BRUNA PIROLA BRAHIM

A IMPORTANCIA DA PROFUNDIDADE DO SOLO NA DISTRIBUIGAO DE
TRACOS FUNCIONAIS DE PLANTAS EM GRADIENTE ALTITUDINAL

Dissertacdo apresentada a Universidade
Federal deVigosa como parte das exigéncias
do Programa de Pés-Graduagao em Botanica,
para obtencgao do titulo de Magister Scientiae.

Orientadora: Andreza Viana Neri

VICOSA - MINAS GERAIS
2021



Ficha catalografica elaborada pela Biblioteca Central da Universidade
Federal de Vigosa - Campus Vigosa

T

Brahim, Bruna Pirola, 1995-
B8131 A mmportancia da profundidade do solo na distribuigao de
2021 tragos funcionais de plantas em gradiente altitudinal / Bruna

Pirola Brahim. — Vigosa, MG, 2021.
1 dissertagdo eletronica (51 f): il. (algumas color.).

Inclui anexos.

Orientador: Andreza Viana Ner1.

Dissertacao (mestrado) - Universidade Federal de Vigosa,
Departamento de Biologia Vegetal, 2021.

Inclui bibliografia.

DOI: https://doi.org/10.47328/ufvbbt.2022.513

Modo de acesso: World Wide Web.

1. Plantas das montanhas. 2. Afloramentos (Geologia).
3. Diversidade das plantas - Conservacao. 4. Influéncia de
altitude. I. Ner1, Andreza Viana, 1977-. II. Universidade Federal
de Vicosa. Departamento de Biologia Vegetal. Programa de
Pos-Graduagdo em Botanica. III. Titulo.

CDD 22. ed. 581.753

Bibliotecario(a) responsavel: Alice Regina Pinto Pires CRB-6/2523




BRUNA PIROLA BRAHIM

A IMPORTANCIA DA PROFUNDIDADE DO SOLO NA DISTRIBUICAO DE
TRAGOS FUNCIONAIS DE PLANTAS EM GRADIENTE ALTITUDINAL

Dissertagdo apresentada a Universidade
Federal deVigosa como parte das exigéncias
do Programa de Pés-Graduacdo em Botanica,
para obtengéo do titulo de Magister Scientiae.

APROVADA: 08 de novembro de 2021.

Assentimento:

?7‘( LN ? ?)fu\,\xm

Bruna Pirola Brahim
Autora

Unareza Viaha Neri

Orientadora



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus, Nossa Senhora Aparecida e Santa Rita de Cassia pelo
amparo nas horas mais dificeis. Tenho certeza de que todas as minhas oragdes foram

ouvidas.

Ao meu pai por sempre vibrar comigo a cada obstaculo vencido e pelas

incansaveis oracdes “ao pessoal |a de cima”.

A minha mae por todo cuidado e por sempre acreditar no meu potencial. Sem

ela eu ndo teria sequer conhecido Vigosa.
A Bela e Marina pela amizade de sempre, que se eternizou na pele.

A todos os meus amigos que se tornaram minha familia em Vigosa. Com eles

eu sei que sempre posso contar.

A Meg, minha cachorrinha, por ter sido minha fiel companheira durante a

pandemia.
Ao Gui por me mostrar que a vida pode ser mais leve.

Aos meus “amigos da bancada” pelo riso frouxo dentro do laboratério e por

sempre me estenderem a mao a cada crise.

A minha orientadora Andreza, por ter confiado em mim para realizagdo desse

trabalho. Obrigada por tornar a relagcéo orientador-orientando mais serena.

Ao Joado Meira pela sensibilidade em entender por um simples olhar quando as

coisas nao estavam tdo bem assim: Uma crise por vez!

Ao Pedro Villa pelas inumeras ajudas principalmente na parte de estatistica.

Agradeco por ter compartilhado seu conhecimento comigo.

Ao Celso pelo acolhimento e por estar sempre disposto a ajudar com um sorriso

estampado no rosto.
A todos os colegas do LEEP pela convivéncia maravilhosa durante esses anos.

A Vicosa e & UFV, por me proporcionarem os melhores anos da minha vida.



Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq),

pela concessao da bolsa de estudos e apoio.

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenagao de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — Brasil (CAPES) — Cdédigo de

Financiamento 001.



“Sorte é isto. Merecer e ter.”

(Jodo Guimaraes Rosa, Grande Sertdo: Veredas)

“I love not man the less, but nature more.”
(Lord Byron)

“Mestre ndo é quem sempre ensina, mas quem de repente aprende.”

(Jodo Guimaraes Rosa, Grande Sertdo: Veredas)



RESUMO

BRAHIM, Bruna P., M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, outubro de 2021. A
importancia da profundidade do solo na distribuicdo de tragos funcionais de
plantas em gradiente altitudinal no Parque Nacional do Caparaé, MG/ES, Brasil.
Orientadora: Andreza Viana Neri.

Sabendo-se que os tragos funcionais estdo diretamente relacionados a resposta das
plantas aos fatores abidticos, este estudo teve por objetivo analisar o efeito de
variaveis abidticas como altitude e profundidade do solo em tracos funcionais de
plantas ao longo do gradiente altitudinal nos campos de altitude no Parque Nacional
do Caparad, MG/ES, Brasil. Nesse estudo utilizamos 600 plots de 1 m? (1 x 1m) e os
tragcos funcionais coletados foram comprimento e largura da folha e do fruto, formas
de vida, sindromes de dispersio e tipos de pericarpo. Foram realizadas analises de
componentes principais (PCA) para explorar o gradiente ambiental e funcional. Os
resultados encontrados a partir dos violin plots e bar plots mostraram diferencas
significativas entre as cotas altimétricas levando em consideragao os tragos funcionais
foliares e as formas de vida. Por meio dos modelos lineares generalizados (GLM),
observamos que existe uma interagao entre a altitude e a profundidade do solo. Os
resultados indicaram que, além da diminuicdo dos valores de cobertura em grandes
elevagoes, um dos fatores determinantes para a distribuigdo dos tracos funcionais é o

efeito marginal da altitude em diferentes profundidades do solo.

Palavras-chave: Vegetagdo de montanha. Afloramentos rochosos. Diversidade
funcional. Efeito marginal. Campo de altitude.



ABSTRACT

BRAHIM, Bruna P., M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, October, 2021. The
importance of soil depth in the distribution of functional plant traits in altitudinal
gradiente in the National Park of Caparaé, MG/ES, Brazil. Advisor: Andreza Viana
Neri.

Knowing that the functional traits are directly related to the response of plants to abiotic
factors, the aim of this study was analyze how the functional plant traits are affected
by abiotic variables, such as altitude and soil depth, along the altitudinal gradient in the
campos de altitude in the National Park of Caparaé, MG/ES, Brazil. The study was
made in 600 1m? (1 x 1m) plots and the functional traits collected were leaf and fruit
length and width, life forms, dispersion syndromes and types of pericarp. Principal
component analyzes (PCA) were performed to explore the environmental and
functional gradient. The violin plots and bar plots, presented differences between the
altitudinal gradient, taking into account the foliar traits and life forms. The generalized
linear models (GLM) showed a different effect of altitude in different soil depths. All
analyzes were performed in the statistical environment R. The results indicated that in
addition to the decrease in cover values at high elevations, one of the determining
factors for the distribution of functional traits is the marginal effect of altitude at different

soil depths.

Keywords: Mountain vegetation. Rocky outcrops. Functional diversity. Marginal effect.

Campo de altitude.
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1. INTRODUGAO

Os ecossistemas de montanha sao ambientes que apresentam alta
diversidade, além do elevado numero de espécies endémicas e ameacadas de
extingdo, sendo o turismo, queimadas, pisoteio de gado e coleta de plantas
ornamentais e medicinais alguns dos fatores responsaveis (MOCOCHINSKI E
SCHEER, 2008; GARCIA et al., 2009; AXIMOFF, 2011).

Sao considerados ecossistemas frageis e moldados por filtros ambientais,
sendo a elevacéao o principal deles (MCCAIN & GRYTNES, 2010; NERI et al., 2016;
CAMPOQOS et al., 2018). Outros fatores abioticos como ventos fortes, temperaturas
amenas, baixa pressado atmosférica, intensidade luminosa, alta precipitagao e solos
rasos (SAFFORD, 1999a; POREMBSKI & BARTHLOTT, 2000; K6RNER, 2007; NERI
et al., 2016; MIDOLO et al., 2019) tornam esses ambientes ainda mais susceptiveis
as mudangas climaticas. Ao longo das cotas altitudinais ha uma alta variagéo climatica
(SAFFORD, 1999b; K6RNER, 2007; JUMP et al., 2009; MIDOLO et al., 2019), além
de alteracbes edaficas e topograficas que influenciam diretamente na
heterogeneidade dos habitats e na floristica (NERI et al., 2016; CORDEIRO & NERI,
2019).

Sabe-se que em vegetagdes de montanhas, os tragos funcionais, que estao
associados a resposta das plantas aos fatores ambientais, variam a medida que se
altera a cota altitudinal (PELLISSIER et al., 2010; MATTEODO et al., 2013; MIDOLO
et al., 2019). O conceito de tipo funcional propde o agrupamento das plantas segundo
as respostas em comum que as mesmas obtém aos processos do meio (LAVOREL &
GARNIER, 2002). Além de informar sobre a resposta da planta ao longo de um
determinado gradiente ambiental, os tragos funcionais dizem também sobre o carater
conservativo ou aquisitivo de recursos (OTTAVIANI & MARCANTONIO, 2020). Dessa
forma, a classificagdo dos individuos segundo a diversidade funcional € importante e
mais completa, pois leva em consideragcdo o papel do organismo dentro da
comunidade e do ecossistema (VAN BODEGOM et al., 2012; PESCADOR et al., 2015;
NERI et al., 2016) e consegue prever como os impactos climaticos poderdo moldar
comunidades futuras, permitindo uma melhor compreensao sobre os ecossistemas de
montanhosas (SMITHERS et al., 2019).
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No contexto do avango acelerado do aquecimento global, estudos anteriores
revelaram uma tendéncia migratoria das espécies para cotas altimétricas mais
elevadas rastreando temperaturas mais amenas como forma de adaptacdo e
sobrevivéncia (STEINBAUER et al., 2018; SMITHERS et al.,, 2019). Quando as
mudang¢as ambientais ocorrem de forma mais rapida, a planta apresenta resposta por
meio da plasticidade fenotipica (BRADSHAW, 1965; JUMP & PENUELAS, 2005). Por
esse motivo é relevante identificar os tragos funcionais que podem apresentar
respostas relacionadas as alteragcdes nas condicbes ambientais como forma de obter
preditores de plasticidade e capacidade de migrar para outras cotas altimétricas
(CHAPIN et al., 2000; NICOTRA et al., 2010).

Nesse contexto, os campos de altitude sdo ecossistemas de montanhas
associados ao bioma Mata Atlantica que se encontram em areas montanhosas
isoladas no sudeste brasileiro. (SAFFORD, 1999a). Essas areas sao consideradas os
pontos mais frios da porcao leste da América do Sul devido a altitude e exposicao
geografica as correntes polares (SAFFORD, 1999a). A vegetacdo dos campos de
altitude é composta por plantas de pequeno e médio porte, principalmente arbustos e
gramineas (SAFFORD, 1999a; NERI et al., 2016), que estéo sujeitos aos ventos fortes
e constantes (TRANQUILLINI, 1964; RIBEIRO & MEDINA, 2002). Além das condi¢bes
climaticas, a composi¢cao edafica também funciona como um importante filtro
ambiental e estruturador de comunidades (DUBUIS et al., 2013), uma vez que solos
rasos e com baixa capacidade de retencgéo hidrica (SAFFORD, 1999a) dificultam ou
inviabilizam estabelecimento de espécies arbdreas. Por outro lado, espécies de menor
porte e com raizes de menor profundidade, tais como hemicriptéfitas e caméfitas,
possuem uma melhor fixagado nos solos rasos (SAFFORD, 1999a).

Devido a fragilidade desse ecossistema, o presente estudo tem por objetivo
analisar de que forma filtros ambientais como altitude e profundidade do solo afetam
a distribuicdo dos tragos funcionais nos diferentes gradientes altitudinais dos campos
de altitude do Parque Nacional do Caparad. Espera-se que as dimensdes de folha e
fruto diminuam com o aumento da altitude e que ocorra a predominancia de frutos
secos e dispersado do tipo anemocodrica nas altitudes elevadas. Em relacdo ao solo
espera-se que as folhas e frutos também permanegam com menores dimensdes nos

locais de solos mais rasos, com predominancia de frutos secos.
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2. MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O presente estudo foi realizado em Campo de Altitude no Parque Nacional do
Caparad, situado entre as coordenadas 20°19’ a 20°37’ S e 41°43’ a 41°53’ O. Essa
unidade de conservacgéo fica localizada na Serra da Mantiqueira, entre os estados
brasileiros de Minas Gerais e Espirito Santo e possui 31,8 ha (IBDF, 1981; CAMELO
et al., 2020).

O clima da regido é o tropical de altitude, classificado como Cwb pelo sistema
de Koppen e a temperatura média anual é de 13°C (ca. 0,55°C/100 m de altitude),
com precipitagcdo média anual variando entre 1.000 mm e 1.500 mm (SAFFORD,
1999b). O tipo de substrato € formado principalmente por gnaisse, que soergueu
durante o Terciario e o Quaternario (SAFFORD, 1999a).

Dentre os dez picos mais altos do Brasil, o parque contempla 5 desses (IBGE,
2004; CAMPQOS, et al., 2018), sendo trés abordados nesse estudo: o Pico da Bandeira
com 2.892m de altitude, o Pico do Calgcado com 2.849m e o Pico do Cristal com
2.769m (IBGE 2004).

National Park of Caparad

Altitude

2500

2000

s 1500

100}

T T T T T T
4100 4185 41.B0 4175 4170 4165

Figura 1. Area de estudo no Parque Nacional do Caparad, localizado entre os estados

de Minas Gerais e Espirito Santo, Brasil.
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Coleta de dados

O banco de dados utilizado no presente trabalho foi obtido por meio das coletas
realizadas por CAMPOS 2016 e CORDEIRO 2017. A coleta da vegetacéo foi realizada
em 600 plots de 1 x 1 m? ao longo de um gradiente altitudinal (2100 m — 2892m)
englobando trés picos do Parque Nacional do Caparaé: Pico da Bandeira com 2.892m
de altitude, o Pico do Calgado com 2.849m e o Pico do Cristal com 2.769m.

Para avaliar a profundidade média do solo por plot foi utilizada uma régua
graduada ao longo da diagonal de cada parcela mensurando trés valores de onde foi

calculada a média de cada parcela.

Tragos funcionais

Para analisar a variacdo na diversidade funcional, foram medidos tragos
morfologicos. O comprimento e a largura da folha foram medidos nas exsicatas do
SpeciesLink. Tragos funcionais que influenciam na sobrevivéncia, desenvolvimento e
reprodugao também foram avaliados (PERES, 2016). Dentre eles, o comprimento e a
largura fruto, além do tipo de pericarpo. Em relagao as sindromes de disperséao, as
espécies foram classificadas como anemocdéricas, zoocdéricas ou autocéricas. As
informacgdes sobre os frutos utilizados no presente trabalho foram adquiridas a partir
do trabalho realizado anteriormente por PERES (2016) e literaturas complementares.

Além disso, utilizamos a forma de vida com sistema de classificagdo proposto
por Raunkiaer (1934) adaptado por Braun-Blanquet (1979) que classifica a planta
segundo a posigao da gema em relagdo ao solo, funcionando como uma forma de
protegdo em condicdes desfavoraveis (PEREZ-HARGUINDEGUY et al., 2013).
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Tabela 1. Tracos funcionais foliares utilizados nesse estudo com suas abreviagdes,

unidades de medida e significancias funcionais.

Traco funcional Abreviacao Unidade Significancia funcional

Altamente  relacionados as
Comprimento da folha LL Centimetros | mudancas climaticas, elevacéo,
exposicao a fatores extremos
Largura da folha LW Centimetros | como radiagdo solar, frio e

estresse hidrico.

Comprimento do fruto FL Milimetros | Influenciam positivamente na
sobrevivéncia, desenvolvimento

Largura do fruto FW Milimetros | e reproducédo dos individuos.

Tabela 2. Outros tracos funcionais utilizados nesse estudo com suas abreviagoes,

categorias e significancias funcionais.

Traco funcional Abreviagao Categorias Significancia funcional
Nanofanerofito,
Forma de vida de Lifeform | fanerdéfito, caméfito, | Forma de protegcdo em
Raunkiaer hemicriptofito, condi¢cbes desfavoraveis.

gedfito ou terdfito.

A zoocoria permite
dispersao a longas
distadncias, enquanto as
Tipo de dispersao Dispersal | Zoocoria, autocoria | outras duas estdo mais
Ou anemocoria relacionadas a uma
menor capacidade de

dispersao.

Forma de  entender
Tipo de pericarpo Pericarp Seco ou carnoso | estratégias de

colonizagao das plantas.
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Analise de dados

Inicialmente classificamos todo o gradiente altitudinal em seis cotas: 2100m,
2300m, 2500m, 2600m, 2700m e 2800m.

Para explorar o gradiente ambiental e funcional, realizamos uma analise de
componentes principais (PCA) com os tracos, altitude e a profundidade do solo
(pacotes “FactoMineR”, “factoextra”, “ggplot2”; RStudio). Além disso, para medir o
grau de relagao entre as variaveis, foram feitas analises de correlagdo de Pearson
(pacote “corrplot”; RStudio).

Utilizamos analises de variancia (ANOVA) para investigar a diferencga entre as
caracteristicas funcionais por cotas altimétricas. Quando o pressuposto de
normalidade de residuos nado foi atingido, utilizamos o teste de Kruskal-Wallis.
Posteriormente, a distribuicao dos tragos funcionais foi feita a partir de violin plots que
fornecem uma melhor forma da distribuicdo por levarem em consideragao a frequéncia
(HINTZE & NELSON, 1998). Os violin plots foram construidos através do pacote
“ggplot2” no software R.

Para testar a influéncia da altitude (proxy de temperatura) e da profundidade do
solo na distribuigdo dos tragos funcionais (variaveis bitticas), foram feitos modelos
lineares generalizados (GLM). Foram testados modelos com e sem a interagao entre
as variaveis explicativas. Para as variaveis respostas formas de vida, sindrome de
dispersao e tipo de pericarpo, os modelos foram rodados com valores de abundancia
e valor de cobertura por trago. Para melhor visualizagao do grafico, utilizamos quartiles
da profundidade do solo. O melhor modelo foi selecionado pelos menores valores de
Akaike e Log Likelihood.

Foram utilizados os pacotes “sjPlot”, “Ime4”, "dplyr’ e ‘“interplot” para a
construcdo dos modelos. A normalidade da distribuicdo dos dados foi verificada
através do teste de Shapiro-Wilk. As analises foram efetuadas no software R.

Com os pacotes “ggplot2”, “multcomp” e posteriormente analise de variancia
(ANOVA) foram gerados bar plots para avaliar a diferenga no valor de cobertura das
formas de vida nos plots do topo e nos plots de altitude mais baixa do gradiente

altitudinal estudado.
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3. RESULTADOS

O primeiro eixo da PCA (Figura 2) explicou 28.7% da variacdo dos dados e
esteve positivamente relacionado com a largura da folha (rs= 0.4), comprimento do
fruto (rs= 0.7), largura do fruto (rs= 0.7) e negativamente relacionado com a altitude
segundo a analise de correlagao (rs= 0.8); Figura S1). O segundo eixo da PCA (Figura
2) explicou 21.3% da variagao dos dados e apresentou relagéo positiva com altitude
(rs= 0.6) e relagdo negativa com profundidade do solo e comprimento da folha (rs=
0.5). Observamos que no eixo 1 a altitude apresenta efeito negativo e esta
inversamente relacionada a largura da folha e comprimento e largura do fruto (Figura
S1). Ja no eixo 2 a altitude apresenta efeito inverso e esta inversamente relacionada

com a profundidade do solo e com o comprimento da folha (Figura S1).
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Figura 2. Analise de componentes principais (PCA) para exploracdo do gradiente

ambiental e funcional.
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Por meio do teste de Kruskal-Wallis foi possivel concluir que todos os valores
dos tragos funcionais encontrados nos violin plots apresentaram diferengas
significativas entre as cotas altimétricas (Figura 3). Os violin plots representados por
elevacdo e comprimento da folha (LL) mostraram que as altitudes 2100m e 2500m
obtiveram menores variagdes das medidas e maior média em 2300m. Com relacdo as
medidas do fruto, ocorreu uma redugao significativa na variagdo das medidas de
comprimento (FL) na altitude de 2500 m. Por outro lado, a largura (FW) apresentou

menor variagao na altitude 2300 m.
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Figura 3. Violin plots construidos para observar o efeito da elevagao sobre os tragos
funcionais foliares e seus respectivos valores do teste de Kruskal-Wallis. A média esta
representada pelo ponto vermelho e a barra vermelha representa o intervalo de

confianca.
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Tamanho da folha e do fruto

Para os modelos em que a altitude foi utilizada como variavel abidtica,
encontramos evidéncias de que os tragos foliares apresentam padrées de mudancga
como resposta ao aumento da elevagdo. Os resultados mostraram que a altitude
afetou negativamente o comprimento da folha (Tabela 3; Figura 4) e comprimento do
fruto (Tabela 5; Figura 6), ocorrendo uma redugdo nas medidas de ambos com o
aumento da altitude.

A profundidade do solo afetou de forma positiva o comprimento da folha (Tabela
3; Figura 4), indicando o aumento do comprimento da folha com o aumento da
profundidade do solo. Por outro lado, o comprimento (Tabela 5; Figura 6) e a largura
do fruto (Tabela 6; Figura 7) apresentaram efeitos negativos, indicando a diminuigao
das dimensdes do fruto nas porgdes de solos mais profundos.

A altitude e profundidade do solo apresentaram efeitos negativamente
relacionados ao comprimento da folha (Tabela 3; Figura 4) e positivamente
significativos para largura da folha (Tabela 4; Figura 5) e do fruto (Tabela 6; Figura 7).
Além disso, foi possivel observar o efeito marginal da altitude para largura da folha:
ou seja, para solos que possuem até 17 cm de profundidade o efeito € negativo, mas
em profundidades superiores o efeito passa a ser positivo (Tabela 4; Figura 5).

O mesmo efeito também foi observado para largura do fruto (Tabela 6; Figura
7), porém em menor intensidade. Isso indica que até 20 cm de profundidade de solo
o efeito da altitude é negativo, se tornando levemente positivo em profundidades

maiores.
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Figura 4. Representacao grafica do resultado do GLM. Efeito marginal da altitude e

profundidade do solo no comprimento da folha (LL).

Tabela 3. Estatistica do resultado do GLM. Efeito marginal da altitude (belt) e
profundidade do solo (soil depth) na distribuicdo do comprimento da folha (LL).

Dependent variable:

Leaf lenght (LL)
Models (D) () (3) 4)
Belt -0.013"  -0.018™" -0.018™
(0.002) (0.001) (0.001)
SoilDepth 0.958"" 0.074" 0.064"
(0.350) (0.039) (0.034)
Belt:SoilDepth -0.0004™
(0.0001)
Constant 41.821™" 54932 8.066™" 53.933""
(5.741) (3.241) (0.639) (3.278)
Observations 586 586 586 586

Log Likelihood ~ -1,994.344 -1,999.407 -2,084.621 -1,997.634
Akaike Inf. Crit.  3,996.688  4,002.814 4,173.242 4,001.269

Note: p<0.1; “'p<0.05; " "p<0.01
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Figura 5. Representacao grafica do resultado do GLM. Efeito marginal da altitude e

profundidade do solo na largura da folha (LW).

Tabela 4. Estatistica do resultado do GLM. Efeito marginal da altitude (belt) e
profundidade do solo (soil depth) na largura da folha (LW).

Dependent variable:

LeafWidth (LW)

Models (1) ) 3) (4)

Belt 20.0003" -0.0001 -0.0001
(0.0001) (0.0001) (0.0001)

SoilDepth -0.047" -0.002  -0.002
(0.020) (0.002) (0.002)

Belt:SoilDepth  0.00002"*
(0.00001)

Constant 1.506™" 0.840"" 0.650"" 0.884™""
(0.340)  (0.188) (0.031) (0.191)

Observations 577 577 577 577
Log Likelihood -302.056 -305.267 5 o0 -304.507
éfi"t“kemf' 612.112 614.533 614.560 615.014

EE T

Note: *p<0.1; “p<0.05; "p<0.01
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Figura 6. Representacao grafica do resultado do GLM. Efeito marginal da altitude e

profundidade do solo no comprimento do fruto (FL).

Tabela 5. Estatistica do resultado do GLM. Efeito marginal da altitude (belt) e

profundidade do solo (soil depth) no comprimento do fruto (FL).

Dependent variable:

Fruit length (FL)
Models (1) ) (3) 4)
Belt -0.003*  -0.002"" -0.003™
(0.002)  (0.001) (0.001)
SoilDepth -0.273 -0.105""  -0.108™"
(0.300) (0.028)  (0.028)
Belt:SoilDepth ~ 0.0001
(0.0001)
Constant 16.093 11.918™" 7.133" 13.800™""

(4.994)  (2.800)  (0.465) (2.813)

Observations 582 582 582 582
Log Likelihood -1,880.336 -1,887.635 -1,883.380 -1,880.492
Akaike Inf. Crit. 3,768.673 3,779.271 3,770.761 3,766.984

EEEY

Note: p<0.1; “p<0.05; *p<0.01



A Predicted values of FW

T-

0.01-

Fruit Width

0.00-

4-\\

Marginal Effect of Altitude on FW 0

0 20 40

2200 2400 2600 2800 Soil Depth

Belt
SoilDepth EI 8 E] 11.25 E 17.08

21

60

Figura 7. Representacdo grafica do resultado do GLM. Efeito marginal da altitude e

profundidade do solo na largura do fruto (FW).

Tabela 6. Estatistica do resultado do GLM. Efeito marginal da altitude (belt) e

profundidade do solo (soil depth) na largura do fruto (FW).

Dependent variable:

Fruit width (FW)
Models (D) (2) (3) 4)
Belt -0.004™  -0.001 -0.001"
(0.001)  (0.001) (0.001)
SoilDepth -0.655™" -0.120™  -0.121™
(0.223) (0.021)  (0.021)

Belt:SoilDepth ~ 0.0002"

(0.0001)
Constant 16.640™"  7.127"" 5773 9.245™"
(3.710)  (2.122)  (0.347)  (2.099)
Observations 582 582 582 582

Log Likelihood -1,707.344 -1,726.239 -1,711.671 -1,710.261
Akaike Inf. Crit. 3,422.689 3,456.478 3,427.341 3,426.522

skosk ok

Note: "p<0.1; “p<0.05; *p<0.01
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Formas de vida

Para os valores de cobertura de nanofanerdfitas em plots com solos rasos
(profundidade menor que 25 cm) o efeito negativo da altitude foi maior (ou mais forte),
como observado na figura 8A. Por outro lado, para os plots que apresentavam solo
profundo (maior que 25 cm), o efeito negativo da altitude para o valor de cobertura de
nanofanerdéfitas passou a ser levemente positivo. Em outras palavras, observamos o
efeito marginal da altitude para o valor de cobertura das nanofanerofitas em diferentes
profundidades do solo. Ou seja, observamos que com o aumento da profundidade do
solo, o efeito negativo de altitude na cobertura de nanofanedfitas se torna

progressivamente menor até se tornar positivo.
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Figura 8. GLM indicando o efeito marginal da altitude no valor de cobertura (CV) de

nanofaneréfitas considerando diferentes profundidades do solo.

Para abundancia das nanofanerdfitas foi possivel observar o mesmo padrao
encontrado anteriormente em valor de cobertura: plots em solos muito rasos
apresentam um efeito negativamente maior da altitude, enquanto o efeito negativo da
altitude na abundancia de nanofanerdfitas se torna levemente positivo em plots de
solo profundo (Figura 9A). Com relacao a figura 9B, podemos ver o efeito marginal da

altitude na abundéancia em diferentes profundidades.
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Figura 9. GLM representando o efeito da interacédo entre altitude e profundidade do

solo na abundancia (Ab) de nanofanerdfitas.

O padrao encontrado para o valor de cobertura de caméfitas é similar ao padrao

de nanofanerdfitas. Contudo, como observado na figura 10A, mesmo em plots com

solos de profundidade acima de 20 cm o efeito da altitude permanece negativo.
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Figura 10. Representagdo do GLM para influéncia da altitude em interacdo com a

profundidade de solo no valor de cobertura (CV) de caméfitas.
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Os modelos feitos a partir da abundancia de caméfitas apresentaram padrao
semelhante ao das nanofanerdfitas. Para as hemicriptéfitas apenas o modelo mais
simples (LogAb~SoilDepth) foi significativo e apresentou uma relagao positiva entre a

abundancia e a profundidade do solo (Tabela 7).

Tabela 7. Estatistica do resultado do GLM com efeito significativo da profundidade do

solo (soil depth) para abundancia de hemicriptéfitas (LogAb Hemi).

Dependent variable:

LogAb Hemi
Models (D) 2) 3)
Belt -0.0003 -0.0001

(0.0002) (0.0001)

SoilDepth -0.024 0.005%*
(0.027) (0.002)
Belt:SoilDepth  0.00001
(0.00001)
Constant 2.105%*% 1.801%*** 1,358

(0.552) (0.275) (0.040)

Observations 129 129 129
Log Likelihood -139.387 -141.626 -140.583
Akaike Inf. Crit. 286.774 287.252 285.166

kskock

Note: p<0.1; “p<0.05; “p<0.01

A diminuicdo da propor¢cédo dos valores de cobertura de plantas por plot

considerando um gradiente altitudinal foi observado no grafico abaixo (Figura 11).
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Figura 11. Representacao grafica do GLM para influéncia da altitude (belt) no valor

de cobertura (CV) de plantas por plot em campo de altitude.

Tanto no topo quanto na altitude mais baixa as hemicriptéfitas apresentaram
maior propor¢ao de valor de cobertura (Figura 12). A diferenga significativa entre as
duas cotas é explicada pela diminuicdo da cobertura (Figura 11). Para as outras
formas de vida, a proporgao de valor de cobertura € semelhante devido ao gradiente

formado por uma condi¢ao edafo-climatica de campo de altitude.
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Figura 12. Bar plots representando a propor¢ao em cobertura (cover value) da forma
de vida de Raunkiaer em duas cotas. As barras representam o desvio padrao, as letras
da parte de cima representam os valores de “TOP” e as letras mais baixas

representam os valores de 2100m.

Tipos de pericarpo

Observamos que a medida em que a profundidade do solo aumenta, aumenta
também a abundancia de frutos secos (Tabela S5). Diferentemente do padrao
encontrado para abundancia de frutos secos, com o aumento da profundidade do solo,
o valor de cobertura dos frutos secos também aumentou, enquanto o efeito da altitude
reduziu esse valor de cobertura (Tabela S5). Em contrapartida, para frutos carnosos a
relacdo foi negativa entre abundancia e profundidade do solo e positiva entre
abundancia e altitude (Tabela 8). A altitude provocou um efeito negativo no valor de

cobertura dos frutos carnosos (Tabela 9).
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Tabela 8. Estatistica do resultado do GLM com efeito significativo da altitude (belt) e
profundidade do solo (soil depth) para abundancia de frutos carnosos (LogAb Fleshy
Fruit).

Dependent variable:

LogAb Fleshy Fruit
Models (1) 2) 3)
Belt -0.0003 0.001"

(0.001) (0.0003)

ProfsoloLog -2.192
(2.762)
Belt:ProfsoloLog 0.001
(0.001)
SoilDepth -0.020"
(0.007)
Constant 2711 -0.195 1.786""

(3.330) (0.686) (0.119)

Observations 129 129 129
Log Likelihood -139.387-141.626 -140.583
Akaike Inf. Crit. 286.774 287.252 285.166

Howw

Note: *p<0.1; “p<0.05; “p<0.01

Tabela 9. Estatistica do resultado do GLM com efeito significativo da altitude (belt)

para valor de cobertura de frutos carnosos (CV Fleshy Fruit).

Dependent variable:

CV Fleshy Fruit
Models (D) (2) (3)
Belt -0.0002"** -0.0001™"

(0.0001) (0.00003)

SoilDepth -0.014" -0.001
(0.008) (0.001)



Belt:SoilDepth  0.00001"
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(0.00000)
Constant 0.486™" 0.222" 0.076™"
(0.154)  (0.076) (0.013)
Observations 129 129 129
Log Likelihood 144.311 141.947 140.125

Akaike Inf. Crit. -280.623 -279.895 -276.249

skokok

Note: "p<0.1; “p<0.05; "p<0.01

Tipos de disperséo

Para o valor de cobertura das espécies autocoéricas, a relagcao foi negativa para
altitude, enquanto para a profundidade do solo a relagao foi positiva (Tabela S7). O
mesmo padrao foi encontrado para o valor de cobertura das espécies anemocoricas
(Tabela S6). Para as espécies com sindrome de dispersé&o do tipo zoocérica, a relagao
foi significativa somente para altitude apresentando um efeito negativo (Tabela 10).
Os valores de abundancia para autocoria apresentaram relagdes positivas tanto para
altitude quanto para profundidade do solo (Tabela S8). Em contrapartida, para
zoocoria a relagado se mostrou positiva para altitude e negativa para profundidade do
solo (Tabela 11).

Tabela 10. Estatistica do resultado do GLM com efeito significativo da altitude (belt)
para valor de cobertura de zoocoria (CV Zoochory).

Dependent variable:

CV Zoochory
Models (1) (2) (3) 4)
Belt -0.0002"** -0.0001"*" -0.0001™*
(0.0001) (0.00002) (0.00002)
SoilDepth -0.014™ -0.0005 -0.001"
(0.006) (0.001)  (0.001)

Belt:SoilDepth  0.00001""
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(0.00000)

Constant 0.543"  0.257"" 0.066™" 0.305™
(0.134)  (0.061) (0.010) (0.067)

Observations 247 247 247 247
Log Likelihood 271.886 268.136 263.280 269.785
Akaike Inf. Crit. -535.772 -532.272 -522.560 -533.570

ks

Note: *p<0.1; “p<0.05; *p<0.01

Tabela 11. Estatistica do resultado do GLM com efeito significativo para altitude (belt)
e profundidade do solo (soil depth) para abundancia de zoocoria (LogAb Zoochory).

Dependent variable:

LogAb Zoochory
Models (D) ) (3)
Belt 0.0004 0.0005™"
(0.0004) (0.0002)
SoilDepth -0.005 -0.013™
(0.053) (0.005)

Belt:SoilDepth  -0.00000
(0.00002)

Constant 0.451  0.096 1.537°"
(1.114)  (0.507) (0.083)

Observations 247 247 247
Log Likelihood -251.629 -253.809 -253.291
Akaike Inf. Crit. 511.258 511.617 510.581

oKk

Note: *p<0.1; “p<0.05; *p<0.01
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4. DISCUSSAO

Nossos resultados mostram pela primeira vez que o solo (profundidade) tem
um papel fundamental na manutengdo de algumas formas de vida. O contexto de
fatores abidticos extremos nos quais os campos de altitude estdo inseridos como as
baixas temperaturas, ventos fortes e constantes, exposi¢cao solar e déficit hidrico,
corroboram para que os solos sejam rasos, acidos, pouco férteis e apresentem menor
retencéo de agua (POREMBSKI & BARTHLOTT, 2000; BENITES et al., 2007), mesmo
dentro de um contexto local é possivel verificar um gradiente edafico e de temperatura.
Em nossos resultados podemos observar esse gradiente ambiental na PCA com a
separagao em dois grandes grupos. O primeiro grupo foi formado pelas altitudes 2100
m, 2300 m e 2500 m, enquanto o segundo grupo englobou as altitudes 2600 m, 2700
m e 2800 m.

Dentre todas as formas de vida, as unicas que nao ocorreram em todas as
altitudes foram as fanerdfitas e as terofitas. Devido a elevagéao, baixas temperaturas,
solos rasos e baixa disponibilidade de agua, a maior parte da vegetagédo nos campos
de altitude consiste no desenvolvimento de herbaceas, desfavorecendo o crescimento
de vegetagdes de maior porte (WHITTAKER & NIERING, 1965, BRAUN-BLANQUET,
1979; KLIMES, 2003; ALSHERIF & FADL, 2016; CORDEIRO & NERI, 2019) e, no
caso das terdfitas, em que as espécies apresentam ciclo de vida anual e passam as
condi¢cdes desfavoraveis em forma de semente, impedindo o desenvolvimento (DAS
et al., 2020; NERI et al. 2016). Além disso, esses ventos constantes favorecem a
ocorréncia de espécies com sindrome de dispersao do tipo anemocodrica, facilitando a
migracao entre areas isoladas de afloramentos rochosos como os campos de altitude
(JACOBI & CARMO 2011; SILVEIRA et al., 2015, CAMPOS et al., 2018). Apesar do
resultado encontrado para o modelo de valores de cobertura de espécies
anemocoricas (e para os outros tipos de dispersao) terem se mostrado negativamente
relacionados com a altitude (Tabela S6), a figura 11 mostra que esse padréao ocorre
devido a diminuigédo do valor de cobertura de plantas de forma geral em altitudes mais
elevadas. Dessa forma, por mais que 0 anemocorismo aumente, o padréo
permanecera negativo devido a diminuicdo do valor de cobertura utilizado para
representar os tragos.
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As hemicriptéfitas, caméfitas e nanofanerétias foram as formas de vida que
apresentaram maior propor¢gdo em nossas amostras. A prevaléncia das
hemicriptofitas em todo o gradiente altitudinal (Figura 4) se deve a adaptagcao dessa
forma de vida em detrimento de outras em ambientes elevados, de temperaturas
amenas e fisionomia aberta (KLIMES, 2003; SILVEIRA et al., 2016; NERI et al., 2016).
Assim como as hemicriptéfitas, as caméfitas apresentam menor porte e por isso ficam
menos expostas aos ventos fortes e aproveitam o calor advindo da superficie do solo
que se mantém aquecida pela alta intensidade luminosa (PELLISSIER et al., 2010).

Apesar do maior porte, a alta representatividade das nanofaneféritas se deve
as fissuras nas rochas e areas de maior profundidade do solo, no qual ha formagao
de microhabitats (NERI et al., 2016; CAMPOS et al., 2018). O acumulo de agua e
nutrientes nesses microhabitats favorece o crescimento das nanofanerdfitas e a rocha
funciona como suporte mecanico para sustentagdo da planta (RIBEIRO et al., 2007,
COSTA et al., 2011; CARMO et al., 2016; NERI et al., 2016; CAMPOS et al., 2018).
Esses fatores influenciam proporcionando diferengas na estrutura e composicao da
comunidade (ANDERSON et al., 2010; GUERRA et al., 2013; DUBUIS et al., 2013;
NERI et al., 2012, 2013, 2016; MOTA et al., 2017).

As relagdes encontradas nos modelos entre os tragos funcionais e altitude
atuam como resposta adaptativa das plantas ao longo de gradientes altitudinais, que
funcionam como um proxy de temperatura (REICH & OLEKSYN, 2004; TIAN et al.,
2016; MIDOLO et al., 2019) e afetam o crescimento das plantas (KORNER, 2007;
JUMP et al., 2009).

Os tracos foliares estao ligados a variaveis bidticas e abioticas que podem ser
alteradas com a elevacgao, caracteristico do ecossistema de montanha (KORNER,
2007; READ et al., 2014; MIDOLO et al., 2019). A partir dos resultados observamos
que os valores de comprimento foliar (LL) apresentaram um efeito negativo em relagao
a altitude, padrao ja observado em estudos anteriores (KORNER et al., 1986;
KOGRNER, 2003; ZHANG et al., 2014; WANG et al., 2016; LIU et al., 2018; LIU et al.,
2020). Apesar disso, encontramos o inverso para a profundidade do solo (Figura 2A).
Isso significa que quanto mais profundo for o solo maior sera o comprimento da folha,
caracteristicas mais encontradas em fanerdéfitas que sao raras nos campos de altitude
(WHITTAKER & NIERING, 1965; BRAUN-BLANUET, 1979; KLIMES, 2003;
ALSHERIF & FADL, 2016).
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Por outro lado, os resultados para largura foliar (LW) n&o foram significativos. Esse
resultado condiz com estudos anteriores e sugere que as dimensdes foliares podem
responder de forma distinta as alterag¢des climaticas (LI et al., 2020). A reducgéo na
medida de comprimento das folhas esta relacionada as adaptagdes morfoldgicas das
mesmas as condi¢cdes de temperaturas mais amenas (KORNER, 2003; POORTER et
al., 2009, MIDOLO et al., 2019; LI et al., 2020), além de outras variaveis climaticas
como a alta radiacdo, seca (PEREZ-HARGUINDEGUY et al., 2013) e ventos fortes
(LIU et al., 2020). Como forma de protegdo aos fatores abidticos supracitados, o
vegetal apresenta uma redugdo da area de exposi¢cdo foliar, menor taxa de
evapotranspiracao (LIU et al., 2020), além de cuticulas protetoras e paredes celulares
espessas para evitar a perda de agua quando submetido ao estresse hidrico
(LARCHER, 2003; COGOLLO et al., 2020).

As espécies adaptadas a esses ecossistemas apresentam tragos relacionados
a tolerancia e conservacado de recursos para sobreviver as condigbes extremas
(GARNIER et al., 2016), associado também a uma maior especializagdo e menor
capacidade competitiva (DENELLE et al., 2020). Segundo MAIRE et al. (2013), as
plantas herbaceas apresentam maior plasticidade fenotipica como resposta as
mudangas e isso pode explicar a redugao no comprimento da folha (LL) com o
aumento da altitude nesse estudo. E importante ressaltar que, além dos tracos
foliares, os tracos de fruto também estdo relacionados ao tamanho da planta. Isso
indica que plantas menores tentem, portanto, a dar suporte a frutos menores
(ACKERLY & DONOGHUE, 1998; HERRERA, 2002).

Levando em consideragao plantas com frutos pequenos tendem a produzir
sementes pequenas (CANDIDO et al., 2019), estudos anteriores descrevem uma
tendéncia de diminuigdo do tamanho da semente ao longo dos gradientes de elevagéo
(PLUESS et al., 2005; DAINESE, 2011; DAINESE & SITZIA, 2013) e,
consequentemente, diminuigdo no tamanho dos frutos. Estudos mostraram que o
desenvolvimento de frutos reduzidos favorece plantas com sindrome de dispersao do
tipo anemocdérica, proporcionando maior produtividade primaria (KUHLMANN &
RIBEIRO, 2016). Além disso, frutos com tamanhos reduzidos estdo relacionados a
intolerancia a sombra (VALLADARES & NIINEMETS, 2008; CANDIDO et al., 2019), o
que vai de encontro com os resultados encontrados nesse estudo. Campos de altitude

apresentam uma alta exposicao a radiagao solar e, por serem ambientes abertos, ha
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uma prevaléncia de vegetacao herbacea. Essas plantas investem maior energia na
producdo de um numero maior de sementes de menor tamanho e poupam energia
realizando a dispersao autocérica que ndo demanda nenhuma estrutura morfoldgica
especializada para realiza-la (ERIKSSON & JAKOBSSON, 1999; KUHLMANN &
RIBEIRO, 2016).

O tamanho do fruto também esta ligado ao tamanho corporal do dispersor ao
se tratar de zoocoria (HERRERA, 2002). Devido a prevaléncia de animais de pequeno
porte em altitudes elevadas, esses dispersores ndo seriam capazes de manipular
frutos grandes. Além disso, os frutos carnosos geralmente sdo associados a zoocoria
(NERI et al., 2017) uma vez que, além de servir de alimento, favorecem a dispersao
das sementes. Por esse fator, os padrbes encontrados para abundancia e valor de
cobertura de frutos carnosos e dispersao zoocérica foram os mesmos.

A diminuicdo do valor de cobertura em maiores altitudes (Figura 11) explicou
os resultados inesperados encontrados anteriormente para os modelos de tipos de
dispersao e pericarpo (Tabela S4, Tabela S6 e Tabela S7). Isso ocorre, pois o0s
resultados negativamente correlacionados com a altitude nédo estdo ligados a
diminuicdo desse tipo de dispersao e/ou pericarpo, € sim com a redugao dos valores
de cobertura que representam esses tragos funcionais em questdo ao longo do
gradiente altitudinal, representando diferentes respostas da comunidade em relagao
aos diferentes fatores abidticos.

Por se tratar de um ambiente altamente heterogéneo, torna-se dificil separar o
efeito de fatores como solo e altitude (NERI et al., 2016) na distribuicdo de tragos
funcionais. Ao analisar a existéncia de interacdo entre as variaveis explicativas,
encontramos uma reducao no efeito de uma variavel abidtica sobre a outra em
comparagdo com a anadlise dessas variaveis individualmente. Esse resultado
corrobora com efeito da heterogeneidade do ecossistema, indicando que a altitude e
o solo funcionam como filtros ambientais (NERI et al., 2016), responsaveis pela

distribuicdo das plantas e, consequentemente, os tragos funcionais.
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5. CONCLUSAO

Segundo hipotetizado, ha diferengas significativas dos tracos funcionais ao
longo do gradiente altitudinal, além de uma diminuicdo dos valores de cobertura em
altitudes mais elevadas que representa uma resposta conjunta da comunidade em
relagao as diferentes condigbes ambientais.

Por fim, concluimos que o efeito marginal da altitude nas diferentes
profundidades do solo dos campos de altitude é determinante para distribuicdo dos

tracos funcionais nesse ambiente heterogéneo.
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Figura S2. Representagao grafica do GLM para influéncia da altitude na abundéancia

de caméfitas (Ab Chamaephytas) em interagdo com a profundidade de solo (Sail

Depth).
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Tabela S1. Estatistica do GLM abundéancia de nanofanerdfitas (LogAb Nano).

Dependent variable:

LogAb Nano

Models (1) (2) (3)
Belt -0.001"**  -0.0001

(0.0001)  (0.0001)
SoilDepth -0.074™"" 0.004™"

(0.021) (0.002)
Belt:SoilDepth  0.00003™**

(0.00001)
Constant 2447 1355 1.060™*"

(0.371) (0.192)  (0.033)
Observations 861 861 861

Log Likelihood -637.867 -647.284 -645.451
Akaike Inf. Crit. 1,283.734 1,298.569 1,294.903

Note: *p<0.1; *p<0.05; ***p<0.01

Tabela S2. Estatistica do GLM para o valor de cobertura de nanofanerdfitas (CV

Nano).

Dependent variable:

CV Nano

(1) (2) 3)
Belt -0.0002*** -0.0001™**

(0.00003)  (0.00002)
SoilDepth -0.017" 0.003"**

(0.005) (0.0004)
Belt:SoilDepth  0.00001***

(0.00000)
Constant 0.492***  0.259™  0.032"**

(0.084)  (0.045)  (0.008)

Observations 861 861 861
Log Likelihood 636.513 608.680  621.281
Akaike Inf. Crit. -1,265.025 -1,213.359 -1,238.563

Note: *p<0.1; *p<0.05; ***p<0.01



Tabela S3. Estatistica do GLM para valor de cobertura (CV) das hemicriptofitas.

Models

Dependent variable: CV Hemi
(1 () 3)

Belt

SoilDepth

Belt:SoilDepth

Constant

0.0001*** 0.0001***
(0.00003) (0.00002)

0.007 0.002°***
(0.005) (0.0004)
-0.00000
(0.00000)

0.396™%  0.498™** 0.095"**
(0.084)  (0.045)  (0.008)

Observations

1,305 1,305 1,305

Log Likelihood 620.929  612.088  585.373
Akaike Inf. Crit. -1,233.858 -1,220.175 -1,166.746

Note:

*p<0.1; “*p<0.05; ***p<0.01
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Tabela S4. Estatistica do GLM para o valor de cobertura (CV) de frutos secos.

CV Dry Fruit
Models (1) ©) 3)
Belt -0.0002""-0.0001""
(0.00002) (0.00001)
SoilDepth -0.002 0.002"*"
(0.003) (0.0002)

Belt:SoilDepth  0.00000
(0.00000)

Constant 0.455™ 0.437"" 0.055™™
(0.046) (0.024)  (0.004)

Observations 3,310 3,310 3,310
LogLikelihood 2,277.644 2,240.321 2,183.136

Akaike Inf. - - -
Crit. 4,547.289 4,476.642 4,362.271

ko

Note: *p<0.1; “p<0.05; “p<0.01
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Tabela S5. Estatistica do GLM para abundancia de frutos secos (LogAb Dry Fruit).

Dependent variable:

LogAb Dry Fruit
Models (1) 2) 3)
Belt 0.00003  0.0001

(0.0001)  (0.0001)

SoilDepth -0.006 0.003**
(0.015) (0.001)

Belt:SoilDepth  0.00000
(0.00001)

Constant 1.358"  1.291™"  1.429"
(0.272)  (0.143)  (0.024)

Observations 3,310 3,310 3,310
Log Likelihood -3,613.426-3,616.217 -3,614.653
Akaike Inf. Crit. 7,234.852 7,236.434 7,233.307

koskok

Note: *p<0.1; “p<0.05; *p<0.01
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Tabela S6. Estatistica do GLM para o valor de cobertura de anemocoria (CV

Anemochory).

Dependent variable
CV Anemochory
Models (1) (2) 3) (4)
Belt -0.00004" -0.0001°"" -0.0001°"*
(0.00002) (0.00001) (0.00001)
SoilDepth 0.007" 0.002"*  0.002""
(0.004) (0.0003) (0.0003)
Belt:SoilDepth ~ -0.00000
(0.00000)
Constant 0.156™  0.265"" 0.039™" 0.230™"
(0.062)  (0.031)  (0.005)  (0.031)
Observations 1,680 1,680 1,680 1,680

Log Likelihood 1,509.662 1,490.966 1,489.843 1,508.722
Akaike Inf. Crit. -3,011.324 -2,977.932 -2,975.686 -3,011.445

Note:

B

“p<0.1; “p<0.05; *"p<0.01
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Tabela S7. Estatistica do GLM para o valor de cobertura de autocoria (CV Autochory).

Dependent variable:

CV Autochory
Models (1) ) (3) 4)
Belt -0.0001°** -0.0001"" -0.00017°*
(0.00003) (0.00002) (0.00002)
SoilDepth -0.004 0.002""  0.002""
(0.004) (0.0004)  (0.0004)
Belt:SoilDepth ~ 0.00000
(0.00000)
Constant 0.445™"  0.393™"  0.078™"  0.346™"

(0.077)  (0.042)  (0.007)  (0.043)

Observations 1,305 1,305 1,305 1,305
Log Likelihood 756.331  738.548 734.969  755.152
Akaike Inf. Crit. -1,504.663 -1,473.095 -1,465.938 -1,504.304

Note: "p<0.1; “p<0.05; "p<0.01
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Tabela S8. Estatistica do GLM para abundancia de autocoria (LogAb Autochory).

Dependent variable:

LogAb Autochory

Models (1) ) (3) 4)
Belt 0.0002  0.0003™* 0.0003""

(0.0002) (0.0001) (0.0001)
SoilDepth -0.013 0.005™  0.006™

(0.023) (0.002)  (0.002)

Belt:SoilDepth ~ 0.00001

(0.00001)
Constant 0.958™  0.783"™"  1.519"" 0.656™"

(0.440)  (0.239)  (0.039)  (0.243)

Observations 1,305 1,305 1,305 1,305
Log Likelihood -1,520.037 -1,524.218 -1,526.825 -1,520.376
Akaike Inf. Crit. 3,048.075 3,052.437 3,057.649 3,046.752

Note: "p<0.1; “p<0.05; "p<0.01



