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Introducao

Quando olhamos para uma paisagem que ainda esteja coberta com vegetacao natural,
podemos distinguir, por exemplo, um campo, uma floresta ou uma vereda, ou seja, reconhecemos
diferentes fisionomias da vegetacdo. A fisionomia € a aparéncia geral, grosseira, da vegetacao,
resultante do predominio de plantas com certa forma, como erva, arbusto, 4rvore etc. (CAIN;
CASTRO, 1959). O conceito de fisionomia da vegetacio foi introduzido por Alexander von
Humboldt, em 1805, logo apds ter voltado de suas viagens as regides equatoriais (PAVILLARD,
1935). At€ aquela época, nio existia diferenca entre flora e vegetacdo — esta era descrita por
meio da listagem das espécies que a compunham - e termos como plantas, vegetais e vegetacao
eram usados indistintamente.

A distin¢ao entre flora e vegetacdo s6 surgiu em 1849, quando Thurmann (apud
PAVILLARD, 1935) conceituou a flora de uma regifo como uma lista nominal das espécies de
plantas, que constituiriam um conjunto considerado de maneira abstrata, sem nenhuma diferenca
entre plantas abundantes ou raras. Em uma flora, todas as espécies sio consideradas igualmente,
tanto as raras quanto as frequentes, tanto as plantas grandes quanto as pequenas. A flora
resulta de acOes e eventos muito antigos e representa toda uma histéria biogeografica
(MIRANDA, 1995). Thurmann (1849 apud PAVILLARD, 1935) conceituou a vegetacao de
uma regido como a camada de plantas que a recobre, resultante da combinacdo das espécies
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46 Martins e Batalha

estivesse plenamente manifesto na mente humana. Entdo, os processos 16gicos da razdo
deveriam representar o desenvolvimento da natureza. Com base nisso, Goethe sugeriu, em
1795, que haveria um tnico tipo ideal estrutural para o mundo vegetal e outro para o mundo
animal (MASON, 1964). Principalmente com o advento do Romantismo na Alemanha e da
Revolucdo Francesa em 1789 e também com melhor entendimento dos fésseis, houve uma
modificac¢do profunda da nogdo de tipo ideal. As novas ideias enfatizavam uma percepcio do
mundo como em um permanente fluxo histérico, alterando radicalmente a nogdo de tempo.
Na Biologia, o tipo ideal passou a ser ndo mais apenas uma ideia reguladora do raciocinio da

Metafisica, mas a estrutura bdsica arquetipica de grupos de organismos de mesma filogénese
(LENOIR, 1978).

Humboldt (1807) propds a tipificacdo de 15 (na versdo francesa) ou 17 (na versdo
alemd) “formas vegetais principais (Hauptformen), as quais se reduzem a maior parte das
outras e que representam ora familias, ora grupos mais ou menos analogos entre si”. A fisionomia
da vegetacdo seria imposta pelos tracos dominantes de uma ou poucas formas dos vegetais,
que poderiam ter, por exemplo, forma de palmeira, de bananeira, de cacto, de malvécea, de
mimosa, de musgo, de grama etc. (SHIMWELL, 1971). Humboldt (1807) escreveu: “Trata-se
dos grandes contornos que determinam a fisionomia da vegetag¢do e da analogia de impresso
que recebe o contemplador da natureza. (...) E da beleza absoluta das formas, da harmonia e
do contraste que surgem de seu [da vegetagdo] conjunto que consiste o cardter da natureza
dessa ou daquela regiao”. Apesar de ser uma tentativa de separar a fisionomia da taxonomia,
a denominagéo das formas vegetais de Humboldt ainda se prendia aos nomes dos tdxons. As
formas vegetais estabeleceriam as divisdes fisiondmicas da vegetacio mundial. Dessa maneira,
Humboldt criou a disciplina Geografia das Plantas, “a ciéncia que considera os vegetais sob os
aspectos de suas associagdes locais nos diferentes climas” (ACOT, 1990) e colocou a vegetacio,
€ nao mais a espécie, como o objeto, a unidade de estudo.

Martius (1824) foi um dos primeiros a aplicar os conceitos de fisionomia da vegetacio e
de forma de planta, descrevendo a vegetacdo do Brasil. Considerou a fisionomia da vegetacio
como um componente da paisagem e como indicativo das condi¢des predominantes. Para ele,
as formas das plantas e a fisionomia da vegetagdo teriam, portanto, carater funcional, diferindo
das ideias de Humboldt. A fisionomia da vegetacdo do Brasil seria decorrente do predominio de
certos grupos taxondmicos com certa forma. As variagGes fisiondmicas seriam como variacoes
sobre um mesmo tema, em que o tamanho das plantas e a densidade da vegetacdo teriam
grande importancia. As variacdes da fisionomia da vegetacdo do Brasil seriam condicionadas
pelas variacGes do relevo e da densidade da rede hidrografica, em que a variacio da latitude
seria muito mais importante que a proximidade do mar (varia¢do da longitude).

Martius (1824) distinguiu vérias formas de plantas, como ervas (destacando relva
tiliforme*, graminea em tufo’, graminea arbustiforme, bromélia, tilndsia, parasitas e erva litiforme,
isto €, rosulada), arbusto, drvore (baixa ou alta, destacando o pinheiro brasileiro), palmeira,
trepadeira (destacando os cipds como trepadeiras lenhosas), canela-de-ema (forma de Vellozia)
e cacto em candelabro, porém, nio definiu cada forma de planta. Classificou a fisionomia da

* A palavra tiliforme vem de tilha, que significa chdo, assoalho. Neste caso, refere-se & erva baixa, que recobre todo
o chdo, como se fosse um tapete. Também se usa a expressdo erva relvosa como sindnimo de erva tiliforme.
° Essa forma recebe o nome de graminoide cespitoso, isto é, que forma touceiras, deixando entre elas um espago de solo nu.
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Martins e Batalha

do organismo as pressoes seletivas do ambiente e originando a no¢do do aspecto funcionalmente
adaptativo da forma de vida da planta (PAVILLARD, 1935).

Durante todo esse tempo, vérios sistemas de classificacdo da forma dos vegetais terricolas
surgiram. Ainda hoje, continuam a surgir, baseados em caracteristicas ora predominantemente
funcionais, ora predominantemente fisiondmicas. Tais abordagens estabelecem grandes
controvérsias entre efarmonistas e fisionomistas, que continuam até hoje, embora com outras
denominag¢des. Um desses sistemas de maior coeréncia interna e de mais ampla aceitagio é o
de Raunkiaer (ou Raunkiir).

Os objetivos sdo (a) apresentar os sistemas de formas de vida e de classificacdo da drea
foliar de Raunkiaer; (b) comentar seus alcances, limitacGes e significados; e (¢) orientar sua
aplicacio pratica. Adotou-se uma abordagem ampla dos atributos fisiondmicos (MARTINS,
1990) da comunidade, de modo que os atributos concebidos aqui como fisiond6micos podem ser
considerados por outros autores como fisiondmico-funcionais, fisiondmico-estruturais ou, mesmo,
exclusivamente funcionais ou exclusivamente estruturais.

Conceitos basicos sobre o sistema de formas
de vida de Raunkiaer

Para estabelecer um sistema de classificacdo de formas de vida de plantas, € necessario
aceitar certas premissas, cujas principais sdo (CAIN, 1950):

a) As plantas tém diferentes amplitudes em seus limites de tolerdncia, isto ¢, elas sdo
diferentemente limitadas em sua capacidade de resistir as restri¢c0es ambientais;

b) ha correlacdo entre forma e adaptacdo; e

¢) planta que tem sucesso em sobreviver representa integracio fisioldgica de todos os
fatores de seu ambiente.

Em 1904, Raunkiaer prop6s um sistema provisério de classificacdo de formas de vida
vegetal, tendo por base as ideias de Drude. Em 1887, 1889, 1890 e 1896, Drude teve publicados
seus livros com um ponto de vista bioldgico-geogréafico baseado em duas questdes principais: 1)
Qual € o papel funcional que certa espécie de planta desempenha na vegetacio de dado lugar?
2) Como tal espécie completa seu ciclo de vida sob as condicbes prevalecentes em seu habitat?
Drude notou que os caracteres da planta que ele deveria considerar como 0s mais importantes
para responder a tais questdes eram o tempo de vida dos érgéos, as medidas protetoras contra
injurias durante o periodo de repouso e a posicdo da gema vegetativa no eixo principal que
sofre hibernacdo (WARMING, 1909). Fundamentando-se nessas ideias, o sistema de Raunkiaer
considerou exclusivamente o grau de protec@o conferido as gemas vegetativas da planta, protecio
que permitiria as gemas sobreviverem a uma estacdo climdtica adversa, possibilitando a
sobrevivéncia da planta por brotamento na estacdo climatica propicia (BRAUN-BLANQUET,
1979). Se ndo houvesse estacdo climatica desfavordvel, ou se esta fosse muito branda, as
gemas vegetativas poderiam ficar expostas totalmente a atmosfera, ou apresentar um minime
de protecdo. Mas se houvesse estacdo climdtica desfavordvel, cada vez mais severa em
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50 Martins e Batalha

b) fitoclima terofitico: clima mediterrdneo (com inverno chuvoso e verdo seco) e dos
desertos tropicais e subtropicais;

¢) fitoclima hemicriptofitico: clima temperado das latitudes médias, incluindo as florestas
aciculifoliadas, florestas deciduas e estepes; €

d) fitoclima camefitico: clima artico das altas latitudes e altitudes.

Raunkiaer delimitou regides fitoclimaticas tracando linhas que ligavam floras com
espectros bioldgicos semelhantes e chamou tais linhas de isobiécoras. Raunkiaer era
dinamarqués, e o conjunto de seus trabalhos referentes a formas de vida e suas aplicacdes foi
traduzido para o inglés sob a forma de um livro (RAUNKIAER, 1934).

Atualmente, a nocdo de estagdo desfavoravel ndo esta ligada apenas ao clima. A
estacdo desfavordvel estd associada a fotoperiodos mais curtos, diminui¢@o da temperatura do
ar e da precipitacdo e a ocorréncia de incéndios, geadas e de inundagdo, ou seja, a diminui¢ao
de recursos e a0 aumento da intensidade de fatores restritivos as atividades bidticas da planta.
Durante a estacdo desfavorével, as plantas podem sofrer diferentes modificacdes, que podem
variar desde sua morte total ou parcial até modificacdes do sistema fotossintético, incluindo
parada ou forte diminui¢do do crescimento, alteracdes da forma das folhas ou da planta e
modificacdes metabélicas. O conjunto de tais modificagoes possibilita a sobrevivéncia da planta
durante a estacdo desfavordvel e é chamado de pausa (SARMIENTO, 1984). O conceito de
estacdo desfavordvel ¢ muito relativo e depende totalmente do habitat e do ambiente. No
conceito de estacdo desfavorével estd implicita a nogéo de variacdo mais ou menos periddica
do ambiente, com alternincia entre favorabilidade e desfavorabilidade. Assim, a estagdo
desfavoravel pode ser o frio do inverno dos climas temperados € polares, a seca do inverno dos
climas tropicais, a seca do verdo dos climas mediterrineos etc. A estagdo desfavordvel pode
ser intensificada ou modificada, isto é, modulada pela ocorréncia de outros eventos, como 0
fogo, que geralmente ocorre associado  esta¢do seca. Plantas que vivem em habitats diferentes
de um mesmo ambiente podem sofrer a estacdo desfavordvel pela a¢do de eventos muito
diferentes. Por exemplo, em planicie inunddvel, como o Pantanal de Mato Grosso, onde hd
sucessdo circanual de fases hidricas, conhecidas como enchente, cheia, vazante e seca, a
estacdo desfavordvel pode ser a seca para as plantas aquicolas, mas também pode ser a cheia

para as terricolas.

Conceitos basicos sobre a resisténcia das
plantas as condigBes desfavoraveis

A resisténcia — e a consequente sobrevivéncia — das plantas as condigdes desfavordveis
decorrem de um conjunto de ajustes metabélicos e alteracdes estruturais, morfolégicas e
fenodinamicas. Quando um conjunto de caracteres esta envolvido na resposta de um organismo
as variacdes ambientais, diz-se que se trata de uma sindrome. Vé-se que é mediante sindromes
que as plantas resistem e sobrevivem as condicdes desfavordveis. Portanto, ter um modelo
teGrico para organizar as ideias sobre como as plantas resistem as adversidades € atitude muito
desejavel. Um modelo tedrico com essa finalidade j4 existe e é chamado de estratégia adaptativa.
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52 Martins e Batalha

regides secas, em que as chuvas sdo incertas e esporddicas, sementes de muitas espécies de
plantas germinam rapidamente no inicio das chuvas, crescem, produzem sementes e morrem,
completando seu ciclo vital em poucos dias ou semanas. Sob a forma de sementes no solo,
essas espécies escapam do estresse decorrente da falta de agua depois que as chuvas acabam
e a dgua no solo seca.

Nas estratégias de evitacdo, a resisténcia ao estresse é feita mediante ajustes
metabélicos e morfoanatdémicos que procuram manter uma constancia do meio interno. Por
exemplo, nas estratégias de evitagdo do estresse hidrico, a manuten¢do do potencial hidrico
interno da planta pode ser conseguida por meio da restricdo da transpiracdo, aumento da
velocidade de absorcdo e transporte de dgua, redistribuicdo hidraulica subterranea (LEE et al.,
2005), uso de outra rota fotossintética etc. A manutencao do potencial hidrico interno da planta
dentro de uma faixa razoavelmente constante em relagdo a variagdo do potencial hidrico do
ambiente implica que a planta tenha caréter esteno-hidrico ou hidroestdvel. Em muitas espécies
de ambientes inunddveis, em que o sistema subterrineo € submetido a condi¢Ges de anoxia,
ocorre a formacdo de muitas lenticelas hiperplasicas no caule, na altura do nivel da 4gua,
considerada uma adaptagdo morfoanatémica que implicaria tomada de oxigénio na atmosfera
e seu transporte até o sistema subterraneo.

Nas estratégias de tolerincia, a resisténcia ao estresse é feita também mediante
ajustes metabélicos e estruturals, mas esses ajustes acoplam a planta as novas condi¢des do
ambiente, sem tentar manter a constincia do meio interno. A variacdo do potencial hidrico
interno da planta de acordo com a variagéo do potencial hidrico do ambiente confere a planta
cardter euri-hidrico, ou poiquilo-hidrico ou hidrol4bil. Pode também haver destrui¢ao dos
cloroplastos, e a estrutura perde sua cor verde (peciloclorofilia ou poiquiloclorofilia). Geralmente,
associada a esses processos aumenta a concentracdo de pigmentos protetores, como
antocianinas, xantofilas e carotenoides, conferindo a planta, especialmente as folhas, cor
arroxeada. Como pouco tempo depois que as condigdes voltam a ser favordveis a planta reassume
suas funcdes, ela é chamada de revivescente, pois, durante a estacao desfavoravel, assemelha-
se a uma planta morta.

Classes de formas de vida de Raunkiaer

O sistema de formas de vida de Raunkiaer foi proposto para ser aplicado as plantas
vasculares e é um sistema hierdrquico. Num primeiro passo, as espécies de certa flora sdo
agrupadas em classes de formas de vida, que sao estabelecidas de acordo com o grau de
protegdo conferido ao sistema de brotamento. O sistema de brotamento é representado pelo
conjunto das gemas vegetativas (apicais, laterais e adventicias) capazes de resistir a estagao
desfavordvel e que vdo reconstruir, no inicio da estacdo favoravel, o sistema aéreo da planta,
perdido total ou parcialmente em decorréncia de algum tipo de estresse na estagio desfavordvel.
Se o sistema de brotamento estd no corpo da planta, entdo deve ser possivel distinguir alguma
estrutura perene capaz de brotar na estagdo favordvel e reconstruir o corpo aéreo da planta.
Em algumas formas de vida, essa estrutura perene pode ser parte do sistema subterrineo,
como rizomas, séboles, tubérculos, bulbos, xilopédios etc. Em outras formas de vida, a estrutura
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Figura 1 - Formas de vida segundo a classificacdo de Raunkiaer (1934). As partes em negrito sdo as
estruturas de brotamento que permanecem durante a estagdo desfavoravel. O estado da
planta durante a estagio favordvel é representado a esquerda e durante a estacdo desfavoravel,
a direita. Fanerdfitos (Fan), caméfitos (Cam), hemicriptéfitos (Hem) e gedfitos (Geo) podem
ou ndo perder folhas durante a estacdo desfavordvel, ao passo que os teréfitos (Ter)

sobrevivem a ela na forma de sementes.

estagfio desfavoravel

fanerofitos S

f“{ h‘m
o . N % \:j % \{/ f

caméfitos s

gedfitos

terdfitos

Formas «

(BATALI
aos terofit
€ também
abertas (I
dreas ant
desfavors
resisténci
Porém, m
énfase que
podem ai;
suculenta
indicaria ¢
estratégic
pOr meio ¢
(em inglé:
picdo Bid
Ge(

gé (terra)
vegetativa
¢ brotame;
pouco vul
acima dela
tubérculos
todo o sis
observados
ativa (esta
subterrine
principalm
estacao fz
mediterran
temperada
coberto de
sobreviven
com a marn
Porém, dey
dessecacao
nao sucul
estratégias
que poderi

9 Muitos aut

parte aérea. (

da Ecologia ¢




SIDNUD SJUUTDIL WIDLIDS S03Lf042] SO SPURAD “WIISSY (S66] ‘LSNOT ‘NMOL HAATIS) s293mpndo g ap v150)025 vP
01125U03 0 Opungas saus.ad sojuvid ops ‘FPvPIYaL DN SIDAUD SDSIDf 9P SOU-UDUIDYD SDLOMND SOLIN() "DV 2140d
DNS Ip 0UU122.40dDSIP 0D OPIASD S1oNUD ap svguv)d SID3 WDDYD ‘S0fp45025019 21UAUIDAIE “S240IMD SOINPY

SBININISS WO JOLI00 BIOUY[NINS B OF ‘[0APIOAR] OBSBISO B dJueinp 1911000 euopod onb
0B3803SSOP [ENIUSAD BUIN BIUOD ‘IATY)) BINQIUISSOI0 BIOI Bp OTour Jod ‘oBIe)IAs Ip serdajeaso
BLIRIUSSOIdOI SOIUBZIIOIUISSOI0] SRIMNIISO WIS BIOUYINONS P BIOUQIIOI0 VY 'SOJu3[mons ogu
9 SOJUININS WS SOPEIYISSBID 195 WAp0d SOIFOT SO ‘[9ABIOAR] OBILISO B AJUBIND OBIBIISSIP
[EMUSAS BN € BIOUISISII Op BITHILIISA kU 180000 Ba1anb os anb aseyug ep opuopuadop ‘WI0g
(9861 AT TMVYED) OIUSUWIRIOIQ 9 BAIISAI 9P 0QURIIMNQNS BUWIDISIS UIMN 9P OBIUSINUBIU B IO
‘21UAE[ BPIA WIS BPEIUD S 0JIPR BWNSTS Op epIad e[ad [9ABIOAR]SOP OBSLISO BU OPUIATARIQOS
‘adedss ap serdgyenss wenrejuosardor wpquie) s03joas SO (0S61 ‘NIVD) Sey[o] op 0119q00
9UAUTEIATdIIOd JB}SS BISIIO[J BD [9SSOP O 9P sojue sjuaurepider wrejolq fenb eu ‘enproop eperodurs)
EISAU0[} B OS 9 $9d0)50 sewng[e W ‘(OUIdAUL OU BANYD 3 OBIOA OU BISS WOD) SOQUBLIONPOWI
SEWID WS SUNWOD OBS WYqUIR], "SAJUAND $01199p WO OWI0D ‘BIIND [9ABIOAR] 0BIL)SO
wejuosalde onb ‘soyuanb ¢ 0008 ‘TEUOIORISS BOLIPIY OBSLNSAT WIOO sewn(o wo guswedrourid
WA1I000 SOIYOID) “JEIYNNIY 9 JIISIIONJ OpUPOd ‘09198 BUWIISIS NS TAOIISUOIAI 9 0AUBLIDIQNS
BUIISIS NS W SEPE[NINIE SBAIISII SB SeIeIS WejoIq S0IJoas SO ‘(JOABIOAR) 0BSRISS) BATIR
OBJE]SD BP OIOIUT ON (,;SeIMNNsa sefonbep emooid g 0[os 0 949 9350 anb souow & ‘IOpPRAIISqO
o® epIqodradsop uowe)d[dwoo essed eyueld € o “eo9s $01J09S sOp 0oIE BUID)SIS O OPO)
‘[9ABIOARISOP OBIE}SO B OJUBIN( "SBIDJIWOT SOZILI ‘OWSOW ‘NO $I[0QOS ‘SBWIOZII ‘SO[N2IQqMN)
‘SOULIOd NO $0qNq 1as WOPod SEAURLINQNS SETMNISI SE[INDY “9)UB[OST OWO BLIEM)E SE[op Buuoe
(SBWI[O $01190 WIS 9AGU J) O[OS S BPRWEd € STod TOABIOAR}SIP OBIRISO B SIaAgIoUMA 00nod
uredyy ‘o[os OU SepelIojus ‘sewad selno ‘(oednpuod o ogdiosqe ‘0BdeXTJ Op WIYIR) 0JUSWL)0I] 9
0)JUSWEUSZEULIE 9P LINNNSI BN Jod 0pejuaseidor 9 9ISy ‘09UBLIONNS BUISISIS OU SEAIRIOS0A
sewod weyuosarde s03y0ad sO epemoIue (ewoed no) eyuerd 1ozip 1onb o o16yd + (e119)) 28
03913 STEOIPEI SOp BALISP 011J0a3 eiaefed v “(0or) ©[S1s e[od sopejuasaidar) sojrjoan)

‘vsond suapig ogord
0 9 03013 9p 091dn odwexd W) “(JNVD,, MO * WSI[OqRISIAl PIOY UBIOR[NSSEI),, ‘s913ur ws)
030B[MSSEIY) OPIOY OWISI[OQRISIA OP BJOI € ‘BAIBUISI[E BOUPIUISSO0] BIOT BWN 9P OSN Op otaw Jod
en3e ap el ep& OpESNED 9SSAIISI O ILIIAD BLIRIUQ) OSED 9)sou onb ‘ovIejras ap seidaeajse
sep odni3 oe ojueouslad ‘OOLIPIY ISSAIISO OB BIOUQISISAI op BI39IENSS 9p odn) 01N0O BLIBDIpUI
SOJUEZ[IOIUISS0)0F SEIMNISI W BIOUYINONS 9P eSudsaid y *(BYJOJ N0 9[ned ‘ZIer) wua[nons
eImjnase ewn soust ofad wejussaxde 98 ‘SOIUINONS OUIOD SOPEOIISSE[O 19 epute Wwapod
S031JOI0) SO “0B3LIISSIP [EMUOAS BUIN B BIOUISISOT 9P BISIIBNSI BU IEI0[0D B1onb 9s anb oseyug
ep opuspuada(] TENUIAD BIIS BWIN 10ABTY 9pod ‘[OABIOAR) OBIRISS B QMUEIND OWSIW ‘woIog
‘adedsa ap serdgyeayse sep odnis oe woeouspad wejussardar sofo anb assonss oe BIOUQ)SISAI
P SBIS9IEISO Sk “9)Udye| BPIA W) onb ‘SOIUSIIAS Op BULIOY BU B[O B WIOAIASIGOS 9 [9ARIOARJSID
0BJ®ISI BP OIOIUT OU 0FO[ WALIOW SO}IJOId) SO ouro)) “sepeqiniiad uowesrdorjue seaIp
WS 0s$300S 9p BISIENSS Blos zaA[e) vonyjo1d) eumof e enbiod no ‘(08671 ‘LADVA) sepoqe
Seam)[nd ap 0[0s 0 d3une onb [q0[3 0BSLIPRI AP OXN[J P SPEPISUSP B OJUIWINE O WIQUIE)
(seordg)se s0015a1 9p) vOYRIS09501T) WASLIO BNS AP BIOUYLIOOSP WS JUIUI[IAEACID ‘SOIJOI9) SOB
souarad eIMNO Jp seioseAul $3109dsa sep oured Jorew v (7007 ‘SNLLIVIA VHIVIVE)

S¢S 2 AIDUNDY P 00180]01q 04302dS2 ‘D14 AP SPULLO]

(19L) sony
wapod (oar
“[OABIOARJS:
BP OPEISa (
SB 0BS OJLIS

pypIng 3



56 Martins e Batalha

subterraneas, pode ser interpretada como reserva que permite o brotamento do sistema aéreo
no inicio da estacio favoravel, fazendo parte de estratégias de escape. No sistema original
de Raunkiaer, os gedfitos formavam um grupo dentro da classe dos Criptéfitos (sigla Cri), que
inclufam também plantas aqudticas: os heléfitos (fixos no fundo, com eixos caulinares
parcialmente emergentes, ou apenas as folhas emergindo para fora da superficie da dgua); e os
hidréfitos (submersos ou flutuantes, com apenas as flores emergentes). Apenas essas duas
formas revelaram-se inadequadas para classificar toda a variagdo das plantas aquéticas, €
essa classificacdo foi abandonada, mas foram mantidos os criptofitos terricolas (gedfitos). A
palavra criptéfito vem de dois radicais gregos: kruptés (oculto, secreto) + phyto (planta),
significando planta (ou gema) escondida. Um exemplo tipico de gedfito é a cebola Alium cepa.

Hemicriptofitos (representados pela sigla Hem). A palavra hemicriptéfito deriva dos
radicais gregos hemi (pela metade, pelo meio) + kruptds + phyto e significa planta (ou gema)
meio escondida. Os hemicriptéfitos apresentam gemas vegetativas também no sistema
subterraneo, mas no nivel do solo e ndo abaixo dele, como o0s geofitos. Frequentemente, tais
gemas sdo protegidas por escamas, folhas ou bainhas foliares vivas ou mortas. Apresentam
grande variagio de formas, podendo formar touceiras ou rosetas, ter hébito reptante ou trepador,
ou apresentar um dnico eixo aéreo ereto. Gragas a variedade de formas, os hemicriptofitos sdo
manifestamente dominantes nas regides de latitudes médias, isto €, excluindo as regides secas,
as dmidas quentes e as polares extremas, os hemicriptofitos sao dominantes em todas as floras
mundiais. Sdo particularmente abundantes em florestas temperadas deciduas, vegetacoes
arbustivas temperadas, pradarias temperadas, vegetagbes de altitude e tundras, exceto nas
condi¢des mais extremas (CAIN, 1950). Sdo também muito abundantes nas savanas mundiais,
nos campos neotropicais (incluindo campos de altitude) e cerrados (VELOSO et al., 1991).
Durante a estaco inativa (esta¢@o adversa), o sistema acreo dos hemicriptéfitos seca e, além
de as gemas ficarem protegidas no nivel do solo pelas escamas, bainhas foliares ou folhas
mortas, podem também ser protegidas pela camada de serapilheira, ou podem ficar protegidas
por uma camada de neve, que funciona como isolante. Hemicript6fitos ocorrem em climas em
que h4 estacionalidade forte, como nos climas temperados frios e climas tropicais com marcada
estacionalidade pluvial ou térmica. Ocorrem também em altas altitudes, em montanhas, acima
dalinha de drvores!!. Espécies de Cerrado que apresentam xilop6dio e perdem periodicamente
(na estacdo adversa) seu sistema aéreo foram consideradas hemicript6fitos por Mantovani
(1983). Como perdem todo o seu sistema aéreo durante a estacdo desfavordvel, os
hemicriptéfitos passam despercebidos ao observador, a menos que este procure pelas bases
dos ramos secos ou cave o solo a procura do sistema subterrdneo®'?. Os hemicriptofitos podem
apresentar diferentes estratégias de resisténcia ao estresse.

1 A linha de drvores (tree line, timber line, em inglés) é representada por um nivel, numa alta montanha, acima do
qual ndo ocorrem mais drvores; ou por uma latitude além da qual também néo ocorrem mais drvores. Espécies
arbéreas ocorrentes em altitudes ou latitudes menores mostram redugdo progressiva de tamanho ao se aproximarem
da linha de drvores, transformando-se em arbustos e plantas ands (DAUBENMIRE, 1974). No Nordeste do Brasil,
no dominio das caatingas, podem ocorrer linhas de drvores invertidas: nas maiores altitudes de elevagdes
ocorrem florestas serranas cuja umidade é condicionada por chuvas de conveccio forcada (as dreas de brejo),
mas, em alguns locais, & medida que se desce a encosta, a umidade diminui aré que desaparecem as drvores e se

entra na caatinga arbustiva.
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de escape, mas ocorrem também outros tipos de estratégias. Estratégias de evitacao ocorrem
nos caméfitos suculentos e nos atmosféricos. Os caméfitos suculentos apresentam pelo
menos uma parte (raiz, caule ou folha) do corpo da planta suculenta e, se a parte suculenta for
fotossintetizante, indica a existéncia de rota fotossintética CAM. Os caméfitos atmosféricos
apresentam estruturas de absorcao de vapor de dgua ou dgua liquida (neblina, orvalho) da
atmosfera, como velame, escamas etc. Estratégias de tolerincia ocorrem nos caméfitos
euri-hidricos ou poiquilo-hidricos ou hidroldbeis, que apresentam sinais evidentes de
dessecacdo, como enrolamento e, ou, dobramento de folhas ou da planta toda, acompanhados
ou ndo de poiquiloclorofilia (isto €, perda de cloroplastos e clorofila) e concentracdo de pigmentos
protetores, COmMO as antocianinas, xantofilas e carotenoides. As funcdes, a forma e a cor originais
da folha ou da planta toda sdo readquiridas algumas horas depois que a dgua volta a ficar
disponivel. Tais estratégias ndo estao relacionadas apenas i economia hidrica da planta, mas
também A sua economia energética, principalmente ao balango de carbono. Assim, os caméfitos
apresentam estratégias de sobrevivéncia tanto de escape (as que mostram regressao periddica
do sistema aéreo) quanto de tolerancia ou evitagdo (as que nao mostram tal regressdo) e, por
isso, constituem uma classe heterogénea e numerosa de formas de vida, ocorrendo em véarios
tipos de vegetacdo. Geralmente, ocorrem em ambientes submetidos a uma grande exposi¢éo
climatica, em que predominam fortes ventos frios e longos perfodos de seca, como os desertos
e os semidesertos frios (ODUM, 1985), e na regido artica (CRAWLEY, 1986). Assim, sdo
muito frequentes em altas latitudes e altitudes, mas também sdo abundantes em florestas
subtropicais sempre verdes, em florestas abertas mediterrdneas e em estepes mais secas (CAIN,
1950). Em seu sistema original, Raunkiaer dividiu os caméfitos em subarbustivos (os ramos
produzidos na estagao favordvel sdo eretos e herbdceos, morrendo na estacao desfavoravel),
passivos (sarmentos cujas porgdes apicais do caule sao eretas), ativos (sarmentos com dpices
caulinares nio ascendentes) e aimofadas ou coxins (arbustos lenhosos com eixos aéreos muito
juntos e compactos, de comprimentos semelhantes irradiando-se de uma base comum, muito

frequentes nas vegetagdes de altitude).

Fanerdéfitos (representados pela sigla Fan). A palavra faneréfito deriva dos radicais
gregos phanerds (visivel, aparente) + phyto e significa planta (ou gema) aparente. Os faner6fitos
apresentam gemas vegetativas situadas acima de 25 cm (RAUNKIAER, 1934) ou 50 cm
(DANSEREAU, 1957) de altura, em sistemas aéreos bem expostos 3 atmosfera. Geralmente,
s3o arbustos ou arvores (CAIN, 1950). Como geralmente as flutuacdes dos elementos climaticos
aumentam com a distancia ao solo (até certa altura), traduzindo-se em maiores restricoes a
sobrevivéncia do sistema aéreo da planta, os faneréfitos sao subdivididos em grupos de acordo
com sua altura (CAIN; CASTRO, 1959). Assim, em climas quentes e imidos de grande
oceanidade®, grandes drvores predominam na vegetagdo, provavelmente em decorréncia de
uso competitivo de maiores quantidades de recursos por individuos maiores. Nas regides de
florestas temperadas deciduas ou de florestas temperadas aciculifoliadas, em que a estagao
desfavordvel é pouco severa, também ha predominio de grandes drvores na vegetacdo e na
flora vascular. Em climas de cardter continental®, apresentando certa heterogeneidade estacional,
excluindo-se os desertos quentes, drvores pequenas ou arbustos ainda poderao predominar na
vegetacdo, mas a flora vascular como um todo ser4 constituida predominantemente por espécies
com outras formas de vida, como os hemicriptofitos (CRAWLEY, 1986). Assim, 0s fanerdéfitos
constituem uma classe muito numerosa e podem apresentar também vérias formas. Além de
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Martins e Batalha

questdo seria caracterizado por essa forma de vida. Por exemplo, na Figura 3 e na Tabela 1 ba

espectros biologicos de vérios tipos vegetacionais. Comparando 08 espectros bioldgicos de
vegetacdes diferentes com o espectro normal, chegou-se a conclusao de que, por exemplo, 08
desertos quentes estdo situados sob um fitoclima terofitico. Ao passo que O espectro normal
de ter6fitos, os espectros de desertos quentes t€m de 35 a 76% de espécies dentro
ma de vida. As florestas pluviais estdo situadas sob fitoclima fanerofitico, ja
al prevé 46% de faner6fitos, 08 seus espectros possuerm de
paragdes podem ser feitas para outras

prevé 13%
dessa classe de for
que, a0 passo que o espectro norm
80 a 96% de espécies com essa forma de vida. Tais com

formacdes vegetais.

o com o espectro normal de maneira quantitativa?

quéncias observada com outra esperada ¢ usando

também comparar 0 espectro biolégico do sitio
m iguais. Se ao

Como se pode comparar dado espectr
Um modo de comparar a distribuic@o de fre
o teste de qui-quadrado (ZAR, 1999). Pode-se
em questdo com 0 espectro normal e testar a hipétese nula de que ambos seja
aplicar o teste se aceita a hipétese nula, entao os dois espectros sao iguais; se, a0 contrario,
rejeitar a hipotese nula, entdo o espectro do sitio de estudo é significativamente diferente do
espectro normal. Para isso, calculam-se as proporgdes esperadas de cada classe, multiplicando
sua frequéncia no espectro normal pelo nimero total de espécies na comunidade:

=P.S

C C
em que e, € 0 NUMEro €8
(que varia entre Oe
vida no espectro nor

forma de vida, P € a propor¢ao
100) daquela classe de forma de
levantamento que se fez.

perado de espécies em dada classe de

1, ndo a porcentagem qué varia entre 0 e
mal e S, o nimero total de espécies no

50

40

%, dec espécies

fan cam hem geo ter
Figura 2 - Espectro biologico normal de Raunkiaer (1934). Fan = faneréfito, cam = caméfito, hem -
teréfito.

hemijcriptéfito, geo = gedfito e ter =

Formas d

vegt

flo

Figura 3 - Es
car

Fontes: 1) Rq
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Tabela 1-E
__n
Formacio veg
Sitio
Qerrado sens
Aguas de Sani
Brasilia, Brasi
Lagoa Santa, 1
Mojiguacu, B
Parque Nacior
Pirassununga,
Santa Rita do

Deserto quen
Bir Ghanam, I
Califérnia, EU
Egito Oriental
El Golea, Saar:
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Martins e Batalha

Tabela 1 - Cont.

Formacio Vegetal Classes de Forma de Vida (%) Referéncias
Sitio fan cam hem geo ter
Deserto quente
Ilhas Canarios 190 190 100 40 47,0 Borgesen (1924 apud CAIN, 1950)
Israel 8,0 160 160 7,0 520 Danin ¢ Orshan (1990)
Jazan, Ardbia Saudita 10,1 31,5 56 4,5 483 El-Demerdash et al. (1994)
Libia 120 210 200 50 420 Raunkiaer (1934)
Qoldea, Australia 46,0 140 40 1,0 350 Adamson e Osborn (1922 apud
CAIN, 1950)
Oudja, Marrocos 0,0 40 170 60 730 Braun-Blanquet e Maire (1924 apud
CAIN, 1950)
Planicies transcaspianas 11,0 70 270 14,0 410 Paulsen (1912 apud CAIN, 1950)
Zeltin, Libia 0,0 143 95 0,0 76,2 Qadire SHETVY, 1586)
Estepe fria
Akron, Colorado, EUA 0,0 190 580 80 150 Paulsen (1915 apud CAIN, 1950)
Danube, sudeste da Europa 7,0 50 550 10,0 230 Bojko (1934 apud CAIN, 1950)
Monte Pamir 1,0 120 63,0 100 140 Paulsen (1912 apud CAIN, 1950)
Yekasternoslaw, Oriente Préximo 5,0 30 550 13,0 240 Paulsen (1912 apud CAIN, 1950)
Estepe quente
Cyrenaica, Africa Setentrional 8,0 14,0 19,0 80 500 Raunkiaer (1934)
Ilhas Madeira 15,0 70 240 30 510 Raunkiaer (1934)
Timbuctu, Africa 240 360 90 60 250 Hagerup (1930 apud CAIN, 1950)
Tucson, EUA 180 11,00 240 00 47,0 Paulsen (1915 apud CAIN, 1950)
Turhoona, Libia 5,3 257 132 158 42,1 Qadir e Shetvy (1986)
Zwara, Libia 6,3 469 94 3,1 344 Qadir e Shetvy (1986)
Floresta boreal
Parque Nacional Terra Nova, Canada 37,0 12,0 320 190 0,0 Charest et al. (2000)
Floresta pluvial
Alto do Palmital, Brasil 80,0 60 11,0 30 00 Cain et al. (1956)
Caiob4, Brasil 87,0 7,0 3,0 30 00 Cain et al. (1956)
Mucambo, Brasil 95,0 1,0 3,0 1,0 0,0 Cain et al. (1956)
Queensland, EUA 96,0 2,0 0,0 2,0 00 CromerePryor (1942 apud CAIN, 1950)
Floresta subtropical
Matheran, India 66,0 170 20 50 10,0 Bharucha e Ferreira (1941 apud

Floresta temperada
Alabama, EUA
Alberta, EUA

Cape Breton, EUA
China

Cincinnati, EUA
Cincinnati, EUA
Connecticut, EUA
Escécia

Georgia, EUA
Hondo, Japdo

Horto Boténico, Brasil
Illinois, EUA
Indiana, EUA

lowa, EUA

17,6
25,8
14,6
315
33,6
49,9
14,8
13,5
23,0
289
70,0
16,3
14,4
153

3,1

1,8
23
39
4,2
2,0
18,0
4,0
20
4,0
1,3

1,0

47,8
48,2
51,3
339
34,4
23,5
49,4
53,0
55,0
474
16,0
49,7
49,0
48,6

17,1
17,1
25,6
19,7
234
15,9
20,3
13,0
10,0
11,7

5,0
18,6

14,4
7,1
6,7
12,7
3.9
6,5
13,5
2,0
8,0
100
5,0
14,1

18,0 16,7
20,9 142

CAIN, 1950)

Ennis (1928 apud CAIN, 1950)
Moss (1932 apud CAIN, 1950)
Ennis (1928 apud CAIN, 1950)
Gao e Chen (1998)

Withrow (1932 apud CAIN, 1950)
Withrow (1932 apud CAIN, 1950)
Ennis (1928 apud CAIN, 1950)
Watt (1931 apud CAIN, 1950}
Raunkiaer (1934)

Horikawae Sato (1938 apud CAIN, 1950}

Cain et al. (1956)
Ewer (1932 apud CAIN, 1950)

McDonald (1937 apud CAIN, 1950)

Ennis (1928 apud CAIN, 1950)

Continua...

Formas de

Tabelal-C
Formacao Ve,
Sitio
Floresta ten
Long Island,
Michigan, EX
Minnesota, I
Minnesota, I
Mississipi, E
New York, E
North Carolis
North Caroli
North Caroli;
Paris, Franca
Sérvia
Stuttgart, Ale
Tenesse, EU.
Virginia, EU/
Floresta tem
Sinjawi e Dul
Pradaria
Konza, EUA

Savana
Barinas, Vene
Calabozo, Ve

Ghanzi, Bots
Lake Edward

Lamto, Costz
Ookemeji, Ni

Southern Kal
Sudoeste do!

Suriname Set

Tundra
Spitzbergen
Vegetacdo n
Creta

Franca Merid

Ikaria, Grécia
Israel

Mount Killin
Fonte: Adapt
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Martins e Batalha

Em seguida, calculou-se o qui-quadrado:
2
XZ - Z (Oc e_ ec)

em que o, € nimero de espécies encontradas com dada forma de vida.

Comparou-se o valor obtido com o valor critico da distribui¢ao qui-quadrado. Se esse
valor for maior do que o valor critico, o valor de P serd menor do que 0,05 e, logo, rejeita-se a
hip6tese nula de que o espectro em questdo seja igual ao espectro normal. Pode-se aplicar o
mesmo teste para comparar dois espectros biolégicos.

Classes de tamanho foliar

As diferentes estratégias de sobrevivéncia mostradas pelas formas de vida podem ser
mais bem entendidas se for considerado também o tamanho da folha. Raunkiaer (1934) admitiu
que as folhas deveriam mostrar adaptagdes as variacGes de disponibilidade hidrica e que os
problemas relacionados & economia hidrica seriam 0s mais importantes 4 sobrevivéncia da
planta; considerou que a forma do limbo foliar (inteiro ou lobado, profundamente partido, composto
—~BAILEY; SINNOTT, 1916) e a drea da folha seriam aspectos muito importantes relacionados
4 economia hidrica (SHIPLEY, 1995); estabeleceu o tamanho mdximo da menor classe de
4rea foliar em 25 mm? (leptofilas'2), e o limite maximo das demais classes foi obtido multiplicando-
se por 9 o limite méximo da classe imediatamente inferior:

a) Leptofilas: até 25 mm?.

b) nanofilas: até 9 x 25 = de 25,1 até 225 mm?;

¢) microfilas: até 92 x 25 = de 225,1 até 2.025 mm?;

d) mesofilas: até 9° x 25 = de 2.025,1 até 18.225 mm?;

e) macrofilas: até 9* x 25 = de 18.225,1 até 164.025 mm’; e
f) megafilas: maior que 164.025 mm®.

Assim, Raunkiaer pensava que a diminui¢o da drea foliar fosse um carater morfolégico
6bvio e facilmente estimado, implicando o fato de que a diminui¢éo da superficie transpiratria
pudesse ser usada como indice de adaptacdo as condi¢Ges climéticas prevalecentes no ambiente
da planta. O sistema de classes de drea foliar de Raunkiaer foi modificado por Webb (1959),
que propds a criagdo da classe das notofilas para incluir areas foliares entre 2.025 e 4.500 mm?,
entre as microfilas e as mesofilas. Foi criada também a classe das afilas para incluir as plantas
sem folhas, isto é, em que a drea foliar fosse igual a zero e a fotossintese fosse realizada por

outras estruturas.

exemplo, leptofila e ndo leptdfila, catafilo e ndo catdfilo eic.

2 Ag palavras com o sufixo “-fila” vindo do latim “phyllum” (folha) séo paroxitonas. Assim, deve-se escrever, por
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66 Martins e Batalha

Tabela 2 - Espectros foliares em deserto e em florestas pluviais. Note que a proporcao das classes com
maiores areas foliares € mais alta na floresta pluvial. Legenda: lepto = leptofila, nano = nanofila,
micro =microfila, meso = mesofila, macro = macrofila e mega = megafila

Formacéo vegetal, sitio Classes de tamanho foliar (% de espécies)

Lepto Nano Micro Meso Macro Mega

deserto, Libia (QADIR; SHETVY, 1986) 4545 36,36 13,64 4,55 0,00 0,00
floresta pluvial, Castanhal, Brasil (CAIN et al., 1956) 2,00 1,30 13,30 74,00 8,70 0,70
floresta pluvial, Mucambo, Brasil (CAIN et al., 1956) 2,90 0,70 12,30 75,50 8,60 0,00
floresta pluvial, México (BONGERS; POPMA, 1990) 0,00 0,00 12,00 82,00 4,00 2,00

meridionais, em florestas diferentes (CAIN et al., 1956; CAIN; CASTRO, 1959). Folhas de
plantas que vivem em ambientes frios tendem a ser pequenas, de vida longa', com cores
escuras (devido a acumulagdo de pigmentos, especialmente antocianinas), que permitem seu
aquecimento mais rapido por maior absorcdo de radiagdo solar (CRAWLEY, 1986; VILLAR;
MERINO, 2001).

Em solos relativamente férteis e bem drenados de baixas altitudes tropicais, a largura
média ponderada da folha ou foliolo aumenta com o logaritmo da precipitaco total anual média.
Tal aumento € verificado mesmo em climas tropicais estacionais (com estacdo seca no inverno
e estacdo chuvosa no verdo), embora em menor propor¢do. Em uma regido que recebe certo
total médio de precipitagdo pluvial, a largura foliar média ponderada tende a diminuir com o
aumento da exposi¢cdo do sitio e com a diminui¢do da capacidade de armazenamento ou
capacidade de campo do solo® (GIVNISH, 1984).

Mesmo sob alta pluviosidade, a largura foliar média ponderada decresce com a diminuicao
da fertilidade do solo. O tamanho da folha diminui com o aumento de altitude nos tropicos
umidos. Dos estratos arbdreos superiores aos inferiores de uma floresta, o tamanho da folha
tende a aumentar, mas sua largura diminui ligeiramente do estrato lenhoso inferior para os
estratos herbaceos (GIVNISH, 1984), provavelmente devido ao predominio de ervas de forma
graminoide. No estrato rasteiro, em que predomina a radiacdo difusa, folhas horizontais nao
teriam vantagem sobre as verticais e estariam mais sujeitas ao pisoteio e ao soterramento por
queda de ramos e arvores.

A folha tem custo de producdo (quantidade e qualidade de tecidos que formam a folha e o sistema de sustentacdo
e vascularizacdo no caule), de manutencdo (respiragdo dos tecidos vivos) e marginais (defesas contra herbivoros,
perda de drea para herbivoros etc.). O investimento energético da planta na construcdo e manutencdo (incluindo
os custos marginais) da folha deve ser compensado por meio da producdo de fotossintatos. Se a folha tem estrutura
escleromorfa, seu custo é mais elevado e sua eficiéncia fotossintética é mais baixa em relagdo a uma folha
malacomorfa, e tais custos sdo compensados em prazos bem mais longos.

3 Capacidade de campo de um solo é a mdxima quantidade de dgua que ele pode reter em condicées de campo.
Quantidade maior de dgua ndo pode ser retida pelas componentes matricial e osmdtica do solo, e a componente
gravitacional provoca a percolacdo de tal excesso. Na capacidade de campo, o movimento da dgua no solo estd
muito diminuido, pois fica condicionado apenas as forcas de capilaridade (VIEIRA et al., 1988).
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Desertos Campos Savanas Florestas

FRIO

Figura 4 - Diagrama bioclimético de Dansereau (1957), em que as letras maitsculas indicam as formas de
vida dominantes e as mintisculas, as frequentes. F e f = fanerdfitos, Ce c= caméfitos, Heh=
hemicriptéfitos e T e t = terdfitos. As dreas pontilhadas séo indspitas.

suscetibilidade das gemas vegetativas as condi¢des da estacdo adversa, mas muito mais pelo
balanco do carbono durante a estagao de crescimento (SCHULZE, 1982 apud CRAWFORD,
1989). O sistema de formas de vida de Raunkiaer ¢ considerado por alguns autores como
ineficiente para estudos da vegetacdo de climas quentes € tmidos de cardter ocednico (clima
equatorial). Entretanto, Dansereau (1957) aplicou o sistema em tais tipos de vegetacao e obteve

bons resultados.

Inicialmente, o sistema foi concebido para espécies vasculares, mas nao classifica bem
as plantas aqudticas, nem os epifitos nem as criptégamas. Vdrios autores tentaram modificar o
sistema, mas obtiveram pequeno sucesso em relagao aquelas plantas. Assim, deve-se encarar
o sistema como exclusivo para corméfitos terricolas e usar outros sistemas especificos para
plantas aquéticas, epifiticas e criptogamas. Algumas classes de forma de vida sdo muito
inclusivas, isto é, muito amplas, dificultando estudos mais detalhados. Por exemplo, os caméfitos
incluem um grupo enorme de espécies que ocorrem em ambientes diferentes. No entanto, o0s
grupos de algumas classes sdo muito exclusivos, isto é, muito estreitos, como o grupo de

Chamaephyta velantia'®.

18 Plantas reptantes, com o estoldo totalmente fixado ao solo e com o sistema aéreo coberto por pelos.
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70 Martins e Batalha

Aplicacdo pratica

O sistema de classificacio de formas de vida proposto por Raunkiaer e usado pela
quase totalidade dos autores, é essencialista, isto é, considera a espécie como a unidade de
classificac@o. Isso quer dizer que qualquer individuo amostrado no campo, independentemente
do estadio de seu desenvolvimento ontogenético, serd sempre classificado como a forma de
vida do individuo adulto daquela espécie. A apresentagdo das proporgdes das formas de vida
distribuidas entre as espécies de uma flérula local € chamada de espectro biolégico floristico.
A construcio de espectros bioldgicos florfsticos permite fazer comparagdes entre qualquer
amostra no mundo, cujo autor tenha apresentado espectro biolégico floristico. As comparagdes
devem ser feitas mediante a aplica¢do de andlises estatisticas.

Para construir um espectro biolégico floristico € necessdrio, porém, amostrar todas as
espécies vasculares terricolas de uma fl6rula local. Em regides de grande diversidade e com
flora pouco conhecida, nem sempre € possivel identificar todas as espécies amostradas. Além
disso, numa amostragem feita no campo nem sempre € possivel encontrar todos os individuos
em fase reprodutiva. Contudo, a correta identificacdo taxondmica de todos os individuos
amostrados no campo é condi¢do imprescindivel para construir o espectro bioldgico flor{stico.
Também, & possivel construir outro tipo de espectro biologico, que prescinde da necessidade de
identificar as espécies de todos os individuos amostrados no campo: em vez de classificar as
espécies em formas de vida, classificam-se os individuos. Quando se estd interessado em
estudar certo trecho de vegetacdo, sem ter por objetivo estudos coroldgicos’® (MARTINS,
1990) de grande escala, pode ser mais conveniente considerar a abundancia de plantas com
diferentes formas de vida do que considerar o nimero de espécies, dependendo do objetivo da
pesquisa. Quando se trabalha com uma lista floristica, todas as espécies presentes no trecho
estudado da vegetacdo tém o mesmo peso na determinacdo do espectro bioldgico floristico.
Porém, quando se consideram os individuos independentemente de suas espécies, cada forma
de vida recebe um peso referente a sua abundancia, o que fornece um espectro biologico
vegetacional mais prontamente compardvel com outros trechos da mesma vegetagdo.

Raunkiaer (1934) baseou-se nesse raciocinio, ao propor uma denominagéo das formagdes
vegetacionais a partir da forma de vida dominante. A dominancia de uma forma na vegetacdo
decorre de seu grande tamanho, ou de sua ocorréncia em grande nimero, ou de ambas as
varidveis. Porém, o referido autor afirmou que medir o tamanho das plantas € prética que
consome muito tempo e contar os individuos é muito problemético, porque nem sempre é possivel
distinguir, na pratica, o que é um individuo. Assim, ele propds considerar, para cada espécie com
certa forma de vida, a propor¢io de unidades amostrais® em que ela ocorre (P) em relagdo ao
nimero total de unidades amostrais (T). Em estudos de comunidade, esse descritor (P/T ) é
chamado de frequéncia. Raunkiaer propds que a cada espécie de uma flérula fosse atribuido um
peso com base na sua frequéncia na vegetacdo e denominou esse valor de valéncia. Sugeriu que
fosse construido um espectro biolégico baseado na soma das valéncias das espécies de mesma
forma de vida, para caracterizar uma formacdo e distingui-la das demais, denominando-a de

19 Estudos que envolvem a distribuicdo geogrdfica dos organismos.
20 Uma unidade amostral é a menor parte distinta e identificdvel que contém as caracteristicas que se deseja

conhecer de uma populagdo estatistica.
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72 Martins e Batalha

Outro tipo é a andlise multivariada, por meio de técnicas tanto de classifica¢do quanto de
ordenacdo. Uma introdugdo as técnicas de andlise multivariada pode ser encontrada em Gauch
Jr. (1982), Kent e Coker (1992), Jongman et al. (1995) e no Capitulo 4 deste livro. Com tais
técnicas é possivel usar medidas de similaridade ou de dissimilaridade, considerando a presenca
ou auséncia de cada forma dé vida em cada trecho estudado ou quantificando cada forma de
vida por sua abundéncia em cada trecho estudado. Esse tipo de andlise pode ser usado para
ordenar varios espectros biolégicos e as classes de forma de vida. Na Figura 5, foram incluidos
cinco espectros de sitios de Cerrado. Nesse tipo de grafico, quanto mais préximo um sitio
estiver de determinada forma de vida, maior a propor¢do dessa forma de vida no espectro em
questdo. Em dreas de Cerrado, as principais formas de vida sdao hemicript6fitos e fanerofitos.
Quanto mais aberta for a fisionomia, maior a propor¢ao de hemicript6fitos. No entanto, quanto
mais fechada a fisionomia, maior a proporgo de fanerdfitos. De fato, Mojiguacu (SP), Lagoa

Santa (MG) e o Parque Nacional das Emas (GO), onde predominam fisionomias abertas de
Cerrado, estio mais proximos dos escores da classe dos hemicript6fitos do que Pirassununga
(SP) e Santa Rita do Passa Quatro (SP), onde predominam fisionomias fechadas de Cerrado

(Figura5).

2 P
Lagoa Santa
1.5 1
1 L
Santa Rita do spv geo
Passa Quatro tor
® & 0.5 lia fan _hem
Pirassununga i ..
'; & ept cam Mojiguagu
f<I L) Y ¥ ] ¥ 1
) pav
-1 -0.5 j 0.5 1 1.5 2
-0.5
-1
Parque Nacional das Emas
-1.5 -
eixo 1

Figura 5 - Andlise de Correspondéncia Distendida (DCA) de cinco sitios de Cerrado e das classes de
forma de vida. Fan = faneréfitos, cam = caméfitos, hem = hemicriptéfitos, geo = gedfitos, ter =
teréfitos, lia = lianas, epi = epifitos, spv = semiparasita vascular e pav = parasita vascular. O
primeiro eixo explicou 75,10% da variacdo, separando os sitios em que as fisionomias de
Cerrado sio mais abertas daqueles em que elas sdo mais fechadas. O segundo eixo explicou
outros 12,35% da variacdo, separando o sitio em que os ter6fitos estavam super-representados

daquele em que eles estavam sub-representados.

Fonte: Adaptado de BATALHA; MARTINS, 2002b.
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74 Martins e Batalha

climas quentes e secos (Figura 6). O grafico da ordenagdo mostra os sitios de floresta com
escores mais préximos da classe de “fanerdfitos”, e as tundras e estepes frias mais préximas
da classe “caméfitos”, de acordo com os postulados de Raunkiaer (1934). Entre as florestas,
as temperadas e boreais apresentaram maior propor¢ao de hemicriptéfitos do que as florestas
pluviais, aproximando-se do fitoclima hemicriptofitico, também como proposto por Raunkiaer
(1934). Observando o gréfico de ordenag@o, notaram-se dois gradientes na determinagio dos
espectros biol6gicos no mundo, um indo dos climas dmidos aos secos (da esquerda a direita), €
outro indo dos climas quentes aos frios (do canto superior esquerdo ao canto inferior direito),
enfatizando o papel da temperatura e da precipitagdo sobre as formas de vida e concordando

com Whittaker (1975).

Para aplicagio pratica do sistema de Raunkiaer no campo, € conveniente ter & mao uma
chave de identificaco das formas de vida. Uma dessas chaves, em que o sistema de Raunkiaer
foi modificado, foi desenvolvida por Ellenberg e Mueller-Dombois em 1967 e reproduzida em
Mueller-Dombois e Ellenberg (1974). Uma chave mais simples, com comentarios sobre sua
aplicagdo pritica, € fornecida no final deste capitulo.

A estimativa da 4rea foliar deve ser feita em folhas adultas, com limbo totalmente
expandido, em bom estado fitossanitério e sem sinais aparentes de degeneracdo devida a idade
avancada. Geralmente, adota-se o critério de determinar certa posicéo ao longo do ramo para
medir a folha — por exemplo, a quarta folha plenamente expandida a partir do dpice do ramo.
Outro problema refere-se a presenga de ponta-goteira, um apice foliar longamente acuminado,
muito frequente em florestas pluviais tropicais. E considerada uma adaptac¢@o ao excesso de
umidade — a 4gua escoaria mais rapidamente da superficie da folha, diminuindo a probabilidade
de instalacdio de organismos prejudiciais (como epifilos e patégenos). Se a folha apresenta
ponta-goteira, tal cardter deve ser registrado, mas nas medigdes para o cdlculo da drea foliar o
comprimento da ponta-goteira ndo deve ser incluido. No caso de folhas compostas, devem ser
medidos os foliolos e somadas suas 4reas; as medi¢des ndo devem considerar as dimensdes
totais da folha composta (CAIN; CASTRO, 1959; SHIMWELL, 1971).

A estimativa da drea foliar (AF) de folhas simples pode ser feita a partir da seguinte férmula:
AF=K(.L)
em que:

K= 2/3 para a grande maioria das dicotiledoneas (CAIN; CASTRO, 1959) ou */ , para
folhas lineares, como as de graminoides (NORMAN; CAMPBELL, 1989);

C = comprimento méximo da lamina foliar (excluida a ponta-goteira, se houver); €

L = largura maxima do limbo foliar.

Para estimar a drea de folhas compostas, devem-se medir o maior e 0 menor foliolos. A
média entre o maior (C__ ) e 0 menor (C,_ ) valor de comprimento dos foliolos fornecera o

comprimento médio CM:

CM=(C,, +C, )2

4
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76 Martins e Batalha

Consideracoes finais

Em conclusdo, o sistema de Raunkiaer, embora seja imperfeito e apresente alguma
dificuldade em sua aplicacio e interpretacdo, € um dos mais coerentes ao considerar um tnico
cardter (grau de protegdo conferido as gemas vegetativas) e pode fornecer dados com significado
ecolégico. Embora tenha sido proposto para ser aplicado a todas as plantas vasculares, € mais
indicado para as plantas vasculares terrestres, especialmente as terricolas, pois sua aplicagao
as epifiticas, aquicolas, parasitas e trepadeiras € ineficiente em face de outros sistemas mais
especificos ja propostos. Os dados advindos da aplicagdo do sistema de Raunkiaer podem
fornecer boa base para a interpretacdo do ambiente, principalmente quando se deseja comparar
grandes dreas ou tipos contrastantes de situagdes. Tanto o espectro biolégico floristico quanto
o vegetacional fornecem valores numéricos, que podem ser analisados estatisticamente e,
portanto, permitem quantificar as conclusdes e hipéteses. Em especial, o espectro bioldgico
vegetacional pode ser aplicado em qualquer situagdo, mesmo quando néo se conhece a flora.
Os dados quantificados dos espectros biolégicos permitem sua andlise conjunta com fatores
ambientais, por meio de andlises multivariadas, e, assim, representam poderosa ferramenta
para estudos fitogeograficos.

Referéncias

ACKERLY, D. D.; REICH, P. B. 1999. Convergence and correlation among leaf size and function in seed plants:
a comparative test using independent contrasts. American Journal of Botany, 86:1272-1281.

ACOT, P. 1990. Histéria da ecologia. Sdo Paulo: Campus.

BAILEY, I. W.; SINNOTT, E. 1916. The climatic distribution of certain types of angiosperm leaves. American
Journal of Botany, 3:24-39.

BARBAULT, R.; BLANDIN, P. 1980. La notion d’estratégie adaptatives: sur quelques aspects énergétiques,
démographiques et synécologiques. Pp. 1-28. In: BARBAULT, R.; BLANDIN, P.; MEYER, J. A. (Eds.).
Recherches d’écologie théorique. Les stratégies adaptatives. Paris: Maloine.

BARKMAN, J. J. 1978. Synusial approaches to classification. p. 111-166. In: WHITTAKER, R. H. (Ed.).
Classification of plant communities. The Hague, Dr W. Junk.

BATALHA, M. A.; ARAGAKI, S.; MANTOVANI, W. 1997. Floristica do cerrado em Emas (Pirassununga,
SP). Boletim de Botanica da Universidade de Sao Paulo, 16:49-64.

BATALHA, M. A.; MANTOVANI, W. 2001. Floristic composition of the cerrado in the Pé-de-Gigante Reserve
(Santa Rita do Passa Quatro, southeastern Brazil). Acta Botanica Brasilica, 15: 147-163.

BATALHA, M. A.; MARTINS, F. R. 2002a. The vascular flora of the cerrado in Emas National Park (Goids,
central Brazil). Sida, 20:295-312.

BATALHA, M. A.; MARTINS, F. R. 2002b. Life-form spectra of cerrado sites. Flora, 197:452-460.

BATALHA, M. A.: MARTINS, F. R. 2004. Floristic, frequency, and vegetation life-form spectra of a cerrado
site. Brazilian Journal of Biology, 64:203-209.

Formas de

BEADLE, N

BECK, H. 16
Humboldt -

BONGERS,
Botanical G

BRAUN-BL.
Madrid: H. B

BUELL, M. |
Minnesota. F

CAIN, S. A.
CAIN, S. A;;

CAIN, S. A,
techniques to

CHAREST, ]
Park, Newfo
Canadian Jc

CHRISTOD(

COLE, M. M
Biogeograph

CONARD, H
Danube basir

CRAWFORI
adversity. O

CRAWLEY, |

CRONQUIS
Botanical Ga

DAGET,P. 1
p. §9-114. In
stratégies ad

DANIN, A.;
environment.

DANSEREA
DAUBENMI

DAUBENMI
and Sons.

DIMOPOUL
Peloponnisos

DURANT, W




"[EIm[N)) BAON :0[nEJ OFS “BIJOSO[L} EP BLIOISIY V "966T ‘M INVINA

"COE-€8T-Z€ “u01AYq *(99391n) ‘sosuuodofog
. % (e I
AN WIS JUnoy Jo stsATeue [eoryder5oa5olAyd pue ousLol] ‘7661 L ‘SIAVIDIOED ‘d ‘SNIN0dO

"SUOS pue
ur . R: B va
AS[TA\ UYOf 10X MmN "AS0j0ddine juefd JO }00()X9} B “YUIUUOJIAUI PUE SJueld H/61 " ‘AUIANTLN
oL :

3
5
i
£l
A
3

¢ : o va
oy pue drey jI0g moN “A30]j0dsuds jued yo jooqxd) ® ‘sanmunuInIod jueld ‘8961 M TATANAGN
"M :

"PIRUOY MIOX MAN "9Andadsiod ror3o1009 ue :Aydeadoadorq /561 d ‘AVAYASNYVA

i
3
i
%
%”

‘Y- ‘9oUSIdS UOIIRIIFIA JO [BWINO[ JUSUIUOIIATD
: . - < f. 3 (]
9T} 0} UONE[AI U [9BIS] UT SULIO} OJ1] JOBL{UNEY JO UOHNGIISIP YL "066T O ‘NVHSHO 'V ‘NINV

"qurolel :sired ‘saanejdepe sorSojeays

< . . _ d
¢ vt e 19 ¥ TINVIIV U $11-68
SIYRIIYINY "(SPH) 'V [ “YHAHN *d ‘NIANV ' v
5(9 [ ‘ans)ig?{‘f:;g (;g:)o)i;fumgepeqs18919118 onb jue; ue senbruejoq senbr3oroiq sod43 sof Ing 0861 d ‘TAOVA
‘(sahydors I 19

"UIPIEL) [eoTuBIOg
MAN AYJ, 10X MaN sjued FULIDMOJ} JO UOTIEIIJISSE[D PUE UONN[OAd YT, 'S86T 'V ‘LSINONOWLD
REON : I

TreMYoR[g (pIoJX() 4301003 Jueld 9861 ‘[ N AT TMYED

‘TIemdoelq PIOFX() ‘AJSI9ADR
onejdepe juerd Jo S3L10)STY ISLD [BIIF0]003 ‘Tealans juefd ur sApmS 6367 ‘N N "M ‘TIOLMVED
0} uot L109st

-239[10D) 2181 BMO] (SOWIY “(€9]]) IOUIS UOIUY .&q.u;s‘ec? ;321;8[
3 30 9711 Jueld 9], ‘UBULISL) I} WO UONE[SURT Y *A80[039 jueld Jo punoadyoeq ayqy, "1S6T 'S 'H
Y I I

"961-691:€ ‘Ayderdoadorg
° M - ¢ f . . < ,IO:)
JO [BUMOL "BUBMSIOE WIDISOM JO BOIE 1ZUBYS o1} JO UONEIRFA L 9261 D A ‘NMOUL "W ‘W ‘T

"16-€9:9¢ “U03Ay *(Spues] uragoy 'H ‘999910) BLLN] JO BIO[J YL ‘9661 A ‘SIIVINOUOLSIIHD
"$Y9-679:8L ‘Auriog jo [euinof uerpeue))

dszod uriog 9J1] pue reorydeidoo3orq € woy sISATeue AJISIOAIPOIq © [epeue)) ‘pue[p‘u;o‘i/s;; I\é \j;}lzg
-QAlloQ : ) ; < X < f . 3 ¢
[euoneN B;\ON BLISL, JO BI0[J TB[NOSBA SUL, "000C 'S AVH 'V ddVHONO4d -1 ILHTTINOIL

‘1¥6-116:€p ‘Auelog JO [PUINOf UBILIIUIY "SISAI0J UTeI URI[IZEIg 0} sgn[z;l;[;:g
- : « 3 o . 3 f. . o [ VD f.V .S
Teorgo1o100s01£yd owos Jo woned[ddy ‘9667 'L "N “‘VATIS ‘I [ ‘STIId 0 ‘N D ‘OdLS

IOUJRH Y104 MAN ‘sisA[eur uonejefos Jo [enuey ‘6561 "0 TN D ‘OULSYD 'V 'S ‘NIVD
"TE-T:9T ‘Ma1ady [edIueioq d1ew[203Ayd pue SwIo] ofrT 0561 'V 'S ‘NIVD

"6SE-TSE 6T “ABO[0dY "108OUUIIY
skl .
‘uorgax JIed eose)] 9) JO §1sal0] poosmpdey 9] JO BJlOQdS wIof-9JIT ‘861 “T 9 NI TIM ‘I W “TT

own[g 'H :PUpPEN
‘S9[e)989A SOPEPIUNWIOD SB[ Ip oIpm)sd [3 ered saseq ‘erfo[orosoyy ‘661 [ ‘LANONYVIL-NNVIL

"C9E-YSEIIST ONRzeY) [edruRiog
RO JBT 0661 [ VINAOd “ ‘SYIONOT
"OJIXQJN ‘SB[IXN]T] SO[ JO BIO 35310] Urel [es1don) o) JO SOTISLIoIoRIRYD Jea

‘uyos P3uUyog H D ‘Ueyy Wk woyesu] "eIqo e] £ BpIA v — 1PI(:qwnH
3[V "('PH) "H "M ‘NIIH ‘Ul 'SEZ'IZé “dg IPIOqUINE] UOA IOpUEXA]Y 9p elJeIS003 vl "L861 'H “MDOHd
UOA JIPUBX: :

"8TH-9Tyibe “A3o100H "K307009 Jued ur 1030ey orgdeps YL €661 ‘M D N ‘ATAVAL

9 AIDIYUNDY PP 00180]01q 04102ds2 ‘DpIa ap SDULIO]
LL L

Opeid) v

{

‘splon) .
SAIISNY Iur
‘eSununs:
(PR) H

‘(spE)
‘sanbngio

UBDLIDULY '§3

‘syuefd pags

BJUSWIERIIY) B
$910Je] WO ¢
"BIO[J ® 909YU
021307019 01
9 Quewredns
olrenb oopsy
Teredwoo efos
wapod saeryu
STRU SeuIo)sts
oedeoryde ens

STRW 9 ‘sareyns

OPBITUSIS UIo

021U Wn JeIay

BUINS[® 9)U0s3

vyioIg 5 sui



78 Martins e Batalha

EI-DEMERDASH, M. A.; HEGAZY, A. K.; ZILAY, A. M. 1994. Distribution of the plant communities in
Tihamah coastal plains of Jazan region, Saudi Arabia. Vegetatio, 112:141-151.

EL-GHANI, M: M. A. 1998. Environmental correlates of species distribution in arid desert ecosystems of
eastern Egypt. Journal of Arid Environments, 38:297-313.

EMBERGER, L.; SAUVAGE, C. 1969. Types biologiques. p. 50-63. In: EMBERGER, L. (Coord.). Vade-
mécun pour le relevé méthodique de la végétation et du milieu. Paris: Centre National de la Recherche
Scientifique.

GAO, X.; CHEN, L. 1998. The revision of plant life-form system and an analysis of the life-form spectrum of
forest plants in the warm temperate zone of China. Acta Botanica Sinica, 40:553-559.

GAUCH JR., H. G 1982. Multivariate analysis in community ecology. Cambridge: Cambridge University.

GIVNISH, T. J. 1984. Leaf and canopy adaptations in tropical forests. p. 51-84. In: MEDINA, E.; MOONEY,
H. A.; VAQUEZ-YANES, C. (Eds.). Physiological ecology of plants of the wet tropics. The Hague, Dr W.
Junk.

GRIEG-SMITH, P. 1983. Quantitative plant ecology. Oxford, Blackwell.

GRIME, J. P.; HODGSON, J. G.;; HUNT, R. 1988. Comparative plant ecology: a functional approach to
common British species. London: Unwin Hyman.

HORN, H. S. 1971. The adaptive geometry of trees. Princeton: Princeton University.

HUMBOLDT, A. von. 1807. Essai sur la géographie des plantes. Nanterre: Editions Européennes Erasme,
1990. Facsimilar da edi¢do francesa.

JAIN, S. 1979. Adaptive strategies: polymorphisms, plasticity, and homeostasis. p. 160-187. In: SOLBRIG, O.;
JAIN, S.; Johnson, G. B.; RAVEN, P. H. (Eds.). Topics in plant population biology. New York: Columbia
University.

JON GMAN, R. H. G; BRAAK, C. I. F. TER; van TONGEREN, O. F. R. 1995. Data analysis in
community and landscape ecology. Cambridge: Cambridge University.

JUDD, W. S.; CAMPBELL, C. S.; KELLOG, E. A.; STEVENS, P. F. 1999. Plant systematics: a phylogenetic
approach. Sunderland: Sinauer.

KENT, M.; COKER, P. 1992. Vegetation description and analysis: a practical approach. London: Belhaven.

KREMER, P.; van ANDEL, J. 1995. Evolutionary aspects of life forms in angiosperm families. Acta Botanica
Neerlandica, 44:469-479.

LARCHER, W. 1986. Ecofisiologia vegetal. Sao Paulo: Editora Pedagégica e Universitdria.

LEE, J. E.; OLIVEIRA, R. S.; DAWSON, T. E.; FUNG, L. 2005. Root functioning modifies seasonal climate.
Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States of America, 102: 17576-17581.

LENOIR, T. 1978. Generation factors in the origin of the romantische Naturphilosophie. Journal of the
History of Biology, 11:57-100.

LEVITT, J. 1980a. Response of plants to environmental stresses. Vol. I — Chilling, freezing and high
temperature stresses. New York: Academic.

LEVITT, J. 1980b. Response of plants to environmental stresses. Vol II — Water, radiation, salt, and other
stresses. New York: Academic.

Formas de

MANTOVAN]
da Reserva B;
de Campinas, |

MARTINS, F.
Vacununga, Se

MARTINS, F.

MARTIUS, C.
der am 14. Feb
Lindauer.

MASON, S. F
Globo.

MATTHES, L
composig¢io fl¢
SOCIEDADE
Paulo.

MEIRA NETC
na Estacdo Ecc

MIRANDA, E

MUELLER-D
John Wiley an

NORMAN, J.
EHLERINGE]
and instrume;

ODUM,E. P.-
PAVILLARD,
PECHEUX, M
PETERS,R. H

QADIR, S. A ;
communities. .

RATTER, J. A
Royal Botanic

RAUNKIAER

RIZZINI, C. 1
Thornthwaite

SARMIENTO

SARMIENTO
(Ed.). Ecosyst

SHIMWELL,




WOSYOT( 29 JOIMIPIS “UOPUOT "UONEJIFAA Jo UOnEIYISSE[d pue uondiIdsaq 16T "M A “TTIMINIHS

JISLASS[H [WEPIASWY "SeuurAes [2o1don) ;plIom ay) Jo suaysAsedq ('p) 1oYi0 pue

M "TVAOOD Ul "801-6. “d *A3ojouoyd pue swixoy oJrT "€861 "W ‘OIMHISYNOW D ‘OLNIINIYS

“Aiiszoatupy oZeony)) :08eory) ‘seuueaes [eardos) yo £30[007 H8451 0 ‘OLNAINIVYS y3r
"79-€:ST ‘eerdoon ap vIR{ISELY BISIANY IYOI 9P S SJBMYIWIOYT,
9P SOPOIPW SO OPUNSIS [ISBIF OpP STEUOIOLIOFOA-0IIIRUID S8AIY $961 "W ‘W ‘OLNId I "D ‘INIZZIY Y3 J¢
“uopusIel) :p1oyx( "Aydeidosd juerd [eonsne)s pue syueld Jo surioy I oYL bEGT D AAVIINAVYE "T8SLI-9
"9JBUIID |
; "uspier) reorueioy 1eA0Y
‘ysmquipy “(isexq 4d - eiiserq) eduny engdy epudze, Jo UonEe)dSaA 3Y) U0 SNON 0861 'V [ YALIVY
"987-TL7'8T ‘Auejog Jo [EUINOf UR)ISIYEq "SONIUNTIIIOD
tuerd ue£qry owos yo A307010050147d pue e1300ds AZIS JBI] PUR ULIOY AJIT ‘9861 V'O ‘AALAHS V'S YIQVO edruejog e
“Kisoatup) 98pLIquiry) :98pLiquie)) ‘480099 10§ anbyLd V ‘1661 H ¥ SYAIAd UQARY[RY T
"edwe)SE 100QSIT ‘SBIDUYID SEP BLIOISHY B 31q0S ‘TL6T W “LNVHOLI S XNAHOId
oneud30]AY
“UBULIDH [SLIEd "2[e)89A 3130101908 dp SPIRWI[H "CE6T [ ‘AAVTTIAVA
"BUROLIOWRIAIU] (0IISUE[ 3 Oy "BIB0[00 "G86T ‘d “H ‘N0 u
‘[Teq pue uewdey) :UOPUOT "WOIEJUSWINIISUT puE
spoyem pjay ‘4301033 [eardoforsdyd yueld “('spA) ‘M ‘d “THANNY 'V 'H ‘AANOOW ‘' “YIONIITTHA e1quUIN|O-
"M ADYVAE U '97€-10€ “d -ermonns Addour) 6861 'S O “TTAAINVD SN [ ‘NVINION “0 DRLTO!
'SUOS pue L3I\ Uyof
DHOX MON "A307005 U0NE1R3aA JO SPOYIIW PUE SWIY /61 'H ‘OIIANATIH <A ‘SIOENOA-IaTTININ ‘ousery so
"B[007] $903IPH :0[NEg OFS "BIB0[039 Y G661 “H 'H ‘VANVIIN
"TT6-LO6 “TE 9I0ALY BISIADY '[ISeiq ‘0[N OBS 9P OPeISA ‘BIeqIeg ejues ap vorSo[00F 0Bde)Sy U
00189]01q 01303ds3 9 gonspIofy ogdsodwo) *£007 " ‘D “‘WINHATVA ¥ I ‘SNIIMVIN &V 'V [ ‘O1AN VAN 01 goroI
"oneq
OES 9P EOTURIOF 9PEPILD0S 1S ‘MrdMIog *sreuy "¢86] “S ‘O INVd OVS dd VOINY 104 HaVAdIO0s
YA OSSTIONOD U] "9/~ "d *0a10qIe 0JENSI Op BIISOJOIO0SSON BIMILISS 9 BOUsLIO)] odtsoduroo
{(ds ‘seurdure)y) sgquunbor sop onbsoq ‘8861 " I ‘SNLILIVIN 1 "H ‘OHTIA OVLIAT *d 'V "1 ‘SHHLILVIN ‘A 1T ‘onge
09010 AANOON -
"0JTouR( 9P 01y "YU ojusuresuad op sajuaLIod stedounid sy *BIUId BP RIXOISIH 1961 I 'S ‘NOSVIA Ayszaatup)

“Jonepury
‘USYOUNIN "USFBYOSUISSIAL LOP SIWSPEYY USYOSLIdARY USYONSIUQY 10p Sunzirg uouieyss 4781 1G9 1 We Jop J0 wnoads
UL USSO[O3 9Py oUIH "UI[ISe Ul SIYIIBIUIZUREJ SIP SurouSo1sAyd A "$78T WOA ‘q *J ) ‘S TIVIN

'L1-T1°6 ‘PO "SIBI9ZIA SPEPIUnuIon op somqIiy ‘0661 ¥ H ‘SNLLIVIA

SYOISYIY
"T6€-€SEEP BISPEIST P BIA[ISLIY BISIAY “(dS) ONENQ) BSSEJ Op BINY EBIUES ‘BSUnUNSes -9peA ("

3p [enpeisg anbieq Op EISAION BP ONPIIIPIWIS 19181ED 0 3 [erouanbas 0oLIPIY 03Ueleq O 7861 A H ‘SNILIYIN
€861 dS ‘seurdwe)) ‘seurdurery op JO swd)sA

[enpeISE IPEPISIOATUL) — (OPENSIN) OBIEUIISSI(] 0[N 0BS Ip ope)ss ‘niens oy ap edrSo[org eAIasay €p
0pe.LI2d 0p 00189[01q 01323dso o eIZo[oudy ‘EdNsLIoy IpepLIeIuns 3 ogdsodwo)) ‘€861 ‘M INVAOLNVIA ur sonun

6L 9 APDUNDY P 03180]01q 04192dS2 ‘DPIA P SDULIO] DybIng 7 §




80 Martins e Batalha

SHIPLEY, B. 1995. Structured interspecific determinants of specific leaf area in 34 species of herbaceous
angiosperms. Functional Ecology, 9:312-3 19.

SILVERTOWN, J. W.; DOUST, 1. L. 1993. Introduction to plant population biology. Oxford: Blackwell.

STALTER, R.; KINCAID, D. T.; LAMONT, E. E. 1991. Life forms of the flora at Hampstead Plains, New
York, and a comparison with four other sites. Bulletim of the Torrey Botanical Club, 118:191-194.

TAREEN, R.B.; QADIR, S. A. 1993. Life form and leaf size spectra of the plant communities of diverse areas
ranging from Harani, Sinjawi to Duki regions of Pakistan. Pakistanese Journal of Botany, 25:83-92.

VELOSO, H. P; RANGEL-FILHO, A. L. R;; LIMA, J. C. A. 1991. Classificacdo da vegetacdo brasileira,
adaptada a um sistema universal. Rio de Janciro: IBGE.

VELOSO, H. P,; OLIVEIRA FILHO, L. C.; VAZ, A. M. S. F;; LIMA, M. P. M. MARQUETE, R.; BRAZAO,
1 E. M. 1992. Manual técnico da vegetacio brasileira. Rio de Janeiro: Instituto Brasileiro de Geografia e

Estatistica.

VIEIRA, L. S.; SANTOS, P. C. T. C,; VIEIRA, M. N. F. 1988. Solos: propriedades, classificacdo e manejo.
Brasilia: MEC/ABEAS.

VILLAR, R.; MERINO, J. 2001. Comparison of leaf construction costs in woody species with differing leaf
life-spans in contrasting ecosystems. New Phytologist, 151:213-226.

WARMING, E. 1892. Lagoa Santa, contribui¢do para a geografia fitobiolégica. p. 1-82. In: WARMING, E.;
FERRI, M. G. 1973. Lagoa Santa e a vegetacdo dos cerrados brasileiros. Sdo Paulo: Edusp.

WARMING, E. 1909. Occology of plants. An introduction to the study of plant-communities. Oxford:
Clarendon.

WEBB, L. J. 1959. A physiognomic classification of Australian rain forests. Journal of Ecology, 47:551-570.
WHITTAKER, R. H. 1962. Classification of natural communities. Botanical Review, 28:1-239.
WHITTAKER, R. H. 1975. Communities and ecosystems. New York: McMillan.

WIEGLEB, G. 1989. Explanation and prediction in vegetation science. Vegetatio, 83:17-34.

ZAR, T. H. 1999. Biostatistical analysis. Upper Saddle River, Prentice Hall.

Formas de

Anex

Classificaca

1.a) Plantas
1.b) Plantas

2.a) Plantas
delas para s
2.b) Plantas

3.a) Plantas
hospedeiros
3.b) Plantas

4.a) Plantas
externo comn
4.b) Plantas

5.a) Sistema
5.b) Pelo m

6.a) Sistem:
qualquer est
morrem dur
€ para cumy
6.b) Sistems
resistir a es
desfavorave

7.a) Sistem:
representads
7.b) Sistem;
por raizes f
adventicias
lignotubére

8.a) Sistema
a base da pl
herbiceos 1
vegetativas
8.b) Sistem:

9.a) Sistema
suas partes 3
m, de modo
se localiza ¢
9.b) Sistema
(devido am

10.a) Altura




SOLLHQHHNV_’_{ONVN .................................................................................... HIZQDEUHX?IH‘B.H’H[V(BO[

0] W G'() B JOLISJUIL BINY[E BWN B ([9ARIOARJSOP 0BRSS BU ©0IpoLIad 910Ul § OPIASD)
WI9PAD0IRT BOUNU SBAIPE $a11Rd SV "BINI[E 9P W G() 9p euIIor a1duIas OPEZI[Eo0] OJUSWRIOI] 9P BUISIS (6
e SOLLFIATYC) - eeeeesss s OJUOWIEIOIq 9P BUISISIS O BZI[BI0] 95

[enb vu ‘w ¢ onb Jousw vIMITR W00 SusIad BSOYUL 9skq euIn BlUSsaide 0919k BLSISIS 0 9nb opow op ‘wr
‘0 onb Jouow BINE BWIN B 9PLISOI 0219 BUIAISIS O 3 ‘[9ARIOABISOD 0BILISO BU WaLIOW sealge sayred sens
‘w 6*( nb Jorew vIMy[e 1041 RIUR € 9G "RINI[R OP WI G°() AP OXIBGE OPBZI[EO0] OJUSWIRIOI] 9P PWAISIS (B¢

G 0[0S Op [9AJU OP BULIOR OPBZI[RIO] ‘Bjue[d Bp 02198 BUIA)STS OU OJUQUILIOI] 9P BWISIS (q']
SOLHOILATIDIAGH = 03I9® BLIIISTS Op SOMIOW $03sa1 sofad sep1sojord reory wopod seaneiagoa
sewag se ‘s9109dss sewnS[e Wo ‘0 [OARIOABJSOD OBSRISO BU na@IUAWRIIPOLIdd WAIIOW SO0RGIAY
SOXID SO 'S00BQIY ,,SOXIS 10d OPININSUOD 02IPE BWAISIS 9 O[OS OP [9AfU OU ,ESoyua] vjue[d ep aseq B
seuady "0[0S Op [9AJU OU OPBZI[EO0] sBwl ‘Bjue]d Bp ,,,09URLIOIGNS BUIAISIS OU ,,0JUSWRIOIG 3P PWISIS (']

SOLLOLATIDINGY e (SBSU}UI’E.I%) 09I9® 0q[NQ IO OWIOD ‘OIdeOIIX ‘0[1’1019(]1’110113[[
‘s019q Ny ZIeI ‘08[0)se Jod wquue) opejussardal 1os 9pod (0[0S Op [OAJU OU J[NED 0P JSBQ BU SBIONUIADE

SBWoS 9P WIRI0I(] SOWIRT SO JOARIOAR] OBIRISA BU ‘0SBD 9SSAU ‘0 SEPERIIJIWEI NO SBPRINOLose) sazrel 1od
opeiuasardar 108 opod 09UBLIDIGNS BWSISIS () O[OS OP [JAIU OU OPRZI[EI0] OJUSWEIOI] Sp BWAISIS (q°/
SOLHOHD ......................................................................... OC[[UC{ no OIHOJQqnl ‘BUIOZI.I JOd OpBJHQSQIdQJ
O)UOWI[LIOF 9 0AURLIDIGNS BWSISIS () "O[0S OP [PAIU OP OXTEQE OPEZI[EOO] OJUSWIE)OI] Op BUIAISIS (B°/

LT [9ABIOAR] 0BIR]SS BU (0JUSWIRI0I] OP BUIAISTS Op Irpred €) 1810Iq 9 ([9ARIOARISID
ogdeise e queinp wyuew os ejue[d ep odiod op eued souswt ojed) SIOABIOABISOP $9Q5RISO B ATISISAI
ap sozedeo ‘9 0381 ‘souaiad sejueld “eiue[d BP 0SUBLIAIGNS BUIGISIS OU OPBMYIS OJUSUIBIOI] P BWANISIS (q°9
SOLIHOMHL oo sojuawas op ogdnpoid e sode opuorrow Teira o[o1o nas madwing ered 2
OJUSWITAJOAUDSIP s vIed , [9ARIOAR] OBSRISE op wopuadep o Ax[QABIOABTISOP 0BILISQ B 9UBIND WALIOW
‘9 08T ‘sTenue SejuR[J ‘OPLOIJIURI NO OPR[NIIOSL] ,;, OSUBLIDIQNS BWDISIS 0D ‘ouatad ernynise sonbenb
Was *,8a0RqIaY QJUOWI[RIO) BIUR[{ ", eInpe Biue[d Bp 0dIod Op AJUASNE OJUAWE0I] 3P BWAISIS (B9

8 .................................................................................. XESOqHQ[ 09198 BUIQJS¥S Op gs-eq B Sousm OIQd (q.g
9 «OS0BQID SJUSWRIO) ;, 0918 BUIIISIS (8°C
€1 (s013910] Op WirUIRYD 98 $BISI) sejueld SBIINO 21qOS WOAJOAULSIP oS anb seiuel (')

g .............................................................................................................................. SHOdHS ouod Onglxg
orode op Je1185900u wds 0d10o otrdoxd nos sejuelsns op sezedeod ‘9 0IST ‘sAJUBIUSISNSSOINE SBIURLJ (B

/2N (eurougine djueznoIuIsso10] opduny op sepraoid) ,sejonoineoroy seyuelq (q°'¢
uASVLISVHV(HWHH ........................................ SOpEZH‘B[OQdSQ SOpIOQl 1od SEPBBH SE[S eo (SO.I[QdeSOL[
op sepewIRyo) , Sejonoineoloy seiurd 31GOS OPUIAIA 2 O]OS O SepeSI OB *,SEJONOINBIWSY SLIUR[] (B'C
S O LT OV

"""""""""" ogdnnu ens vred opuspuadap B[op 9 BlI0W BIIUESIO BLIIBW 31GOS OPUIOSAID SeIuR[] (q'Z
[[[SVLISVHV&OFIOH ................................................................................... SBA!A IHQ.ISHIBIII 28 EIBd SB[Qp
SjuaweoI301018Y) opuapuadop 2 seala sejonone seyueld 21G0s OPUSISIIO ‘0J0S OB SepeSI[ OBU SBIUR]] (BT
S ............................................................. H(QIUBZHQIHISSOlOJ ng)un} gp SBpIAOJd) SBJO.IlanB SE‘lHB[c'[ (q“[
z ..................................................... !(QIUEZHQJHFSSOJOJ Ogsurg Qp SBp!AOldSQp) SEJOJlQ.IQ]Qq SBIUB[d (EI

EPEIUSWOD QARYO BUIN 1IOBD{UNEY OpUNSas SB[0DL1IS) Sare[nosea sejueld op epIA op SBUWLIO] 9P 0B3ROIJISSe])

T OXauy

I8 9 LIDINUNDY 2P 00150701 04303dS2 ‘DpIA 2P SDULIOL]

6

"OLS-TSS: L A

PIOJXQ) S
'<
“H DNINY

Jeol SULIOMIp |
‘ofouew 3 oB:

9 BLJRIZ09D) 2
‘oyzZviad “d d
‘BJID[ISRI( 0B

768
SBAIR OSIIAIP JC

PO1-T¢
MAN ‘surerq

‘Temioery -

SNO3IVBGId

pypIvg 2 Sul




82 Martins e Batalha
10.b) Altura maxima MaAIOL QUE 2 I ....cccviiiiuiiiiiriiiieeere ettt s e s s sr e r e s r e b er e s srne e eanesreanes 1
11.2) Altura maxima de 8 M .....coveeiiiiieririnieie e MICROFANEROFITOS
11.b) Altura MmAXima MAIOT QUE 8 T .....c.eeiiruiirirenieeeteerenieererre s s e e sareseee e sanesanesmesesanesnesonesoresesenereneaans 12
12.2) Atura mAXima de 30 T0 c...oveveveeirieiiseeeeeieeeeeeeietes st s sttt sttt ME SOFANERQFHOS
12.b) Altura maxima maior qUe 30 M ... MEGAFANEROFITOS
13.2) ENraizadas N0 SOLO ....eiiiiiieeiiecieeeir e cte ettt rreeibe et e siae e bt e seeesebeassbeeabe s e bt esaneesatesnetesanesanesesbeennee s 14
13.b) NAO enraizadas N0 SOLO ..o.oi ittt e s e s e e ere e e e e ene s n s nenanenn 16

14.a) Plantas enraizadas no solo desde sua germinacdo e que se mantém enraizadas no solo durante toda
a sua vida™, incapazes de sustentar seu proprio corpo € que necessitam de outras plantas (fordfitos)
COMO SUPOTLE PATad POUEL CIESCEL ..ooviviriiiiiiiiriieiieie st er s aeereens TREPADEIRAS™
14.b) Plantas que estabelecem contato com o solo apenas durante um periodo de seu desenvolvimento™. ..... 15

15.a) Plantas que germinam e enrafzam no solo e depois perdem o contato com ele™". ...............cc.....
......................................................................................................... HEMIEPIFITOS SECUNDARIOS""ul
15.b) Plantas que germinam sobre o suporte e depois estabelecem contato com 0 SOL0™ ...
............................................................................................................... HEMIEPIFITOS PRIMARIOS™

16.2) Plantas que nunca estabelecem contato com 0 8010 ..., EPIFITOS™
16.b) Plantas germinadas no solo e que depois perdem contato com ele™"
HEMIEP{FITOS SECUNDARIOS™#

NOTAS
‘As plantas heterdtrofas ndo tém clorofila, portanto ndo tém qualquer parte do corpo com cor verde.
iAs plantas autdtrofas possuem clorofila, portanto tém alguma parte (geralmente folhas) do corpo com cor verde.

WA dependéncia fisioldgica que a planta holoparasita tem de seu hospedeiro pode ser inferida por meio da presenga
de estruturas de fixacdo (apressorios, visiveis externamente) na planta hospedeira e do envio e penetragdo de
raizes especiais (haustdrios, visiveis em cortes anatémicos) a partir dos apressorios para dentro da planta
hospedeira. Esse é o caso apenas das plantas holoparasitas externas (holoectoparasitas), como os géneros Cassita
(Lauraceae) e Cuscuta (Convolvulaceae). Hd, porém, plantas holoparasitas internas (holoendoparasitas). Nesse
caso, notam-se apenas flores para fora do caule da planta hospedeira, como no género Pilostyles (Raflesiaceae),
ou sobre o solo, como no género Cybalium (Balanophoraceae), holoparasita de raizes. Obviamente, as plantas
holoendoparasitas (parasitas internas) sé podem ser percebidas no campo quando estdo em fase reprodutiva.

¥E muito dificil observar um saprdfito no campo, quando a planta ndo estd florida, pois seu corpo geralmente estd
imerso na matéria orgdnica em decomposigdo.

*Plantas hemiautdtrofas séo providas de fungdo fotossintetizante, isto é, fazem fotossintese, mas sdo dependentes
fisiologicamente de outras plantas vivas — estas holoautdtrofas — para a tomada de dgua e nutrientes. Tal como as
holoparasitas, também apresentam apressorios e haustorios.

As plantas holoautétrofas tém nutricdo completamente autdtrofa e independente de outros organismos, exceto

simbiontes. Tém estruturas clorofiladas e absorvem nutrientes e dgua por meio de estruturas especializadas, como
raizes ou escamas.
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Martins e Batalha

wiiSe q planta tem até 0,5 m de altura ou se ela regride para 0,5 m ou menos ao perder parte do sistema aéreo na
estacdo desfavordvel, entdo é obrigatdrio encontrar na base lenhosa da planta as cicatrizes e, ou, os restos dos
ramos que morreram nas estages desfavordveis passadas. Muita atengdo aos individuos jovens de fanerdfitos:
cicatrizes deixadas nos caules de fanerdfitos jovens por folhas que cairam ndo devem ser confundidas com
cicatrizes deixadas na base caulinar de caméfitos por ramos que morreram. Geralmente, é possivel distinguir um
tecido de cicatrizacdo construido pelo meristema de abscisdo na cicatriz deixada pela perda de uma folha. Na
cicatriz deixada pela morte de um ramo geralmente hd intumescimento do caule e restos do ramo morto e ndo se
reconhece um tecido de cicatrizagdo.

A menos que jd se conhega a espécie, ndo é possivel, em uma iinica visita ao campo, observar se uma planta
germinou no solo ou sobre outra planta e depois se ligou ao solo e nem se ela vai se manter enraizada no solo
durante toda a sua vida. Se ela estd enraizada no solo, é possivel inferir que: ou a) ela germinou no solo, ou b) ela
germinou sobre o fordfito e depois se enraizou no solo. Para decidir entre essas duas alternativas, é necessdrio
observar a emissdo de raizes por parte do caule. Se a planta germinou sobre o fordfito, geralmente ela comega a
emitir raizes antes de tocar o solo. Se ela ndo estiver enraizada no solo, é possivel inferir que: ou a) ela germinou
no solo, se a parte basal de seu caule estiver morta, ou (b) se ndo emitir, em condigdes normais, raizes adventicias
em dire¢do ao solo, e seu caule s0 se ramificard e apresentard folhas a partir de uma altura razodvel do solo.

®As trepadeiras sdo tratadas de modos muito diferentes, dependendo do autor. Alguns autores corretamente
dividem as trepadeiras em herbdceas e lenhosas e ddo nomes diferentes a cada uma dessas classes: as herbdceas
séio chamadas de vinhas (vines em inglés) e as lenhosas, de lianas. Essa divisdo é considerada atualmente a
correta. Outros autores ervadamente usam indistintamente trepadeiras ou lianas ou vinhas como sinénimos. As
trepadeiras podem ser classificadas de acordo com seu sistema de escalada. As trepadeiras espalhantes (as
lenhosas sdo chamadas de diateinolianas) sdo as menos especializadas e escalam o fordfito apoiando-se ¢
enroscando-se nele, por meio de ramos arqueados ou espinhos (como Celtis iguanae), razdo por que sdo consideradas
uma forma intermedidria entre as trepadeiras verdadeiras e as formas autossustentantes. As trepadeiras foliares
escalam o suporte por meio de folhas, que podem ter crescimento indeterminado (como Lygodium) ou espinhos
dirigidos para baixo, impedindo que a folha se desprenda do fordfito (como Desmoncus spp.). As trepadeiras
voliveis (as lenhosas sdo chamadas de estrepanolianas) escalam enrolando o caule sarmentoso no suporte (como
Temnadenia violacea). As trepadeiras com raizes grampiformes (as lenhosas sdo chamadas de radicilianas) escalam
o suporte por meio de raizes adventicias modificadas em raizes grampiformes (como Ficus pumila). Trepadeiras
com gavinhas (as lenhosas sdo chamadas de elitolianas) escalam o suporte por meio de gavinhas e sdo consideradas
o0 grupo mais especializado (como Pyrostegia venusta). Cada um desses grupos pode ser subdividido em trepadeiras
terofiticas, geofiticas, hemicriptofiticas, camefiticas ou fanerofiticas. Na classificacdo da forma de vida das
trepadeiras, considera-se que sua altura seja igual a do fordfito. Por sua vez, essas formas de vida podem ser
ainda subdivididas em suculentas ou ndo suculentas, com ainda mais subdivisdes em deciduas ou perenifslias.

»iA menos que jd se conhega a espécie, ndo € possivel, em uma inica visita ao campo, observar se uma planta
estabelece ligacdo com o solo apenas durante um periodo de seu desenvolvimento ontogenético. E possivel inferir
se a planta esteve ligada ao solo ou, ainda, se vai ligar a ele por meio da observagdo da parte basal de seu caule:
a presenca de partes mortas (um segmento do caule, ramos, folhas) indica que o caule provavelmente se desligou
do solo; jd a emissdo de raizes adventicias em dire¢do ao solo mostra que o caule vai se ligar a este.

“iDyrante o tempo em que um hemiepifito secunddrio (germinado no solo) ainda mantém ligagdo com o solo, é
muito dificil distingui-lo de uma trepadeira, a menos que se conhega sua espécie. Por isso, alguns autores chamam-
os de hemiepifitos de pseudotrepadeiras, em oposi¢do as eutrepadeiras e as trepadeiras verdadeiras, que germinam
no solo e sempre mantém contato com ele. Depois que o hemiepifito secunddrio perde sua ligacdo com o solo, ele
se torna indistinto de um epifito. Portanto, dependendo de seu estddio de desenvolvimento ontogenético, um
hemiepifito secunddrio pode ser classificado como trepadeira ou como epifito. Em consequéncia, uma vinica
observagdo no campo, feita por um observador que ndo conhece 0s grupos taxondmicos e sua biologia, ndo é
suficiente para distinguir entre epifitos, trepadeiras e hemiepifitos secunddrios, e atribuir uma planta a uma dessas
categorias pode ser assunto subjetivo.
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