Ecofisiologia de Espécie
Vegetals



(a) Vegetagdo emergente cresce ao longo da margem de uma lagoa. (b) Plantas aqudticas com folhas flutuantes, tais como a Nymphaea
odorata, crescem na superficie de uma lagoa e eventualmente sufocam as plantas presas no fundo. (c) Aguapés (Eichhornia crassipes)
desempenham um papel semelhante em ambientes mais quentes. (d) Gramineas e ciperdceas paludosas e taboa (Typha spp.) crescendo no leito

de uma lagoa antiga, continuam o processo de sucessdo.
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Um estdgio inicial de sucessdo. Os liquens comegaram a decompor as
rochas, enquanto que as pteriddfitas e bridfitas estdo acumulando solo
em uma pequena fenda.
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(a) Quando o fogo se espalha por uma floresta, a recolonizagdo — com regeneragio a partir da vegetagdo vizinha e ndo incendiada — é iniciada.
Algumas plantas produzem brotos na base, outras formam-se abundantemente a partir de sementes na drea queimada. Em um grupo de
pinheiros, os estrébilos ndo se abrem para liberar suas sementes enquanto ndo forem expostos ao fogo. (b) Pinheiros (Pinus lambertiana) no
Parque Nacional de Yosemite, na Califérnia. Com a prevengdo das queimadas na floresta por iniciativa humana, os pinheiros estdo sendo
substituidos por outras drvores, tais como Abies concolor, drvores vistas aqui crescendo na base de drvores de Pinus lambertiana.




A mais recente e violenta erupgdo do Monte Santa Helena, no Estado de Washington, aconteceu em 18 de maio de 1980. (a) O que tinha sido
uma floresta produtiva de Pseudotsuga menziesii, Tsuga heterophylla, Abies amabilis e A. procera foi varrida por uma forte corrente
lateral de ar. (b) Numa drea de mais de 60 quilometros quadrados, foi depositada uma profzmda camada de detritos vulcanicos. (c) Durante o
verdo de 1981, muitas plantas perenes, como Epilobium angustifolium, mostrado aqui, rebrotaram de uma drea desmatada coberta de cinzas
€1 COlINas I1gTenies, ONAae a erosao renoven a Camaada SUperior ae cinzas.
rcbrommcnm luxuriante é uma antiga drea desmatada onde Epilobium angustifolium se tornou bem estabelecido antes da erupgao. (d)

a menziesii e muitas outras plantas com sementes dispersas pelo vento recolonizaram dreas que tinham sido tdo profundamente
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Plantas de deserto. (a) Comunidade de
cactos saguaro (Carnegiea gigantea) e
cactos barrel (Ferocactus) no deserto de
Sonora, no sul do Arizona. (b) Palmeiras
de Washington (Washingtonia filifera)
crescendo ao longo de um riacho no Palm
Canyon, no deserto de Sonora, no sul da
Califérnia. (c) Deserto costeiro da Baixa
Califérnia, México, que recebe muito da
sua umidade do nevoeiro, dominado por
Fouquieria columnaris, antigamente
chamada 1dria, e agaves (Agave shawii).
(d) Arvores de Josué (Yucca brevifolia)
no Monumento Nacional Joshua Tree, no
deserto de Mojave, no sul da Califérnia. (e)
Deserto da Grande Bacia, dominado por
Artemisia tridentata, na Bacia John Day,
no leste de Oregon
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Uma das plantas mais caracteristicas dos desertos de Mojave, Sonora e Chihuahua, da América do Norte, é o arbusto de creosoto (Larrea
divaricata). Os arbustos de creosoto no deserto Mojave podem formar clones circulares ou elipticos, devido a produgido de novos ramos na
periferia das coroas do caule e a segmentagio e morte dos segmentos mais velhos, resultando num anel de arbustos satélites ao redor de uma
drea central nua. Estes ultimos usualmente retinem um actimulo de areia, que pode alcangar uma profundidade de cerca de meio metro e pode
funcionar como um meio de armazenamento de dgua, contribuindo com isso para a sobrevivéncia dos arbustos de creosoto nos periodos de seca.
Alguns clones podem atingir idades extremas: estima-se que o Clone King, mostrado aqui, tenha aproximadamente 12.000 anos. Tais clones
antigos comegaram a partir de sementes que germinaram préximo ao final da wltima expansdo glacial.
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A produtividade biolégica da Terra, reconstruida a partir de trés anos de dados de um satélite da NASA. As florestas timidas e outras dreas
altamente produtivas sdo verde-escuras e os desertos, amarelos. Mais de dois tergos de toda produtividade biolégica ocorrem na terra, o restante
no mar. A concentragdo de fitoplancton, que consiste em protistas fotossintéticos, é representada por uma escala que vai do vermelho (mdxima
produtividade) para o laranja, amarelo, verde e azul (minima produtividade).
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Figura 2.11 Taxas fotossintéticas, em temperaturas diferentes,
de uma planta C, de deserto, Camissonia claviformis (Onagraceae),
que cresce principalmente durante o inverno e inicio de primave-
ra, e de Amaranthus palmeri (Amaranthaceae), uma planta C, do
mesmo habitat, que cresce principalmente no verdo. A taxa maxi-
ma de fotossintese ocorre a aproximadamente 23°C na planta C, e
aproximadamente 42°C na planta C, (segundo Ehleringer, 1985).
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Figura 2.12 Resposta fotossintética a intensidade luminosa
(féton fotossintético de densidade de fluxo; PPED, photosynthetic
photon flux density) em uma graminea C, de deserto, Pleuraphis ri-
gida (Poaceae), e um arbusto C, de deserto, Encelia farinosa (Aste-
raceae), do oeste dos EUA. Em luz solar plena (aproximadamente
2.000 pmol/m?/s), as folhas do arbusto C, atingem o ponto de

saturagao da luz, ao passo que as folhas da graminea C; nao (se-
gundo Nobel, 1983).
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Figura 2.14 Relagao entre suculéncia foliar (gramas da dgua em
folhas hidratadas por unidade de drea foliar) e a porcentagem de
absorcao de CO, que ocorre via CAM, entre espécies do género Aeo-

nium (Crassulaceae). As plantas com folhas mais espessas e mais su-

culentas exibem a noite uma propor¢ao maior de sua absorcao total

de CO,, utilizando o mecanismo CAM. (Segundo Larcher, 1995)




Figura 2.16
spécies exibem formas diferentes de suculéncia em
has ou outros 6rgaos. (A) Sempervivum sp. (Cras-
sulaceae) (fotografia de D. Mcintyre). (B) Euphorbia
lanaganii (Euphorbiaceae) (fotografia cedida por
University of Massachusetts Biology Department
sreenhouses). (C) Cyphostenma sp. (Vitaceae) (fo-
grafia cedida por P. Pavelka).

Diversas espécies CAM. Todas essas

mente restritos a zona que recebe umidade como neblina
-osteira. Por que as plantas CAM ndo ocorrem nos deser-
tos mais aridos? Sob condig¢des extremas, o crescimento
pido ¢é fortemente favorecido durante os periodos im-
previsiveis de disponibilidade de agua (Figura 17.25), e as
plantas CAM geralmente nao tém a capacidade de crescer

rapidamente. Um outro fator pode ser a capacidade de
sobreviver durante secas muito prolongadas. A respiracao
celular e a perda de dgua seriam menores em uma planta
completamente dormente sem partes fotossintéticas aci-
ma da superficie do solo do que em uma planta suculenta.
Mesmo com os estomatos fechados, mintsculas quanti-

(B)

Figura 2,17 CAM cpifiticas. (A) Guzmania monostachya (Bromeliaceae),
crescendo como epifita sobre o tronco de uma drvore (fotografia cedida por
W. S. Judd). (B) Tillandsia usneoides (barba-de-velho, Bromeliaceae), uma es-
pécie epifitica que pende sobre ramos de drvores de grande porte no sudes-
te dos EUA (fotografia de S. Scheiner).




Figura 2.18 Distribuicao de espécies de grami-
neas C4 como porcentagem da flora total de gra-
mineas de um lado a outro da América do Norte
(dados de Teeri e Stowe, 1976).




TABELA 2.2 Comparacao entre folhas de sol e folhas
de sombra de Fagus sylvatica (faia,

Fagaceae)
Folhas Folhas de

Carater de sol sombra
Densidade estomatica 214 + 26 144 + 11

(niimero/mm°)
Espessura foliar (um) 185 + 12 93 +5
Area foliar (cm®) 29 + 4 49 + 7
Massa fresca (g) 0,5+0,1 04+0,1
Massa seca (g) 024 +003 0,12 +0,02
Conteudo de agua 53 +4 705680

(% massa fresca)
Clorofila total 6,6 +2 16,1 +2

(mg/g massa seca)
Clorofila total com base na 55+1,8 39+04

area foliar (mg/100 cm’)

Fonte: Lichtenthaler et al., 1981.

Nota: Os valores sao médias de 9 folhas + o desvio-padrao.
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Figura 2.23 Quantidade de luz utilizavel fotossinteticamente,
no curso de um dia de meio de verado no deserto, junto a super-
ficie foliar (“PPFD incidente”), por uma folha que acompanha a
trajetoria solar, uma folha fixada em posigéo horizontal (em que
a luz recebida no inicio da manha e no final da tarde é pronuncia-
damente reduzida), uma folha fixada em posigao vertical (em que
a luz recebida durante o meio do dia é pronunciadamente reduzi-
da) e uma folha em forma de taga. A folha que acompanha a traje-
toria foliar recebe ao menos 38% mais luz do que as folhas fixadas
horizontalmente ou verticalmente (segundo Ehleringer, 1985).
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ura 2.24 Manchas de sol sobre folhas de Geonoma cuneata (Arecaceae), no sub-bos-
(Jue de uma floresta tropical (fotografia cedida por R. Chazdon).
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Figura 3.10 Os estomatos respondem ao declinio no potencial
hidrico da folha: dependendo da espécie e do habitat, fecham-se
rapidamente, a medida que o solo seca, ou mais lentamente; isso
resulta em uma redugdo na fotossintese. O grafico mostra o decli-
nio na taxa fotossintética, expressa como porcentagem da captagao
maxima de CO,, a medida que decresce o potencial hidrico foliar,
em plantas com diferentes estratégias. Com o estabelecimento da

314 M ISl SGHISET 508
Potencial hidrico foliar (MPa)

seca, as suculentas (S) fecham seus estdbmatos mais prontamente;

os mesofitos, M, sdo os préximos (faixa de valores de potencial

hidrico mostrada com sombreamento vermelho); plantas escler6-

filas, Sc, (drvores e arbustos do Mediterraneo e de outros climas

semi-aridos, sombreamento azul e verde), xerofitos, X, (dicotile-

doneas herbiceas, gramineas e arbustos de desertos e de outros
ambientes muito aridos, sombreamento verde e amarelo) fecham

seus estdmatos em valores mais negativos. As plantas esclerdfilas

e 0s xer6fitos tém valores que se sobrepdem parcialmente (segun-
do Larcher, 1995).

* N. de R. T. Na literatura especializada sobre anatomia vegetal,
essas células sao referidas como idioblastos que contém cistélitos
(ver, por exemplo, Esau, K. 1977. Anatomy of seed plants).
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competitiva deslocaria a populagao ao longo do eixo C,
mas necessariamente reduziria sua tolerancia ao estresse e

Figura 8.7 Modelo triangular, ou C-S-R, de
Grime (1977). Cada lado do triangulo mede a
importancia de um fator determinante (com-
peticao, estresse ou perturbacao), em relagao ao
seu valor maximo possivel. Cada linha dentro
do triangulo indica valores iguais de importan-
cia de cada um desses fatores seletivos. Popu-
lagbes vegetais em valores extremos de um dos
fatores (os vértices do triangulo) sao identifica-
das como competidoras, tolerantes ao estresse
ou ruderais. As iniciais nas regioes internas sao
descrifivas: por exemplo, plantas perto do cen-
tro possuem estratégias que refletem a selecao
em todos os trés fatores, enquanto aquelas a es-
querda (“C-S”) sao submetidas a selecao C e S.

Espécies Ruderais comunidades vegetais que se desenvolvem em
ambientesfortemente perturbadospelaacdohumana

TABELA 8.1 Algumas caracteristicas de plantas competitivas, tolerantes ao estresse e ruderais, descritas pelo
modelo triangular de Grime

Tempo de vida

com produtividade médxima
Longo

Competitivas Tolerantes ao estresse Ruderais
Formas de crescimento |Ervas perenes, arbustos ou Liquens, ervas perenes, arbus- | Anuais
arvores tos e arvores
Producao de sementes | Pequena Pequena Grande
Taxa de crescimento Répida Lenta Rapida
potencial maxima
Serrapilheira Abundante, muitas vezes Pouca, muitas vezes persis- | Pouca, nao-persistente
persistente tente
Longevidade da folha | Curta Longa Curta
Fenologia do floresci- | Florescimento perto da fase | Sem padrao Florescimento no final do periodo
mento de produtividade maxima favoravel
Fenologia vegetativa | Produgdo de folhas coincide | Perenif6lias; padroes variados | Breve periodo de produgao de folhas

Longo

na fase de produtividade maxima
Curto




nte a alelopatia requer
racao e a liberagao dos
uidas de experimentos

Figura 10.11  Centaurea maculosa (a espécie com flores rosa-ptir-
pura cobrindo o primeiro plano da encosta), uma invasora am-
plamente difundida nas pastagens do oeste da América do Norte.
(fotografia cedida por G. C. Thelen.)

Alelopatia

As plantas afetam quimicamente seu ambiente de varias
maneiras, alterando o balan¢o de nutrientes no solo, acidi-
ficando a rizosfera (ver Capitulo 4), secretando materiais
e liberando partes. Tem sido sugerido que uma maneira
de as plantas alterarem seu ambiente para obter vantagem
sobre competidores é empregar uma “guerra quimica”
com seus vizinhos, liberando toxinas que reduzem o cres-
cimento de plantas adjacentes ou até mesmo matando-as.
Tal fenémeno, denominado alelopatia, poderia ser uma
maneira de as plantas garantirem acesso incontestdvel aos
recursos. Isso é analogo a “competigao por interferéncia”
entre animais. Supde-se que aleloquimicos sdo liberados
de varias formas, incluindo exudatos de raizes e substan-
cias quimicas lixiviadas pela dgua da chuva ou volatiliza-
das de tecidos vegetais vivos ou mortos. Muita pesquisa

' 1 s | 1




Figura 12.1 Esquema hierarquico para
uma teoria de dinamica de comunidades
vegetais. Trés processos principais afe-
tam a dindAmica comunitdria: caracteristi-
cas do sitio, disponibilidade de espécies
e caracteristicas das espécies. Cada um
desses processos ¢, por sua vez, guiado

Escala do percurso

por interacdes e condi¢des particulares da perturbagao

(segundo Pickett et al., 1987). Tamanho
Gravidade
Ritmo
Dissipagao

propriedades emergentes de comunidades. Segundo
uma visao alternativa, a sucessao ¢ uma série de even-
tos imprevisiveis que resultam de interagoes entre os in-
dividuos e o meio abiético. Como veremos, a sucessao
envolve muitos padroes distintos, mecanismos e causas.
Os ec6logos tém acumulado uma grande quantidade de
informacdes sobre processos sucessionais. Em vez de
uma tnica teoria unificada, o que temos é um conjunto
complexo de processos interconectados que constituem
uma estrutura esquematica para a compreensao da su-
cessao (Figura 12.1). Esse esquema pode ser aplicado a
sistemas particulares, proporcionando descri¢oes de pa-
droes de sucessdo e dos processos responsaveis.

Teorias dos mecanismos de sucessao

Varios temas formam o nucleo de discussao sobre 0s proces-
sos responsaveis pela sucessao. Um grupo de questoes parte

diretamente das divergéncias marcantes entre os pontos de
eeintn da camsinidadac dafandidac nar Eroderic Clements e
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TABELA 12.1 Exemplos de regimes de fogo em varios tipos de comunidades na América do Norte

Regime de Fogo

Comunidades

FOgOS naturais raros ou ausentes

Infrequente, fogos de superficie de intensidade baixa, com
um intervalo de recorréncia de +25 anos

Frequente, fogos de superficie de intensidade baixa com um
intervalo de recorréncia de 1 a 25 anos, combinados com
fogos de superficie de intensidade alta, com um intervalo
de 200 a 1.000 anos

Infrequente, fogos de superficie intensos com um intervalo
de recorréncia de +25 anos, combinados com fogos de copa
com um intervalo de 100 a 300 anos

Frequente, fogos de superficie intensos e/ou de copa com
um intervalo de recorréncia de 25 a 100 anos

Infrequente, fogos de copa com um intervalo de recorréncia
> 100 anos

Florestas costeiras do Pacifico Noroeste; regides imidas de flo-
restas deciduais orientais; desertos do sudoeste

Principalmente florestas deciduais orientais; bosques de pi-
nheiro de pinhao-junipero do Sudoeste; alguns prados mon-
tanhosos nas Rockies e Sierras

Florestas de coniferas mistas da Sierra; florestas de pinheiros
da zona montanhosa ocidental; florestas de pinheiros do
sul-leste; pradarias de Nebraska e Oklahoma; pradarias de
grama-serra nos Everglades, Florida

Florestas de pinheiros e florestas boreais na regiao dos Gran-
des Lagos; florestas de altitude baixa nas Rockies; florestas de
sequoias da Califérnia

Principalmente florestas boreais; florestas ocidentais de altitu-
de elevada; chaparral da Califérnia até o Texas

Florestas montanas da costa imida noroeste; florestas subalpis
nas das montanhas ocidentais; florestas pluviais do Havai

Fonte: Davis e Mutch, 1994.




Figura 12.5 Um individuo grande de Dipteryx panamensis criou
uma clareira na floresta tropical da Estagao Biolégica La Selva,
Costa Rica. Esta fotografia foi tirada aproximadamente um ano
depois da queda da arvore (fotografia © G. Dimijian/Photo Re-
searchers Inc.).




Fagura 12.8  Aerupgao de 1980 do Monte St. Helens, no Estado de
Washington, criou quase 16 km* de superficie desnuda, levando a
Aieessao primaria (fotografia cedida por U.S. Geological Survey).




Figura 12.12 No Deserto de Sonora, no Arizona, um cacii
saguaro (Carnegia gigantea, Cactaceae) cresce a sombra de i
planta-bergario, o palo verde (Parkinsonia microphylla, Fabaceaw),
uma espécie arbérea. Tao logo tenha crescido o suficiente, o cacti
nao necessita mais de protegao e substituira a arvore por ser mnis
competitivo por agua (fotografia cedida por T. Craig.)







