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INTRODUÇÃO

A maior parte das espécies vegetais do mundo encontra -
se na zona intertropical, havendo um razoável grau de so-
breposição geográfica entre elas. Desse modo, em um dado
local há um grande número de espécies coexistindo e di-
versos mecanismos foram propostos para explicar a coex-
istência de espécies e, portanto, a manutenção da diversi-
dade local. A proposta mais antiga é a de que cada espécie
ocupa um nicho ecológico próprio, definido ora como o con-
junto de fatores bióticos e abióticos que propiciam a per-
sistência de uma população, ora como o próprio funciona-
mento da espécie na comunidade (Chase & Leibold 2002).
Desse modo, a sobreposição apenas parcial dos nichos de
diferentes espécies permite sua coexistência. No caso de
árvores em formações florestais, no entanto, a coexistência
não estaria assegurada por tempo indefinido, a julgar ape-
nas pela diferenciação de nicho, pois o processo de sucessão
ecológica é definido justamente como a substituição grad-
ual de espécies após um distúrbio, e em geral a ordem de
entrada das espéciesestá relacionada a determinadas car-
acteŕısticas funcionais (e.g. tamanho, arquitetura, fisiolo-
gia) e de história de vida (e.g. dispersão de propágulos,
germinação, longevidade). Nas florestas ombrófilas trop-
icais maduras, o distúrbio mais comum é a abertura de
clareiras, que ocorre com a queda de árvores, gerando um
aumento de radiação incidente que muda substancialmente
as caracteŕısticas climáticas locais. Dessa maneira, florestas
maduras são na verdade um mosaico de ambientes, cada
um deles representando um estágio de regeneração pós -
clareira. A maioria das espécies estabelece populações em
apenas parte de todos os estágios, estabelecendo - se as-
sim um gradiente de nichos regenerativos. Logo, quanto
maior a heterogeneidade ambiental for, maior será a diver-
sidade regional de espécies, e Connel (1978) postulou que
um ńıvel intermediário de distúrbio manteria máxima essa
heterogeneidade Tilman (1982, 1988).

Parece existir uma relação de compromisso entre cresci-
mento em condições de alta luminosidade e sobrevivência
em condições de baixa luminosidade. Essa relação é coor-
denada principalmente por caracteŕısticas foliares: quanto
maior a longevidade foliar, AFE, e espessura, menor a taxa
de crescimento de uma espécie (Poorter et al., 2003). Essa
tendência é compensada por altas taxas de sobrevivência,
especialmente na sombra. De fato, a taxa de sobrevivência
de folhas é fortemente relacionada à taxa de sobrevivência
de plântulas no sub - bosque de florestas tropicais (Sterck
et al., 2006). O uso de tipos funcionais em plantas para
descrever padrões e processos em comunidades vegetais é
essencial para a avaliação das conseqüências das alterações
globais sobre a funcionalidade das espécies vegetais e do
ecossistema. Grupo funcional é o conjunto de plantas, que
independente da sua filogenia, apresenta similaridade na re-
sposta a um conjunto de variáveis, tais como: condições de
solo, regime de distúrbios, etc. Muitos estudos reconhecem
que as espécies florestais podem ser classificadas em grupos
funcionais de acordo com as caracteŕısticas relacionadas às
suas estratégias de regeneração. Recentemente, vários au-
tores têm apontado para a ocorrência de um continuum de
estratégias sugerindo a classificação das espécies em três
grupos: espécies pioneiras, espécies secundárias iniciais e
tardias.

A noção de que espécies tenham funções espećıficas dentro
de ecossistemas tem levado pesquisadores a propor que a
dinâmica de ecossistemas pode ser mais facilmente enten-
dida através do agrupamento de espécies distintas em gru-
pos ou tipos funcionais (Smith et al., 1997). Grupos fun-
cionais seriam caracterizados como um conjunto de espécies
que apresentam caracteŕısticas em comum. Estas carac-
teŕısticas podem estar associadas a aspectos morfológicos,
fisiológicos ou de respostas ao ambiente.Classificações fun-
cionais de espécies em ecossistemas vêm sendo uma prática
de amplo uso internacional, inclusive no Brasil (Scarano
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2002, Aidar et al., 2003), com objetivos cient́ıficos e con-
servacionistas. Entretanto, a tarefa de agrupar espécies em
grupos funcionais se torna tanto mais complicada quanto
maior a diversidade do ecossistema.

No âmbito do projeto temático no qual se insere este tra-
balho, aplicamos o conceito de Grupos Funcionais (GF)
nas diferentes fisionomias de um ecossistema de alta di-
versidade, a Floresta Ombrófila Densa Atlântica, tendo
sido explorada a possibilidade de identificar GFs a partir
de atributos morfo - funcionais (floŕıstico/fitossociológicos,
auto - ecológicos e populacionais) de espécies. A escolha
das variáveis (atributos) a serem empregadas para descr-
ever a vegetação e construir as matrizes de dados utilizadas
para a definição de GFs é fundamental para o resultado do
trabalho. Desse modo, foram definidos 25 atributos mor-
fofisiológicos para descrever as espécies, definidas em um
numero de 40, amostradas e compor o conjunto de variáveis
da matriz de atributos. O resultado da analise completa
na determinação de GF foi apresentada por Enio Sosin-
ski Jr em “Grupos funcionais e padrões de convergência de
atributos em espécies arbóreas da Floresta Ombrófila Densa
Atlântica” durante o Simpósio 1: Composição floŕıstica, es-
trutura, dinâmica e funcionamento da Floresta Ombrófila
Densa Atlântica no âmbito do III CONGRESSO LATINO
- AMERICANO DE ECOLOGIA-CLAE.

OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivos: a. avaliar as carac-
teŕısticas ecofisiológicas das espécies nos ecossistemas em
estudo através dos atributos morfo - fisiológicos seleciona-
dos; b. caracterizar de que maneira estes atributos variam
nas espécies e ecossistemas ao longo do gradiente altitudinal
em estudo.

MATERIAL E MÉTODOS

Foram analisadas as espécies arbóreas coletadas nas difer-
entes fisionomias: 26 espécies na Floresta de Restinga (Re;
10 m altitude), 35 espécies na Floresta Ombrófila Densa
das Terras Baixas (TB; 50 m altitude), 43 espécies na Flo-
resta Ombrófila Densa Sub - montana (SM; 200 m altitude)
e 42 espécies na Floresta Ombrófila Densa Montana (Mo,
1000 m altitude). Sempre que posśıvel foram amostrados
4 indiv́ıduos por espécie. Os parâmetros analisados foram:
Atividade da enzima de nitrato redutase (ANR), taxa de
transporte de elétrons (TTE), densidade da madeira (DM),
conteúdo de clorofila (Chl) e massa foliar especifica (MFE).

Atividade de nitrato redutase in vivo foi realizada em mate-
rial foliar coletado pela manhã, sendo amostrados de dois a
três ramos da copa dos indiv́ıduos selecionados, e mantidos
resfriados até posterior análise. Folhas totalmente expandi-
das foram utilizadas nos ensaios de atividade da enzima de
nitrato redutase segundo Stewart et al., (1986): as folhas
foram retiradas do terço médio da primeira folha madura do
ramo, cortadas em pequenas partes, transferidas para tubos
de ensaio e com solução de incubação contendo tampão fos-
fato (K2HPO4; 0,1 M), 100 mM KNO3 e 1 - propanol 1%
(v/v).

A densidade da madeira foi obtida de amostras de ramos das
diferentes espécies. As amostras foram coletadas de ramos
com diâmetro de cerca de 2 - 3 cm. Secções dos ramos
de aproximadamente 3 - 5 cm foram cortadas e a casca re-
movida com o aux́ılio de canivetes. Após a retirada da casca
as amostras foram imersas em água por pelo menos 30 min
para sua completa hidratação. Para a estimativa do volume
as amostras foram retiradas da água e o excesso de água re-
movido com papel toalha. O volume as amostras foi obtido
pelo prinćıpio de Arquimedes onde as secções dos ramos
presas a um estilete foram imersas em um recipiente com
água e a massa correspondente ao deslocamento da água
foi medida com uma balança (Ohaus, 0,01g). A quantidade
de água deslocada em gramas foi convertida para volume
(0,998g/cm3 a 20oC). As amostras posteriormente foram
secas em estufa por 5 dias para obtenção da massa seca e a
densidade foi obtida pela razão entre massa seca e volume
da amostra (g m - 3).

Os pigmentos fotossintéticos foram obtidos de discos foliares
que foram retirados imediatamente após a coleta do mate-
rial no campo e acondicionados em eppendorfs com álcool
absoluto e mantidos no escuro até posterior processamento
no laboratório. Após maceração, centrifugação e obtenção
do sobrenadante as amostras tiveram suas absorbâncias li-
das a 470, 649 e 665 e as quantidades de clorofila a e b
foram obtidas de acordo com as equações de Lichtenthaler
& Welburn (1983).

A taxa de transporte de elétrons (ETR) foi estimada através
da técnica do pulso de saturação, utilizando - se um
fluorômetro portátil (Walz, PAM 2000, Alemanha). Todas
as medidas foram realizadas após um breve peŕıodo de acli-
matação à luz act́ınica do aparelho ajustada para 400 - 500
µmol fótons m - 2 s - 1. Esta intensidade luminosa apesar de
provavelmente não garantir a obtenção dos valores máximos
de ETR, garante um ńıvel de referência comum para as
diferentes espécies e para as duas localidades inclúıdas neste
estudo. Além disto, considerando - se que o estudo foi real-
izado floresta, acredita - se que o ńıvel de luz utilizado para
as medidas reflita na maior parte do tempo a intensidade
luminosa que as plantas encontram - se expostas. As medi-
das foram realizadas exclusivamente no peŕıodo da manhã a
fim de garantir que as plantas não apresentassem qualquer
redução da capacidade fotossintética comumente associada
ao meio do dia.

A área foliar foi estimada a partir da análise de imagens
de folhas obtidas através de digitalização com resolução de
200dpi. A área foliar foi estimada através do programa gra-
tuito Scion Image (www.scion.com). A massa foliar especi-
fica (MFE) foi determinada pela razão entre a área e massa
seca foliar.

Os dados foram analisados através de análise de variância
múltipla ANOVA (Método de Tukey) e Teste t (P < 0,05),
em software WINSTAT (R. Fitch Software, Cambridge,
MA, EUA).

RESULTADOS

As médias de ANR indicam que as Florestas Ombrófilas
Densas apresentam maiores valores, sendo similares, e a Flo-
resta de Restinga com valor significativamente menor. Em
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relação a DM, os maiores valores médios foram encontra-
dos em Res e SM, sendo significativamente maiores que os
valores encontrados em SM e Mo.
As médias obtidas para TTE indicam que a SM apresenta
os maiores e TB os menores, com Mo e Res apresentando
valores intermediários. Em relação à Chl, SM apresentou o
maior valor médio, com as outras fisionomias apresentando
valores mais baixos e similares.
A distribuição de freqüência em classes de ANR indica que
cerca de 50 % das espécies apresenta valores muito baixos,
especialmente as espécies de Res. Cerca de 30 % das espécies
presentes em TB e Mo apresentam atividade intermediaria.
Muito poucas espécies apresentam alta ANR, entre elas Ce-
cropia glaziovii (Urticaceae).
A distribuição de freqüência em classes de DM indica que
a grande maioria das espécies apresenta valores entre 0.4 e
0.7 g cm - 3, sendo que 20 % das espécies presentes em Mo
e Res apresentam maior ocorrência na classe 0.6-0.7 cm - 3.
A distribuição de freqüência em classes de TTE indica que
cerca de 70% das espécies presentes em SM e Mo apresentam
valores elevados, enquanto a mesma proporção das espécies
em TB apresenta valores baixos. As espécies presentes em
Res apresentam maior proporção em classes de valores mod-
erados.
A distribuição de freqüência em classes de MFE indica que
as espécies das florestas ombrófilas (TB, SM e Mo) apresen-
tam maior ocorrência em classes intermediarias, enquanto
em Res cerca de 30% das espécies ocorrem nas classes com
elevados valores.
A distribuição de freqüência em classes de Chl indica que
cerca de 30% das espécies de SM ocorrem em classes de
maiores valores, enquanto as espécies presentes nas outras
formações ocorrem principalmente em classes com valores
intermediários.
Apesar de se encontrarem muito próximas, a Floresta de
Restinga e as fisionomias de Floresta Ombrofila Densa, es-
pecialmente a de Terras Baixas, elas ocorrem em formações
geomorfológicas muito distintas. A Restinga se caracter-
iza pela ocorrência nas plańıcies arenosas de origem mar-
inha que se formaram durante eventos de transgressão e
regressão marinha ao longo do Quaternário. A proximidade
sem dúvida leva a uma posśıvel similaridade em termos de
composição de espécies entre as duas áreas e de fato grande
parte das espécies que ocorrem nas Restingas são oriundas
da Mata Atlântica (Araujo, 2000). No entanto, devemos
considerar que o tipo de substrato encontrado nas Restingas
freqüentemente está associado a menores teores de matéria
orgânica e nutrientes e em áreas em que o lençol freático não
aflore à superf́ıcie, a uma menor capacidade de retenção de
água. Deste modo, nem todas as espécies que ocorrem na
Mata Atlântica devem encontrar na Restinga uma ambiente
proṕıcio para o seu desenvolvimento. Espécies mais exi-
gentes em termos de demanda por recursos, provavelmente
não devem ocorrer nas Restingas ou, pelo menos, devem
ocorrer em menor densidade.

CONCLUSÃO

Os resultados indicam que as fisionomias estudadas apre-

sentam diferenças quanto aos aspectos ecofisiológicos das
espécies predominantes. Entre as Florestas Ombrófilas, a
fisionomia TB apresenta os menores valores médios para
ETR, DM e MFE, e valores elevados para ANR. A fi-
sionomia SB apresentou os maiores valores para ETR, DM
e ANR, e valores intermediários para MFE. A fisionomia
Mo apresentou valores intermediários para MFE, ETR e
ANR. Estes resultados analisados em conjunto, sugerem
clara diferenciação ecofisiológica ao longo do gradiente al-
timétrico estudado.

A comunidade de Floresta de Restinga apresenta clara difer-
enciação das Florestas Ombrófilas Densas (Terras Baixas,
Sub - montana e Montana). A Floresta de Restinga ap-
resentou maiores valores médios de MFE e DM, menores
valores de ANR e conteúdo de clorofila e valores inter-
mediários de TTE. Estes parâmetros sugerem que o solo
pobre e hidromórfico impõe limitação no uso de nitrato e
favorece a produção de folhas mais coriáceas.
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