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RESUMO

As diferentes mudancas no uso e cobertura da terra tém promovido expressivas perdas de
biodiversidade e servigos ecossistémicos, sobretudo nas florestas tropicais. A conversdo
de florestas nativas para fins agropecuarios, mineracdo, extracdo de madeira, dentre
outros usos tém comprometido o funcionamento das florestas tropicais e alterado as
estratégias ecoldgicas das espécies. Estudar os atributos funcionais das plantas ajuda a
compreender como elas conseguem adquirir, investir e usar seus recursos mediante as
novas condi¢Ges ambientais. O desenvolvimento deste trabalho, baseado em revisdo de
literatura, busca responder a seguinte questdo: como as mudancas no uso e cobertura da
terra afetam os atributos funcionais de plantas em florestas Umidas Neotropicais? Para
responder essa questdo, nds avaliamos 122 artigos por uma abordagem cienciométrica e
meta-analise dos atributos funcionais de plantas amostradas em ambientes com diferentes
tipos de conversdes de uso e cobertura da terra. A maioria dos estudos foram realizados
no Brasil e houve um crescente interesse pelo tema a partir de 2015. Os principais tipos
de uso da terra estudadas foram pastagem e agricultura, ja os atributos mais avaliados
foram éarea foliar especifica, area foliar e densidade da madeira. Individualmente, grande
parte dos estudos (~65%) observaram diferencas significativas entre os atributos em areas
conservadas e perturbadas. No entanto, utilizando a meta-analise ndo foi registrado
diferenca significativa tanto considerando todos os estudos em conjunto, quanto quando
avaliamos cada trago funcional de plantas individualmente em uma analise de subgrupo.
No entanto, nossos resultados indicam o quao promissor é avaliar os atributos funcionais
nesse contexto de mudancas do uso da terra, no qual, pode-se entender desde a resposta
das plantas individuais até escalonar para a compreensdo do funcionamento de florestas

tropicais na regido Neotropical.

Palavras-chave: Espectro econdémico foliar, filtro ambiental, perturbacfes antropicas,

florestas tropicais, demandas conflitantes, atributo funcional



11

ABSTRACT

The different changes in land use and cover have promoted significant losses of
biodiversity and ecosystem services, especially in tropical forests. The conversion of
native forests for agricultural purposes, mining, logging, among other uses, has
compromised the functioning of tropical forests and altered the ecological strategies of
plants. Studying the functional traits of plants helps to understand how they are able to
acquire, invest and use their resources under the new environmental conditions. The
development of this work, based on a literature review, seeks to answer the following
question: how changes in land use and land cover affect the functional traits of plants in
Neotropical humid forests? To answer this question, we carried out an evaluation of 122
articles through a scientometric and meta-analysis approach of plant functional traits that
were sampled in environments with different types of land use and land cover. Most
studies were carried out in Brazil and there was a growing interest in the topic from 2015
onwards. The main types of land use found were pasture and agriculture, and the attributes
more commonly evaluated were specific leaf area, leaf area and wood density.
Individually, most studies (~65%) observed significant differences between attributes in
conserved and disturbed areas. However, the results we show indicate how promising it
is to evaluate functional traits in this context of land use changes, in which one can
understand from the response of individual plants to scaling up to the functioning of

tropical forests in the Neotropical region.

Keywords: Leaf economic spectrum, environmental filter, human disturbances, tropical

forests, trade-offs, functional traits
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1. INTRODUCAO GERAL

As florestas tropicas sdo consideradas grandes reservatorios que abrigam quase a
metade da biodiversidade global (SULLIVAN et al., 2017). Estima-se que as florestas
tropicais abriguem um pouco mais que 53.000 espécies de arvores em todo o mundo
(SLIK et al., 2015), sendo que a Amazodnia detém a maior extensao de floresta tropical a
nivel global com aproximadamente 7,8 milhdes de km? (NAZARENO et al., 2020). Essas
florestas sdo responsaveis por realizar inUmeros servicos e bens ecossistémicos (MACE
etal., 2012), como ciclagem de nutrientes (DRAKE et al., 2021), trocas de 4gua e carbono
junto com a atmosfera, contribuindo para a manutencdo das condicGes climaticas em
grande escala (WANG et al., 2014).

Apesar da relevante importancia da flora e fauna associada as florestas tropicais,
a biodiversidade destes habitats tem sido ameacada pelas rapidas taxas de mudancas de
uso e cobertura da terra que fragmentam a paisagem (PERES et al., 2010; WATSON et
al., 2016, LAURANCE et al., 2018). A conversdo de vegetacdo nativa para uso em
atividades agropecudrias é o principal fator de declinio da biodiversidade a nivel global
(BETTS et al.,, 2019), o que muda todo o funcionamento e entrega dos servicos
ecossistémicos e afetando até mesmo o bem-estar humano (DIRZO et al., 2014).

Uma vez que as florestas tropicais sdo perturbadas pelo homem, o ambiente
passara ter tanto de florestas primarias perturbada quanto para floresta secundarias. As
florestas primérias pertubada sdo as que nunca foram alteradas, mas que ja sofreram com
atividades de extracdo madeireira seletiva (BERENGUER et al., 2018). J& as florestas
secundarias, que sao aquelas que foram totalmente derrubadas (BARLOW et al., 2016).
Independente da sua categorizacao, o gradiente de perturbacéo gerado pode comprometer
0 desempenho e funcionamento das plantas (LIU et al., 2018), desequilibrando a
disponibilidade de recursos para outros niveis troficos ou estratos da vegetacéo (e.g.,
agua, nutrientes e luz). As alteragdes nas florestas tropicais promovem maior
heterogeneidade da luz por todo o ambiente (URIARTE et al., 2018), tornando
determinante nos processos vitais das especies (SEVIK et al., 2016). Nessas condices, a
sobrevivéncia e a capacidade competitiva sdo decisivas e variam dependendo das
caracteristicas morfofisioldgicas de cada organismo (HARPER e OGDEN, 1970; REICH,
2014).
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As mudangas no uso da terra geram na paisagem um mosaico formado por
manchas vegetacionais circundadas por uma matriz antropica (TAUBERT et al., 2018).
A mancha pode ser definida como uma area homogénea que sofreu diferenciacdo em
relacdo aos seus arredores, com uma extensédo menor e ndo-linear (PEREIRA et al., 2001).
A matriz, por sua vez, é definida como maior componente da paisagem (ARROYO-
RODRIGUEZ et al.,, 2017), e que, quando alterada pelo homem, experiencia uma
substituicdo de seus elementos de composicdo da paisagem (SANTOS e MACHADO,
2015), para outros associados a atividades antropogénicas como po exemplo na
agricultura ou silvicultura (FERRANTE et al., 2017).

Mediante a isso, entender melhor como as plantas reagem as perturbactes
ambientais é fundamental para propor estratégias de manejo para recuperar ou amenizar
0s impactos sobre essas areas afetadas (PIMENTEL et al., 2016). Uma das formas de
avaliar a resposta das plantas ao ambiente é por meio do entendimento das caracteristicas
funcionais de cada espécie, os seus atributos funcionais (ZIRBEL et al., 2017). Os
atributos funcionais estdo diretamente relacionados a histéria de vida, aptiddo e
desempenho ecoldgico das espécies (REICH, 2014). Nesse sentido, fornecem um elo para
a compreensao das mudangas no uso da terra e as respostas das espécies aos novos filtros
ambientais que estdo expostas (LALIBERTE et al., 2010).

Aqui, realizamos uma revisdo sistematica da literatura e meta-andlise para
sintetizar as evidéncias empiricas das avaliaces do efeito de alteracdes do uso e cobertura
da terra em atributos funcionais de plantas. O presente projeto respondera a seguinte
questdo: como as mudancas no uso da terra e na cobertura da floresta afetam os atributos

funcionais de plantas na regido Neotropical?

2. Objetivo Geral:

Avaliar através de uma analise cienciométrica e meta-anélise dos trabalhos da
literatura a resposta dos atributos funcionais de plantas em ambientes florestais
perturbados e ndo perturbados na regido Neotropical, buscando entender quais os efeitos
da alteracdo do habitat sobre os atributos funcionais e nas estratégias ecoldgicas das

plantas.

2.1. Questdes especificas a serem respondidas:
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Pretende-se responder as seguintes perguntas com a cienciometria:

1) Quais foram as tendéncias de publica¢fes ao longo dos anos?

2) Em quais as revistas os artigos foram mais publicados?

3) Quais os paises que tiveram mais estudos publicados?

4) Os estudos sdo mais local, regional, nacional ou global?

5 Em quantos trabalhos houve diferenca nos atributos funcionais mediante as
mudancas no uso da terra?

6) Quais as mudancas de uso da terra foram analisadas em trabalhos envolvendo
efeitos sobre os atributos funcionais de plantas na regido neotropical?

7) Dentre os usos de terra, quais atributos mais utilizados?

8) Os estudos se concentram mais em florestas tropicais Umidas ou secas?

9) Quais as lacunas no conhecimento em relagdo as mudangas no uso da terra e
atributos funcionais nas comunidades de plantas em ambientes perturbados
antropicamente?

10) H& uma mudanca nas estratégias ecoldgicas das especies em resposta as alteragdes

ambientais?

Perguntas a serem respondidas com a meta-analise:
11) Qual o efeito das mudancas do uso da terra sobre os atributos funcionais foliares

e de madeira de plantas na regido Neotropical?

3. HIPOTESE E PREDICOES

-As mudancas do uso da terra pelo homem afetam o fenotipo das espécies e
atributos funcionais das plantas que ocorrem em florestas Neotropicais impactadas em
relacdo aos ecossistemas conservados.

- Ha alteragdo nas estratégias ecoldgicas das espécies, nas quais as mudancas
podem ser em diferentes dire¢Oes: a) de aquisitiva para conservativa, uma vez que, as
novas condi¢fes do ambiente, pelos diferentes usos, sdo mais estressantes, favorecendo

caracteristicas mais conservativas no uso de recursos; b) de conservativa para aquisitiva,
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visto que podem ser favorecidas espécies pioneiras, de crescimento rapido, devido as
alteragOes no ambiente.

- O atributo mais comumente estudado, independente do uso de terra, sdo atributos
foliares, como a area foliar especifica (SLA), uma vez que este atributo esta diretamente
relacionado ao custo energético que a planta tem para a construcao e manutencdo foliar,

e é facilmente mensurado.

4. REFERENCIAL TEORICO
4.1. Mudangas no uso da terra e a fragmentacéao florestal

O estado de conservacéo das florestas oferece indicio de como estéo as condigdes
do meio ambiente, uma vez que ela desenvolve o papel de protecdo dos recursos naturais
e oferece servicos ecossistémicos (COHN et al., 2019), como a regulacéo climatica pela
transpiracdo da floresta, no qual as plantas bombeam a dgua que esta em solo profundo
para a atmosfera (MOLINA et al., 2019). Da evapotranspiracao, estima-se que 80 a 90%
do vapor d’agua sdo liberados pelas arvores, resultando em aproximadamente 62.000 a
68.000 km2 de agua todo ano para atmosfera (JASECHKO et al., 2013). Com isso,
florestas ajudam qualidade e disponibilidade de agua para 0s processos vitais da planta,
indiretamente na estabilizacdo dos regimes dos rios, bem como na regulagédo dos regimes
de chuvas da regido (GHARBIA et al., 2018).

No entanto, as biodiversas florestas tropicais, sdo visadas economicamente pelo
homem (RODRIGUEZ-ROMERO et al., 2018) e, com isso, ha uma intensificacdo dp
processo de exploracéo e da fragmentacdo florestal. A fragmentacéo de habitats, em geral,
é resultado da acdo desordenada do uso e ocupacéo da terra, tornando a paisagem menos
biodiversa, além de mudancas nas condi¢cdes microclimaticas do fragmento (ABDALLA
e MADUREIRA, 2015). Esse processo é definido como conversdo da area continua
florestada em varias parcelas menores, que dependendo do nimero de manchas,
independente do seu tamanho, podem se tornar isoladas uma das outras dentro de uma
matriz dissimilar do natural (FAHRIG, 2019, LINDENMAYER e FISCHER, 2013;
FARDILA etal., 2017; LAURANCE et al., 2018).

A fragmentacdo florestal forma bordas novas, expondo porcdes internas da
mancha as novas condigdes microclimaticas (EWERS e BANKS-LEITE, 2013; NAGY
etal., 2015, MARACAHIPES-SANTOS et al., 2020). Essas mudancas no microclima séo
impulsionadas pelo aumento da temperatura (DAVIS et al., 2019) devido a maior entrada
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de luz, promove a dessecacdo do solo, reduz a umidade relativa do ar e aumenta a
frequéncia de ventos fortes. Tais alteracGes tornam esses ambientes menos favoraveis
para as espécies tolerantes a sombra (ARROYO-RODRIGUES et al., 2017), podendo
prejudicar seu crescimento e regeneracdo (COLLINS et al., 2017).

Em diversas regibes do mundo, as atividades agropecuérias sdo apontadas como
uma das grandes influenciadoras nas mudancas das paisagens naturais (OLIVEIRA, et
al., 2015), assim como a mineracdo (SIQUEIRA-GAY et al., 2020) e a exploracao
madeireira (GRECCHI, 2017), causando perdas significativas de florestas globalmente
(HANSEN et al., 2013). Por exemplo, nas ultimas décadas na Amazonia Brasileira, a
regido do “Arco do desmatamento” sofreu uma das maiores taxa de perda de floresta de
todo 0 mundo, que foi inicialmente acometida por praticas pecuaristas, mas que a partir
do ano de 2000 muitas &reas foram convertidas para terras agricolas, principalmente para
plantio de soja (MACEDO et al., 2012). Praticas econdmicas como essas em &reas
florestadas resultam em perturbacdes, principalmente na diminuicdo da porcentagem do
dossel de floresta (KHALEDIAN et al., 2017). Portanto, direcionar estudos para analise
da paisagem que estd sendo perturbada, sobretudo voltados para fragmentacdo, sdo
importantes por ajudar no emprego de medidas (e.g.: reflorestamento) para reverter a

agressdo ambiental e seus efeitos sobre as espécies (FEARNSIDE, 2017).

4.2. Atributos funcionais e por que medi-los no contexto de fragmentacéo e
mudancas no uso da terra?

Os atributos funcionais das plantas estdo diretamente relacionados a sua histdria
de vida, desempenho ecolégico e reproducdo (REICH, 2014). Os atributos funcionais
fornecem evidéncias de como as espécies se comportam, onde conseguem se desenvolver,
aléem de ajudar no entendimento das interagdes entre as plantas e demais organismos
(REICH, 2014). Em geral, os atributos s&o considerados bons indicadores ecoldgicos
quando o ambiente estd sendo modificado de forma natural ou antropica (FONSECA et
al., 2018).

As variagbes nos atributos relacionam-se as diferencas nas estratégias de
investimento em carbono e nutrientes apresentada pelas espécies e sdo fundamentais para
determinar sua sobrevivéncia no ambiente (BU et al., 2019). As variagcdes nos atributos
das plantas podem ocorrer tanto entre espécies (interespecifica) como dentro da espécie

(intraespecifica). As alteracGes ocorrem de acordo com o ambiente que elas estdo
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submetidas, historia de vida e variabilidade genética (BU et al., 2017). A variacao
intraespecifica em caracteristicas funcionais diz respeito as mudancas que existe dentro
da mesma espécie devido a genética, processos epigenéticos (DES ROCHES et al., 2018)
ajudando a entender como as plantas vao responder aos filtros abioticos e as interacdes
bidticas (FRIDLEY e GRIME, 2010). J& a variacdo interespecifica, vem ser a diversidade
genética de mais de uma espécie contida em determinado ambiente ou regido
(ZUPPINGER-DINGLEY et al., 2014).

As diferentes formas dos atributos funcionais podem ser correlacionadas e/ou
variar entre as espécies e populacées (LARSON et al., 2015). Isso se da pelas diferentes
estratégias adotadas ao longo da vida do individuo em conseguir recursos. Por exemplo,
quando se considera os tecidos foliares, as estratégias podem variar de aquisitiva a
conservativa (WRIGHT, 2004). Essas duas estratégias correspondem 0s extremos do
“espectro da economia da folha”, pois representam as diferentes formas que os atributos
respondem aos ambientes contrastantes (DONOVAN et al., 2011). Espécies com
estratégias aquisitivas desenvolvem caracteristicas que otimizam/maximizam o
forregeamento dos recursos, ja as que adotam de estratégias conservativas, costumam
investir em protecdo de biomassa de forma a conservar os recursos adquiridos (REICH,
2014).

As estratégias de aquisicdo e assimilacdo de recurso estdo ligadas a
disponibilidade de agua, variacdo na incidéncia de luz e limitacdo de nutrientes no solo
(LAANISTO e NIINEMETS, 2015). Esses fatores afetam o desempenho da planta como
um todo, visto que elas possuem caracteristicas que modelam sua histdria de vida de
acordo com as condigdes ambientais (CAVENDER-BARES et al., 2012) como, por
exemplo, a area foliar (LA) (PEZZINI et al., 2018), rea foliar especifica (SLA) (PEREZ-
HARGUINDEGUY etal. 2013; ALMEIDA et al., 2019), conteido de matéria seca foliar
(LDMC) (ALl et al., 2016; SMART et al., 2017), espessura foliar (LT) (GRIFFITH et al.,
2016; GRATANI, 2018), densidade da madeira (SSD) (MAGNAGO et al., 2014) e altura
maxima da planta (Hmax) (PEREZ-HARGUINDEGUY et al., 2016).

A LA é considerada a métrica mais comum e refere-se ao tamanho da folha que é
responsavel pela captagéo de luz, distribuicdo da agua quanto a perda e controle e difusdo
entre 0s gases oxigénio e dioxido de carbono (LIU et al., 2017). A variagdo da sua area
tem sido relacionada, principalmente, a disponibilidade de Iluz (PEREZ-
HARGUINDEGUY et al., 2016). Se as folhas estdo expostas a uma alta disponibilidade

de luz, elas tendem a apresentar baixos valores de LA, esta é uma estratégia para evitara
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perda de agua com mais facilidade, evitando estresse hidrico para a planta. No entanto,
se a luz for limitante (como nas florestas Umidas), plantas tendem a apresentar altos
valores de LA, representando uma maximizacdo na aquisicdo deste recurso (SOUZA et
al., 2009). Portanto, é esperado que nos locais mais degradados seja encontrado uma LA
mais baixa, por conta da alta luminosidade do ambiente.

Atributos como o SLA e LDMC estao diretamente relacionados as propriedades
quimicas, estruturais e fisioldgicas do vegetal incrementando o suprimento de nutrientes
e construcdo do aparato fotossintético (PEREZ-HARGUINDEGUY et al. 2016). Em
situacdo de alteracdo ambiental, espera-se que o SLA seja menor por conta da maior
entrada de luz e geralmente baixa presenga de nitrogénio (LIU et al., 2017). O LDMC por
sua vez, refere-se ao quanto de matéria seca ela tem ap0s a secagem. Folhas que tem
maior quantidade de LDMC tendem a ser mais resistentes a danos fisicos como
herbivoria, ventos e granizo, contribuindo para uma maior longevidade da folha (PEREZ-
HARGUINDEGUY et al., 2016). Quando a planta ocorre em solos pobres em nutrientes,
a LDMC tende ser alta, associada a uma menor area foliar em relacéo a massa, resultando
em baixa taxa fotossintética e crescimento (DONOVAN et al., 2011).

A espessura da folha (LT) tem um papel importante nas plantas, pois a forma
como as espécies conseguem aproveitar a luz solar e o gas carbénico deve-se em parte a
essa caracteristica (FENG et al., 2019), que também auxilia no potencial competitivo,
crescimento entre perturbacdo, tolerancia ao estresse ambiental, biomassa acima do solo,
profundidade da raiz, espalhamento lateral e herbivoria (CORNELISSEN et al., 2003). A
variagdo nesse atributo vai de acordo com a entrada de luz no ambiente, no qual em locais
mais sombreados, as espécies de plantas tendem apresentar menor espessura foliar por
suas estruturas internas estarem em baixa atividade fotossintética, ja& quando o ambiente
€ mais aberto, caracteristico de locais perturbados perturbados - , por exemplo — a
espessura foliar tende a aumentar a medida que a exposi¢do da radiacdo solar torna-se
mais acentuada (COBLE e CAVALERI, 2017).

A Hmax esté relacionada a altura maxima que uma espécie consegue atingir em
um determinado ambiente e esta diretamente relacionada a sua forma de crescimento,
posicdo vertical, reproducdo e competitividade (PEREZ-HARGUINDEGUY et al.,
2016). A altura da planta pode ser alterada quando h& perturbacdes abidticas, pois, nessas
condicdes as espécies tendem a apresentar menor estatura em relagcdo a ambientes mais
conservados devido a limitagcédo de recursos (KOCH et al., 2004) e tempestades de vento
(MAGNABOSCO et al., 2018; SILVERIO et al., 2019). Quando a luz é um fator
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limitante, as arvores investe em crecimento primario para atingir o dossel - por
competicdo - justamente para ter maior aproveitamento da luminosidade e realizar suas
atividades vitais (GARNIER e NAVAS, 2012).

A SSD representa diversas funcdes no organismo vegetal como a de flexibilidade,
resisténcia, suporte mecanico e defesa contra patogeno (POORTER et al., 2019). Esse
atributo tambeém esté positivamente correlacionado com a eficiéncia do transporte de 4gua
uma vez que a densidade do tecido pode estar relacionada a proporgéo de vasos e fibras
(CHAVE et al., 2009). A densidade da madeira pode variar com o desenvolvimento dos
individuos (POORTER et al., 2018) e, geralmente, ela esta correlacionada positivamente
a ambientes mais secos (VILA-CABRERA et al., 2015), oferecendo suporte mecanico,
armazenamento de carbono e maior resisténcia ao transporte de agua (NAM et al., 2018).
Espécies pioneiras, em ambientes alterados, normalmente apresentam crescimento mais
rapido e tendem apresentar uma menor densidade de madeira. Em contrapartida, as de
climax, de ambientes mais conservados apresentam um crescimento mais lento, sdo mais
resistente e, consequentemente, apresentam maior densidade (PHILIPSON et al., 2014).
As folhas tendem ser menores (area foliar menor) quando a densidade da madeira € alta,
o0 inverso é também considerado valido (CHAVE et al., 2009).

Mediante a isso, a busca por explicacdes de como as alteracbes ambientais
refletem na distribuicéo e funcionalidade das plantas no meio ambiente tem sido bastante
debatido e pesquisado na ecologia (CRAINE, 2007). Com isso, estudos vém sendo
desenvolvidos com plantas por estas serem consideradas boas indicadoras de alteragédo
ambiental, j& que apresentam caracteristicas fisiologicas e morfoldgicas sensiveis a
estresses (FRESCHET et al., 2018).

4.3. Revisao sistematica e meta-analise

A cienciometria pode ser compreendida como o estudo quantitativo da producgéo
cientifica, possibilitando uma visdo mais ampla e completa das diferentes areas de
conhecimento em diversos lugares ou instituicbes (MACIAS, 1998; SANTOS, 2003).
Resumir qualquer evidéncia de tendéncias de estudos em uma dada area especifica
envolve quatro passos ja pré-estabelecidos: localizar os trabalhos de possivel interesse,
realizar a triagem dos achados, fazer avaliacdo e combinar as informac@es cientificas

(JAMES et al., 2016). A maneira mais precisa para realizar esse trabalho é através da
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cienciometria, ou seja, uma revisdo concisa e sistematica do assunto (PARRA et al.,
2019).

Em meados da década de 80, apos a plataforma Web of Science ser contratada por
vérias instituices no mundo todo para auxiliar no compartilhamento do conhecimento
cientifico, a cienciometria comegou a ganhar for¢ca como disciplina nas entidades de
ensino até os dias atuais (VANTI, 2002). Uma revisdo sistematica objetiva fazer uma
busca do maximo de pesquisas possiveis sobre um determinado assunto afim de revisar e
analisar os resultados encontrados por outros pesquisadores (KANG, 2015; QIU et al.,
2017). E um método que pode ser qualitativo ou quantitativo, mas em geral busca
combinar os resultados de dois ou mais estudos conduzidos de forma independente para
gerar uma conclusdo nova ou sintetizar padrdes gerais nos trabalhos sobre um mesmo
tema (LUIZ, 2002).

Ao longo do processo da revisdo sistematica os achados poderdo ser
complementados com uma meta-analise (AHN e KANG, 2018). A meta-analise é uma
metodologia estatistica que combina os resultados de diferentes estudos colocando-0s em
uma mesma escala (LUIZ, 2002), ponderando suas precisdes (RAZERA, 2016) e
calculando medidas que informam um padrao geral sobre o efeito de uma intervengéo ou
associacdo entre varidveis e a acerca da consisténcia dos resultados dos estudos primarios
(heterogeneidade) (KORICHEVA e GUREVITCH, 2013).

A primeira meta-analise realizada no &mbito da ecologia vegetal foi publicada em
1996 onde avaliava a troca gasosa foliar e concentracao foliar de nitrogénio em arvores
cultivadas sob elevados niveis de didxido de carbono (CURTIS, 1996), e desde entdo, o
numero de trabalhos que usaram técnicas de meta-analise nas pesquisas na area de
ecologia vegetal vem aumentando. Isso mostra a relevancia da sintese de dados primarios
de assuntos gerais, como perda da biodiversidade tanto nas comunidades como
ecossistemas, e do comportamento das plantas mediante as mudancas climaticas
(KORICHEVA e GUREVITCH, 2014).

No entanto, apesar de todo o avango nessa linha, ha ainda lacunas no
conhecimento cientifico das respostas das espécies vegetais mediante as varias atividades
desenvolvidas que estdo afetando os ecossistemas tropicais (EDWARDS et al., 2011).
Mediante a isso, nds realizamos uma meta-analise a partir de uma busca sistematica dos
trabalhos para medir os efeitos das diferentes mudancas no uso da terra sobre os atributos

funcionais e estratégias ecoldgicas das plantas em florestas da regido Neotropical.
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5. MATERIAL E METODOS

Nosso trabalho consistiu em dois componentes: 1) Realizamos uma reviséo
sistemética da literatura (cienciometria) para trabalhos que tratem da relacdo das
mudancas do uso e cobertura da terra e os atributos funcionais das plantas em florestas
tropicais e, 2) uma meta-andlise para quantificar e avaliar se houve variagdo nos
resultados de estudos avaliando o efeito do uso e cobertura do solo sobre atributos
funcionais e estratégias ecoldgicas de plantas. Tanto para a revisdo sistematica como para
a meta-analise, foi usado o protocolo PRISMA (MOHER et al., 2009; Figura 1) para uma
sistematizacdo das etapas de busca e triagem dos estudos. O PRISMA é um protocolo que
fornece as etapas necessarias para uma boa revisdo sistematica de modo objetivo e

reproduzivel.

N° de relatos no banco de base
WEB OF SCIENCE: 531

N° de relatos no banco de base
SCOPUS: 393

N° de relatos rastreados: 924 N° de relatos em

duplicatas: 128

N° de relatos excluidos de acordo
com critérios dotados: 668

N° de relatos para selecionar: 796

: Excluidos:
N° de artigos em textos completos

avaliados para elegibilidade: 128

N©° de estudos incluidos em
sintese quantitativa: 51

N° de estudos incluidos em
sintese quantitativa (meta-
analise): 13

Sem grupo controle: 16

Mediu outros fatores (e.g.:
Herbivoria, gradiente de

luminosidade, altitude etc.): 12

Sem analise estatistica clara: 2
Média era ponderada: 2

Tinham menos de 3 atributos para
comparacéo: 3
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Figura 1- Diagrama adaptado/resumido do fluxo de informacgdes PRISMA da revisao
sistematica e meta-analise (MOHER et al., 2009).

5.1. Revisao sistematica: Coleta de dados

A andlise foi baseada em artigos depositados nos bancos de dados do Thomson
Institute for Scientific Information (1Sh) Web of Science

(www.isiknowledge.comhttp://www.isiknowledge.com/; atualmente gerenciado pela

Clarivate Analytics) e Scopus (www.scopus.com) para avaliar os trabalhos relacionados

aos efeitos das mudancas no uso e cobertura da terra sobre os atributos funcionais das

plantas. No presente trabalho consideramos a regido Neotropical (Figura 2).
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Figura 2- Mapa mostrando a area de estudo e sua atual cobertura vegetal na regido
Neotropical
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Para ambos os bancos de dados foi padronizado as palavras-chave para a busca na
pesquisa. Além disso, usamos o curinga (*) que permite a inclusdo tanto da palavra no
plural como no singular. As palavras-chave utilizadas foram: (“plant functional trait*”)
AND (“tropical forest*”) AND (“land use change*” OR “habitat loss*” OR “forest
fragmentation*”) OR (“plant intraspecific variation*” OR “leaf trait*” OR “wood
trait*”). Realizamos as buscas em todos 0s campos. Selecionamos os artigos publicados
entre 1991 até dezembro de 2020, pois os artigos na plataforma da Web of Science antes
de 1991, nédo apresentavam resumo digitais ou palavras-chave (BINI et al., 2005). Esses
dados foram baixados e exportados no formato Bibtex, incluindo registros completos e
referéncias citadas.

Utilizamos o programa R para retirada de duplicatas pelo o pacote bibliometrix.
Além disso, adotamos o0s seguintes critérios para a pesquisa bibliogréfica e inclusdo de
artigos para essa revisdo: (1) sistema terrestre (e.g.: florestas tropicais), (2) estudos tanto
experimentais como observacionais; (3) as varidveis respostas (e.g.: atributos funcionais
morfolégicos e fisioldgicos) mensuradas e ndo deduzidos; (4) ecom uma descricao clara
do uso da terra. Utilizamos apenas artigos em inglés.

Para uma melhor selecdo dos trabalhos que atenda os objetivos deste estudo,
realizamos uma filtragem a partir da leitura do titulo e Abstracts disponibilizados por cada
publicacdo. A partir disso, aqueles que trataram de outros temas ou que nao atendam os
critérios definidos para inclusdo, foram excluidos das analises. Apds isso, identificamos
796 artigos (ja sem duplicatas) dos bancos de dados (Web of Science e Scopus), dos quais
122 atenderam os critérios dos efeitos do uso e mudanca da terra sobre atributos
funcionais das plantas.

Dos estudos selecionados foram extraidas as seguintes informacdes (Tabela 1):

Tabela 1- Relagéo de informacOes extraidas de todos os estudos conduzidos na regido
Neotropical selecionados a partir das bases do Web of Science e Scopus.

Caracteristicas das publicacdes Caracteristicas dos estudos

Nome dos autores Tipo de alteracdo ambiental (agricultura,
queimadas, corte seletivo e etc)

Pais ou regido onde a pesquisa foi Escala geografica (local, nacional,
realizada regional e global)

Titulo do trabalho Atributos funcionais mensurados
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Periddico em que o artigo foi publicado | Tipo de estrato (herbacea, liana, arborea,
(revista) etc)

Ano de publicagéo Coordenadas geogréficas

Populagdo, individuo, ecossistema ou
comunidade

Efeito observado no atributo funcional
foi observado o efeito no atributo
funcional levando em consideracdo o

valor do “p”

Todos os metadados foram organizadas na planilha eletrénica do Excel para

posterior analise.

5.2. Meta-analise
5.2.1 Compilacao de dados

Para meta-analise foram ultilizados treze artigos, pois foram os trabalhos que
tinham média, desvio padrdo e nimero amostral. De cada estudo foi extraido o numero
amostral, média e desvio padrdo tanto do grupo tratamento (areas sob mudangas no uso
da terra) como do grupo controle (areas em locais mais preservados). Também
consideramos covariantes que eventualmente poderiam influenciar o resultado do estudo
como: forma de vida (herbacea, liana, arbérea, etc), analise experimental, floresta tropical

seca ou Umida.

5.2.2 Tamanho do efeito

Antes de calcular o tamanho de efeito para cada estudo, fizemos a conversao do
erro padrdo para desvio padréo (LAJEUNESSE et al., 2013). Todos os estudos
selecionados para a meta-analise compararam as médias entre o grupo controle e
tratamento. Para estudos replicados (com n > 1 area conservada e n > 1 area alterada,
NC e NAIt , respectivamente), obtivemos os tamanhos de efeito usando o g de Hedge,

que corresponde a diferenca entre as médias de biodiversidade em nimero amostral do
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grupo controle e 0 numero amostral do grupo alterado dividido pelo desvio padrdo e com
correcdo para viés de amostra pequena (ROSENBERG et al., 2000; BORENSTEIN et al.,

2021). Os valores negativos do g de hegdes significam maior valor no traco do tratamento.

5.2.3 Modelos meta-analiticos de efeitos aleatorios

Usamos 0s modelos de efeitos aleatorios em todos 0s campos porque assumimos
que os tamanhos de efeitos verdadeiros variam entre os estudos (BORENSTEIN et al.,
2021). Varios tamanhos de efeitos foram mensurados para 0 mesmo estudo, devido
trabalhar com varios atributos (multiplicidade de tamanho de efeito; LOPEZ-LOPEZ et
al., 2018).

Relatamos ainda as estatisticas T2 e 12 (SENIOR et al., 2016). A estatistica do T?
corresponde a uma medida que é absoluta de heterogeneidade (BORENSTEIN et al.,
2017). Por outro lado, a estatistica do I> determina o quanto da heterogeneidade nos
tamanhos de efeito que podem ser esclarecidas por varidveis que descrevem diferencas
entre os estudos (variaveis moderadoras). Além disso, realizamos analise de subgrupo
para investigar se os tamanhos de efeito variam em detrimento das variaveis moderadoras
(e.g.: tracos funcionais) (BORENSTEIN et al., 2009).

Ainda usamos um grafico de floresta para ilustrar os resultados da meta-
analise. Este grafico mostra os tamanhos de efeito e intervalos de confianga de cada
estudo (GATES, 2002). Um modelo significativo (cujo intervalo de confianga néo inclui
zero) indica uma diferenca entre os atributos que estdo no ambiente mais conservado com

0s que estdo sobre ambiente alterado.

5.2.3 Viés de publicacao

Avaliamos visualmente o viés de publicagdo nos estudos replicados usando um
grafico de funil do tamanho do efeito em relacdo a uma medida do tamanho amostral do
estudo ou da precisdo (por exemplo, o erro padrdo do tamanho do efeito) (STERNE et al.,
2011). Graficos de funil visualmente assimétricos geralmente indicam viés de publicacéo,
enquanto os simétricos indicam viés de publicacéo insignificante. Também utilizamos o
namero a prova de folhas de Orwin (ORWIN, 1983) como método de avaliacdo de viés

de publicacdo. Por fim,
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aplicamos o procedimento apara-e-preenche (trim-and-fill), procedimento que
estima o nimero de estudos que foram potencialmente omitidos por viés de publicacéo e
corrige a estimativa do tamanho de efeito acumulado considerando o potencial vies de
publicacdo (BORENSTEIN et al., 2009). A meta-analise foi realizada seguindo todos os
critérios de qualidade fornecidos por Koricheva et al. (2013). Calculamos todas as
estatisticas usando o R ver. 3.3.1 (<www.r-project.org>) e as bibliotecas metafor
(VIECHTBAUER, 2010).

6. RESULTADOS

6.1 Cienciometria

Avaliamos 122 artigos para esse estudo. A maioria dos estudos foram realizados
no Brasil (38,6%, 57 artigos), seguido do México (14,4%, 20 artigos), Bolivia (6,9%, 10
artigos), Chile e Argentina (5,5%, 8 artigos cada). Nos demais paises foram

desenvolvidos 6 ou menos artigos (Figura 3).
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Figura 3- Numero de estudos publicados por paises da regido Neotropical envolvendo a
abordagem de atributos funcionais e alteracdo ambiental em florestais tropicais.

O primeiro estudo sobre uso da terra e atributos funcionais encontrado foi
publicado em 2001. Antes desse ano 0 assunto era pouco/ndo era abordado ou ndo foi
publicado em periodicos indexados pelas bases de dados consideradas. No entanto, mais
recentemente, o interesse pelo assunto aumentou e passou receber atengédo intensiva dos
pesquisadores. Um notavel aumento ocorreu a partir de 2012 (5 artigos), sendo um pico

de publicacdes observado em 2018 com 22 artigos (Figura 4).
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Figura 4- Producéo anual dos artigos relacionados aos efeitos do uso e mudanca da terra
sobre atributos funcionais das plantas de florestas na regido Neotropical.

Os 122 artigos selecionados foram publicados em 74 periddicos. A revista com
maior nimero de artigos publicados foi a Forest Ecology and Management (12 artigos),
seguido pela Journal of Ecology (11) (Figura 5). A Forest Ecology and Management é
uma revista internacional que busca vincular a Ecologia Florestal com o gerenciamento
dos recursos florestais e tem um CiteScore de 5,8 e fator de impacto 3,5 (dados de 2022).
Ja a revista Journal of Ecology, aborda assuntos relacionados com todos os aspectos
envolvendo ecologia vegetal em ecossistemas terrestres e aquaticos e possui CiteScore

igual a 9,7 e fator de impacto de 6,26 (dados de 2022).
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FOREST ECOLOGY AND MANAGEMENT

JOURNAL OF ECOLOGY

ECOLOGICAL APPLICATIONS — ~a

REVISTA

FUNCTIONAL ECOLOGY

JOURNAL OF VEGETATION SCIENCE
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Figura 5- Os cinco principais periddicos em que artigos relacionados aos efeitos do uso e
mudanca da terra sobre atributos funcionais das plantas foram publicados.

A maior parte dos estudos (63%) foram realizados em florestas tropicais Umidas,
enquanto a outra parte (37%) foram em florestas tropicais secas. Dentre 0s artigos nas
florestas tropicais secas, cerca de 41% foram em florestas deciduais e 59% foram em

florestas semideciduas (Figura 6).
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Floresta
Tropical seca
37%

Floresta
Tropical umida
63%

Figura 6- Tipos de ambientes onde foram realizados os estudos envolvendo a abordagem
de atributos funcionais e alteragdo ambiental em florestais tropicais na regido Neotropical.

As principais mudancas antropicas de uso da terra, incluiram pastagens (31% dos
estudos), seguindo por agricultura (23%), queimadas (15%) e extracdo madeireira (15%)
(Figura 7).

USO DA TERRA

Queima
15% Agricultura

23%

Pecuaria
6%

Extracdo de
madeira
15%

Monocultura
10%

Figura 7- Tipos de mudancas do uso da terra que foram analisados nos estudos da regido
Neotropical envolvendo a abordagem de atributos funcionais e alteracdo ambiental em
florestais tropicais.
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Os atributos funcionais mais estudados por uso da terra foram a area foliar
especifica (SLA) (29% dos estudos), seguido por area foliar (LA) (20%) e densidade da

madeira (WD) (19%) (Figura 8).
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13%

Altura potencial
da Planta
13%

Densidade da
madeira (WD)
14%

Area foliar (LA)
15%

Area foliar
especifica (SLA)
22%

Figura 8- Atributos funcionais mais estudados de acordo com os trabalhos selecionados
para a regido Neotropical envolvendo a abordagem de atributos funcionais e alteragéo

ambiental em florestais tropicais.

Dentre os trabalhos avaliados, em 72 deles houve diferenga nos atributos

analisados, enquanto em 14 trabalhos ndo houve diferencas nos atributos funcionais entre

area controle — conservada e alterada (Tabela 2).

Tabela 2 - Quantidade de trabalhos avaliando a diferenca nos atributos (p<0,05)
funcionais comparando as areas conservadas e areas com mudancas no uso da terra.

Situacéo NuUmero de trabalhos
Somente diferenca significativas nos 75
atributos
Trabalhos com e sem diferenca 25
significativas dependendo dos atributos
avaliados
Na&o houve diferenca 14

*

14




31

*Nao reportou valor de “p” ou ndo mediu a diferenga dos atributos em relagao ao uso da terra.

As lacunas no conhecimento foram observadas por meio da abrangéncia dos
estudos detalhada na metodologia do trabalho. Onze por cento dos estudos foi restrito ao

nivel regional, 5% nacional e 1% global (Figura 9).

Regional Global
11% 1%

Nacional
5%

Local
83%

Figura 9- Distribuicdo dos estudos a nivel local, regional, nacional ou global envolvendo
a abordagem de atributos funcionais e alteracdo ambiental em florestais tropicais da
regido Neotropical.

6.2 Meta-analise

Incluimos 13 estudos da regido Neotropical para realizar a meta-analise. Os
estudos avaliaram diferentes grupos funcionais (&rvores, arbustos, erva, palmeira e liana)
(Figura 10).
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Figura 10- Tipo de vegetacdo dos estudos incluidos na meta-analise envolvendo a
abordagem de atributos funcionais e alteracdo ambiental em florestais tropicais da regido
Neotropical.

Além disso, a principal mudanca no uso da terra estudada pelos trabalhos
corresponde a pastagem (Figura 11). Por fim, todos os estudos foram realizados somente
em condigdes de campo, sem estudos em condigdes experimentais. Desses, 11 foram em

florestas tropicais Umidas e 2 estudos emflorestas tropicais seca.

. I I I H B

Pastagem Extracdo Agricultura Queimadas Urbanizagdo
madereira

NUmero de estudos
N w SN (6,] o)) ~ 0] [(e]

[N

Uso da terra

Figura 11- Numero de trabalhos e uso da terra que foram analisados nos estudos regido
Neotropical envolvendo a abordagem de atributos funcionais e alteracdo ambiental em
florestais tropicais.
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Foram registrados 22 tamanhos de efeito dos 13 estudos incluidos. Sendo que cada
estudo relatou de 1 a 3 tamanhos de efeito variando de -4.77 a 7.92 (4 tamanho de efeito
negativos, 3 tamanhos de efeito positivos e 15 efeitos que ndo diferem de zero) (Figura
12). O tamanho do efeito acumulado estimado ndo foi estatisticamente significativo (g de
Hedges -0.07 £ -1.09; K = 22; N estudos=13). Mas existiu heterogeneidade entre os estudos
(T?= 5.7), com aproximadamente 99.39% da heterogeneidade nio se devendo a erros
amostragem (1% =0,9939).
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Figura 12- Variacdo entre os estudos gerado pelo gréafico forest plot dos estudos
selecionados para a regido Neotropical envolvendo mudancas do uso da terra e seus
efeitos nos atributos funionais das plantas.

A inclusdo do moderador ndo explicou significativamente a variacao nos atributos
funcionais mediante as mudancas no uso da terra (Q = 0.917, df = 3, P = 0.821). Foi
gerado o gréafico de funil (figura 13) onde mostra a distribuicdo dos estudos. Mas, de
acordo com o numero a prova de falhas de Orwin, cerca de trinta estudos foram

potencialmente omitidos da analise que garantiria uma maior precisao dos resultados.
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Figura 13- Gréfico de funil dos estudos analisados para a regido Neotropical envolvendo
mudancas do uso da terra e seus efeitos nos atributos funionais das plantas

9. DISCUSSAO

Nossos resultados indicaram que estudos que utilizaram atributos funcionais para
avaliar os impactos das mudancas no uso e cobertura da terra tem ganhado relevancia na
regido Neotropical (CHAUDHARY et al., 2016; LAURANCE et al., 2018). Em 2001
surgiu a primeira pesquisa indexada na base de dados com interesse pelos atributos
funcionais de plantas em relacdo as mudanca do uso da terra. No trabalho, Diaz et al.
(2001) tiveram por objetivo verificar a resposta das plantas herbaceas ao pastejo e viram
que espécies mais resistentes ao pastejo eram mais baixas em altura e tinham folhas
menores, mais grossas, com SLA menores do que as espécies mais suscetiveis ao pastejo.
A partir de entdo, notamos que ao passar dos anos a quantidade de publicagdo na tematica
de mudanca do uso da terra sobre os efeitos nos atributos funcionais nas plantas
aumentou. O crescente nimero de publicagdes € um indicativo do interesse pelos
pesquisadores em relacéo a ecologia funcional (NAEEN, 2002), uma vez que ela é uma
importante ferramenta para a identificacdo de caracteristicas que afetam o funcionamento
dos ecossistemas.

Uma outra métrica avaliada nessa pesquisa foi a quantidade de publicagdes em

determinado periddicos cientificos, que € bastante utilizada para avaliar o quanto que a
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ciéncia esta evoluindo em determinado tema (VERBEEK et al., 2002). Encontramos o
maior numero de publicac6es nos periddicos Forest Ecology and Management e Journal
of Ecology. O maior numero de artigos no periédico Forest Ecology and Management se
deu possivelmente pela revista ter um escopo relacionado a ecologia florestal, manejo e
conservacéo de recursos florestais, que por sua vez, ndo diferiu muito da revista Journal
of Ecology. Esse é um periodico que abrange aspectos da ecologia das plantas.

Mesmo a regido Neotropical sendo formada por 26 paises, 0 Brasil detém a maior
representatividade (38,6%) em trabalhos envolvendo estudos das plantas em relacdo as
mudancas do uso da terra. I1sso pode estar relacionado ao fato do pais ser um dos mais
biodiversos do mundo, possuindo aproximadamente 530.025 arvores distribuidas em
11.676 espécies (TER STEEGE et al., 2016). Por conta disso, desde o século XVI, a
pesquisa na flora brasileira ja era feita por europeus na época (PRANCE, 1989).

Nesse estudo, nds registramos que a maior parte das pesquisas foram realizadas
na regido tropical Umida o que deve ser explicado por atividades de grande impacto que
tem ocorrido nessas areas incentivar a conducdo de pesquisas nessas regides. Estima-se
que restam menos de 50% das florestas tropicais de todo o0 mundo (LEWIS et al., 2015)
e a area de floresta degradada ja supera a area desmatada (e.g. MATRICARDI et al.,
2020). SO para a regido amazonica, levando em consideracdo atividade de extracdo
intensiva e queimadas, para o periodo de 1992 a 2014, a area total de florestas degradadas
foi de aproximadamente 337.427 km? quando comparada as areas desmatadas com cerca
de 308.311 km? (MATRICARDI et al., 2020).

Notamos ainda que as atividades mais frequentes nas mudancas do uso da terra
foram agricultura, queimadas e extracdo madeireira, respectivamente. Levando em
consideracdo o Brasil, a converséo de vegetacdo nativa para pastagem € considerada uma
prética historica, pois foi uma das primeiras atividades implementada pelo homem para a
economia para o pais (MAZZETTO et al., 2015) e continua sendo uma atividade
promotora de desmatamento relevante em varios biomas no pais pelo menos nos Gltimos
30 anos (PARENTE et al., 2019). No ano de 2017, estimou-se que mais de 1 milh&o de
Km? de floresta ja foram perdidas (CURTIS et al., 2018) devido principalmente & abertura
de &reas nativas para pastagem (SILVERIO et al., 2015). Na regifo amazonica, as
queimadas e extragdo madeireira sdo frequentes (SILVA et al., 2019) devido a criagdo de
pastagens e areas de cultivo agricola (SILVA et al., 2019). Entre agosto de 2019 e
fevereiro de 2022, foram registrados 42.733 focos de queimadas florestais segundo o

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE, 2022). Ja prevé-se que até 2050 a regido
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sul da Amazonia brasileira terd cerca de 16% da sua area comprometida por incéndios
para investimento no agronegdcio (BRANDO et al., 2020).

Os atributos area foliar especifica, area foliar, densidade da madeira, altura e
contetido de nitrogénio e fosforo foliar foram os mais estudados em situagdo de alteragdo
ambiental por ser caracteristicas de medicGes rapidas e que ddo respostas eficientes aos
distdrbios do uso da terra. Foi identificado que as mudancas no uso da terra comprometem
a funcionalidade das plantas e que as espécies passaram, em sua maioria, de estratégias
aquisitivas para conservativas a medida que se intensificavam as perturbacdes (BAKKER
et al.,, 2011; PONS e POORTER, 2014), uma vez que o ambiente deixa de ter alta
disponibilidade de recursos para uma baixa, prevalecendo assim, espécies de crescimento
lento, prote¢do maior dos tecidos e 6rgdos de reservas, baixa taxa de respiracao e maior
conteddo de matéria seca por area (DONOVAN et al., 2011). Os atributos que tiveram
maiores diferencas em resposta as mudancas foram o SLA, Hmax e LA. Para altura
méaxima da planta foi verificado que em ambientes alterados, os individuos tinham
menores estatura devido a limitacdo de recursos no ambiente (MENDEZ-TORIBIO, et
al., 2014; MUNGUIA-ROSAS et al., 2014; VISCAINO-BRAVO, et al., 2020). Também
foi observado uma menor LA e SLA (ROSENFIELD e MUELLER, 2017; SELAYA e
ANTEN, 2008). Os resultados para o SLA indicaram um maior investimento para
construcdo dos tecidos foliares (ARAUJO et al., 2019).

A maioria dos estudos foi a nivel local (83% dos artigos) o que é interessante, pois
fazer uma abordagem utilizando o agrupamento de artigos (analise meta-analitica) que
tratam sobre o uso da terra, ajuda em uma escala maior, possibilitando fazer possiveis
generalizacOes e permite identificar se existe um padrao geral para os efeitos nos atributos
com mudancas da terra. A abrangéncia de uma espacialidade maior possibilita resultados
mais realistas dos efeitos das mudancas da terra sobre os atributos funcionais das espécies
de plantas (ZEMBRANO et al., 2019).

Apesar de termos feito uma meta-analise agrupando diferentes estudos, nao foi
possivel prever algum padrdo de mudangas nos atributos funcionais das plantas em
relacdo as mudancas no uso da terra. Isso possivelmente se deve ao pequeno nimero de
trabalhos incluidos para sintese. Observamos um grande numero de estudos com dados
faltantes ou incompletos, visto que selecionamos estudos que apresentavam o ambiente
controle (conservado) e alterado. Muitos artigos retornados na busca em bases de dados
ndo apresentavam comparacdes entre grupos controle e alterado. Geralmente, s6 tinham

dados para o grupo alterado em relacdo aos diferentes uso da terra (e.g. SOUZA et al.,
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2019; LOHBECK et al., 2014). Além disso, tivemos dificuldades em selecionar trabalhos
que apresentavam somente o valor da média ponderada para a comunidade nos atributos,
sendo inviabilizado sua conversdo para média aritmética devido os autores nao ter
disponibilizado o valor da abundéncia ou valores dos dados brutos mesmo quando
buscado no material suplementar ou em graficos ou em tabelas. Em ultimo caso, foram
feito tentativas de contactar o autor (via e-mail), mas ndo obtivemos resposta,
impossibilitando assim a inclusao de artigos na analise e abrindo “fendas” para o viés de
publicacdo que é um problema generalizado que pode distorcer seriamente as tentativas
do efeito que esté sendo analisado no estudo (THORNTON e LEE, 2000).

Portanto, para pesquisas futuras muito ainda precisa ser feito, incluindo atributos
envolvendo outros tecidos e fisiologia das plantas, uma vez que a maioria dos trabalhos
avaliaram atributos morfologicos foliares. Estudos com atributos fisioldgicos, anatbmicos
e hidraulicos ainda ndo foram trabalhados dentro dessa tematica, evidenciando uma
grande lacuna no entendimento da resposta das plantas as alteragdes do ambiente e suas
estratégias ecoldgicas. Além disso, ainda é preciso incluir mais testes em pesquisas
futuras comparando as respostas dos atributos das espécies entre grupo controle e
tratamento em relacdo as alteracdes no uso da terra para avaliar se existe algum padréo
de mudanca. Com isso, ajudara a compreender melhor a ecologia funcional, as respostas
das plantas e suas estratégias ecoldgicas. Essas informacGes tem aplicagdo direta para
restauracdo florestal e permitem entender sobre o funcionamento desses ambientes e
efeitos sobre 0s servicos ecossistémicos diante das alteracdes ambientais (ROSENFIELD
e MULLER, 2020).
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