IK g.l. p TIK g.l p
Cor da corola Amarela 44,776 19 0,001 19,612 10 0,078 -0,049 10 0,962
Branca 11,725 19 0,897 22,272 10 0,050 -0,131 10 0,898
Rosa 53,080 19 0,000 -0,522 10 0,613 -11,507 10 0,277
Verde 35,391 19 0,013 16,410 1 0,200 0,410 1 0,522
Vermelha 50,382 19 0,999 14,486 5 0,207 21,818 1 0,140
Violeta 51,104 19 0,000 25,641 1 0,109 0,258 10 0,801
Tamanho da Inconspicua 12,547 19 0,861 10,629 10 0,313 0,568 10 0,582
corola
Pequena 48,480 19 0,000 0,758 10 0,466 0,614 10 0,553
Média 72,827 19 0,000 0,498 10 0,629 0,553 10 0,593
Grande 35,057 19 0,014 0,592 1 0,442 0,592 1 0,442
Muito grande 18,226 19 0,507 31,026 1 0,078 0,103 1 0,749
Formato da corola  Aberta 38,411 19 0,005  -15,233 10 0,159 0,919 10 0,380
Bandeira 96,324 19 0,000 -0,818 10 0,432 -18,382 10 0,096
Espordo 50,382 19 0,999 21,818 1 0,140 21,818 1 0,140
Goela 19,024 19 0,455 0,707 1 0,401 35,783 1 0,059
Inconspicua 11,932 19 0,889 0,015 1 0,902 21,818 1 0,140
Pincel 53,188 19 0,000 0,103 1 0,749 -10,457 10 0,320
Sino 47,054 19 0,000 10,539 5,382 0,337 -0,213 64,83 0,838
Tubular 10,965 19 0,925  -0,9359, 10 0,371 10,649 10 0,312
Recurso Pélen 20,613 19 0,359  -0,9959, 10 0,343 -2,447 10 0,034
Pélen e néctar 18,159 19 0,512 0,995 10 0,342 2,447 10 0,034
Deiscéncia da Né&o rimosa 14,403 19 0,759 -0,912 10 0,382 -1,161 10 0,218
antera
Rimosa 11,087 19 0,921 0,912 10 0,383 1,161 10 0,273
Sistema sexual Hermafrodita 13,243 19 0,826 14,675 10 0,173 -11,136 10 0,292
Unissexual 12,811 19 0,848 37,447 1 0,053 0,416 1 0,519
Forma de vida Erva 41,071 19 0,002 0,109 10 0,916 12,224 10 0,250
Subarbusto 79,640 19 0,000 20,769 1 0,150 0,410 1 0,522
Arbusto 25,629 19 0,141 11,607 10 0,273 -0,579 10 0,575
Arvore 33,708 19 0,020 -0,202 10 0,844 -22,054 10 0,052
Parasita 12,686 19 0,854 1,000 5 0,363 1,000 1 0,317
Liana 32,245 19 0,029 0,264 1 0,607 0,264 1 0,607

Fonte: Autoria prépria.
Legenda - T/K: estatistica do teste t ou de Kruskal-Wallis. Estdo destacados em negrito valores de correlacdo
para p<0,050.
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Figura 2 - Proporgdo de espécies de plantas apresentando determinados estados de atributo
funcional (apenas os de variacdo significativa), nos diferentes meses de
amostragem, em areas em estadio sucessional inicial na Floresta Atlantica,
Antonina-PR.
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Legenda: Arboreas (a), herbéaceas (b), subarbustivas (c), lianas (d), com corola grande (e), corola média (f),
corola pequena (g), corola aberta (h), bandeira (i), pincel (j), sino (k), corola amarela (1), rosa (m),
verde (n), violeta.
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Figura 3 — Proporcédo de espécies de plantas apresentando determinados estados de atributo
funcional (apenas os de variacdo significativa), nos diferentes métodos de
restauracdo e idades das parcelas, em &reas em estadio sucessional inicial na
Floresta Atlantica, Antonina-PR.
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Fonte: Autoria propria.

Legenda: 1 - Variagdo entre 0os métodos de restauracao ecoldgica (RF — reflorestamento; RN — regeneracao
natural) na proporcéo de espécies com flores unissexuais (a) e com corola branca (b); 2 - variacéo
entre as idades das parcelas (quatro anos e seis anos) na proporc¢ao de espécies com flores com
pélen (a), flores com pdlen e néctar (b), arboreas (c), com corola formato goela (d).

Tabela 4 - Correlacdo de Spearman entre a proporc¢ao de espécies de abelhas apresentando cada
estado de atributo funcional e os gradientes ambientais sazonais em &reas em
estadio sucessional inicial na Floresta Atlantica, em Antonina, PR.

. - . Fotoperiodo ... . Precipitagao Temperatura
Atributos funcionais Estado Fotoperiodo deslocado Precipitacdo deslocada Temperatura deslocada
Socialidade Solitéaria 0,0673 0,2909 0,1469 -0,0573 0,3120 0,4145

Parassocial 0,3706 0,4248 0,1100 0,3631 0,4226 0,2282
Eussocial -0,1265 -0,2257 0,1302 -0,1362 -0,1829 -0,1227
Cleptoparasita -0,1568 0,2320 0,1660 0,4897 0,2560 0,4331
Localizacéo do ninho Cavidade/aérea 0,1802 0,4180 0,2286 0,5158 0,2015 0,1654
No solo 0,0694 0,0128 0,4286 -0,2346 0,0376 -0,0301
Nao constroi -0,1568 0,2320 0,1660 0,4897 0,2560 0,4331
Comprimento do aparelho  Probdscide (mm) 0,5143 0,5963 0,0105 0,4120 0,6000 0,3669
bucal
Tamanho DIT (mm) 0,4706 0,6310 0,0331 0,4722 0,6617 0,4271

Fonte: Autoria prépria.
Legenda: DIT - distancia intertegular. Estao destacados em negrito valores de correlacdo para p<0,050.
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Tabela 5 - Correlacdo de Spearman entre a propor¢do de individuos de abelhas apresentando
cada estado de atributo funcional e os gradientes ambientais sazonais em areas em
estadio sucessional inicial na Floresta Atlantica, em Antonina, PR.

Atributos funcionais Estado Fotoperiodo Fotoperiodo Precipitagéo Precipitacdo Temperatura Temperatura
deslocado deslocada deslocada

Socialidade Solitéaria 0,067 0,291 0,147 -0,057 0,312 0,415
Parassocial 0,371 0,425 0,363 0,480 0,423 0,228
Eussocial -0,127 -0,226 0,130 -0,136 -0,183 -0,123
Cleptoparasita -0,157 0,232 0,166 0,490 0,256 0,433

Localizagdo do ninho Cavidade/aérea 0,051 0,180 -0,202 0,229 0,202 0,165
No solo 0,069 0,013 0,429 -0,235 0,038 -0,030
Nao constroi -0,157 0,232 0,166 0,490 0,256 0,433

Comprimento do aparelho  Probéscide 0,514 0,596 0,011 0,412 0,600 0,367

bucal (mm)

Tamanho DIT (mm) 0,471 0,631 0,033 0,472 0,662 0,427

Fonte: Autoria prépria
Legenda: DIT - disténcia intertegular. Estdo destacados em negrito valores de correlagdo para p<0,050.

Tabela 6 - Correlacdo de Spearman entre a proporcao de espécies de plantas apresentando cada
estado de AF e os gradientes ambientais sazonais em areas em estadio sucessional

inicial na Floresta Atlantica, em Antonina, PR. (continua)
ﬁltr:::ti)g;(;i)s Estados Fotoperiodo Fg;gf; g;ggo Precipitagdo szcsllggggzo Temperatura ngﬁ)ggggga
Cor da corola Amarela 0,293 0,692 -0,272 0,552 0,714 0,604
Branca 0,471 0,596 0,328 0,193 0,525 0,280
Rosa 0,094 0,525 0,270 0,627 0,482 0,536
Verde -0,011 -0,380 -0,405 -0,258 -0,339 -0,234
Vermelha -0,191 -0,267 -0,257 -0,548 -0,344 -0,359
Violeta -0,279 -0,648 -0,185 -0,657 -0,630 -0,677
Tamanho da corola  Inconspicua -0,681 -0,674 -0,233 -0,482 -0,750 -0,357
Pequena 0,615 0,852 0,435 0,660 0,854 0,782
Média -0,459 -0,830 -0,451 -0,632 -0,807 -0,842
Grande 0,670 0,379 0,107 -0,050 0,350 -0,052
Muito grande -0,278 0,243 0,265 0,305 0,253 0,532
Formato da corola  Aberta -0,346 -0,740 -0,272 -0,789 -0,727 -0,721
Bandeira 0,229 0,696 0,369 0,723 0,738 0,684
Esporédo -0,191 -0,267 -0,257 -0,548 -0,344 -0,359
Goela 0,161 0,257 -0,143 0,123 0,179 -0,049
Inconspicua 0,361 -0,038 0,134 -0,248 -0,022 0,004
Pincel 0,583 0,615 0,198 0,517 0,633 0,362
Sino -0,438 -0,558 -0,341 -0,218 -0,570 -0,381
Tubular -0,395 -0,165 0,066 -0,096 -0,207 0,314
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Tabela 6 - Correlagdo de Spearman entre a proporcao de espécies de plantas apresentando cada
estado de AF e os gradientes ambientais sazonais em areas em estadio sucessional

inicial na Floresta Atlantica, em Antonina, PR. (concluséo)
Atributos . Fotoperiodo ...~ Precipitacdo Temperatura
funcionaos Estados Fotoperiodo deslocado Precipitagdo deslocada Temperatura deslocada
Recurso Pélen 0,419 0,320 0,220 0,206 0,408 -0,097
Pélen e néctar -0,419 -0,320 -0,220 -0,206 -0,408 0,097
Deiscéncia da Nao rimosa 0,036 -0,243 -0,042 -0,355 -0,215 -0,577
antera
Rimosa -0,036 0,243 0,042 0,355 0,215 0,577
Sistema sexual Hermafrodita -0,070 0,154 -0,157 0,370 0,197 0,065
Unissexual 0,070 -0,154 0,157 -0,370 -0,197 -0,065
Forma de vida Erva 0,278 0,713 0,451 0,402 0,669 0,519
Subarbusto -0,226 -0,683 -0,318 -0,566 -0,684 -0,669
Arbusto -0,228 -0,143 -0,036 0,047 -0,119 -0,069
Arvore 0,694 0,582 0,303 0,291 0,665 0,433
Parasita -0,002 0,369 0,110 0,383 0,395 0,498
Liana -0,235 -0,005 -0,026 0,082 -0,065 0,130

Fonte: autoria propria.
Legenda: Estdo destacados em negrito valores de correlagdo para p<0,050..
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APENDICE J — Distancia geografica entre as 12 parcelas amostrais, em areas em estadio

sucessional inicial na Floresta Atlantica, em Antonina, PR.

RN-1 RN-2 RN-3 RN-4 RN-5 RN-6 RF-1 RF2 RF3 RF4 RF5
RN-2 3126
RN-3 9951 12143
RN-4 3059 77 12072
RN-5 9961 12212 304 12133
RN-6 9876 12126 302 12048 82
RF-1 3960 874 12728 916 12804 12716
RF-2 4192 1094 12956 1145 13044 12952 253
RF-3 613 2823 9760 2760 9782 9698 3648 3889
RF-4 4519 7314 10393 7282 10259 10191 8181 8370 5063
RF-5 4472 7267 10356 7237 10224 10156 8134 8327 5018 54
RF-6 2648 3057 12545 3072 12529 12454 3764 3880 3033 5000 4954

Fonte: Souza (2013)
Legenda: RN - regeneragdo natural; RF — reflorestamento.
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APENDICE K - Resultado da correlagdo de Mantel da distancia geografica entre parcelas com
a composicao de espécies, riqueza de espécies, abundancia, proporcdo dos
estados de atributos funcionais e diversidade funcional, para comunidades de
abelhas e de plantas.

Estatistica r p

Abelhas

Composicao de espécies 0,252 0,047
Riqueza de espécies 0,104 0,223
Abundancia -0,007 0,437
Proporgéo de estados de atributos funcionais 0,009 0,444
Diversidade funcional -0,086 0,722
Plantas

Composicéo de espécies -0,052 0,627
Riqueza de espécies 0,131 0,181
Proporgéo de estados de atributos funcionais 0,017 0,416
Diversidade funcional 0,371 0,014

Fonte: Autoria prépria
Legenda: Estédo destacados em negrito valores de p<0,050.
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APENDICE L- indices de diversidade funcional calculados para a comunidade de abelhas e
de plantas para cada unidade espaco- temporal (12 parcelas amostrais, de
setembro/2009 a abril/2011), utilizados para comparagao sazonal.

(continua)
Meses de amostragem Parcelas amostrais FRic FEve FDiv FDis
Abelhas

set/09 RN2 NA NA NA 0,40351442
set/09 RN3 6,56E+03 0,855151 0,6763471 0,23064234
set/09 RN4 NA NA NA 0,20727973
set/09 RN5 2,33E+03 0,8234617 0,777125 0,41810038
set/09 RN6 NA NA NA 0

set/09 RF1 1,37E+05 0,7856942 0,6283365 0,39840709
set/09 RF2 4,81E+04 0,8092571 0,7974207 0,32675884
set/09 RF3 NA NA NA 0

set/09 RF6 NA NA NA 0,26975119
out/09 RN1 3,23E+04 0,8627057 0,8052433 0,39642526
out/09 RN3 NA NA NA 0

out/09 RN4 NA NA NA 0

out/09 RN5 NA NA NA 0,18113817
out/09 RF2 NA NA NA 0,2508543
out/09 RF3 2,31E+03 0,7568328 0,8572523 0,30403805
out/09 RF4 3,73E+01 0,8895986 0,6410501 0,14526997
out/09 RF5 9,50E+04 0,8410869 0,657792 0,3627025
out/09 RF6 NA NA NA 0

nov/09 RN1 NA NA NA 0,34855173
nov/09 RN3 9,23E+03 0,61587 0,9737781 0,32994132
nov/09 RN4 NA NA NA 0

nov/09 RN6 NA NA NA 0,17825357
nov/09 RF1 4,56E+04 0,9377191 0,5388572 0,30143384
nov/09 RF2 1,25E+05 0,9871094 0,7888808 0,43061536
nov/09 RF3 4,09E+04 0,643031 0,8295634 0,38562774
nov/09 RF5 NA NA NA 0,30806257
nov/09 RF6 NA NA NA 0,44153641
dez/09 RN1 NA NA NA 0,30467032
dez/09 RN2 4,14E+03 0,8134423 0,7165529 0,40096181
dez/09 RN3 4,88E+04 0,8117557 0,7005078 0,35152894
dez/09 RN4 4,98E+03 0,7690283 0,7763876 0,32078712
dez/09 RN5 3,83E+04 0,995316 0,7389548 0,39248671
dez/09 RN6 NA NA NA 0

dez/09 RF1 NA NA NA 0

dez/09 RF2 NA NA NA 0

dez/09 RF3 5,23E+04 0,9421314 0,7886417 0,4500723
dez/09 RF5 NA NA NA 0,27962333
dez/09 RF6 4,35E+03 0,9249952 0,7655935 0,31887287
jan/10 RN1 9,27E+04 0,9797561 0,9579538 0,46044795
jan/10 RN2 1,00E+03 0,6990446 0,7131035 0,29939301
jan/10 RN3 4,34E+04 0,4011429 0,976543 0,29038607
jan/10 RN4 5,85E+03 0,882373 0,9912331 0,42850138
jan/10 RN5 5,59E+02 0,8440407 0,7500025 0,40086927
jan/10 RN6 2,13E+03 0,8705807 0,9846907 0,46895157
jan/10 RF1 NA NA NA 0,33576749
jan/10 RF2 5,32E+04 0,7996052 0,828362 0,42759668
jan/10 RF3 9,74E+04 0,5584591 0,9667986 0,33501646
jan/10 RF4 NA NA NA 0

jan/10 RF5 NA NA NA 0,26156954
jan/10 RF6 1,08E+05 0,7896147 0,8639405 0,45668928
fev/10 RN1 4,11E+04 0,8332506 0,8545864 0,43036491
fev/10 RN2 1,21E+04 0,880002 0,9565949 0,43414141
fev/10 RN3 2,05E+00 0,5298334 0,788565 0,19071244
fev/10 RN4 1,35E+05 0,7834903 0,6687118 0,3717647
fev/10 RN5 1,03E+05 0,7808442 0,8458053 0,39237732
fev/10 RF1 NA NA NA 0
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APENDICE L - indices de diversidade funcional calculados para a comunidade de abelhas e
de plantas para cada unidade espaco- temporal (12 parcelas amostrais, de
setembro/2009 a abril/2011), utilizados para comparagao sazonal.

(continua).
Meses de amostragem Parcelas amostrais FRic FEve FDiv FDis
Abelhas

fev/10 RF2 5,01E+04 0,6955668 0,5488038 0,34442899
fev/10 RF3 4,98E+04 0,1668146 0,9713095 0,17154435
fev/10 RF4 5,88E+04 0,7358049 0,8960276 0,41447452
fev/10 RF5 3,94E+01 0,8000075 0,8520465 0,28338609
fev/10 RF6 8,29E+03 0,810218 0,7713283 0,34949866
mar/10 RN1 1,05E+05 0,6620026 0,7770148 0,30519873
mar/10 RN2 NA NA NA 0,30066993
mar/10 RN3 4,94E+04 0,851689 0,8449663 0,48083138
mar/10 RN4 4,37E+02 0,8949852 0,7500048 0,32412665
mar/10 RN5 8,79E+04 0,7297052 0,7828669 0,39748824
mar/10 RN6 1,35E+02 0,7203303 0,677025 0,30468033
mar/10 RF1 4,15E+04 0,7021463 0,6380945 0,34425332
mar/10 RF2 3,37E+02 0,9326461 0,7667101 0,31071823
mar/10 RF3 NA NA NA 0,2085646
mar/10 RF4 2,59E+04 0,9716176 0,7375012 0,40076843
mar/10 RF5 NA NA NA 0,19535266
mar/10 RF6 5,46E+04 0,8045602 0,8305451 0,37668031
abr/10 RN1 2,94E+03 0,911323 0,6565762 0,36372385
abr/10 RN2 1,17E+03 0,6996226 0,9661349 0,26956047
abr/10 RN3 NA NA NA 0

abr/10 RN4 7,08E+03 0,8473504 0,6087862 0,32305846
abr/10 RN5 1,42E+05 0,6341338 0,850415 0,33575007
abr/10 RN6 NA NA NA 0

abr/10 RF1 1,78E+02 0,6244072 0,6531402 0,23524451
abr/10 RF4 4,62E+04 0,8100029 0,8006884 0,39264547
abr/10 RF5 NA NA NA 0

abr/10 RF6 6,00E+04 0,774569 0,9477325 0,3506874
mai/10 RN1 NA NA NA 0,32025304
mai/10 RN2 5,54E+03 0,8019777 0,7292266 0,31189018
mai/10 RN3 4,06E+04 0,7426635 0,9182937 0,37337677
mai/10 RN4 1,36E+05 0,7110013 0,6923015 0,40137936
mai/10 RN5 2,12E+05 0,7246785 0,820991 0,37476643
mai/10 RF1 NA NA NA 0

mai/10 RF2 NA NA NA 0,05201878
mai/10 RF3 NA NA NA 0,23377121
mai/10 RF5 NA NA NA 0

mai/10 RF6 1,30E+05 0,8206693 0,852042 0,4252865
jun/10 RN3 NA NA NA 0

jun/10 RN5 1,44E+03 0,8239314 0,750021 0,4035906
jun/10 RF1 NA NA NA 0,21343021
jul/10 RN1 1,33E+05 0,7034604 0,9528166 0,42420749
jul/10 RN3 6,92E+03 0,7135949 0,6595022 0,28104421
jul/10 RN4 NA NA NA 0,18424865
jul/10 RN5 NA NA NA 0

jul/10 RF1 2,21E+03 0,5668106 0,8487275 0,16728858
jul/10 RF2 1,30E+05 0,3389652 0,5565348 0,10116504
jul/10 RF3 NA NA NA 0,44913741
set/10 RN1 NA NA NA 0

set/10 RN3 5,43E+03 0,7776344 0,8962455 0,41510212
set/10 RN5 1,98E+03 0,8296371 0,8547825 0,4152843
set/10 RF1 1,52E+03 0,7972264 0,7390342 0,34476548
set/10 RF2 8,00E+03 0,5385888 0,979353 0,28113409
set/10 RF3 NA NA NA 0,21488502
set/10 RF6 NA NA NA 0,30899769
out/10 RN1 NA NA NA 0

out/10 RN3 NA NA NA 0,20053527
out/10 RN4 1,46E+03 0,723087 0,6755877 0,30941096
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APENDICE L - indices de diversidade funcional calculados para a comunidade de abelhas e
de plantas para cada unidade espaco- temporal (12 parcelas amostrais, de
setembro/2009 a abril/2011), utilizados para comparagao sazonal.

(continua).
Meses de amostragem Parcelas amostrais FRic FEve FDiv FDis
Abelhas

out/10 RN5 NA NA NA 0

out/10 RN6 3,79E+04 0,6621728 0,5259026 0,29721376
out/10 RF1 1,01E+02 0,9952827 0,7723838 0,24854403
out/10 RF2 2,34E+03 0,9148408 0,751049 0,33137495
out/10 RF6 1,94E+05 0,8266325 0,9247909 0,41262816
nov/10 RN1 NA NA NA 0

nov/10 RN4 NA NA NA 0,35746818
nov/10 RF1 5,06E+04 0,7325318 0,7359782 0,37722485
nov/10 RF2 4,52E+04 0,7808009 0,7042296 0,30036752
nov/10 RF6 1,50E+05 0,6937529 0,8509388 0,37058678
dez/10 RN1 1,05E+05 0,7217666 0,8144348 0,33473508
dez/10 RN2 NA NA NA 0

dez/10 RN3 NA NA NA 0

dez/10 RN4 4,85E+04 0,6131587 0,88254 0,22383932
dez/10 RF3 4,91E+04 0,717387 0,5809604 0,22593253
dez/10 RF4 NA NA NA 0

jan/11 RN1 1,30E+05 0,9624183 0,8442997 0,45491059
jan/11 RN2 NA NA NA 0

jan/11 RN3 1,41E+05 0,4237431 0,87511 0,31355676
jan/11 RN4 NA NA NA 0

jan/11 RN5 NA NA NA 0,2213304
jan/11 RN6 4,38E+04 0,9372996 0,8219482 0,4641751
jan/11 RF1 7,20E+04 0,9217979 0,7918475 0,43248479
jan/11 RF2 2,44E+05 0,8918185 0,9171902 0,45024377
jan/11 RF3 4,91E+04 0,9683481 0,7396456 0,42138714
jan/11 RF4 NA NA NA 0,19422323
jan/11 RF5 NA NA NA 0,34875939
jan/11 RF6 1,71E+05 0,744954 0,9268948 0,37069398
fev/11 RN1 1,36E+05 0,7029747 0,9510991 0,47177756
fev/11 RN2 NA NA NA 0

fev/11 RN3 4,07E+04 0,8865585 0,7966992 0,3797058
fev/11 RN4 9,93E+02 0,8952106 0,7765459 0,33751371
fev/11 RN5 NA NA NA 0,40438827
fev/11 RN6 1,38E+05 0,9763091 0,8626811 0,45063543
fev/11 RF1 1,45E+05 0,7955147 0,8205948 0,47056578
fev/11 RF2 1,47E+05 0,680516 0,8121763 0,42655234
fev/11 RF3 4,12E+00 0,8837206 0,8461432 0,3475718
fev/11 RF4 5,07E+04 0,5377049 0,9578861 0,32257509
fev/11 RF5 4,48E+02 0,8209801 0,7500017 0,42611264
fev/11 RF6 1,36E+05 0,8163316 0,8062933 0,47516974
mar/11 RN1 2,86E+03 0,664473 0,5831581 0,26306381
mar/11 RN2 NA NA NA 0

mar/11 RN3 7,48E+04 0,941428 0,9114379 0,48285701
mar/11 RN4 1,02E+05 0,7863962 0,8047367 0,44058395
mar/11 RN5 9,13E+04 0,7891132 0,707767 0,41525051
mar/11 RN6 7,20E+03 0,6880017 0,9924235 0,28877983
mar/11 RF1 1,38E+02 0,3924215 0,6673592 0,23586882
mar/11 RF2 1,10E+05 0,869985 0,7879161 0,38628805
mar/11 RF3 7,71E+00 0,7950054 0,6666624 0,2478946
mar/11 RF6 4,65E+04 0,839726 0,7878475 0,44577945
abr/11 RN1 1,28E+05 0,8724178 0,8253121 0,45871724
abr/11 RN2 NA NA NA 0,30511232
abr/11 RN3 NA NA NA 0,05119627
abr/11 RN4 4,03E+04 0,6631999 0,9519442 0,34622986
abr/11 RN5 1,37E+05 0,8640366 0,7657858 0,42302179
abr/11 RN6 5,09E+04 0,7066532 0,7462064 0,39222615
abr/11 RF1 4,72E+03 0,5859088 0,9945826 0,23397595
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APENDICE L - indices de diversidade funcional calculados para a comunidade de abelhas e
de plantas para cada unidade espago- temporal (12 parcelas amostrais, de
setembro/2009 a abril/2011), utilizados para comparacéo sazonal.

(continua).
Meses de amostragem Parcelas amostrais FRic FEve FDiv FDis
Abelhas
abr/11 RF2 6,36E+03 0,1496871 0,6520683 0,10962196
abr/11 RF3 NA NA NA 0
abr/11 RF4 NA NA NA 0,3147429
abr/11 RF6 4,23E+04 0,8391407 0,8898101 0,43106842
Plantas

set/09 RN1 0,175 0,8337987 0,8558711 0,35931
set/09 RN2 0,112 0,8752515 0,8703767 0,3935991
set/09 RN3 0,038 0,789209 0,7605864 0,3462778
set/09 RN4 0,096 0,8769833 0,8482479 0,3560362
set/09 RN5 0,097 0,837948 0,8688917 0,3937229
set/09 RN6 NA NA NA 0,3885424
set/09 RF1 0,184 0,9742097 0,7955637 0,3415133
set/09 RF2 0,027 0,9723993 0,8659251 0,2054641
set/09 RF3 0,091 0,9040016 0,8820496 0,3276289
set/09 RF6 0,104 0,9507582 0,8729127 0,3718213
out/09 RN1 0,272 0,897632 0,8642386 0,3863468
out/09 RN2 0,225 0,9412905 0,852226 0,3501152
out/09 RN3 0,142 0,8619526 0,7734715 0,3388822
out/09 RN4 0,209 0,8897572 0,8756243 0,388845
out/09 RN5 0,097 0,8378475 0,8655494 0,364262
out/09 RN6 0,012 0,7398371 0,7510012 0,3011065
out/09 RF1 0,116 0,9657553 0,7167016 0,3862777
out/09 RF2 0,144 0,9599285 0,8325028 0,3356847
out/09 RF3 0,079 0,944596 0,6583974 0,2778286
out/09 RF4 0,094 0,9294938 0,7819863 0,3352298
out/09 RF5 0,007 0,8967659 0,7526516 0,2529035
out/09 RF6 0,012 0,6830715 0,754383 0,2672901
nov/09 RN1 0,275 0,8718262 0,8569598 0,3774395
nov/09 RN2 0,172 0,8109997 0,7372289 0,3407638
nov/09 RN3 0,178 0,8695227 0,7869664 0,3398491
nov/09 RN4 0,238 0,945263 0,7490152 0,3685247
nov/09 RN5 0,031 0,7437887 0,7852771 0,2316565
nov/09 RN6 0,037 0,8520024 0,7136023 0,3108006
nov/09 RF1 0,140 0,9372576 0,7347211 0,3694839
nov/09 RF2 0,115 0,9144997 0,7891188 0,3275536
nov/09 RF3 0,208 0,8933038 0,9128191 0,3656821
nov/09 RF4 0,159 0,8723372 0,8770076 0,3636214
nov/09 RF5 0,053 0,9310935 0,8324913 0,3060051
nov/09 RF6 0,046 0,6989252 0,7294243 0,3248858
dez/09 RN1 0,277 0,8040491 0,8770908 0,3791714
dez/09 RN2 0,168 0,8857061 0,8091797 0,3541344
dez/09 RN3 0,274 0,8916219 0,794073 0,3743018
dez/09 RN4 0,199 0,9380646 0,796364 0,3491373
dez/09 RN5 0,210 0,6833173 0,8555385 0,3458792
dez/09 RN6 0,179 0,9240397 0,7607574 0,3997699
dez/09 RF1 0,219 0,9377217 0,7550863 0,3837393
dez/09 RF2 0,226 0,924822 0,7936988 0,3357801
dez/09 RF3 0,229 0,9258797 0,8505444 0,3359891
dez/09 RF4 0,159 0,8723372 0,8770076 0,3636214
dez/09 RF5 0,233 0,9508188 0,7589428 0,3189371
dez/09 RF6 0,013 0,8186974 0,7075141 0,2898159
jan/10 RN1 0,278 0,9150414 0,7782823 0,3718479
jan/10 RN2 0,147 0,8305624 0,7946096 0,3309825
jan/10 RN3 0,286 0,8332165 0,7660029 0,3762174
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APENDICE L - indices de diversidade funcional calculados para a comunidade de abelhas e
de plantas para cada unidade espago- temporal (12 parcelas amostrais, de
setembro/2009 a abril/2011), utilizados para comparacéo sazonal.

(continua).
Meses de amostragem Parcelas amostrais FRic FEve FDiv FDis
Plantas

jan/10 RN4 0,176 0,9524047 0,8674977 0,3360688
jan/10 RN5 0,245 0,879285 0,9242443 0,370342
jan/10 RN6 0,174 0,8918872 0,7707209 0,3656234
jan/10 RF1 0,076 0,8844167 0,7952303 0,3637245
jan/10 RF2 0,192 0,9085059 0,8160869 0,3556783
jan/10 RF3 0,229 0,9258797 0,8505444 0,3359891
jan/10 RF4 0,244 0,9131563 0,8559108 0,3418206
jan/10 RF5 0,086 0,8186022 0,6895439 0,2675129
jan/10 RF6 0,130 0,8597041 0,879696 0,3577695
fev/10 RN1 0,251 0,9210795 0,7917582 0,3543161
fev/10 RN2 0,225 0,8790079 0,7521937 0,350697
fev/10 RN3 0,173 0,970883 0,8093567 0,3190098
fev/10 RN4 0,209 0,9630419 0,8240214 0,3317711
fev/10 RN5 0,245 0,879285 0,9242443 0,370342
fev/10 RF1 0,252 0,9283884 0,8605705 0,334436
fev/10 RF2 0,207 0,9559951 0,7277344 0,3450477
fev/10 RF3 0,254 0,946979 0,8042502 0,3601911
fev/10 RF4 0,138 0,953522 0,8032276 0,3552017
fev/10 RF5 0,183 0,9104309 0,9107632 0,352826
fev/10 RF6 0,075 0,9986768 0,8229082 0,3928913
mar/10 RN1 0,281 0,8478752 0,7791133 0,3745202
mar/10 RN2 0,232 0,9014088 0,7781256 0,3721629
mar/10 RN3 0,286 0,925654 0,8642343 0,4002153
mar/10 RN4 0,149 0,885011 0,8948091 0,3058825
mar/10 RN5 0,245 0,9227877 0,7937956 0,3546742
mar/10 RN6 0,194 0,8901664 0,8808746 0,3906925
mar/10 RF1 0,256 0,9526557 0,7970647 0,3523536
mar/10 RF2 0,207 0,8850497 0,8411962 0,359787
mar/10 RF3 0,239 0,9436239 0,872496 0,3496998
mar/10 RF4 0,174 0,9504962 0,770948 0,35812
mar/10 RF5 0,066 0,9436928 0,8237039 0,3109244
mar/10 RF6 0,161 0,8934642 0,8462206 0,3920994
abr/10 RN1 0,279 0,893155 0,8480603 0,3716601
abr/10 RN2 0,052 0,8303502 0,6866961 0,3228521
abr/10 RN3 0,051 0,8162386 0,7135075 0,3031053
abr/10 RN4 0,095 0,8547434 0,7627297 0,3148646
abr/10 RN5 0,230 0,8654354 0,8739091 0,3775087
abr/10 RN6 0,144 0,8073196 0,7818217 0,3442257
abr/10 RF1 0,226 0,9208667 0,8549274 0,3119208
abr/10 RF2 0,159 0,954908 0,8705029 0,2998413
abr/10 RF3 0,183 0,9118866 0,8300505 0,3125014
abr/10 RF4 0,049 0,7654046 0,7641834 0,2899
abr/10 RF5 NA NA NA 0,2926527
abr/10 RF6 0,055 0,9552075 0,6890645 0,2943772
mai/10 RN1 0,045 0,8682715 0,8678256 0,306132
mai/10 RN2 0,022 0,7548778 0,7697995 0,2996956
mai/10 RN3 0,201 0,8808663 0,815614 0,3489126
mai/10 RN4 0,101 0,9351379 0,6841104 0,2919415
mai/10 RN5 0,225 0,9022914 0,8797653 0,3636183
mai/10 RN6 0,169 0,8726123 0,8559769 0,3550473
mai/10 RF1 0,179 0,9090404 0,8107866 0,2941843
mai/10 RF2 0,159 0,954908 0,8705029 0,2998413
mai/10 RF3 0,012 0,8331376 0,7513714 0,3090555
mai/10 RF5 0,105 0,8155028 0,7746309 0,288265
mai/10 RF6 0,084 0,9330466 0,7308965 0,3288909
jun/10 RN1 0,110 0,8924059 0,8663695 0,3484677
jun/10 RN3 0,229 0,8541629 0,8702608 0,3709619
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APENDICE L - indices de diversidade funcional calculados para a comunidade de abelhas e
de plantas para cada unidade espaco- temporal (12 parcelas amostrais, de
setembro/2009 a abril/2011), utilizados para comparagao sazonal.

(continua).
Meses de amostragem Parcelas amostrais FRic FEve FDiv FDis
Plantas

jun/10 RN5 0,015 0,8024669 0,6677922 0,2865549
jun/10 RF1 0,059 0,9892662 0,7378429 0,2415154
jun/10 RF4 0,144 0,9144263 0,8988172 0,3373071
jul/10 RN1 0,134 0,8233131 0,7743457 0,3097007
jul/1o RN2 NA NA NA 0,2898594
jul/10 RN3 0,231 0,7676972 0,8668944 0,3819465
jul/10 RN4 0,056 0,8284384 0,7902686 0,3079836
jul/10 RN5 0,020 0,8372633 0,6696363 0,2686492
jul/10 RF1 0,130 0,9638695 0,8314708 0,2961485
jul/1o RF2 NA NA NA 0,3005711
jul/10 RF3 0,013 0,8291277 0,7510966 0,3130369
jul/10 RF4 0,013 0,8296298 0,7510974 0,312534
jul/1o RF6 NA NA NA 0
ago/10 RN3 0,146 0,7989398 0,8950304 0,3598011
set/10 RN1 0,097 0,8391854 0,8196975 0,335408
set/10 RN2 NA NA NA 0,2898594
set/10 RN3 0,158 0,8838709 0,7853474 0,3791717
set/10 RN4 NA NA NA 0,3592087
set/10 RN5 0,079 0,941767 0,8059531 0,3441981
set/10 RN6 NA NA NA 0,109283
set/10 RF1 0,117 0,9087015 0,7413783 0,2859644
set/10 RF2 0,193 0,8971053 0,8334325 0,3437917
set/10 RF3 0,203 0,9417011 0,8429782 0,3404939
set/10 RF4 0,013 0,8296298 0,7510974 0,312534
set/10 RF5 NA NA NA 0,1468883
set/10 RF6 0,131 0,788607 0,7936066 0,3440988
out/10 RN1 0,275 0,8085043 0,8570733 0,3739656
out/10 RN2 0,052 0,9260631 0,7921568 0,3327401
out/10 RN3 0,146 0,7989398 0,8950304 0,3598011
out/10 RN4 0,209 0,8897572 0,8756243 0,388845
out/10 RN5 0,100 0,8887909 0,849116 0,3828271
out/10 RN6 0,140 0,90135 0,8116415 0,3920007
out/10 RF1 0,167 0,9509622 0,7978309 0,3701648
out/10 RF2 0,181 0,8955888 0,8388834 0,365747
out/10 RF3 0,229 0,9723012 0,9034648 0,3563476
out/10 RF4 0,014 0,9322396 0,7336068 0,3351358
out/10 RF5 NA NA NA 0,1468883
out/10 RF6 0,118 0,789071 0,8344794 0,3429722
nov/10 RN1 0,275 0,9099573 0,8135982 0,3832676
nov/10 RN2 0,008 0,9417234 0,676151 0,3144179
nov/10 RN3 0,178 0,8695227 0,7869664 0,3398491
nov/10 RN4 0,118 0,9200551 0,7578726 0,3624983
nov/10 RF1 0,231 0,9252983 0,7699862 0,3461794
nov/10 RF2 0,263 0,9580526 0,8137456 0,3399834
nov/10 RF3 0,263 0,9905457 0,8907775 0,3444761
nov/10 RF4 0,086 0,9315496 0,6774112 0,3045146
nov/10 RF5 0,086 0,9315496 0,6774112 0,3045146
nov/10 RF6 0,095 0,7214824 0,8460602 0,3126286
dez/10 RN1 0,175 0,8954512 0,8032662 0,3661179
dez/10 RN2 0,067 0,9265434 0,8336863 0,3060552
dez/10 RN3 0,211 0,9453291 0,7522265 0,3885848
dez/10 RN4 0,243 0,9469201 0,8499895 0,3784864
dez/10 RN5 0,210 0,6832533 0,8555427 0,3459533
dez/10 RF1 0,220 0,9488008 0,7857415 0,3129705
dez/10 RF2 0,273 0,9440448 0,8274021 0,3446841
dez/10 RF3 0,260 0,8397893 0,8696665 0,3207499
dez/10 RF4 0,233 0,9104669 0,7806137 0,3159097
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APENDICE L - indices de diversidade funcional calculados para a comunidade de abelhas e
de plantas para cada unidade espaco- temporal (12 parcelas amostrais, de
setembro/2009 a abril/2011), utilizados para comparagao sazonal.

(continua).
Meses de amostragem Parcelas amostrais FRic FEve FDiv FDis
Plantas

dez/10 RF6 NA NA NA 0,2995749
jan/11 RN1 0,267 0,8816374 0,766402 0,3753579
jan/11 RN2 0,056 0,9961825 0,8257549 0,2774071
jan/11 RN3 0,242 0,8284767 0,739306 0,3920205
jan/11 RN4 0,196 0,8969603 0,7738109 0,3517058
jan/11 RN5 0,276 0,8892153 0,7990357 0,3635004
jan/11 RN6 0,232 0,9036501 0,8113812 0,3947243
jan/11 RF1 0,141 0,9230457 0,726992 0,3152013
jan/11 RF2 0,277 0,9238539 0,8319815 0,3536102
jan/11 RF3 0,262 0,862552 0,8758386 0,3214853
jan/11 RF4 0,233 0,8939382 0,7208433 0,3093948
jan/11 RF5 0,086 0,8186022 0,6895439 0,2675129
jan/11 RF6 0,115 0,9471635 0,8346138 0,3904708
fev/11 RN1 0,267 0,9290559 0,8000867 0,3743756
fev/11 RN2 0,075 0,8372813 0,8366209 0,3222128
fev/11 RN3 0,275 0,8042198 0,8715812 0,3943304
fev/11 RN4 0,266 0,9467923 0,878773 0,3411033
fev/11 RN5 0,210 0,801692 0,8666986 0,3602937
fev/11 RN6 0,154 0,8914012 0,7790681 0,343037
fev/11 RF1 0,178 0,9305945 0,7510761 0,3316282
fev/11 RF2 0,287 0,9555797 0,8319703 0,3567654
fev/11 RF3 0,238 0,9021846 0,7809099 0,3041859
fev/11 RF4 0,174 0,9024475 0,7006563 0,3286887
fev/11 RF5 0,096 0,9136719 0,7070289 0,3130184
fev/11 RF6 0,083 0,9009237 0,7850142 0,3717015
mar/11 RN1 0,210 0,8683909 0,8973926 0,3509123
mar/11 RN2 0,078 0,8365432 0,7514593 0,3050429
mar/11 RN3 0,316 0,8923596 0,8506995 0,3946891
mar/11 RN4 0,237 0,9071911 0,9117779 0,3300377
mar/11 RN5 0,210 0,801692 0,8666986 0,3602937
mar/11 RN6 0,144 0,8875243 0,7735908 0,3482501
mar/11 RF1 0,223 0,9259764 0,8511629 0,2982482
mar/11 RF2 0,232 0,8913965 0,8588482 0,3185541
mar/11 RF3 0,059 0,818003 0,695325 0,2569995
mar/11 RF5 0,086 0,8281489 0,7952847 0,310181
mar/11 RF6 0,140 0,9562953 0,785388 0,3969593
abr/11 RN1 0,181 0,8723818 0,8820269 0,3733241
abr/11 RN2 NA NA NA 0,218477
abr/11 RN3 0,154 0,8318092 0,9070864 0,3762575
abr/11 RN4 0,201 0,8559623 0,8806401 0,3015805
abr/11 RN5 0,150 0,867139 0,8943454 0,3369139
abr/11 RN6 0,011 0,7362105 0,7507056 0,3233656
abr/11 RF1 0,225 0,9605104 0,8288862 0,3292596
abr/11 RF2 0,263 0,898613 0,8464323 0,3452422
abr/11 RF3 0,094 0,9125909 0,7239662 0,25167
abr/11 RF4 0,125 0,8677735 0,7982566 0,3151588
abr/11 RF5 0,105 0,9311351 0,8504364 0,3080441
abr/11 RF6 0,054 0,9040341 0,7367332 0,3016313

Fonte: autoria prépria.

Legenda: RN - regeneracdo natural; RF - reflorestamento; FRic - riqueza funcional; FEve - equitatividade

funcional; FDiv - divergéncia funcional; FDis - disperséo funcional.
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APENDICE M - indices de diversidade funcional calculados para a comunidade de abelhas e

de plantas para cada unidade amostral (parcelas) em regeneracdo natural

(RN) e em reflorestamento (RF), em Antonina-PR.

Método Idade FRic FEve FDiv FDis
Abelhas
RN1 RN quatro 4,23E-07 0,6873981 0,8943714 0,462702
RN2 RN quatro 4,60E-07 0,8188312 0,8609402 0,4375363
RN3 RN quatro 7,77E-07 0,6341441 0,851262 0,3942027
RN4 RN seis 3,83E-07 0,7238434 0,9279829 0,4445611
RN5 RN seis 3,13E-08 0,7200102 0,9202171 0,4322668
RN6 RN seis 4,30E-11 0,7531627 0,9089894 0,4535052
RF1 RF quatro 1,47E-08 0,5912529 0,8301068 0,3871298
RF2 RF quatro 5,96E-07 0,6058315 0,837862 0,4049999
RF3 RF quatro 2,05E-09 0,640418 0,853117 0,4215726
RF4 RF seis 8,64E-12 0,6261865 0,8021498 0,4033597
RF5 RF seis 1,08E-17 0,8096787 0,800743 0,415248
RF6 RF seis 1,95E-07 0,6784033 0,8968605 0,4830571
Plantas
RN1 RN quatro 1,21E-03 0,8697322 0,9088429 0,3713589
RN2 RN quatro 1,96E-04 0,8185603 0,9078176 0,3513756
RN3 RN quatro 1,30E-03 0,8821851 0,9469074 0,3866133
RN4 RN seis 2,15E-03 0,8830669 0,9098285 0,3364362
RN5 RN seis 2,91E-04 0,8923124 0,9258087 0,3744405
RN6 RN seis 1,06E-04 0,9202608 0,9493745 0,386896
RF1 RF quatro 4,60E-03 0,8969868 0,885869 0,3473594
RF2 RF quatro 3,66E-03 0,8905668 0,8939967 0,3303946
RF3 RF quatro 7,54E-04 0,8919701 0,9153227 0,3531264
RF4 RF seis 2,78E-05 0,8886883 0,9251028 0,350408
RF5 RF seis 5,37E-09 0,894022 0,9042052 0,3448516
RF6 RF seis 5,80E-04 0,8365065 0,934161 0,3694662

Fonte: autoria propria.

Legenda: RN - regeneraco natural; RF - reflorestamento; FRic - riqueza funcional; FEve - equitatividade
funcional; FDiv - divergéncia funcional; FDis - dispersao funcional.
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APENDICE N - indices de diversidade funcional calculados para a comunidade de abelhas e

de plantas para os meses de amostragem (setembro/2009 a abril/2011).

Meses Fric Feve Fdiv Fdis
Abelhas
set/09 3,23E+00 0,7191744 0,8797448 0,4012819
out/09 1,23E+01 0,6688921 0,9126931 0,4197869
nov/09 7,54E+01 0,712399 0,8494049 0,4530462
dez/09 1,97E+00 0,824541 0,8961006 0,4586776
jan/10 5,40E+02 0,7405372 0,9413652 0,4488733
fev/10 5,15E+02 0,7050933 0,8283786 0,411538
mar/10 6,20E+02 0,730491 0,8691132 0,4508109
abr/10 1,18E+02 0,7691837 0,7947273 0,3777209
mai/10 6,31E+02 0,7682609 0,8987608 0,420272
jun/10 3,47E-06 0,8603853 0,9847947 0,4260573
jul/1o 1,28E+01 0,6941391 0,8641336 0,2493452
set/10 2,15E+01 0,7462483 0,9035859 0,3419113
out/10 8,44E+01 0,7928344 0,8311129 0,3940627
nov/10 8,72E+01 0,7046922 0,863803 0,474229
dez/10 1,69E+01 0,7363022 0,6724484 0,3402496
jan/11 8,72E+01 0,7463856 0,9513129 0,4549731
fev/11 7,24E+01 0,7073416 0,9179977 0,4630052
mar/11 6,00E+02 0,709828 0,8752358 0,457639
abr/11 5,44E+02 0,7671398 0,8439746 0,353988
Plantas

set/09 2,98E-09 0,9081728 0,9330442 0,3741511
out/09 2,58E-07 0,8856927 0,9427649 0,3764694
nov/09 7,08E-09 0,8725073 0,9242076 0,3696683
dez/09 5,62E-08 0,8133472 0,9290777 0,3791104
jan/10 1,60E-07 0,8512124 0,9130412 0,3777275
fev/10 1,01E-07 0,8840091 0,9199419 0,372211
mar/10 3,38E-07 0,872983 0,9219809 0,3797005
abr/10 1,69E-07 0,9163234 0,8911505 0,3475002
mai/10 4,42E-08 0,88736 0,8911373 0,3522526
jun/10 3,67E-14 0,8446538 0,9145063 0,3662371
jul/1o 1,33E-09 0,8373841 0,9355179 0,374871
ago/10 9,70E-16 0,8292541 0,9183274 0,367751
set/10 3,62E-09 0,8739493 0,9298375 0,3652232
out/10 1,46E-07 0,871907 0,9449374 0,3807354
nov/10 1,68E-07 0,8424214 0,9192536 0,363898
dez/10 3,96E-08 0,8791608 0,928528 0,3729995
jan/11 6,99E-07 0,8533694 0,934035 0,3808977
fev/11 5,83E-07 0,8631087 0,9245391 0,3715265
mar/11 1,23E-06 0,8769814 0,9005388 0,3649086
abr/11 1,52E-07 0,8946231 0,9178522 0,3657064

Fonte: autoria prépria.

Legenda: FRic - riqueza funcional; FEve - equitatividade funcional; FDiv - divergéncia funcional; FDis -

disperséo funcional.
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