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APRESENTAÇÃO 
 

 

Sobre o formato da tese 

Esta tese foi estruturada em três capítulos, com uma Introdução Geral que apresenta, de 

forma simplificada, os conceitos básicos e o suporte teórico necessário para o entendimento de 

todos os capítulos que a compõe. Os capítulos são referentes a estudos realizados com diferentes 

abordagens sobre um grande conjunto de dados da comunidade arbórea da Floresta Atlântica, 

redigidos em inglês e no formato de manuscritos para apreciação em periódicos científicos. 

Ainda, estão inseridas as Considerações Finais, em que coloco pontos de vista, questões e 

compreensões pessoais sobre a temática desenvolvida e resultados encontrados. 

Para facilitar o entendimento e a fluidez na leitura dos capítulos, as figuras e tabelas 

foram inseridas no corpo do texto, e os materiais suplementares de cada manuscrito estão ao 

final do capítulo correspondente. 

 

A escolha do tema e a trajetória 

A exuberância e encantos da Floresta Atlântica foram fatores determinantes na escolha 

de toda a minha carreira acadêmica até este ponto. Desde o Trabalho de Conclusão de Curso, 

passando ao Mestrado até culminar no Doutorado, a sua imensurável diversidade continua a me 

despertar extrema curiosidade e furor. Apesar de ser uma formação florestal com um número 

relativamente grande de estudos e sob diferentes abordagens, ainda nos resta muito a conhecer 

e tentar desvendar sobre tudo aquilo que concerne a sua riqueza de espécies e ecologia. As 

Florestas Tropicais, no geral, ainda apresentam muitas lacunas de conhecimento e 

possibilidades de novos estudos. Assim, qualquer proposta de trabalho envolvendo estes locais 

são inerentemente justificáveis e interessantes para o conhecimento científico e público. 

Quando fui devidamente apresentado, em 2008, às imensas riquezas e poesia das 

diferentes formações florestais da Mata Atlântica, eu me vi tentado e impulsionado a 
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compreender os eventos e processos que são capazes de promover tamanha co-ocorrência de 

espécies. Contando com a ajuda do meu ‘contínuo’ orientador, o Professor Marco Antonio 

Assis, iniciei minha trajetória no mundo do conhecimento botânico. Hoje, sei que este foi um 

primeiro passo fundamental na minha curta aventura acadêmica, culminando em uma 

publicação da pesquisa realizada no Trabalho de Conclusão de Curso (Kamimura, et al., 2008; 

“Floristic, structure and ecological groups of a tree community in the Atlantic Rainforest at 

Serra do Mar, SP, Brazil." - Nativa: Pesquisas Agrárias e Ambientais), e que me permite falar 

com um pouco mais de propriedade sobre tudo aquilo que pesquisei até hoje, embora tenha 

rumado mais a fundo para a área da Ecologia.  

Este anfractuoso caminho teve um despertar na graduação, quando fui apresentado a 

Ecologia de Comunidades, por intermédio da Professora Leila Moura. Embora houvesse esse 

lado desperto, meu mestrado teve um caráter taxonômico como escopo inicial, no qual 

iniciamos com uma revisão das espécies da Família Lauraceae que ocorrem ao longo de um 

gradiente de elevação na Floresta Atlântica do sudeste brasileiro. Além disso, propusemos a 

produção de uma chave de identificação destas espécies, por meio de seus caracteres 

vegetativos. Contudo, na minha dissertação final e defesa, apresentei os padrões de variação da 

diversidade e estrutura dessa família ao longo da área estudada, nos quais encontramos uma 

novidade para as relações entre riqueza de espécies arbóreas e altitude, verificamos o aumento 

de espécies de Lauraceae conforme aumento da elevação. Como produto deste longo e 

gratificante trabalho, conseguimos uma publicação no tradicional periódico internacional 

“Flora” (Kamimura, et al., 2017; "Tree diversity and elevational gradient: The case of 

Lauraceae in the Atlantic Rainforest." - Flora) 

Este fato, junto a tudo aquilo descrito anteriormente e a minha descoberta da Ecologia 

Funcional e Filogenética, me levaram a buscar compreender os processos e mecanismos que 

levam a arrebatadora diversidade arbórea da Floresta Atlântica. Estes quatro anos e meio de 

doutorado, além de me abastecerem com um enorme crescimento acadêmico, experiências na 
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docência, saídas de campo inigualáveis, conhecer pessoas e lugares incríveis; me proporcionou 

uma das mais transformadoras oportunidades que tive em minha vida. No período de novembro 

de 2018 a outubro de 2019, fui contemplado com um bolsa de doutorado sanduíche (PDSE) da 

CAPES, por meio de uma aplicação individual. Esta oportunidade me possibilitou trabalhar 

junto a um incrível grupo de pesquisa e desenvolver com grande qualidade um dos capítulos 

desta tese. Trabalhei no Centro de Investigaciones sobre Desertificación (CIDE), Valência, 

Espanha, supervisionado pelo Dr. Francesco de Bello e com colaboração do Dr. Pavel Fibich 

do Departamento de Botânica, University of South Bohemia, České Budějovice, República 

Checa. A experiência de viver em outro país, beber de uma nova cultura, saborear novas 

conversas, e aprender com um dos mais renomados pesquisadores da área de Ecologia 

Funcional, e todos pesquisadores do CIDE, entre outros locais, é algo que não seria possível 

traduzir em palavras. 

Porém, neste final de doutorado, me vejo impulsionado, novamente, a expandir minha 

área de trabalho e mantendo toda a gratidão pelo que essa jornada me trouxe de conhecimento, 

espero juntá-la a outras áreas de estudo, para poder ressignificar tudo isso, e lograr trazer um 

pouco de subjetividade a esta grande área do conhecimento. Por exemplo, inserido a Filosofia 

da Alteridade, tal como elucubrada por Emmanuel Lévinas, neste contexto das ciências 

biológicas e possibilitar, quiçá, uma maior comunicação entre a ecologia e outras áreas do 

conhecimento, bem como com pessoas que não estão dentro da academia.   
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RESUMO GERAL 
 

A ecologia busca elucidar os processos e mecanismos responsáveis pelos padrões de 

diversidade, estrutura, montagem e funcionamento das comunidades. Neste trabalho, 

investigamos três questões fundamentais na ecologia de comunidades, utilizando um grande 

conjunto de dados da composição, demografia e atributos funcionais de comunidades arbóreas 

amostrados ao longo de um gradiente de elevação na Floresta Atlântica. No primeiro capítulo, 

utilizamos abordagens integrativas por meio de métricas da diversidade de espécies e 

filogenética sob diferentes arranjos de espécies (p.e. comunidade vs. famílias) para avaliar os 

processos ecológicos que conduzem as relações entre diversidade e elevação em florestas com 

mega diversidade. Encontramos um padrão de variação unimodal da diversidade da 

comunidade arbórea, emergindo da combinação dos diferentes padrões de diversidade de suas 

famílias com maior abundância. A diversidade filogenética local foi negativamente relacionada 

com a elevação e a diversidade regional (turnover) de espécies foi maior quanto maior a 

distância entre as comunidades. Estes resultados indicam a competição e a filtragem ambiental 

como principais processos nos mecanismos de montagem de comunidades ao longo de 

gradiente de elevação, e que a união das abordagens ecológica e evolutiva, sob diferentes 

arranjos de espécies, é fundamental para entender os processos que conduzem as relações entre 

diversidade e os gradientes ambientais. No segundo capítulo, além dos efeitos da variação de 

altitude, estudamos os efeitos da extração seletiva de madeira no padrão de diversidade e na 

estrutura filogenética de comunidades arbóreas, e avaliamos como a escala espacial pode alterar 

os resultados dessas análises. O corte seletivo e o filtro de altitude aumentaram a diversidade 

filogenética, apesar de conduzirem ao agrupamento filogenético. Os efeitos da altitude e da 

exploração madeireira foram mais fortes em larga escala, e os resultados foram alterados de 

acordo com os clados usados na análise. Dessa maneira, o filtro ambiental pode ofuscar o efeito 

da extração seletiva de madeira e, quando o filtro de elevação é excluído, os nichos abertos 

provavelmente por perturbações da exploração madeireira, levam a maior co-ocorrência de 
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espécies filogeneticamente distantes. No terceiro capítulo, estudamos as relações entre os 

atributos funcionais e as taxas demográficas das espécies arbóreas considerando a importância 

de incluir interações entre os atributos, assim como o tipo florestal e o intervalo de tempo entre 

os censos (incluindo ou não um evento de seca), usando técnicas estatísticas inovadoras para 

melhorar o teste de premissas da análise funcional com um grande conjunto de dados. 

Aplicando o ‘aprendizado de máquina’ por meio de modelos de árvore de regressão 

impulsionados, descobrimos que a inclusão das interações entre atributos aumentou 

significativamente o poder dos modelos para prever as relações entre atributos e taxas 

demográficas, dependentes do tipo de vegetação e do intervalo de tempo. Assim, para avaliar a 

funcionalidade das comunidades vegetais, é importante considerar que pode haver múltiplos 

fenótipos com respostas demográficas semelhantes, resultados de interações entre atributos em 

diferentes habitats e intervalos de tempo. Concluindo, demonstramos que o uso de diferentes 

abordagens na ecologia de comunidades é fundamental para que possamos avaliar os processos 

ecológicos e mecanismos que conduzem a mega-diversidade de florestas tropicais e o 

funcionamento de suas comunidades. 

 

Palavras-chave: Aprendizado de máquinas, árvores, corte seletivo de madeira, demografia, 

diversidade, ecologia de comunidades, ecologia evolutiva, ecologia funcional, diversidade, 

floresta atlântica, floresta tropical, gradiente de elevação. 
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ABSTRACT 

 

A central point in ecology is to elucidate the processes and mechanisms responsible for the 

patterns of diversity, structure, assembly, and functioning of communities. Here, by using a 

large set of data on the composition, demography, and functional attributes of tree communities 

sampled along an elevation gradient in the Atlantic Forest, we investigated three fundamental 

questions across three chapters in the ecology of communities. In the first chapter, we used an 

integrated approach of species diversity and phylogenetic diversity under different species 

arrangements (e.g. community vs. families) to assess the ecological processes that drive the 

relationships between diversity and elevation in mega-diversity forests. We found a unimodal 

pattern of diversity variation for the tree community, emerging from the combination of 

different patterns of diversity of its most abundant families. The local phylogenetic diversity 

was negatively related to the elevation and the regional diversity (turnover) of species was 

greater as greater the elevation difference between communities. These results showed species 

competition and environmental filtering as the most important processes in the community's 

assembly mechanisms along an elevation gradient and that the union of ecological and 

evolutionary approaches, under different species arrangements, are fundamental to evaluate the 

processes that drive relationships between diversity and environmental gradients at each scale. 

In the second chapter, along with the effects of altitude variation, we studied the effects of 

selective logging on the diversity and phylogenetic structure of tree communities and evaluated 

how spatial scale change these results. Selective logging tends to increase phylogenetic 

diversity but leads to phylogenetic clustering. The effects of elevation and logging were 

stronger on large scale, and the results were changed according to the clades used in the 

analysis. Therefore, the environmental filter can overshadow the effects of selective logging, 

when the elevation-filter was excluded, it revealed open niche-spaces probably created by 

disturbance of logging, leading to the co-occurrences of distantly related species. In the third 

chapter, we studied the trait-demography rates relationships of tree species taking into account 
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trait-interactions, forest type, time-interval between censuses (including or not a drought event) 

under robust statistical techniques to improve testing functional ecology assumptions by means 

of large datasets. Using machine learning through boosted regression tree models, we found 

that the inclusion of the trait-interactions significantly increased the power of the models to 

predict the trait-demography rates relationships and that trait-interactions were dependent on 

vegetation type and on time interval. Thus, to assess the functionality of the attributes, it is 

necessary to incorporate the concept of multiple phenotypes with similar demographic 

responses, resulting from various trait-interactions in different habitats and time intervals. To 

sum up, we demonstrate that the use of different approaches over community ecology is crucial 

for assessing the ecological processes and mechanisms that lead to a mega-diversity of tropical 

forests and the functioning of their communities. 

 

Keywords: Atlantic forest; community ecology; demography; diversity; elevation gradient; 

evolutionary ecology, functional ecology, machine learning; selective logging; tree; tropical 

forest.  
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INTRODUÇÃO GERAL 
 

Um dos principais e mais antigos objetivos da Ecologia é elucidar os processos 

ecológicos e mecanismos responsáveis pelos padrões de distribuição das espécies e 

funcionamento das comunidades (Pavoine & Bonsall 2011). Há séculos, os padrões de 

distribuição de espécies vegetais e a variação de diversidade são alvos de diversos estudos que 

foram baseados, inicialmente, em levantamentos florísticos (e.g. Wright 1878, Preston 1948, 

Whittaker 1960, Eiten 1972). Com o avanço e consolidação do conhecimento florístico, muitos 

trabalhos passaram a avaliar as mudanças de composição e riqueza de espécies entre diferentes 

comunidades (Gentry 1988, Lieberman et al. 2013), e buscaram explicar as causas da variação 

da diversidade vegetal ao longo de gradientes ambientais (Körner 2018, Laiolo et al. 2018). 

Somado a isto, o aprofundamento sobre abordagens filogenéticas e funcionais permitem outros 

entendimentos e possibilidades de análises acerca dos mecanismos e processos que atuam sobre 

a montagem e funcionamento das comunidades em diferentes contextos ambientais (Webb et 

al. 2002, Swenson et al. 2006, Worthy & Swenson 2019). 

 Os estudos das implicações da variação altitudinal sobre a riqueza de espécies estão 

entre os mais difundidos na literatura (McCain & Grytnes 2010). Porém, não há consenso sobre 

um padrão de alteração da distribuição e riqueza de espécies relacionado à variação altitudinal 

(McCain & Grytnes 2010, Graham et al. 2014).  No geral, dois padrões são relatados para a 

variação de diversidade, um linear decrescente e outro unimodal-parabólico ou em forma de 

“sino” (e.g. Gentry 1988, Rahbek & Museum 1995, Kluge et al. 2006, McCain & Grytnes 2010, 

Khine et al. 2019). Nas Florestas Tropicais, estes dois padrões vêm sendo amplamente descritos 

ao longo de gradientes verticais de variação de riqueza de espécies, permanecendo uma falta de 

consenso dos principais fatores que poderiam conduzir a estas diferenças encontradas entre os 

estudos (Rahbek 2005, McCain & Grytnes 2010, Sanders & Rahbek 2012). Segundo Nogués-

Bravo et al. (2008), a escala de estudo e os impactos por atividade humana seriam dois grandes 

fatores gerando diferenças entre padrões de variação de riqueza em gradientes altitudinais, no 



18 

 

qual partindo de uma escala regional para escalas menores de estudo, o padrão linear ou 

monotônico de variação da diversidade se altera a um padrão unimodal-parabólico. Além da 

escala espacial, estas variações nos padrões de diversidade podem estar associadas às 

abundâncias relativas das famílias mais ricas em uma comunidade, que podem variar em curtas 

distâncias espaciais (e.g. Kamimura et al. 2017, Subedi et al. 2020). Embora estas mudanças 

incidam sobre os padrões de diversidade das comunidades como um todo (Peters et al. 2016, 

Descombes et al. 2017, Cirimwami et al. 2019), estudos de comunidades que enfoquem 

diferentes arranjos de espécies foram pouco explorados (Peters et al. 2016, Kamimura et al. 

2017, Subedi et al. 2020). É essencial interpretar como os padrões de diversidade da 

comunidade podem emergir da combinação de diferentes padrões de suas famílias com maior 

contribuição na riqueza de espécies e abundância de indivíduos. 

Contudo, para compreendermos a variação na distribuição e diversidade de espécie ao 

longo de gradientes abióticos, não basta usarmos as medidas tradicionais de diversidade, 

baseadas em unidades taxonômicas, mas também os índices de diversidade e abordagens 

filogenética e funcionais (Webb et al. 2002, Petchey et al. 2004, Hooper et al. 2005). Em linhas 

gerais, a diversidade filogenética é uma medida baseada nas idades de especiação (Faith 1992, 

Webb et al. 2002), enquanto a diversidade funcional é calculada por meio dos atributos das 

espécies relacionados ao funcionamento das comunidades (Petchey & Gaston 2006). Estes 

índices de diversidade melhoram a compreensão das possíveis respostas das comunidades às 

mudanças ambientais quando somadas as medidas tradicionais (Ricotta 2005, Gerhold et al. 

2015). 

 Nas últimas décadas, foram desenvolvidos diferentes métodos de análises, índices e 

medidas de diversidade, que ponderam as diferenças entre as espécies dentro de um contexto 

filogenético e funcional (Webb et al. 2002, Petchey & Gaston 2006, Cadotte et al. 2009, 2012). 

As análises de diversidade funcional e filogenética, junto a abordagem de riqueza de espécies, 

possibilitam frentes de estudos inovadoras sobre as relações das espécies com o funcionamento 
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e manutenção dos ecossistemas, e ajudam a predizer respostas das comunidades às variações 

geofísicas em gradientes ambientais (Petchey et al. 2004, Mason et al. 2005). Estas abordagens 

assistem a melhor compreensão da ecologia de comunidades e são essenciais para avaliar os 

processos ecológico e mecanismos que direcionam as relações de variação da diversidade e o 

funcionamento ecossistêmico com a variação altitudinal (Srivastava et al. 2012, Swenson 2013, 

Laiolo et al. 2018,). 

No geral, os estudos da similaridade taxonômica, filogenética e funcional de espécies 

coocorrentes trazem informações-chaves para testar se processos ecológicos são 

determinísticos, como partição de nichos e filtragem ambiental, ou processos neutros (Hubbell 

2001, Webb et al. 2002, Ackerly 2003, Swenson 2013, Laiolo et al 2018). Porém, os processos 

ecológicos podem ser melhor compreendidos ao analisar a diversidade em dois componentes, 

a diversidade alpha, em escala local, e a diversidade beta, em escala regional, comparando a 

variação da composição de espécies entre comunidades ou ao longo do tempo (Whittaker 1960, 

1972, Graham & Fine 2008, Pavoine & Bonsall 2011, Legendre 2019). Estudar cada um dos 

componentes da diversidade, sob as diferentes perspectivas ecológicas, e compreender como 

estão conectados, é fundamental para testar hipóteses ecológicas sobre a montagem de 

comunidades (Pavoine & Bonsall 2011, Elliott & Davies 2019). Estas hipóteses são baseadas, 

principalmente, nos mecanismos que atuam na: (i) diferenciação na utilização de recursos em 

combinação com as diferentes interações entre espécies; (ii) restrição de distribuição das 

espécies relacionadas a condições ambientais mais severas; e (iii) limitação da capacidade 

dispersão das espécies ou recrutamento de maneira estocástica (Hubbell 2001, Graham & Fine 

2008, Fitzpatrick et al. 2013, Ibanez et al. 2018). 

Dentro destas frentes de estudos, os gradientes de elevação podem ser utilizados como 

“experimentos naturais” para testar respostas ecológicas e evolutivas das espécies sob a 

influência de variáveis ambientais (Graham et al. 2014, Körner 2018). Estes estudos são 

especialmente importantes em regiões com elevada diversidade, uma vez que estas regiões 
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apresentam acelerada perda de habitats (Brooks et al. 2002, Mittermeier et al. 2011). Contudo, 

poucos estudos exploraram os efeitos do manejo florestal associado aos efeitos da variação 

altutidinal em comunidades arbóreas de Florestas Tropicais, sob uma abordagem que inclua a 

história evolutiva das espécies pesquisadas (Srivastava et al. 2012, Feng et al. 2014, Monge-

González et al. 2020).   

Além da compreensão dos fatores e mecanismo associados aos padrões de variação dos 

diferentes componentes da diversidade, novas abordagens e ferramentas estatísticas permitem 

avançar nos estudos dentro da ecologia funcional (Wiegand et al. 2017, Körner 2018, Pistón et 

al. 2019). Em relação a abordagem funcional, a aplicação de técnicas estatísticas inovadoras, 

como a aprendizagem de máquinas (ver Elith et al. 2008, Pistón et al. 2019), permitem revisitar 

questões fundamentais sobre a funcionalidade dos atributos (Yang et al. 2018, Worthy & 

Swenson 2019). A ecologia funcional é baseada no pressuposto de que os atributos das espécies 

determinam seu sucesso (Violle et al. 2007). Contudo, fortes relações entre atributos funcionais 

e aptidão (ou fitness) são pouco encontradas na literatura (Griffith et al. 2016, Worthy & 

Swenson 2019). Isto ocorre, possivelmente, devido a efeitos ambientais nas interações entre 

aptidão e atributos, nos quais fenótipos alternativos podem levar a aptidões semelhantes (Yang 

et al. 2014, Pistón et al. 2019). A funcionalidade do atributos das espécies pode ser melhor 

analisada por meio do uso do aprendizado de máquinas, como as boosted regression trees, que 

permitem a análise de grandes conjuntos de dados com diferentes tipos de distribuição entre as 

variáveis analisadas (De’ath 2007, Elith et al. 2008, Pistón et al. 2019). Portanto, a utilização 

de novas técnicas e ferramentas analíticas, e a inclusão dos efeitos ambientais na ecologia 

funcional se tornou importante para investigar os processos ecológicos que atuam sobre a 

coexistência de espécies e dinâmica de Florestas Tropicais (Wiegand et al. 2017, Martins et al. 

2018). 

A Floresta Atlântica, um hotspot de diversidade (Myers et al. 2000, Rezende et al. 

2018), ocorre no leste do Brasil, englobando complexos montanhosos, como a Serra do Mar e 
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a Serra da Mantiqueira, cobrindo uma ampla variação latitudinal, longitudinal e altitudinal 

(Fiaschi & Pirani 2009) se apresentando como um sistema ecológico ideal para testar diversas 

hipóteses dentro da ecologia de comunidades. Assim, utilizando diferentes abordagens e 

métricas de diversidade, análises em diferentes arranjos de espécies e escalas espaciais, e um 

novo método de análise sobre a ecologia funcional, este projeto teve três objetivos gerais sobre 

a ecologia de comunidades arbóreas de Florestas Tropicais: (1) elucidar o efeito da variação 

atitudinal sobre o padrão de diversidade de espécies e diversidade filogenética, em diferentes 

arranjos de espécies (e.g. toda a comunidade vs. famílias mais abundantes); (2) analisar como 

o filtro ambiental de elevação e corte seletivo de madeira afetam a diversidade taxonômica e a 

estrutura filogenética de comunidades arbóreas, e se esses efeitos são mediados pela abordagem 

metodológica da escala espacial e taxonômica utilizada nas análises; e (3) associar as interações 

entre atributos funcionais, contextos de habitat e intervalo de tempo entre amostragens para 

avaliar como esses fatores moldam a demografia das espécies, separadamente e 

simultaneamente. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Neste trabalho, realizamos três estudos sobre temas centrais na ecologia de 

comunidades, usando um grande conjunto de dados de indivíduos arbóreos em um sistema 

montanhoso da Floresta Atlântica. Apesar de independentes, os estudos seguem uma ampliação 

de complexidade em suas abordagens, que refletem um breve alvorecer do meu conhecimento 

ecológico e as mudanças no meu pensamento científico.  

Nossos resultados revelam a importância de que estudos em ecologia de comunidades 

usem uma abordagem taxonômica, evolutiva e funcional integrada para compreender, não 

apenas as relações de variação da diversidade ao longo de gradiente ambientais, mas também 

os processos e mecanismos ecológicos que conduzem ao padrão e funcionamento 

ecossistêmico. Salientamos haver melhor compreensão dos padrões de diversidade das 

comunidades vegetais ao longo de gradientes ambientais que foi observada por meio de análises 

em diferentes arranjos de espécies, ou seja, confrontando o padrão da comunidade com os 

padrões apresentados por suas famílias com maior abundância e das espécies raras.  

Integramos análises de diversidade local (alpha) e regional (beta) sob ambas as 

abordagens, diversidade de espécies e filogenética, e apuramos os múltiplos processos 

ecológicos que conduzem os mecanismos de montagem de comunidades. Ao longo do gradiente 

de elevação na Floresta Atlântica, verificamos um padrão de variação monotônica e um 

decréscimo da diversidade de espécies e filogenética, respectivamente. A diferença nos 

resultados nos levou a compreender o papel da elevação na diversidade local, promovendo 

maior número de espécies em áreas de média elevação, apesar de conter maior diversidade de 

espécies da mesma família. Os resultados da diversidade regional abriram caminho para 

compreender que a limitação de dispersão não é um processo determinante na distribuição de 

espécies nesse ambiente, mas condições abióticas locais mais restritivas, como o solo 

sazonalmente alagadiço e temperaturas baixas em maiores elevações, são filtros ambientais que 
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levam a uma composição distinta. A partição de nicho parece ser um processo fundamental para 

manutenção da mega-diversidade de áreas intermediárias.  

Diferentemente do que esperávamos, o corte seletivo de madeira e o filtro ambiental de 

elevação promoveram um aumento na diversidade filogenética. Além disso, esse padrão foi 

modificado? pelos clados usados na análise. A inclusão ou exclusão de um clado basal, as 

samambaias arbóreas (Cyatheaceae), nas análises filogenéticas, alterou os resultados 

encontrados. Com isso, pudemos compreender os efeitos de perda de diversidade em locais 

antropizados e como este distúrbio pode gerar diferentes consequências em comunidades sob 

diferentes condições climáticas. O filtro ambiental de elevação levou a uma estrutura 

filogenética agrupada de comunidades e ofuscou os efeitos da extração seletiva de madeira. 

Porém, quando o filtro de elevação foi excluído, encontramos que a abertura de nichos criados 

por perturbações na exploração madeireira, levando a maior co-ocorrência de espécies 

distantemente aparentadas, porém com menor diversidade de espécies. Além disso, os efeitos 

da elevação e da exploração madeireira foram melhor elucidados em larga escala nestas 

comunidades arbóreas tropicais. Assim, destacamos a relevância do desenho experimental para 

compreender o papel dos filtros ambientais e distúrbios nos processos que atuam na 

estruturação de comunidades. 

Após explorar os padrões de diversidade sob uma perspectiva taxonômica e evolutiva, 

integramos a ecologia funcional com novas técnicas de análise de dados para compreender 

como os atributos das espécies moldam as suas taxas demográficas. Por meio da utilização do 

aprendizado de máquinas, muito aplicado em estudos com conjuntos de dados gigantescos e 

manipulações eleitorais, como a ocorrida em 2016 nos Estados Unidos da América e 2018 no 

Brasil, conseguimos melhorar os modelos de predição das relações entre atributos e taxas 

demográficas, utilizando o conceito de fenótipos multifuncionais com respostas demográficas 

semelhantes e os efeitos do contexto ambiental. As possibilidades de distintos fenótipos 

multifuncionais apresentarem taxas demográficas próximas foram considerados a partir das 
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interações entre os atributos das espécies, ou seja, verificamos a possibilidade de duas espécies 

diferentes em suas características, apresentarem taxas demográficas semelhantes por 

combinarem de forma diferente estes atributos. Essa premissa foi testada considerando, 

também, diferentes contextos ambientais, em que consideramos os tipos florestais e o período 

de amostragem dos dados (incluindo ou não um evento de seca) como fatores de influência na 

relação atributo-demografia. Concluímos que os estudos baseados em características devem 

considerar o contexto ambiental (espaço e tempo) e as interações de características para 

entender as mudanças na demografia das comunidades de árvores tropicais. Para avaliar quais, 

onde e quando os traços são funcionais, é necessário incorporar o conceito de fenótipos 

multifuncionais, resultante das interações dos atributos em diferentes habitats e período de 

avaliação. 

No meu entendimento, esta tese demonstra a importância de considerar os estudos em 

ecologia de comunidade com uma grande visão integrada, principalmente, em sistemas 

ecológicos complexos e mega-diversos, como a Floresta Atlântica, para trazer novas formas de 

análises e auxiliar na compreensão questões ainda sem respostas, como os processos ecológicos 

e mecanismos que atuam na manutenção da co-ocorrência de um enorme número de espécies e 

indivíduos em floresta tropicais e o funcionamento de suas comunidades. Além disso, 

mostramos como técnicas de análises utilizadas em outras áreas, como o ‘aprendizado de 

máquina’ nos subcampos da Engenharia e da Ciência da Computação, podem ser uma grande 

contribuição para as nossas pesquisas em ecologia. 
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