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APRESENTAÇÃO 

A ecologia funcional e  um ramo da ecologia que se concentra nos pape is, ou 

funço es, que as espe cies desempenham na comunidade ou ecossistema em que 

ocorrem. Tem como as caracterí sticas funcionais representada em grande nu mero 

de espe cies e pode ser medido de duas maneiras – a primeira e  a triagem, que 

envolve medir a caracterí stica em va rias espe cies, e a segunda e  o empirismo, que 

fornece relaço es quantitativas para as caracterí sticas medidas na triagem.  

A ecologia funcional muitas vezes enfatiza uma abordagem integrativa, 

usando traços e atividades do organismo para entender a dina mica da comunidade 

e os processos ecossiste micos, particularmente em resposta a s ra pidas mudanças 

globais que ocorrem no ambiente da terra. De modo que, a ecologia funcional esta  

no nexo de va rias disciplinas dí spares e serve como princí pio unificador entre 

ecologia evolutiva, biologia evolutiva, gene tica e geno mica, e estudos ecolo gicos 

tradicionais. Explora a reas como habilidades competitivas entre “espe cies, padro es 

de co-ocorre ncia de espe cies, montagem comunita ria e o papel de diferentes 

caracterí sticas no funcionamento do ecossistema". 

A ecologia funcional tambe m auxilia na escolha das espe cies com base em 

suas caracterí sticas, levando em conta as condiço es ambientais e os potenciais filtros 

para o desenvolvimento das espe cies, bem como as metas propostas para o projeto 

de restauraça o.  
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ECOLOGIA FUNCIONAL DE PLANTAS COMO FERRAMENTA PARA RESTAURAÇÃO FLORESTAL 

CAPÍTULO I 

ALÉM DA LUZ, QUAIS OUTRAS VARIÁVEIS AMBIENTAIS ESTÃO 
RELACIONADAS COM A SUCESSÃO SECUNDÁRIA?  

Como essas variáveis podem afetar a sucessão secundária? 

A sucessão pode ser caracterizada como mudanças na composição de 

espécies e cobertura do substrato ao longo do tempo. A sucessão secundária ocorre 

após distúrbios que causem mudanças abruptas ou perda da biomassa e funções 

ecossistêmicas com algum legado biológico, diferindo da sucessão primária, que 

ocorre com a formação de novos substratos sem legado biológico (WALKER et al., 

2007). 

O termo sucessão é utilizado para descrever processos dinâmicos de 

modificação na composição de espécies e estrutura de uma comunidade vegetal ao 

longo do tempo, até que esta atinja um estado próximo de um equilíbrio dinâmico 

com o ambiente, que é denominado de clímax (NAPPO, 2002). Sucessão envolve, 

portanto, a imigração, extinção de espécies e alterações na sua abundância relativa. 

As modificações ocorridas numa comunidade são causadas por alterações das 

condições abióticas e bióticas, decorrentes de atividades dos próprios componentes 

da comunidade ou devido a fatores externos com consequências na probabilidade 

de estabelecimento e sobrevivência de cada espécie (MARGALEF, 1989; KENT; 

COKER, 1992; MEGURO, 1994; ODUM, 1996). 

Algumas sucessões vegetais podem convergir a um futuro comum, 

independente do tipo de processo inicial causador das modificações. Outras, no 

entanto, podem ser cíclicas ou alternar processos de regressão e progressão 

dependendo do histórico dos distúrbios sofridos (MEGURO, 1994).  

Clements (1916) propôs uma teoria de causas da sucessão, assumindo que as 

comunidades pioneiras são as que primeiramente colonizam um ambiente antes 

nunca habitado, que ao longo do tempo sofrerá mudanças em direção ao clímax. A 

comunidade clímax é conceituada como sendo inteiramente controlada pelo clima, 

sendo a composição de espécies na vegetação, caracterizada pela zona climática. A 
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sucessão primária é predominantemente autogênica. Todas as demais fisionomias 

de vegetação, encontradas na mesma zona climática são consideradas estádios 

temporários de diferentes séries sucessionais. 

Já para Gleason (1926) todas as espécies de plantas distribuem-se como um 

contínuo, e respondem individualmente a variações de fatores ambientais que 

variam no tempo e no espaço. Esta visão é conhecida como “conceito individual de 

associação de plantas”. O resultado desta combinação de espécies de plantas 

encontradas em um ponto da superfície da terra é único. O conjunto de plantas 

crescendo em uma área é o resultado das condições ambientais e da migração das 

mesmas, uma vez que qualquer área está constantemente recebendo propágulos. O 

autor ainda afirma que os limites de permuta de combinações entre fatores 

ambientais, em conjunto com o limite de tolerância das espécies, podem resultar em 

diferentes combinações de abundância de espécies. 

Para Walker (1971) a vegetação depende totalmente do ambiente. Os fatores 

ambientais (temperatura, luz, química e física do solo, topografia, etc.) são 

condicionadores do clima. Para todas as zonas climáticas pode-se encontrar um tipo 

de vegetação correspondente, chamado de “vegetação de zona”, devendo ser 

entendido como um extenso conceito de unidades de vegetação que ocupam grande 

parte da superfície da terra em áreas não perturbadas. Em condições extremas de 

solos a vegetação é mais fortemente influenciada por fatores edáficos do que por 

fatores climáticos, sendo chamada de “vegetação sazonal”, não sendo inteiramente 

independente da zona climática. Da mesma forma o conceito de “vegetação 

extrazonal” é apresentado como referência à vegetação mais influenciada por micro 

condições locais, não correspondendo à vegetação da região. 

Já Connell e Slatyer (1977) consideram o termo sucessão como se referindo 

a mudanças observadas em uma comunidade de plantas após uma perturbação que 

abre, relativamente, grandes espaços. O stress físico das plantas e a competição por 

recursos entre elas são os principais mecanismos que determinam o curso da 

sucessão. Neste sentido, estes autores apresentam três modelos de sucessão. O 

primeiro é denominado “facilitação”, que é caracterizado pela ocupação dos espaços 

abertos no sítio por espécies aptas à colonização imediata, envolvendo a composição 

florística inicial e a substituição de espécies que atuam como modificadoras do 

ambiente. A sucessão é facilitada pelas espécies colonizadoras que condicionam o 



  
  

10 
CAPÍTULO I 

ECOLOGIA FUNCIONAL DE PLANTAS COMO FERRAMENTA PARA RESTAURAÇÃO FLORESTAL 

ambiente de forma favorável para o desenvolvimento de espécies colonizadoras 

subsequentes. O segundo modelo é denominado “história de vida”, onde as espécies 

colonizadoras iniciais dos espaços gerados por perturbação causam transformações 

no ambiente, mas pouco ou nenhum efeito causam sobre o recrutamento e 

crescimento das espécies colonizadoras posteriores. Neste modelo a sequência de 

espécies na sucessão é determinada apenas pela história de vida de cada uma, sendo 

as primeiras espécies colonizadoras as de ocorrência na própria área, ou espécies 

de estágios posteriores e de crescimento lento. O terceiro modelo, denominado 

“inibição” ocorre quando as primeiras espécies colonizadoras são invasoras, não 

apresentando a mesma história de vida das espécies de ocorrência na área, 

segurando o processo de sucessão por inibirem a colonização por espécies 

subsequentes.  

Enquanto Tilman (1985) apresenta a hipótese “razão de recursos” para a 

sucessão, cujo significado é aplicado a espécies que são dominantes ocasionalmente 

na sucessão. Esta teoria tem dois elementos principais que são a competição 

interespecífica por recursos e o padrão de longevidade para suprimento de recursos 

limitados, chamado pelo autor de trajetória de suprimento de recursos. De acordo 

com esta hipótese, a sucessão é resultante de um gradiente direto da relativa 

distribuição de recursos limitantes. A sucessão deve ser um processo direcional ou 

repetitivo somente quando o suprimento de recursos for também direcional ou 

repetitivo. Para plantas terrestres, a evolução e diferenciação têm estado 

correlacionadas com gradientes de recursos de habitat, principalmente nutrientes, 

água e luz. Segundo esta teoria as espécies podem ser divididas em cinco grupos, 

sendo: Espécies A, as que requerem baixos teores de nutrientes e alta luminosidade 

na superfície do solo; Espécies E, são competidoras superiores em solos ricos e a 

baixa luminosidade na superfície do solo; Espécies B, C e D apresentam estratégia 

intermediária, cada uma alcançando melhor desempenho ao longo de variações de 

picos de nutriente e luz.  

Já Begon et al. (1996) consideram que, em qualquer situação, uma espécie 

ocorrerá somente quando for capaz de alcançar a área, e que esta tenha recursos 

apropriados para o estabelecimento da mesma, e que os competidores, predadores 

e parasitas não a excluam. A sequência temporal de aparecimento e 
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desaparecimento das espécies em florestas secundárias parece depender destas 

condições, recursos e ou da influência de inimigos, variando com o tempo. 

Conforme visto anteriormente, a maioria dos ecológos concorda com a 

existência das comunidades de plantas e que elas se repetem no espaço. Todavia, 

suas visões geralmente ficam entre o extremo das visões de Clements e Gleason 

(KENT; COKER, 1992).  

Porém é importante salientar que diversas variáveis ambientais podem esta 

relacionadas com a sucessão secundária. Dentre estas, podemos citar a luz, uma vez 

que sua disponibilidade tem papel crucial no estabelecimento e crescimento de 

plântulas em áreas secundárias, afetando desde a germinação de sementes até o 

crescimento e desenvolvimento das plantas. A limitação por luz reduz o 

recrutamento de espécies pioneiras e facilita a colonização por espécies tolerantes 

à sombra (CAPERS et al., 2005; CHAZDON, 2008; SWAINE; WHITMORE, 1988), 

promovendo a substituição de espécies com o avanço da sucessão.  

O efeito da luz sobre o crescimento de plantas depende da intensidade, 

qualidade e da periodicidade (ANDRAE, 1978). A variação de qualquer uma dessas 

características pode afetar o desenvolvimento e crescimento das plantas, de forma 

tanto quantitativa como qualitativa (FERNANDES, 1998). No interior de uma 

floresta a radiação luminosa que atinge o solo sofre variações em suas 

características quantitativas e qualitativas, em função das espécies presentes, das 

propriedades óticas das folhas e da densidade dos sucessivos estratos abaixo do 

dossel (REIFSNYDER; LULL, 1966, citados por ENGEL, 1989). Estas modificações 

têm importância considerável nos processos de regeneração e crescimento de um 

ecossistema florestal (NYGREN; KELLOMAKI, 1984). 

Nessa perspectiva de que a variável luz é o fator ambiental mais importante 

na sucessão secundária, alguns autores têm procurado investigar a composição de 

espécies no dossel, apurando a influência no regime de luz no interior da floresta e 

sua interferência no desenvolvimento das plantas no sub-bosque (KABAKOFF; 

CHAZDON, 1996; LEE, 1989). Trabalhos científicos tem considerado a relação de luz 

e sombra no desenvolvimento e formação das florestas (MARTINEZ-RAMOS, 1985; 

VAZQUEZ-YANES; SADA, 1985; WHITMORE, 1990). Para Bazzaz e Pickett (1988) a 

classificação das espécies entre pioneiras e não pioneiras de acordo com a luz 

incidente não engloba a totalidade dos eventos responsáveis pelo processo de 
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sucessão secundária. Para eles o crescimento da floresta em grupos sucessionais 

pode ser resultado de outras questões ambientais e não somente da disponibilidade 

de luz. Eles afirmam que a complexidade nas florestas tropicais é resultado da 

grande variação de luz que passa pelas copas, resultando em variadas 

oportunidades de regeneração.  

Porém, a relação sol e sombra não pode ser o único fator determinante das 

florestas secundárias, pois as necessidades de luz para germinação e 

desenvolvimento dos indivíduos não é a mesma. Antes de entrar no dossel as plantas 

demandam uma série de ambientes alternados e contrastantes, e as propriedades 

morfológicas, fisiológicas e bioquímicas das folhas podem mudar durante o 

desenvolvimento da árvore.  

Portanto, além da luz existem outras variáveis ambientais que estão 

relacionadas com a sucessão secundária e que podem afetar o sucesso da sucessão 

secundária. Para Lüttge (1997) os fatores ambientais importantes na distribuição e 

crescimento das espécies nas florestas tropicais secundárias são: intensidade e 

qualidade de luz, disponibilidade de nutrientes, tipo de solo, topografia, 

temperatura, umidade do ar e concentração de CO2.  

França (1991) relata que outros fatores podem alterar o curso da sucessão 

secundária e até mesmo mudar completamente o resultado final. Os fatores que 

podem promover estas alterações no curso da sucessão são: fogo, atividades 

antrópicas, herbívoros e outros. Sendo que o fogo é um dos fatores físicos mais 

importantes que pode alterar o curso da sucessão. 

Para Kageyama et al. (1989) a sucessão secundária em florestas tropicais 

ocorre desde que haja banco de sementes no solo e fonte de sementes nas 

proximidades. Hawley (1949), citado por Durigan (1990), considera que, o sucesso 

da regeneração natural nessas florestas dependerá dos seguintes fatores: 

fornecimento de sementes em abundância, de modo que exceda à capacidade de 

destruição por predadores e outros agentes, condições favoráveis para germinação 

das sementes e para o crescimento das plântulas (KAGEYAMA et al, 1989).  

Já Valdez-Hernandez et al. (2014) e Holl; Zahawi (2014) relataram que a 

regeneração da sucessão secundária pode ser fortemente influenciada pelo tipo, 

duração, frequência e intensidade do uso do solo (VALDEZ-HERNANDEZ et al., 2014; 

HOLL; ZAHAWI, 2014), incluindo o tamanho do local perturbado e a proximidade de 
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sementes (HOLL, 1999; MUIZ-CASTRO et al., 2006; ZIMMERMAN et al., 2000; 

URIARTE et al., 2011). Assim como, as características químicas e físicas do solo que 

também podem afetar a velocidade da recuperação da floresta secundária 

(CHAZDON, 2003; JOHNSON et al 2000; MORAN et al., 2000).  

Enquanto Haag (1985) e Swaine (1996) afirmaram que as variáveis como 

umidade, temperatura, características do solo, e elementos bióticos afetam o 

crescimento e desenvolvimento das plantas em regeneração e a estrutura das 

florestas tropicais secundárias, sendo que as plantas apresentam exigências 

diferenciadas entre si, ou seja, a distribuição e abundância variam ao longo de 

gradientes ambientais. Já Andrae (1978) afirma que a precipitação e a temperatura 

são os fatores primários que determinam o estabelecimento de uma comunidade 

florestal secundária em determinado local. Whatley e Whatley (1982) relatam que 

a distribuição das diferentes espécies dentro da comunidade secundária, é 

fortemente influenciada pela disponibilidade de luz. Isso porque a diversidade de 

espécies e, por consequência, a variabilidade das exigências destas, em relação aos 

fatores de crescimento, favorecem o melhor aproveitamento da energia luminosa 

que chega ao dossel da floresta (WHATLEY; WHATLEY, 1982). 

Para Celentano et al. (2011) a quantidade de nutrientes presentes no solo são 

importantes reguladores de rebrota durante a sucessão secundária (CHAZDON, 

2003; MACEDO et al., 2008). Porém, o retorno de nutrientes para o solo irá depender 

da composição e do desenvolvimento da vegetação nestes ambientes (MELVIN et al., 

2011).  

Pan et al. (1999) afirmaram que a sucessão secundária poder ser limitada 

pela topografia. Especialmente em áreas montanhosas, onde a topografia controla a 

distribuição de água no solo (DEL BARRIO et al., 1997; VILLALBA et al., 1994). No 

entanto, após grande perturbação esta poder ser determinada pelo diferencial de 

crescimento, sobrevivência e capacidade de colonização de espécies de plantas, que 

conseguir regenerar na área, dependendo das condições ambientais (ARAGÓN; 

MORALES, 2003; MUELLER-DOMBOIS, 2000; MYSTER; PICKETT, 1992).  

Fato também reconhecido por Robinson et al. (2015) que afirmaram que a 

topografia influencia as condições edáficas do solo, afetando suas propriedades 

físicas e químicas (OLIVEIRA-FILHO et al., 1994), assim como a riqueza e 

composição das espécies (XU et al., 2015). A declividade do terreno afeta o 
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recrutamento de espécies vegetais por dificultar a drenagem da água e o acúmulo 

de nutrientes no solo (ROBINSON et al., 2015; FU et al., 2004; OSMAN; BARAKBAH, 

2010; BENTOS et al., 2013), porém a utilização de curvas de nível pode-se minimizar 

este efeito (MAGNUSSON et al., 2005).  

Para Jakovac et al. (2012) o estabelecimento de plântulas podem afetar o 

sucesso da sucessão secundária, pois esta dependerá da quantidade de sementes 

que chegam ao interior da floresta, assim como de interações com outras espécies e 

com o ambiente para germinar, se estabelecer e crescer. Alves e Metzger (2006) 

também informaram que a regeneração de florestas secundárias depende da 

quantidade de sementes que chegam à área, pois em geral, o banco de sementes da 

área é considerado pouco representativo, devido a curta viabilidade da maioria das 

sementes arbóreas tropicais. 

Segundo Eyre (1984) as composições química e física dos solos são 

importantes na distribuição de comunidades vegetais secundárias, assim como: 

temperatura, precipitação, insolação, velocidade do vento e outros fatores 

climáticos que exercem forte influência no seu estabelecimento (JOSE et al., 1994). 

As características dos solos podem variar em pequenas distâncias, em virtude das 

variações topográficas e originar padrões intrincados de disponibilidade de 

recursos, como radiação solar direta, água e nutrientes, influenciando o processo da 

sucessão secundária (RESENDE; REZENDE, 1983; RESENDE et al. 2002).  

Para Garwood (1983) a regeneração de florestas secundárias depende 

inicialmente, da chuva de sementes produzidas pelas espécies florestais e sua 

dispersão na paisagem. Em particular, as mudanças na estrutura e composição 

florestal que ocorrem após o uso e abandono da terra têm diversas implicações para 

diferentes populações de animais (DE WALT et al., 2003). As alterações na 

comunidade de dispersores, predadores de sementes e de herbívoros (como aves, 

mamíferos e primatas) também podem afetar a regeneração destas florestas 

(DIRZO; MIRANDA, 1990; TABARELLI; PERES, 2002), pois grande proporção de 

espécies arbóreas tropicais tem suas sementes consumidas por vetores animais 

(HOWE; SMALLWOOD, 1982).  

Enquanto Myster (2004) afirma que os fatores bióticos e abióticos que 

influenciam a sucessão secundária são: as condições físicas e de fertilidade do solo, 

o tipo de uso pretérito do solo e sua duração, a ação de dispersores de sementes e a 
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competição entre espécies. Uma vez que, as interações entre espécies e destas com 

o meio atuam como controladores da colonização e no estabelecimento das 

populações vegetais no decorrer da sucessão secundária (MYSTER, 2004), 

ocorrendo simultaneamente interações positivas e negativas entre os indivíduos 

que levam à inibição, facilitação ou tolerância durante o estabelecimento das 

espécies (CONNELL; SLATYER, 1977, GANADE; BROWN, 2002). Assim, nos estádios 

pioneiros da sucessão secundária, o componente herbáceo-subarbustivo é 

predominante, exercendo importantes funções. Promovem a proteção do solo 

contra erosões, à manutenção das condições térmicas, luminosas e de umidade no 

nível do solo, atração de animais, iniciando a retomada das interações planta-animal, 

favorecendo, então, a formação de microhábitats propícios para espécies vegetais e 

animais (REIS et al. 1999; PEREIRA et al. 2005). 

Para Martinez-Garza; Howe (2003) as florestas secundárias apresentam 

modificações ao longo da sucessão, determinadas por fatores como a intensidade e 

frequência de distúrbios, a distância dessas áreas a uma fonte de propágulos (UHL, 

1987; UHL et al., 1998; PARROTTA et al., 1997; HOLL, 1999), a forma de regeneração 

(KENNARD et al., 2002; KAMMESHEIDT, 1999; SOUZA; BATISTA, 2004), a presença 

de espécies exóticas (HOOPER et al., 2004), além de características do solo 

(DALANESI et al., 2004). Assim, cada tipo de distúrbio modifica o ambiente de forma 

distinta, podendo resultar em um mosaico edáfico complexo, no qual a sucessão 

secundária pode tomar caminhos distintos, de acordo com a flora local e as 

condições do meio ambiente durante a sucessão secundária. 

Assim, a regeneração de uma floresta secundária após um distúrbio natural, 

como a abertura de clareiras através da queda de árvores, pode ocorrer por 

contribuição das árvores remanescentes via rebrota ou sementes presente no solo 

e através do recrutamento de plântulas sobreviventes à perturbação (HARPER, 

1977; WHITMORE, 1991; DENSLOW, 1987; DENSLOW; HARTSHORN, 1994; 

MARTINS; RODRIGUES, 2002; VAN DER MEER; BONGERS, 1996).  

Porém de fato as variáveis ambientais estão relacionadas com a sucessão 

secundária e nessa perspectiva é importante ressaltar que estas florestas 

geralmente apresentam baixa densidade de árvores de maior porte e redução 

significativa na cobertura do dossel (GUARIGUATA; OSTERTAG, 2001; WILLIAMS-

LINERA, 2002), criando condições abióticas não-propícias à germinação e 
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estabelecimento de espécies de plântulas características do interior da floresta, 

como dessecamento, aumento da temperatura, diminuição da umidade do solo, e 

maior taxa de danos mecânicos. Em resumo, as condições abióticas e bióticas 

encontradas nas florestas secundárias alteram o balanço dos fatores causadores de 

mortalidade em relação a áreas de floresta mais antiga, menos perturbada, e tem 

forte influência na abundância de espécies e na diversidade da comunidade. 

É notório ao decorrer do manuscrito que, além da variável luz, diversas 

variáveis ambientais se encontram em consonância com a dinâmica de sucessão 

secundaria, tais como declividade, topografia, características físicas e químicas do 

solo, disponibilidade de nutrientes, umidade, temperatura, clareiras, velocidade dos 

ventos, insolação, intensidade e frequência dos distúrbios, etc. Assim, o processo de 

sucessão secundaria pode ser influenciado por diferentes vias e em diversos níveis. 

A escolha da variável ambiental luz em nosso trabalho foi considerado após um 

vasto levantamento bibliográfico mostrando que em florestas tropicais úmidas 

maduras e/ou jovens, esse fator ambiental é o mais importante afetando o 

estabelecimento, o crescimento e a sobrevivência das plantas nessas florestas 

(POORTER, 2001). 
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CAPÍTULO II  

QUAL OU QUAIS ÓRGÃOS DA PLANTA SE ESPERA QUE SEJAM 
MAIS PLÁSTICOS? 

A plasticidade fenotípica é definida como a habilidade de um único genótipo 

expressar um conjunto de fenótipos sob diferentes condições ambientais (NICOTRA 

et al., 2010). Para inferir corretamente se uma dada resposta fenotípica pode ser 

uma característica adaptativa selecionada no cenário ecológico pertinente, e não um 

derivado de outro processo é essencial identificar uma ligação funcional (apoiado 

no conhecimento ecofisiológico) entre a alteração fenotípica observada e os desafios 

ambientais (SULTAN, 1995; KINGSOLVER; HUEY, 1998).  

No entanto, a plasticidade fenotípica pode influenciar o processo 

evolucionário de duas formas: estimulando respostas evolutivas às mudanças 

ambientais via persistência de populações ou revelando variações genéticas para 

seleção, através do processo de acomodação genética por meio da seleção natural 

que atua na regulação e integração de novas variações fenotípicas (SCHLICHTING; 

WUND, 2013). 

Em ambientes florestais ao longo do processo de sucessão e mesmo em 

estágios mais maduros das florestas, as espécies lidam com grandes variações 

espaciais e temporais em relação aos níveis de luminosidade, fator considerado 

como o mais importante para a regeneração e crescimento de plantas nas florestas 

(OLDEMAN, 1990). As plantas podem responder a variações do ambiente em 

diferentes escalas, através de aclimatações (plasticidade fenotípica) e adaptações 

(resposta evolutiva). A plasticidade fenotípica possibilita a um dado genótipo 

responder às mudanças do meio com diferentes valores para uma característica 

dentro do tempo de vida de um indivíduo, enquanto que as adaptações resultam das 

variações na pressão seletiva ao longo do gradiente de variação do meio, capaz de 

produzir diferenças hereditárias entre populações ou espécies, através do processo 

de evolução (LUSK et al., 2008). 
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Contudo, os traços foliares têm sido considerados como fundamentais na 

determinação da captura de luz através dos ajustes estruturais e químicos que 

ocorrem nas folhas (NIINEMETS, 2010). O ambiente heterogêneo de luz em área 

jovem traz diversos fatores de estresse para as folhas em diferentes estratos da 

vegetação (GRATANI, 2014). As plantas respondem a essas variações com mudanças 

na fenologia, fisiologia e reprodução, trazendo consequências para as interações 

bióticas e composição da comunidade vegetal (MATEZANS et al., 2010). Folhas que 

crescem expostas ao sol, comuns em área jovem, e, portanto com poucas limitações 

na quantidade de luz disponível, podem maximizar sua capacidade fotossintética 

produzindo folhas espessas e com maior área foliar específica (EVANS; POORTER, 

2001). Ainda segundo os mesmos autores, folhas de sombra, em área madura 

apresentam baixa área foliar específica em combinação com baixo teor de clorofila 

para maximizar a absorção de luz quando comparadas com folhas de sol através de 

um menor investimento em biomassa.  

Além disso, os traços funcionais coordenam a capacidade fotossintética de 

acordo com a influencia dos níveis de luz na história de vida de uma planta (WRIGHT 

et al., 2004). Assim, as folhas das plantas se ajustam continuamente às mudanças no 

ambiente luminoso (alta e baixa irradiância) implicando no aumento da sua 

adaptabilidade (BRADSHAW, 1965; ROZENDAAL et al., 2006).  

Por ser mais exposta, a folha torna-se o órgão mais plástico da planta, cuja 

morfologia é fortemente influenciada por fatores ambientais (GRATANI et al., 2006), 

sendo a luz um dos fatores de maior importância sobre suas respostas adaptativas 

(HENRIQUES; MARCELIS, 2000). Uma das principais características funcionais que 

muda em resposta às variações de luz é a área foliar específica (razão entre a área 

foliar e massa seca das folhas) (GRATANI et al., 2014). A área foliar específica indica 

um trade-off entre o investimento na área foliar para captura de luz utilizada na 

fotossíntese e um investimento na construção eficiente de tecidos para evitar a 

desidratação e herbivoria (WESTOBY, 1998).  

Outro traço funcional importante relacionado com o comportamento 

ecológico das espécies é o teor de matéria seca, expressado pela razão entre a 

matéria seca e matéria fresca das folhas (GARNIER et al., 2001). O teor de matéria 

seca está associado com a densidade média dos tecidos foliares, correlacionando-se 
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negativamente com a taxa relativa de crescimento da planta e positivamente com o 

tempo de vida das folhas (PÉREZ-HARGUINDEGUY et al.,2013).  

A concentração de nitrogênio (N) e fósforo foliar (N) são elementos 

essenciais nas reações metabólicas da planta relacionada com a captura de luz, 

capacidade fotossintética e crescimento, seu investimento na planta varia em função 

das diferenças nas estratégias de crescimento das espécies e limitações provocadas 

pelo ambiente (REICH et al., 2010). 

Além dessas características funcionais, o teor de clorofila nas plantas 

também pode apresentar variações em função da disponibilidade de luz (GITELSON 

et al., 2003). Característica essencial para a conversão da energia luminosa em 

energia química é a absorção de radiação solar da folha que ocorre em função dos 

teores de pigmentos fotossintéticos, por isso é considerada como um indicador de 

adaptação a diferentes condições de disponibilidade luminosa (LICHTENTHALER, 

1981). 

Para Rozendaal et al. (2006) a área foliar específica, o conteúdo de nitrogênio 

foliar e o teor de clorofila são mais plásticos em ambientes com alta irradiância, 

essas características tornam-se importantes para maximizar o crescimento em 

diferentes condições de luz, sendo estreitamente ligadas à capacidade fotossintética 

e balanço de carbono da planta. Mostrando que os ajustes provenientes da 

plasticidade fenotípica, estão relacionados com traços fisiológicos e morfológicos 

que desempenham funções diferentes na adaptação da planta às alterações do 

ambiente (GRATANI, 2014).  

Feng et al. (2004) afirmaram que a plasticidade fenotípica de plantas 

tolerantes à sombra é geralmente menor do que as de plantas adaptadas ao sol, mas 

as diferenças não são as mesmas em cada nível de organização biológica (folhas, 

galhos, planta). Embora a plasticidade na morfologia da folha aproxime-se entre as 

espécies de diferentes tolerâncias à sombra, as plantas de sol são mais plásticas em 

características de morfologia foliar, enquanto que as adaptadas a ambientes 

intermediários ou de alta variação de luz, são mais plásticas em características 

relacionadas à síndrome de escape da sombra, como o estiolamento (VALLADARES; 

NIINEMETS, 2008).  

Logo, plantas demandantes em alta quantidade de luz, quando sombreadas, 

são induzidas a alocar uma maior parte dos seus recursos para crescimento em 
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altura. Assim, aumentam as chances de crescer acima do dossel e adquirir uma 

maior porção de radiação (GIVNISH, 1988; WALTERS; REICH, 1999; DUARTE; 

DILLENBURG, 2000; TAIZ; ZEIGER, 2004; GRATANI et al. 2006; FRANCO; 

DILLENBURG, 2007). Todavia, é importante relatar que respostas plásticas de um 

nível podem influenciar outros níveis da planta, por exemplo, um determinado 

padrão de alongamento ou ramificação caulinar em ambientes que apresente 

variações em níveis de luz, pode afetar respostas plásticas na morfologia e fisiologia 

da folha (VALLADARES; NIINEMETS, 2008). 

A diferenciação entre as plantas que crescem em condições de 

sombreamento ou exposição ao sol reside principalmente na economia de carbono 

e produção de assimilados (POPMA; BONGERS, 1988). A quantidade de luz não é 

limitante para as plantas que crescem expostas no dossel florestal e, com isso, ocorre 

a maximização da capacidade fotossintética através da produção de folhas mais 

espessas e aumento do teor de nitrogênio por unidade de área (GIVNISH, 1988). As 

folhas de sombra são menos espessas e menos resistentes, porém estresses 

abióticos como vento e dessecação são menores no sub-bosque florestal 

(ROZENDAAL et al., 2006). Para Chazdon et al. (1996) as espécies de sombra não 

atingem a mesma taxa de fotossíntese que as plantas de sol quando expostas à alta 

luminosidade. 

Deste modo, os ajustes fenotípicos para a aclimatação das plantas em 

diferentes condições de luminosidade atuam principalmente na regulação da 

fotossíntese dentro dos limites genéticos específicos, mantendo um balanço positivo 

de carbono (KITAJIMA, 1994; KRAUSE et al., 2001). Esses ajustes podem ser 

fisiológicos, morfológicos e anatômicos variando de acordo com o nível de radiação 

e exposição das características de plasticidade do indivíduo (GIVINISH, 1988; 

RÔÇAS et al., 1997; KELLY et al., 2009). Todavia, é importante salientar que plantas 

adaptadas à sombra, quando submetidas a um aumento brusco da radiação solar 

podem não ter capacidade de sobreviver a essa nova condição devido à sua 

susceptibilidade à fotoinibição e plasticidade (POWLES, 1984; KITAO et al., 2000).  

É importante ressaltar que, plantas jovens apresentam maiores níveis de 

plasticidade em relação às adultas, o que demonstra a importância da plasticidade 

no estabelecimento das espécies no ambiente (VALLADARES et al., 2005). Segundo 

Krause (2004) estudos demonstram a capacidade de adaptação de folhas maduras 
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em função da radiação solar, mas estes indicam ser possível pelo menos uma 

aclimatação parcial. Os ajustes anatômicos e a capacidade fotossintética nem 

sempre se modificam paralelamente no processo de aclimatação, e as respostas 

variam entre as diferentes espécies (SIMS; PEARCY, 1992; CHAZDON; KAUFMANN, 

1993). Muitas vezes as respostas verificadas em folhas submetidas a altas 

irradiâncias também são associadas à deficiência hídrica, comuns a ambientes 

xerofíticos.  

E por a folha ser o órgão de maior exposição às variáveis ambientais (FAHN, 

1986) e, por essa razão, modificações de suas características em vários níveis podem 

ser observadas (CASTRO et al., 2009) tanto no teor de carboidratos solúveis 

(KRAMER; KOZLOWSKI, 1979; CHAPIN III et al., 1990; NEWELL et al., 2002; WÜRTH 

et al., 2005) quanto na atividade de enzimas antioxidantes (MITTLER, 2002; APEL; 

HIRT, 2004; SCANDALIOS, 2005), aliado a modificações da anatomia da folha 

(KUBINOVÁ, 1991; ASHTON; BERLYN, 1992; PAIVA et al., 2003; CRAVEN et al., 

2010; MARCH; CLARK, 2011; SILVA et al., 2010) que permitem a manutenção e 

proteção do processo fotossintético, mantendo-o em funcionamento mesmo em 

condições adversas. 

Porém, apesar da maioria dos estudos serem focados na estrutura foliar, a 

anatomia do caule tem sido utilizada com eficiência para a compreensão dos fatores 

ambientais com foco principal na variação da estrutura anatômica do lenho (ALVES; 

ANGYALOSSY-ALFONSO, 2000; 2002; DICKINSON, 2000). Embora as respostas das 

plantas em função da disponibilidade luminosa sejam mais amplamente estudadas 

em folhas, o caule também pode apresentar variações em sua estrutura, 

especialmente no xilema secundário (IGBOANUGO, 1990; SCHULTZ; MATTEWS, 

1993; ARNOLD; MAUSETH, 1999; HOFFMAN; SCHWINGRUBER, 2002; CAQUET et 

al., 2009; RAIMONDO et al., 2009). Fatores como intensidade luminosa, seca, 

inundação, altitude, latitude, constituição do solo e poluição podem alterar 

significativamente a estrutura anatômica do xilema secundário (COSTA et al., 2009).  

O crescimento do caule de uma espécie arbórea é influenciado por dois 

elementos principais: o fluxo de água e a sustentação da planta (ANGYALOSSY et al., 

2005). Segundo Poorter (2010) o xilema é construído por elementos de vaso que 

promovem o fluxo axial da água, parênquima com células vivas que armazenam 

carboidratos e também promovem transporte radial de substâncias e de fibras que 
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promovem, principalmente, sustentação. Logo, o padrão de investimento nesses três 

tipos de tecido pode variar de acordo com a necessidade da planta e com o ambiente. 

As respostas de plantas jovens expostas a diferentes níveis de radiação resultam em 

alterações na morfologia do caule e anatomia, principalmente do tecido xilemático 

(IGBOANUGO, 1990). Como a principal função do tecido xilemático é a condução de 

água até as folhas, é necessário que o tecido apresente mecanismos que permitam a 

sua eficiência e ainda, que evitem o interrompimento do fluxo por embolia 

(LINDORF, 1994). Plantas em ambientes secos, muito ensolarados ou muito frios são 

propícias ao embolismo, o que está diretamente relacionado à disponibilidade 

hídrica (CARLQUIST, 1984; CAQUET et al., 2009; CHOAT et al., 2011). 

Estudos relacionados à anatomia do lenho em função da radiação solar 

mostram que as principais modificações ocorrem na densidade, diâmetro e 

comprimento de vasos, comprimento e espessura da parede das fibras e composição 

do parênquima axial (IGBOANUGO, 1990; ARNOLD; MAUSETH, 1999; HOFFMAN; 

RAIMONDO et al., 2009). Uma vez que a variação das condições ambientais afeta a 

atividade fotossintética, o floema secundário pode apresentar variações, visando 

manter o equilíbrio no padrão fonte-dreno (LAMBERS et al., 2008; CASTRO et al., 

2009). Além disso, o tecido de revestimento do corpo secundário, a periderme, pode 

apresentar variações principalmente devido as suas características hidrofóbicas, 

que conferem a esse tecido isolamento térmico dos caules, além de evitar a perda de 

água (MAZZONI-VIVEIROS; COSTA, 2009). No entanto, a influência da luminosidade 

sobre as características estruturais do floema e da periderme ainda é pouco 

conhecida.  

Contundo, estudos relacionados a morfologia e anatomia pode fornecer 

informações valiosas a respeito da modificação nas características em função de 

variáveis ambientais, sendo amplamente utilizado para estudos ecológicos e 

taxonômicos (CUTLER et al., 2011). Ainda segundo os mesmos autores, grande parte 

dos estudos anatômicos, em função da radiação solar, detém-se à análise do tecido 

foliar, apesar disso, estudos relacionados a outros tecidos e órgãos como caules e 

raízes, também são amplamente difundidos. 

Segundo Valladares et al. (2000) e Barros et al. (2011) as variáveis 

estruturais da folha apresentam diferenças em relação à plasticidade, quando 

comparadas com as variáveis fisiológicas, uma vez que, traços fisiológicos 
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apresentam maior plasticidade fenotípica do que traços morfológicos. Desse modo, 

e essencial análise morfológica e fisiológica em resposta à variação de luz 

relacionando-a com a plasticidade fenotípica, por permitir melhor interpretação das 

preferências de habitat das espécies em áreas de Mata Atlântica (BARROS et al., 

2011).  

Como já visto acima, algumas plantas podem apresentar fenótipos diferentes 

ao longo de gradientes de um determinado recurso, ou seja, um mesmo genótipo 

pode manifestar diferentes fenótipos em resposta a ambientes distintos (NICOTRA 

et al., 2010). Assim, estudo de plasticidade fenotípica se faz necessário para que 

possamos compreender a distribuição e abundância das espécies em escala local. 

Portanto, é esperado em nosso trabalho que o órgão vegetativo (folha) 

apresente maior plasticidade e, por isso, refletirá com maior propriedade as 

relações plásticas ocorrentes através de variações ambientais, na qual sua 

morfologia é fortemente influenciada (GRATANI et al., 2006). Porém, o caule pode 

também apresentar variações em sua estrutura, especialmente no xilema 

secundário em ambientes altamente variáveis. Vale salientar que, tanto as espécies 

exigentes em luz, quanto espécies tolerantes à sombra são capazes de apresentar 

grande plasticidade fotossintética, sugerindo que a flexibilidade de ajustes em 

resposta a novas condições ambientais não esteja necessariamente relacionada ao 

grupo sucessional da espécie (SILVA, 2010). 
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CAPÍTULO III  

COMO AVALIAÇÃO DE CARACTERÍSTICAS FUNCIONAIS DE 
PLANTAS PODE SER IMPORTANTE PARA PROJETOS DE 

RESTAURAÇÃO FLORESTAL? 
Restauração florestal: é a ciência prática e arte de assistir e manejar à 

recuperação da integridade ecológica dos ecossistemas, incluindo um nível mínimo 

de biodiversidade e de variabilidade na estrutura e funcionamento dos processos 

ecológicos, considerando seus valores ecológicos, ambientais e sociais (ENGEL; 

PARROTTA, 2003). Para Norden et al. (2011) a restauração florestal sustentável 

baseia-se nas ações de gestão, buscando a compreensão dos fatores que influencia a 

montagem da comunidade, porém vários fatores podem influenciar abundância e 

composição das espécies ao longo dos gradientes ambientais. E um dos fatores que 

influencia a montagem da comunidade são os fatores estocásticos, que incluem 

(NORDEN et al., 2011) história de colonização (KARDOL et al., 2013) e limitação de 

dispersão das espécies (HUBBELL, 2001). Porém, o nível de diferença na história do 

uso do solo também pode reduzir o sucesso do estabelecimento destas nas áreas 

(GUARIGUATA; OSTERTAG, 2001; CHAZDON, 2003). 

Em escala global, a maioria dos ecossistemas naturais encontram-se sob 

pressão em virtude das mudanças no uso do solo, por decorrência de invasões 

biológicas, fragmentação, isolamento e destruição de habitat (CHAPIN et al., 2000; 

DAVIS, 2003; MARTIN et al., 2012; NOVACEK; CLELAND, 2001). Essas alterações, em 

particular, têm sido identificadas como uma das maiores ameaças à biodiversidade 

em todo mundo (SALA et al., 2000).  

A necessidade de pesquisas com objetivo de identificar como as espécies e 

comunidades respondem as mudanças no uso do solo e como esta conduz a 

biodiversidade em todas as paisagens impactadas pela ação antrópica, é um desafio 

devido à complexidade dos ecossistemas (MAYFIELD et al., 2010). Uma maneira de 

gerenciar essa complexidade dos ecossistemas seria através de uma perspectiva 
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sobre a utilização de características funcionais das espécies arbóreas (GARNIER et 

al., 2007), por desempenhar papel essencial nos ecossistemas (McGILL et al., 2006).  

Características funcionais é qualquer característica mensurável de um 

indivíduo que tem o potencial para impactar o fitness (CADOTTE et al., 2011). As 

características funcionais de maior interesse para os estudos das comunidades de 

plantas são as que possuem papéis claros para determinar onde as espécies podem 

viver (quais condições ambientais que podem tolerar) e como elas adquirem 

recursos para o crescimento e reprodução interagindo com as outras espécies 

(WESTOBY et al., 2002; WESTOBY; WRIGHT, 2006).  

Por exemplo, dentro de uma comunidade, as espécies podem apresentar 

grupos taxonômicos distintos, porém podem compartilhar características 

semelhantes como tamanho de folha e capacidade de fixação de nitrogênio, 

refletindo em estratégias de história de vida que são bem-sucedidas em seu 

ambiente específico. Assim, comparando as características funcionais presentes nos 

ecossistemas intactos com aqueles através do uso do solo em gradientes em 

constante mudança, podemos entender melhor as formas específicas às alterações 

no uso do solo, assim como as mudanças na diversidade e no funcionamento das 

comunidades vegetais (DÍAZ et al., 2007; GARNIER et al., 2007; FLYNN et al., 2009; 

LALIBERTÉ et al., 2010). 

Nesse sentindo, algumas abordagens têm sido utilizadas para estudo de 

comunidades de plantas a partir de um ponto de vista funcional (CADOTTE et al., 

2011), as quais concentram-se nas distribuições dos valores dos traços úteis para 

identificar os mecanismos e as diferenças entre as categorias de uso do solo (GRIME, 

2006; MESSIER et al., 2010; VIOLLE et al., 2012). Porém, quando a distribuição de 

uma característica funcional do indivíduo muda ou se expande entre as categorias 

de uso do solo ou ao longo dos gradientes ambientais, refletem em mudanças 

significativas nos processos bióticos e abióticos para comunidade estruturante 

(CORNWELL; ACKERLY, 2009), evidenciando a importância do uso de 

características funcionais de várias espécies para melhor compreensão de suas 

estratégias ecológicas nos diferentes gradientes ambientes, fator importante para 

restauração florestal (WEIHER et al., 1999).  

Por exemplo, altos valores de área foliar específica (AFE) e crescimento 

rápido em florestas primárias refletem em estratégias de aquisição de uso dos 
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recursos, sendo bem sucedidas nesse tipo de floresta (LAVOREL; GARNIER, 2002; 

WRIGHT et al., 2004). A combinação de vários traços, baseado no conhecimento dos 

grupos formados a partir das características funcionais de plantas, facilita a 

compressão de quais espécies compartilham recursos semelhantes, fornecendo 

conhecimento de quais espécies deverão ser inseridas primeiramente nas áreas que 

se encontram em processos de restauração florestal (LALIBERTÉ et al., 2010; 

CADOTTE et al., 2011). 

No entanto, um projeto adequado para recuperar uma área degradada 

através da restauração florestal vai depender das condições iniciais do solo e dos 

recursos financeiros disponíveis para conseguir atingir todos objetivos. Nos 

trópicos, a maioria dos projetos de restauração usam espécies exóticas e ou espécies 

de valor comercial ou plantações de monoculturas de baixa diversidade (FAO, 2005; 

LAMB et al., 2005; CHAZDON, 2008), assim como, utilização de técnicas que incluem 

um conjunto diversificado de espécies, que ajuda na recuperação da complexidade 

estrutural e composição de espécies nativas na área (DE LA PEÑA-DOMENE et al., 

2013).  

Os benefícios ecológicos da utilização de povoamentos de espécies mistas 

para restauração foi bem sucedido em florestas tropicais da Costa Rica (LEOPOLD; 

SALAZAR, 2008), Panamá (POTVIN; GOTELLI, 2008; KUNERT et al., 2012), no leste 

da Austrália (KANOWSKI et al., 2003), na Mata Atlântica do Brasil (WUETHRICH, 

2007; RODRIGUES et al., 2009), e no Sul da China (REN et al., 2007). A restauração 

através de plantio de espécies nativas enriquece a biodiversidade, atraindo uma 

diversidade de frugívoros, polinizadores e herbívoros (KANOWSKI et al., 2005; 

GRIMBACHER et al., 2007; ZAMORA; MONTAGNINI, 2007; CATTERALL et al., 2012) 

e por serem adaptadas as diferentes condições bióticas e abióticas, eventualmente, 

fornecem madeira útil para recursos florestais não madeireiros que podem ser 

utilizados por pessoas próximas (SUÁREZ et al., 2011), sem prejudicar o meio 

ambiente. 

Porém, a utilização de um conjunto diversificado de espécies é um desafio 

por várias razões. A seleção das espécies para a restauração pode ser limitado pela 

produção de mudas nos viveiros florestais (BUTTERFIELD; FISHER, 1994; PIOTTO, 

2007). O uso de espécies pioneiras fornece uma estrutura para floresta inicial, 

restaurando as condições microclimáticas e incentiva a dispersão de sementes por 
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animais, mas essas espécies pioneiras na maioria das vezes são de curta duração 

(FINEGAN, 1996; MARTÍNEZ-GARZA et al., 2009; MELI et al., 2013) são capazes de 

colonizar e sobreviver nos primeiros habitats sucessionais (LOIK; HOLL, 1999, 

MARTINEZ-GARZA; HOWE, 2003; MARTÍNEZGARZA et al., 2005; VAN BREUGEL et 

al., 2007). 

Assim, a forma mais eficaz para selecionar espécies nativas para projetos de 

restauração, é através da utilização de características funcionais de plantas, pois 

estas influencia sua capacidade de sobreviver e crescer em diferentes habitats 

(WESTOBY et al., 2002; DÍAZ et al., 2004; WRIGHT et al., 2004; VIOLLE; JIANG, 

2009). Para seleção apropriadas de quais espécies poderão ser mais ativas para 

restauração, devem-se relacionar as características funcionais das espécies através 

de traços que podem ser facilmente medidos para compreender seu desempenho 

nos diferentes cenários de restauração (LOIK; HOLL, 1999; MARTÍNEZ-GARZA et al., 

2005; MARTÍNEZ-GARZA; BONGERS; POORTER, 2013). O entendimento dos traços 

funcionais ajuda na compreensão de quais espécies apresentam caracteres 

relacionados à aquisição rápida ou conservação do recurso, ou seja, os valores dos 

traços refletem compromissos de investimento entre as taxas de crescimento rápido 

(rápida aquisição de recursos) e aumento da defesa (conservação de recursos) 

(LAMBERS; POORTER, 1992; WESTOBY et al., 2002; WRIGHT et al., 2004), 

informações estas extremamente importantes para projetos de restauração 

florestal. 

Nessa perspectiva, a restauração ecológica pode beneficiar muito a evolução 

da ecologia baseada em características funcionais de plantas que permitem 

previsões melhoradas de como a composição das comunidades vegetais irá 

responder a diferentes mudanças ao longo dos gradientes ambientais, assim 

características funcionais podem ser usadas com maior eficiência para orientar a 

restauração dos habitats degradados, adequando estreitamente tratamentos para o 

pool de espécies locais (SANDEL et al., 2011). 

As tentativas de restaurar as comunidades degradadas muitas vezes têm 

sucesso misto entre sistemas diferentes, mesmo quando realizada de forma eficaz 

(HENDRICKSON; LUND, 2010). Por exemplo, em sistemas onde espécies nativas e 

exóticas são funcionalmente semelhantes, pode ser difícil de desenvolver 

tratamentos de restauração que beneficiam um grupo sobre o outro (LEVINE; 
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D'ANTONIO, 1999; CORBIN; D'ANTONIO, 2010). Além disso, mesmo se as espécies 

nativas e exóticas diferem em traços particulares, tratamentos de restauração não 

podem beneficiar todas as espécies nativas de forma igual (SANDEL et al., 2011). A 

teoria da ecologia de comunidades de plantas baseada nas características funcionais 

fornecem uma base de dados que prever o sucesso de um tratamento de restauração 

em comunidades (LAVOREL; GARNIER, 2002; PYWELL et al., 2003; SILVEIRA 

PONTES et al., 2010; ROBERTS et al., 2010). Nesse sentindo, pesquisas tem sido 

utilizadas através de características funcionais para prever o sucesso das espécies 

em projetos de restauração (PYWELL et al., 2003; ROBERTS et al., 2010), tem 

apresentado considerável sucesso.  

Assim, o conhecimento da estratégia de plantas ao longo da cronossequencia 

nos permitem previsões de como as espécies irão responder nos tratamentos de 

restauração (PYWELL et al., 2003; ESCHEN et al., 2006 ). Um sistema útil para 

descrever as estratégias de plantas baseia-se em três grandes eixos: quantificação 

da folha, crescimento e estratégias reprodutivas (WESTOBY, 1998). O eixo de da 

folha, expõem sua velocidade de retorno, assim espécies que apresentam folhas com 

retorno rápido exibem baixo investimento em biomassa foliar, alta área foliar 

específica (AFE) e baixa densidade de madeira (WRIGHT; WESTOBY, 2000; 

WESTOBY et al., 2002; WRIGHT et al., 2004). Já o crescimento da planta descreve 

suas características estruturais, assim espécies altas investem mais em biomassa 

estrutural por ter maior acesso à luz, enquanto as espécies mais baixas alocam parte 

de sua biomassa no sentido de tecido fotossintético, para quando houver luz 

disponível (FALSTER; WESTOBY, 2003). O eixo estratégia reprodutiva pode ser 

relacionado com a massa de sementes, tendo maior probabilidade de germinação 

competindo com as sementes menores. No entanto, plantas que produzem sementes 

grandes normalmente produzem um número menor de sementes, o que limita sua 

capacidade de colonizar em maiores quantidades (TURNBULL et al., 1999; HENERY; 

WESTOBY, 2001).  

Para essa finalidade, alguns estudos têm sugerido que o perfil funcional de 

uma espécie pode ser obtido considerando valores de traços relacionados com a 

rápida aquisição do recurso (nutrientes nas folhas, área foliar) e a limitação de 

recurso (meio dia potencial da água da folha, uso de eficiência da água, massa foliar 

por área), investimento reprodutivo (estatura, massa de sementes, tipo de 
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dispersão) e alocação de recursos padrões (massa foliar por área, comprimento 

radicular específico, densidade da madeira) (DRENOVSKY; JAMES, 2010; DOUMA et 

al., 2012; SONNIER et al., 2012; FRY, POWER; MANNING, 2013). Para projetos de 

restauração florestal, a seleção de espécies em função dos valores traço funcionais 

influencia as interações entre espécies (incluindo concorrência) e propriedades do 

ecossistema (SUDING et al., 2008). Porém, a seleção das espécies também 

dependerá das particularidades da área a ser restaurada. 

Os esforços da restauração do ecossistema são realizados por uma variedade 

de indivíduos e organizações com um conjunto igualmente variado de metas, 

prioridades, recursos e prazos. Uma vez que, para a restauração de uma paisagem 

ou comunidade degradada é necessário primeiramente conhecê-la, para escolher 

quais espécies deverá ser incluída em projetos de restauração e isto pode ser um 

processo difícil, tendo em vista a dificuldade do conhecimento das características 

funcionais das espécies na área (FRY, POWER; MANNING, 2013; JONES, 2013). A 

escolha das espécies para projetos de restauração é muitas vezes realizado com 

informação ecológica limitada, especialmente em relação à interação entre as 

espécies, os processos de sucessão e padrões de uso de recursos. A seleção das 

espécies pode ser particularmente problemática em sistemas onde não há dados 

históricos disponíveis das comunidades, ou quando o processo de restauração não 

é viável por razões ecológicas, logísticas ou econômicas. 

Em tais casos, pode ser preferível concentrar em restaurar local 

"funcionalidade", em vez de retornar para uma composição de histórico da linha de 

base. Para tanto, nosso estudo busca fornecer banco de dados que possam ajudar na 

seleção de espécies para futuros projetos de restauração, através de informações 

das características das espécies através da medição de traços funcionais de plantas, 

de forma que forneça propriedades importantes sobre a variedade de espécies 

existentes, incluindo previsões esperadas entre interações interespecíficas e os 

potenciais de mudanças nas condições bióticas e abióticas. 

A fim de verificar quais espécies poderiam ser selecionadas para projetos de 

restauração, selecionamos características funcionais de espécies comumente 

encontradas nas áreas jovem e madura. A coleta de traços funcionais foi baseada no 

papel funcional e na estratégia das espécies arbóreas existentes nas áreas (REICH, 

2014), assim como traços relacionados com a disponibilidade de luz (área foliar 
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especifica, conteúdo de nutrientes da folha, densidade de madeira, altura total da 

planta, etc.) visto que em florestas tropicais úmidas sua disponibilidade é um 

recurso limitante (OSTERTAG et al., 2009), responsável pelo crescimento e 

desenvolvimento das plantas (THOMSON et al., 2011). Nossa abordagem foi baseada 

em características funcionais de plantas que buscou enfatizar o funcionamento e 

manutenção do ecossistema (HOBBS et al., 2011 ), visando investigar a lógica por 

trás do conhecimento dessas características e mostrar porque sua utilização é viável 

para projetos de restauração florestal. 

De fato, torna-se importante ressaltar que estudos relacionando as 

características funcionais das espécies arbóreas que são afetadas pelas mudanças 

no uso do solo nos fornecem informações valiosas sobre os processos de condução 

da composição da comunidade (KEDDY, 1992). Logo, o conhecimento dessas 

variações, permitirá melhor compreensão dos processos que orientam as alterações 

ocorrentes na comunidade e ajudarão a identificar e priorizar quais espécies poderá 

obter mais sucesso em projetos de restauração florestal (SUDING; GOLDSTEIN, 

2008; MAYFIELD et al., 2010; DOUMA et al., 2012). E para que isso ocorra, devem 

ser utilizadas espécies que apresentem retornos rápidos em investimentos de folha, 

alta AFE e baixa densidade foliar (CRAINE et al., 2001; CRUZ et al., 2010). Isso 

porque espécies que apresentem investimentos de folhas em longo prazo tornam-

se menos vantajoso para serem inseridas em projetos de restauração florestal. 
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