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INTRODUCAO

Os niveis de integracao

A Biogeografia é a ciéncia que estuda a distribuicdo, a adaptacdo, a
expansdo e associacdo das plantas e dos animais (ou séres vivos). Esta
definicdo nos leva a examinar o gque aconteceu, o que esta acontecendo
e até mesmo o que esta para acontecer. Sao, pois, consideragdes no
tempo e no espaco.

Estudando a evolucdo dos séres vivos, devemos remontar as ori-
gens afim de verificarmos as adaptacbes ao meio Temos, pois, que
considerar: a origem dos séres vivos e sua historia geologica remota
e recente, as limitacGes impostas pelo clima, as condi¢bes imediztas
do ambiente e a relativa estabilidade que conseguem os conjuntos de
plantas e de animalis.

Reconheceremos varios niveis, de acoérdo com o objetivo a alcancar
(DaNsErEAU, 1947). Em cada nivel, podemos observar que variam. as
afinidades com outras ciéncias, o proprio material estudado, o objetivo
da pesquisa, a natureza das limitacdes impostas, os métodos, as con-
clusdes as quais se chega e as unidades empregadas (vide tabela I).
Dividiremos, entdo, o estudo em partes correspondentes a éstes niveis
de integragdo.

* fste modesto trabalho resulta dum curso de Biogeografia dado nos meses de julho e
agdsto de 1946, aos alunos da Faculdade Nacional de Filosofia da Universidade do Brasil, Rio
de Janeiro E’ apenas uma introdugio ao complexo das ciéncias biogeograficas e pretende somente
mostrar as suas interdegendéncias, seus problemas e alguma coisa dos métodos de trabalho,
das classificagbes e das conclusfes ds quais os biogedgrafos chegaram nestes Gltinos anos

A bibliografia do assunto €, naturalmente, considerdvel e nfo utilizei senfo as obtas mnais
uteis para ilustrar os diversos pontos que merecem sobiessair

Agradego ao professor A. CARNEIRO Lgio, diretor da Faculdade Nacional de Filosofia e ao
professor Hingarp O'REILLY STERNBERG que me convidaram a dar éste cuiso Ajudaram-me na
redacio destas noias e na preparacio pata a sua publicagio: FERNANDO SEGADAS ViaNA, Dora DE
AMARANTE ROMARIZ, [EpGAr KUHLMANN e Maria TERESINHA SEGADAS VIANA A éstes alunos fico
particularmente grato Eles provaram, mais wma vez, que o professor pode aprender muito
conm os alunos

Agradego também, muito particularmente, ao St Curistovam LEITE DE CASTRO, secretdiio-
geral do Conselho lfacional de Geografia, gragas a quem tive a oportunidade de 1ealizai alguns
trabalhos no Brasil, pois teve éle a gentileza de colocar & minha disposicio todos os 1ecursos
da Seccio de Estudos. Ai encontrei, assim como na Fundagio Getdlio Vargas e, mais ligeira-
mente, no Museu Nacional e no Instituto Osvaldo Cruz, o auxilio material e, principalmente,
a atmosfera intelectual indispensdveis & pesquisa cientifica

Sinto-me feliz en: dedicar éste modesto trabalho ao Sr CHRISTOVAM LEITE DE CASTRO, em
quem me é grato reconhecer o grande animador dos estudos geogidficos no Brasil
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4 REVISTA BRASILEIRA DE GEOGRAFIA

1.° nivel: Paleontelogico

Neste plano incluiremos uma série de consideragOes sObre a adap-
tacio das plantas e animais, condicionadas por grandes acontecimentos
geologicos (glaciagdes, transgressdes marinhas, translagdes dos con-
tinentes, etc.) . Verificaremos a escala geologica que possibilitou con-
dicdes novas e mais ou menos favoraveis para a vida. O material a
estudar serd constituido dos grandes grupos de plantas e animais que
se sucederam desde o inicio da histéria da Terra. O objeto de estudo
sera, pois, a origem destas plantas e animais, o seu apogeu e o motivo
do seu desaparecimento. Esta escala de limitacdo verificou-se em pe-
riodos muito extensos, de milhdes de anos. O método é o usado na
Paleontologia e na Geologia Estratigrafica. As conclusOes serdo tiradas
sobre as tendéncias evolutivas déstes grandes grupos e o estabeleci-
mento de certa continuidade em alguns grupos. O estudo déste nivel
de vida tera, pois, unidades préprias: flora e fauna

2.° nivel: Paleoecologico

Os ultimos e mais recentes periodos geoldgicos nos permitem um
estudo mais meticuloso, ndo s6 da evolugcdo das espécies, mas tam-
bém das mudancas geograficas do clima e da vegetagdo. Os movi-
mentos da flora e dos tipos de vegetacfo poderdo ser acompanhados
pelo gedgrafo e interpretados em térmos das flutuacbes dos fatores
meteorologicos A analise dos varvitos, dos anéis anuais das arvores e
dos polens depositados nas turfeiras, nos déo uma idéia do tempo
que durou a ocupacdo dum territério por um determinado tipo de
vegetacdo. Poderemos entdo falar em cinturas de vegetacdo, zonas
de vida, tipos indicadores climiticos.

3.9 nivel: Areografico

Relaciona-se com a Geologia e Taxonomia Trata-se de estabe-
lecer a distribuicio atual de tddas ou de algumas espécies de plantas
e animais Achando-se uma coincidéncia de Aarea entre um grande
numero de espécies, serdo obtidos diversos tipos de distribuicdo geo-
grafica. Verificar-se-80 as descontinuidades e sua razdo de ser. As
atuais agreas descontinuas de alguns grupos taxonbémicos podem, em
geral, ser explicadas,pela interposicdo de barreiras Assim, encontra-
remos analogias entre 4reas hoje em dia distantes. Brasil e Africa,
China e América, Chile e Austrilia. Estas consideracoes feitas sébre
formas anteriores do globo, ser@o explicaveis por acontecimentos de
ordem geoldgica

4.° nivel: Bioclimatolégico

No nivel anterior (Areografico) procuramos a explicacdo da dis-
tribuicdo, neste procuraremos indagar sébre os fatores meteorolégicos

Pag 4 — Janeito-Maigo de 1949



INTRODUGCAO A BIOGEOGRAFIA 5

responsaveis pela atual limitagdo, como sejam' luz, temperatura, umi-
dade, ete. Ha lugares no mundo de climas iguais, com tipos biologicos
semelhantes, mas contendo plantas e animais diferentes. Esta diver-
sidade explica-se por razdes historicas. O objeto da Bioclimatologia
é constituido pelas limitagOes devidas aos fatéres do clima .Uma das
preocupacdes do bioclimatologista serd estabelecer os iséfenos, isto é,
a linha que une pontos de igual periodicidade biologica. momento
de floracdo de uma determinada planta, da reprodugdo de um peixe,
etc. Pela presencga das plantas caracteristicas, ou pelos iséfenos tra-
cados, poderemos ter uma idéia do clima, talvez mais exata do que
se utilizassemos apenas medidas meteorologicas. As plantas servirao
de indices porque tém reacdo holocendtica, quer dizer, reagem aos
fatéres do ambiente considerados em seu conjunto. As vézes, o biocli-
matologista podera atribuir a atual distribuicdo duma espécie a um
fator, cuja influéncia se torna verdadeiramente limitativa: o calor,
a umidade, a luz. Outras medidas interessantes: os espectros biold-
gicos ou reparticio das formas biologicas em cada regido.

5.2 nivel: Autoecolégico

Este estudo limita-se ao ser vivo individualizado, isto é, nos va-
rios aspectos do seu ciclo vital e em seu meio. O capim gordura, o
palmito, a embatba, a formiga satva, o siri, o gamba, a onca, se
prestam a observacdes, até a experiéncias, para determinar as diversas
modalidades do ajustamento ao ambiente: reacdo aos fatéres fisicos,
quimicos, biologicos. Estudam-se na natureza e no laboratério, as exi-
géncias, as tolerancias de cada espécie (e mesmo de cada raca), bem
como a capacidade que éles tém de utilizar e transformar os recursos
do meio. A periodicidade, a reproducfo, a dispersio, manifestam a
luta da heranca com o ambiente e varios ecotipos mostram, até mor-
fologicamente, um grau mais ou menos adiantado de conformidade
com o meio.

6.° nivel: Sinecologico

Consideraremos o prépric meio de um modo global, com tudo o
que néle vive, descobrindo o motivo dos equilibrios existentes Pro-
euraremos, pois, saber como se associam as varias espécies de séres
vivos, como utilizam as possibilidades do meio e como as retribuem
se cada uma melhora ou piora as condigcOes de seu habitat Assim,
estudaremos uma restinga, um brejo, um andar da montanha, Ga
mata, um cimo de montanha, onde poderemos distinguir zonas domi-
nadas por tipos diferentes e manifestando uma relagdo mais ou me-
nos estavel com a fisiografia e o solo. Interessa-nos sobretudo, o dina-
mismo evolutivo da vegetacfo a sucessdo que termina com o climaz.
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6 REVISTA BRASILEIRA DE GEOGRAFIA
TABELA I
Comparacio dos critérios empregados em cada nivel de integracio
(DANSEREAU, 194%)
; Afinidades
NIVEL com outras Material Objeto de Natureza das Meétodo de Conclusges Unidades
ciéncias estudado pesquisa limitagGes estudo
1 2
PALEONTOLO-
GICO Geologia De phylums | Origem, ex- | Principais a- | Escavagiio de | Tendéncias e- | Floras fésseis
Paleontologia Evolugiio até espécies | pansdoe de- | contecimen- | fésseis volutivas e | Faunas ‘dszeis
Paleoboténica Filogenia cadéncia tos geoldgicos seqiiéneias Tsofloras
2 2
PALEOECOLO-
GICO Geologia Floras,faunas | Movimentagiio | Flutuag¢des | Andlise dos { Ocupagio de| Faixas de ve
Paleoecologia em relagio | péaleoclima- stratus dreas em re- { getaciio
Geocropologia Climatologia | Géneros, cs- | com as mu- | toldgicas Estudo de lagdo a pe- | Zonasde vida
Paleoclimatologia péeies dangas de varvitos riodos de | Tipos elimdi.
clima, Perfis polé- | tempo ticos
nicos, anéis de
crescimento,
localizacdo
das 4reas-
reliquias
3' . . 1
AREOGRATICO | Geologia De familias | Distribui¢do | N&o mencio- [ Demarcagio | Extensio Areas
Aveografia Taxonomia até espéeies | Afinidades de | nada de Areas Disjungao e { Flora, fauna
Geobotanica Geografia fireas Acontecimen- [ Comparagio | antiga con- | Tiposde dreas
Zoogeografia Paleontologia tosgeologicos | de 4reas tinuidade
4
BIQCLIMATO-
LOGICO Climatologia De espéeies | Comporta- | Clima ou fa- | Mapeagio de | Responsabili- | Iséfenos

Bioclimatologia
Fenologia

5o
AUTOECOLO-
GICO

Autoecologiy

6,
SINECOLOGICO
Sinecologia

7
SOCIOLOGICO
Fitossociologia
Sociologia animal

8
INDUSTRIAL
Utilizagio  das
terras
Conservagiio

Meteorologia

até ragas

mento em
relagiod
area clima-
tica

tores cli-
méticos

coincidéncias
de dreas

dade dos fa-
tores indi-
viduais me-
teoroldgicos
Ciclo

Tsobideoros

Geografia Hu-
mana

Sociologia

Histéria

Paisagem

Tnfluéneia do
homem

Intervencio
humana

Documentagiio
histérica

portdneia e
duragdo das
perturbagdes

Lisiologia De espécies | Reagido aos | Fatores fisicos | Medigdo di- | Natureza e | Ecotipo
Genética até racas fatores do | quimicos e | reta de res- [ importéncia
Anatomia habitar, con- | bioldgicos postas das limi-
Ciéneia do siderados Experimen- | tagdes ime-
Solo isolada ou tagfio diatas
holocendti- Extensio e
camente profundidade
das possiveis
reagdes aos
fatéres in-
dividuais
.
Autoecologia | Vegebagio Caracteris- | Natureza do Tipo de asso- | Areas-climax
Populagdes ticas, inter- | habilat Observaciio | cagiio Séres
Geografia animais relacdes e fisiondmica | Natureza ¢ | Associagdes
Fisica dinamismo orientagdodo | (sensu lato)
dinamismo Formagbes
Sinecologia Composi¢io Descrigio es- | Ordens
Autoecologia | Comunidades | quantitativa, | Do habitat | Levantamento | tatica, di- | Aliangas
estrutura e | atéobidtopo | em quadros | ndmica e | Associaghes
evolugio areal das | (sensu striclo)
unidades Unides
Agricultura
Silvicultura Natureza, im- | Tipos de uti-

lizagdo das
terras

7.% nivel: Sociologico

E o estudo do modo como se associam as espécies, das proporcoes

I3

que guardam entre si A composicdo floristica é estabelecida numa
base estatistica e tem que ser reconhecida também a estratificacéo
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INTRODUGCAQO A BIOGEOGRAFIA 7

da Vegetagéo. A seguir, considerando areas duma certa extensio geo-
gré,fica, poderemos analisar a freqiiéncia, a presenca, a constdncia
e a fidelidade de todas as espécies, destacando as indicadoras de cada
uma das associacbes formadas, as dominantes, as caracteristicas.

8.2 nivel: Industrial

A palavra industrial ¢ empregada no sentido que déo os antropé-
logos & interpretacdo da adaptacdo do homem ao meio. Pesquisa-se
como utilizou éle seus recursos, como transformou a paisagem até o
ponto de estabelecer um novo equilibrio diferente do primitivo, a
exemplo do que se deu na bacia do S4o Lourenco, nos Alpes, na Bai-
xada Fluminense. Este trabalho, sé realizavel pelo homem, é fruto de
intencdo, de previsdo e dai a interpretacdo déstes fendmenos ser feita
por um método especial A natureza das limitacGes impostas a ani-
mais nocivos e plantas daninhas, apresenta uma perturbacido biolo-
gica consideravel. Bstas limitacOes acarretam disturbios tdo grandes,
que levaram VERNADSKY (1945) a pensar que poderiam caracterizar
uma nova. época geoldgica Outro ponto a estudar serd o da utilizacéo
de terras. .

A consideraco déstes diferentes niveis d4 uma idéia do conjunto
das ciéncias biogeograficas, da variedade das pesquisas e dos diversos
métodos a serem empregados para chegar a conclusbes duma certa
ordem de grandeza (de certeza, também) e ao estabelecimento de
unidades mais ou menos padronizadas (vide tabela I)

ALGUMAS DEFINICOES

A Biogeografia, entdo, é o estudo da distribuicdo, adaptacdo, mi-
gracio e associacdo das plantas e dos animais. Cobre, assim, um campo
muite vasto, tomando emprestado diversos dados a oufras ciéncias.
Esta definicdo contém quatro elementos principais em torno dos quais
giram as pesquisas.

Ao geo6grafo, porém, interessa mais estudar o elemento sintético,
que é a associacfo. Mas, antes de estudarmos éste elemento, devemos
investigar outros aspectos, como sejam: origem, histéria de diversos
grupos, reac¢des principais dos animais e plantas quanto aos fatéres
considerados separadamente e quanto aos diferentes habitats Nestes
estudos, a Biogeografia entra em relacdo com as ciéncias que a com-
péem, com a Ecologia, a Geobotdnica e a Zoogeografia

A Paleontologia é o estudo dos animais e das plantas fésseis (Pa-
leobotdnica) .

A Paleoclimatologia estuda os climas dos tempos passados e a
Paleoecologia, a relacdo das floras e faunas restritas ao meio A Geo-
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8 REVISTA BRASILEIRA DE GEOGRAFIA

cronologia mostra a sucessdo no tempo dos diversos acontecimentos
meteorolégicos e biologicos.

A Areografia nota, simplesmente, a extensdo geografica dum or-
ganismo ou dum fendémeno fisico ou biolégico. A Geobotdnica e a
Zoogeografia interessam-se pela distribuicdo geografica das plantas
e dos animais, procurando explicar muitas vézes as limitacdes a que
estio sujeitas

A Bioclimatologia é o estudo da influéncia dos fatores meteoro-
légicos sbbre os séres vivos A fenologia € ¢ estudo da evolucéo, no
tempo e no espaco da periodicidade biologica.

A Ecologia é o estudo da reacdo das plantas e dos animais ao
ambiente imediato (ao habital e nao a localidade geografica). A
Autoecologia ¢ o estudo duma espécie ou dum individuo animal ou
vegetal quanto as suas reacOes ao habitat. A Sinecologia é o estudo
do comportamento das comunidades biolégicas. A Sociologia é o estudo
pormenorizado das proporcdes e interrelacbes das espécies que com-
pdem uma associacdo. Geralmente a Fitossociologia e a Sociologia
Animal ficam separadas.

A Conservacdo é uma ciéncia baseada em conhecimentos ecolégicos
que tém como finalidade a protecdo e o aproveitamento dos equilibrios
naturais

PRIMEIRA PARTE. PALEONTOLOGIA

1. Origem e evolucdo dos grupos através dos tempos geologicos

A distribuicdo geografica das plantas e animais é limitada, pri-
meiramente, pela sua origem geologica. Varios acontecimentos, que
ocorreram através dos tempos, tiveram efeitos diversos s6bre os grupos
biolégicos. A distribuic@o atual e a féssil de certas plantas e animais,
levam-nos a concluir que algumas areas, hoje descontinuas, acha-
vam-se outrora ligadas Durante o mesozobico, houve continuidade entre
o continente africano e o sul-americano e, também, entre o norte-
americano e o europeu, havendo muitas provas disto (a floresta da
América do Norte e a da Europa, por exemplo, tém uma flora essen-
cialmente a mesma) .

Considerando a evolucao dos séres vivos, na evolucdo da Terra,
temos de estabelecer uma grande distingdo entre duas situacdes dife-
rentes. os climas normais e os climas revolucionarios. Os climas
normais sao aquéles que predominam durante uma porcentagem muito
elevada de tempo. As condigbes eram: continentes relativamente pe-
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Fig 1 — O clima normal prevaleceu durante a maior pamte dos tempos geoldgicos com

continentes menores e mares maiores, 1elévo uniforme, temperatura elevada (em préto),

grande umidade e pouca chuva O clima revoluciondrio caracteérize épocas de perturbugdo,
com contimentes maiores, relévo, temperatura e precipitacdo desiguais

quenos, relévo pouco desigual, temperatura elevada e mais ou menos
uniforme, grande umidade e pouca precipitacdo (Vide fig 1).

Os climas revoluciondrios sdo aquéles em que dominam condicdes
diferentes das dos climas normais. Os continentes eram, entdo, mais
extensos e os mares mais restritos, o relévo muito desigual, assim como
a temperatura e a umidade (alguns lugares com muita precipitacio
e outros bem secos) (fig. 1).

Sendo diferentes as condigcoes de vida durante éstes dois periodos
alternantes, também foram diversas as possibilidades de evolucdo dos
séres vivos e os obstaculos que encontraram. De modo que, nestes dois
periodos o poder seletivo do meio foi muito diferente. Houve maior
uniformidade das condi¢des do ‘ambiente nos perfodos normais, esta-
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10 REVISTA BRASILEIRA DE GEOGRAFIA
TABELA II
Os grandes passos na evolugio dos séres vivos, segundo RUSSEL (1941)
e varios outros autores
ERA Epoca Duragdo % C«;m1p a;;l%ao Clima Aparecimento]  Apogeu Extingdo
, 1 000 000 000 [+ 32 1-—T1 Frio no infcio | Vida uni-
CRIPTOZOICA | Arqueano a 680 000 000 Mais quente no | celular
, fim
o PRE- |brn|)Jo»—r-——Y—m—V— — - -—m»—-»o-o-ooorrrne—- oo ——-———— | ——
Algongquiano 680 000 000 {— 32 | 28—1IV Glacial Inverte-
CAMBRIANO a 360 000 000 22 — VIII | Temperado a | bradosma-
tropical rinhos pri~
Glacial no fim mitivos
Cambriano 360 000 000 |— 7| 23— VIIT | Quente, uni- Algas ma-
a 290 000 000 17—1IX forme Moluscos rinhas
Trilobites
Ordoviciano 290 000 000 18 —1X Quente, uni- Inverte-
a 250 000 000 4 2—X forme Peixes brados su-
. periores
PALEOZOICA — —— —————
Siluriano 250 000 000 |— 2 3—X Quente noinicio | Plantas e | Peixes
a 230 000 000 9—X Mais frio animais
GlaciagOes focals | terrestres
no fim primitivos
ou —_—
Devoniano 230 000 000 |— 3] 10—X Frio no inicio | Batrdquios | Pteridéfitas
a 200 000 000 20—X geralmente | Flora ter- | arbores-
, quente restre centes
PRIMARIA —_—
Mississipiano 200 000 000 |— 2| 21—X Temperado Equinoder- | Batriquios
a 180 000 000 27 —X mas Pteridos-
Seliquios | permas
antigos
Pensilvaniano 180 000 000 31 28—X Mais para tem- | Tnsetos e | Gimnosper-
a 150 000 000 7—XI perado, indo | répteispri- | mas
mesmo até | mitivos
sub-tropical,
muito Wmido
Permiano 150 000 000 |— 3 8—XI Glacial Pteridé-
a 120 000 000 18 — XTI fitas ar-
bores-
centes
Pteridos-
permas
Trissico 120 000 000 |— 2} 19— XI Variavel: fresco | Dinossauros | Répteis
, a 100 000 000 25— XI a sub-tropical
MESOZOICA — E [
Jurassico 100 000 000 {— 2 [ 26 — XTI Frio nos polos | Pterodic-
a 80 000 000 2—XII | Quente a sub- | tilos
-tropical nos | Aves
ou outros lugares
Comanguiano 80 000 000 |4+ 1 3—XII | Temperado- | Angiosper- |[-—————
. a 70 000 000 6 — XII quente mas
SECUNDARIA Ingsetos mo [————
Cretaceo 70 000 000 |— 3 7—XII | Quente, uni- | Mamiferos | dernos Grandes
a 40 000 000 17— XII forme, mais frio | primitivos { Angiosper- { siurios
no fim mas
Paleoceno Temperado Mamiferos| Mamiferos
o — primitivos
CENOZOICA | Eoceno 40 000 000 18 — XIT | Temperado Gramineas
a 20000 000 (+ 2| 31— XII | quente Mamiferos
ou (18 h) modernos
Oligoceno Quente AntropOides
Mioeeno Mais frio,aridez
. local
TERCIARIA ——— S
Plioceno Temperado, con-
digges locais
Pleistoceno 20 000 000 31— XII | Semi-dridas Grandes
PSICOZO a 0 (1947) — 2| 18h a mami-
CozoICA — 23h58'48’¢ | Varidvel feros
ou Recente B — . Homens e —
- 31— xq1 | Glaciagdes
QUATERNAR14| Tempos his- 25hs8"48""
dricos 2 24h
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INTRODUGCAO A BIOGEOGRAFIA i1

belecendo-se néles os gradientes (evolugcdo geografica insensivel de
um carater qualquer num grupo de plantas ou animais). Deveria
haver muitos gradientes nos periodos normais, enquanto, nos revolu-
cionarios, os gradientes sdo pouco freqlientes, pois as descontinuidades
biolégicas acompanham as descontinuidades topograficas ecoldgicas, etc

Em todo éste estudo, o papel das glaciagbes € muito importante,
parecendo ter havido uma glaciacdo no fim de cada era geologica,
abrangendo uma grande extensdo, inclusive lugares néo cobertos pelo
gélo.

RusseL (1941) organizou uma escala, visando uma sintese da
evolucdo do clima, estabelecendo uma comparagdo entre o tempo geo-
l6gico e um ano do calendario. (Vide tabela II)

Era criptozdica ou pré-cambriana — Estendeu-se do dia 1 de
janeiro até o dia 23 de agbsto, tendo abrangido 64% do tempo geologico.
Esta era acabou com uma grande glaciacio

Era paleozdica — Dividida em seis periodos No cambriano, ordo-
viciano e siluriano, o clima foi quente e uniforme, com excecéo do fim
do siluriano, em que houve glaciagbes locais. Aparecem no cambriano
0s moluscos, no ordoviciano os peixes (atingem o apogeu no siluriano)
e no siluriano surgem as primeiras plantas terrestres (Psilophytales)
(o Psilotum brasileiro, que é uma epifita, parece um descendente direto
destas plantas silurianas) e os primeiros animais terrestres. O cam-
briano durou de 23 de agoOsto a 17 de setembro, o ordoviciano de 18
de setembro a 2 de outubro e o siluriano de 3 de outubro a 9 de outubro.
O periodo seguinte, o devoniano, durou de 10 a 20 de outubro Houve
frio no inicio, esquentando depois o clima. Aparecem os batraquios
e a flora terrestre apresenta-se muito desenvolvida, com os enormes
criptégamos vasculares (pteridéfitas). No carbonifero (mississipiano
e pensilvaniano, de 21 de outubro a 7 de novembro), o clima apre-
sentou-se de temperado a sub-tropical (formando-se as florestas de
pteridéfitas). Durante o carbonifero, aparecem as Gymmnospermas, que
atingem, no fim désse periodo, o seu apogeu, havendo, entdo, grande
numero de espécies. Surgiram também plantas que pareciam pterido-
fitas, mas que produziam sementes S&o as Pteridospermas, caracte-
risticas da primeira parte do carbonifero No permiano (8 a 18 de
novembro), desaparecem as pteridofitas arborescentes com excecio das
samambaias-agu) e as Pleridospermas.

Era mesozoica — No tridssico (19 a 25 de novembro) o clima
apresentou-se fresco e sub-tropical, aparecendo, entao, os dinossauros
No jurdssico (26 de novembro a 2 de dezembro), ha frio nos pdlos,
sendo o clima quente e sub-tropical nos outros lugares Dominam
ai os répteis e aparecem os pterodactilos e as primeiras aves, como a
Archeopteryx. No cretdceo (3 a 17 de dezembro), o clima é temperado-
quente, tornando-se mais frio no fim e acabando por uma glaciacéo
No cretdceo inferior (comanquiano), aparecem as Angiospermas (plan-
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tas que dao sementes e flores) e no cretidceo médio e superior, aparecem
0s mamiferos primitivos, dominando, entdo, os insetos modernos e
as Angiospermas. Com a enorme expansio das angiospermas, que
dominam até hoje, as paisagens do fim do cretaceo sdo semelhantes a
algumas paisagens atuais, como mostrou SEwarp (1941), que féz a
reconstituicdo de diversas paisagens antigas Os grandes répteis, que
dominaram durante o tridssico, o jurdssico e parte do cretaceo, desapa-
recem, definitivamente, no fim déste, em virtude da glaciacdo (ou
de outras causas biolégicas ou, ainda, de outros fatéres climaticos).

Era cenozdica — Durou de 18 a 31 de dezembro, as seis horas da
tarde. O clima foi: temperado no paleoceno, temperado-quente no
eoceno, quente no oligoceno, mais frio e com séca local no mioceno,
temperado e de condicbes locais semi-aridas no plioceno. Dominam,
nessa era, os mamiferos, que ja haviam aparecido, em formas fracas,
no cretaceo, sendo, entdo, dominados e talvez inibidos pelo répteis
Este novo grupo, ainda indiferenciado, ao lado de um grupo stper-dife-
renciado, muito adiantado mas também muito fraco em funcio de
sua prépria diferenciagdo, aproveitou as novas condigoes do habitat
para se desenvolver e dominar durante a era terciaria Durante o
eoceno, aparecem as gramineas e os mamiferos modernos, no oligoceno
surgem os mamiferos adiantados, os antropoideos

Era psicozoica — S6 no pleistoceno (quaternario) é que desapa-
rece, devido a glaciacdo, a maioria dos grandes mamiferos, como os
mamutes. O pleistoceno durou de 6 horas da tarde as 11 horas, 58
minutos, 48 segundos do dia 31. £ ai que aparece o homem (no fim do
plioceno ou comégo do pleistoceno), chegando, entdo, num periodo
revolucionario. O tempo histérico, onde o homem criou alguma coisa,
vai das 11 horas, 58 minutos e 48 segundos até & meia-noite.

2. Separacao dos continentes e transgressdes marinhas

Na era tercidria, existiu um continente boreal, formado pela
América do Norte e Eurasia. Com o deslisamento dos continentes, a
conseqliente formacéo do oceano Atlantico e a penetracdo dos mares
no interior do continente americano, as terras boreais foram divididas
em trés partes, separadas por mares. Estas trés partes, sdo- América
do Noroeste, América do Nordeste e Eurisia (MARIE-VICTORIN, 1929).
Esta separacfo, porém, ndo trouxe o mesmo resultado para os diversos
organismos existentes no grande continente boreal, tendo havido uma
evolucdo independente

Uma primeira série de séres vivos permaneceu no seu estado
inicial, ndo tendo evoluido. E’ notdvel que nenhum déles seja arvore
ou mamifero, isto €, séres mais importantes sob o ponto de vista
ecologico (Vide tabela III).

Exemplos: 1 — Polystichum Braunii: a) na Europa éste feto é
muito difundido nas regides sub-alpinas; b) na Ameérica do NE per-
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TABELA III
Grupos taxonomicos vicariantes

AMERICA DO NW AMERICA DO NE EUROPA
Polystichum aculeatum P. aculeatum
Polystichum Braunii P Braunii
Sem evolugio Caltha palustiis C palustiis C palustris
Circaea alpina C. alpina C alpina
Esox lucius E lucius
Anemone nemorosa A nemorosa A nemorosa
var quinquefolia
Pteridium aquilinum P aquilinum P. aquilinum
Evolugfio até a variedade ou var. latiusculum
subespécie Cypripedium calceolus C. calceolus
var, pubescens
Hepatica nobilis H nobilis
var. americana
Molothtus ater M ater ater
artemisiae
Polypodium vulgare P vicginianum P vulgare
Pinus monticola P. Strobus P. peuce
. [P tremuloides P. tremula
Populus tremuloides \P gandidentata
Evolucs . . {P Banksiana [P silvestiis
ugdio especifica Pinus contorta \P virginiana \P. montana
Rubus parviflorus R odoratus
Cervus canadensis C canadensis C elaphus
Ieterus bullocki I galbula

sistiu, sendo, porém, uma reliquia, com poucos exemplares e muito
espacados entre si; ¢) na América do NW, ndo existe.

2 — Caltha palustris. Ranunculdcea de flores amarelas' a) na
Europa hé grande distribui¢fo, nas zonas frias e umidas; b) na Amé-
rica do NE, idem; c¢) na América do NW, é pouco difundida.

3 — Circacea alpina, pequena onagracea, delicada* a) na Europa
ha grande distribuicdo nas zonas frias e Umidas, vivendo na sombra
das coniferas; b) na América do NE, idem; ¢) na América do NW, idem.

4 — Esox lucius, peixe tipico das aguas doces na Europa e na
América do NE; na América do NW néo existe.

A seguir, temos uma segunda série de séres vivos, que evoluiram,
mas que néo chegaram a formar espécies novas, sé tendo dado varie-
dades (vide tabela IIT).

Exemplos: 1 — Cypripedium calceolus. a) aparece na Europa em ha-
bitat sub-alpino; b) existe na América do NE a variedade Cypripedium
calceolus var. pubescens, encontrada em zona de mesmo clima, mas a
baixa altitude; c¢) nfo existe na América do NW.

2 — Hepatica nobilis, planta do inicio da primavera Existe na
América do NE como Hepatica nobilis, var. americana.

‘ 3 — Pteridium aquilinum, que é muito difundido pelo mundo
Inteiro. Existe na Europa e na América do NW (na forma tipica),

Pég 13 — Janeiro-Maico de 1949



14 REVISTA BRASILEIRA DE GEOGRAFIA

tendo evoluido na América do NE, como Pteridium aquilinum var.
latiusculum.

H4, também, uma terceira série de séres, que apresentam uma
evolucdo especifica E o caso do Pinus peuce da Europa, do Pinus
Strobus da América do NE e do Pinus monticola da América do NW.
Estas trés espécies de Pinus, tém uma origem comum, o que é demons-
trado pelo seu estudo morfoldgico. Encontram-se outros exemplos de
evolucdo paralela, como o Pinus silvestris da Europa, o Pinus Bank-
siana da América do NE, o Pinus contorta da América do NW. O
Pinus silvestris que ocorre no Mediterrdneo até a Escandinavia e
Russia, acha-se em lugares fisiograficamente diferentes, tendo pro-
duzido muitas adptacOes, que, porém, s6 chegam a constituir varie-
dades O Pinus Banksiana é encontrado no Canadad e em térno dos
Grandes Lagos, regido arenosa e de pouca altitude E’ uma espécie
pioneira, isto é, ndo faz parte da floresta climax. O Pinus virginiana
€ uma vicariante ao sul do Pinus Banksigna, sendo encontrado em
regifes de clima mais quente e de maior altitude. O Pinus contorta é
encontrado nas Montanhas Rochosas, em regides sécas e baixas.

A tabela III da outros exemplos, pertencentes a varios géneros
de plantas. Nota-se a falta, muitas vézes, do grupo num dos trés
painéis. Assim, no plioceno houve Ulmus na costa do Pacifico, hoje,
porém, éle dai desapareceu completamente.

Da-se 0 mesmo com os animais, havendo passaros que apresentam
uma sub-espécie em cada uma das provincias biologicas do Atflantico,
dos Apalacheanos, da Planicie Central, das Montanhas Rochosas, do
Pacifico

A estas entidades com origem comum, mas hoje situadas em
areas geograficas diferentes, da-se o nome de vicariantes. E claro que
0 papel ecoldgico de cada um dos vicariantes pode ser o mesmo (Populus
tremula — Populus tremuloides) ou, entdo, muito diferente (Pinus
silvestris — Pinus Banksiana) Freqlientemente, o que poderia ser
chamado de vicariante ecoldgico, pertence a familias diferentes (Cistus
no maquis mediterrdneo e Salvia no chaparral californiano; Mercurialis
perenis na floresta de faia da Europa e Osmorrhiza claytoni na norte-
americana) .

Uma transgressdo marinha também dividiu a Australia, onde
se encontram hoje em dia vicariantes de Eucalyptus, Acacia, Epacris,
etc (Cain, 1944).

3. Evolucao dum tipo de vegetacao desde o plioceno

Na costa da Califérnia, estende-se uma floresta constituida de
pinheiros, que se caracterizam por ter o cone completamente fechado.
Esta floresta presta-se a consideracgoes biogeograficas muito interessan-
tes (Cain, 1944). Presentemente, é descontinua, pois s6 € encontrada
em ilhas No plioceno, esta floresta era homogénea, pois nela existem
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Fig 2 — Filogenia dos pinheiros de cone fechado da coste da Califérnia, segundo CAIN, (1944)

plantas endémicas restritas a estas formacbes e testemunhas duma
antiga ligacéo.
Nos depdsitos do plioceno, encontramos uma espécie de pinheiro,
0 Pinus Masoni, que ja ndo aparece no inicio do pleistoceno, porque as
condicoes climéticas tornaram dificil a sua sobrevivéncia (fig. 2).
Nos depositos do pleistoceno séo encontrados:

1 — Pinus linguiformis, até a terceira parte do pleistoceno, nao
chegando ao fim do mesmo. 2 — Pinus attenuata, aparece na segunda
parte do pleistoceno, tendo grande expansio geografica no fim déste,
estendendo-se pela costa e pelo interior. 3 — Pinus muricata, aparece
desde o inicio do pleistoceno. 4 — Pinus remorata, ndo se desenvolveu
muito, tendo aparecido na segunda parte do pleistocenc 5 — Pinus
radiata var. binata, surge no fim do pleistoceno, desenvolvendo-se
muito. 6 — Pinus radiata, aparece desde o inicio do pleistoceno.
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Na época recente, temos.

1 — Pinus attenuata, éste pinheiro continua a existir, cobrindo
um grande territorio e ultrapassando a zona costeira. 2 — Pinus mu-
ricata, desenvolve-se, mas nfdo ultrapassa a zona costeira 3 — Pinus
remorata, nio aumentou sua area 4 — Pinus radiala var binata,
nio aumentou a sua area, tendo mesmo regredido.

Atualmente, temos uma divisdo déstes pinheirais, na costa cali-
forniana, em trés trechos distintos (Cain, 1944):

A. Norte (zona fria) — O Pinus muricata é dominante, porém,
se encontram, também, algumas espécies da floresta de coniferas
do norte do Pacifico e alguns elementos muito interessantes da flo-
resta de Sequoia.

B. Ceniral — Nesta regido, domina o Pinus radiata, que nao
apresenta porém, tanto desenvolvimento, sendo a floresta caracte-
rizada por espécies endémicas, como alguns ciprestes, o que demonstra
uma influéncia do chaparral (vegetacdo das areas mais sécas).

C. Ilhas — Dominam nestas o Pinus remorata e Pinus radiata
var. binata, podendo aparecer, também, o Pinus muricata.

De todo éste estudo, podemos chegar as seguintes conclustes
(CaIn, 1944):

O Pinus Masoni abrangeu uma grande area, antes que a costa
fosse quebrada e dividida em ilhas. As espécies pleistocénicas se dife-
renciam por causa do isolamento insular. Mason (1932), estudando
a distribuicdo féssil e a atual destas espécies, concluiu que deve ter
havido migracdo e extincdo. Esta floresta de pinheiros, migrando, foi
exposta a contaminacio por outras florestas, como a floresta do norte
e das regides sécas, havendo sinais desta contaminagdo. O Pinus remo-
rata e o Pinus radiata var. binata, sdo restritos as ilhas, ndo podendo
resistir & concorréncia das outras espécies O endemismo, nestes pi-
nheirais, é muito interessante 59% dos arbustos e arvores séo tipicos
da provincia californiana e 29% sao limitados ao proprio pinheiral.

SEGUNDA PARTE' PALEOECOLOGIA

1. Efeitos das glaciacoes

Houve glaciacbes nas diferentes épocas geologicas, terminando
as grandes eras. Segundo parece, uma ligeira mudanca de temperatura
média do ano — 2 graus — bastaria para fundir o gélo dos pélos no
verdo (RusserL, 1941). O fendémeno da glaciagdo depende, pois, de
uma pequena variacdo dos fatéres meteorolodgicos O que nos interessa
mais, porém, nao sao as causas e a origem das glaciagdes, mas seus
efeitos sobre a flora e a fauna E necessirio destacar que as glacia-
¢bes ndo interessam sdmente as terras cobertas pelo gélo e suas pro-
ximidades, mas, também, as regides afastadas, que nestas épocas tém
regime meteoroldgico muito diferente. Assim, no Brasil e na Africa
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do Sul, as glaciac¢bes induziram um clima muito mais umido e parece
provavel que, naquele tempo, tenha havido invasdo das regides hoje
sécas pela floresta pluvial.

Os efeitos da ultima glaciacdo, sendo os mais sensiveis, podem
ser estudados com pormenores. A glaciagdo pleistocénica cobriu, no
hemisfério norte, quase todo o Canada, Alasca, a maior parte da Russia
e Sibéria, o norte da China e, na Europa, até quase o Mediterraneo.
fistes glaciarios avancaram e recuaram quatro vézes. O clima que
produziu a glaciacdo nos dois continentes, encontrou néles um relévo
muito diferente, o que tem grande importancia para a Fitogeografia

Na América do Norte as cadeias montanhosas apresentam-se
prientadas no sentido N -S, enquanto na Europa, os macicos monta-
nhosos tém, de um modo geral, orientacio E-W.

Se imaginarmos uma migracdo da flora em fun¢dc dos movi-
mentos dos glaciarios, veremos que, na América do Norte, ndo houve
obstaculos que impedissem esta migracho. Na margem dos glaciarios,
desenvolve-se uma vegetacio de tundra (vegetacio baixa e sem arvores);
adiante, temos a faiga, com &rvores espalhadas; em seguida, vem
uma, floresta tipica das zonas frias, constituida de coniferas e, final-
mente, mais para o sul, uma floresta decidua (de fOlhas caducas) .
Sdo é&stes os quatro tipos principais de vegetacdo que se deslocam,
acompanhando o movimento dos glaciarios e do préprio clima, néo
somente do norte para sul, mas, também, em outras direc¢Ges, pois
houve virios centros de glaciarios.

Os movimentos para o sul e para o norte ndo foram impedidos
na América, onde os macicos tém orientacdo N-S, ao passo que, na
Europa, as barreiras montanhosas e mesmo o Mediterraneo, impediram
a migracio da vegetacdo para o sul. Desapareceu grande numero de
espécies que, entretanto, persistiram na América. Tanto a flora de
coniferas como a flora decidua européa moderna, séo muito mais po-
bres do que as da América Assim, vejamos diferentes géneros de
plantas que s60 tém uma espécie viva na Europa e varias na América
do Norte: Crataegus (75), Ilex (10), Smilax (11), Vitis (9), Viburnum
(15). (BrAUN-BLANQUET, 1936).

Os principais efeitos das glaciactes foram:

1°  Destruicdo — provada pelos depdsitos pliocénicos europeus
que mostram a existéncia de varias espécies, hoje ai ndo mais encon-
tradas e que vivem ainda na América. Alguns géneros desapareceram
completamente do continente europeu, como Sequoia, Taxodium,
Sassafrds

2.° Restricdo — das areas de distribuicdo de alguns géneros e
espécies. O Seguoia existiu no plioceno, em grande parte da Europa,
sul da Groenlandia e em quase t6da a América do Norte. Hoje s6 ¢
encontrado num trecho da serra do Mar, na Califérnia. O Tazxodium,
antigamente de grande extensfo, limita-se agora & Florida e parte
do vale do Mississipi. O Laurus canariensis, hoje endémico das Cana-
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rias, no plioceno existiu até no norte do Mediterraneo Os géneros Fagus
e Quercus, que eram encontrados na América do NW, atualmente néo
existem mais ai. Também na fauna houve restricdes, como por exem-
plo, o elefante e o rinoceronte que no terciario existiam na Franca
e hoje s6 séo encontrados na Africa ou na India.

3.° Isolamento — de alguns grupos. Este isolamento produziu-se
de diferentes maneiras, No Canad4, algumas pequenas regides, como
0os planaltos da peninsula de Gaspé e certas zonas do Wisconsin,
permaneceram sem gélo, apesar de por éle cercadas (FERNALD, 1925).
Quando as geleiras recuaram, estas espécies persistiram nos cimos mais
altos, voltando outras a ocupar as partes mais baixas. Assim, os Sibbal-
dia procumbens, Oxyria digna e Silene acaulis, sio artico-alpinas. O
mesmo aconteceu nos Apeninos, onde encontramos testemunhos do
periodo glaciario, bem como nas turfeiras do litoral italiano, nos
Brejos Pontios, onde ha varias espécies (Carex Paniculata, Rhynchos-
pora sp.) que persistiram como reliquias, sendo, no entanto, tipicas
de turfeiras de montanhas. H4, também, na América a W e a E do
Canadj, vestigios desta época, com espécies vicariantes nas mon-
tanhas Rochosas e Baixo S@o Lourencgo (Cirsium foliosum, C. min-
ganense) (MARIE-VICTORIN, 1929).

4° Endemismo. — Ha elementos articos-alpinos que permanece-
ram nas ilhas ndo glaciadas — os nunataks. Neste caso, as glaciacOes
causaram, néo s6 isolamento, mas até endemismo. Na Europa, ha
0 caso interessante do Pinus Laricio (pinheiro negro) que, antes da
glaciagdes, no tercidrio, estendia-se das margens do Mediterrdneo até
a Europa Central. Hoje, apesar de ter esta mesma distribuigéo, apre-
senta-se sob a forma de florestas descontinuas, com variedades re-
gionais: wvar. austriaca, na Austria e Balcas, var. caramanica, na
Asia Menor, var. poiretiana, na Coérsega e no sul da Europa, var
cebennensis, na vertente meridional das Cevenas E um caso tipico de
endemismo, pois estas variedades correspondem a diferentes condicoes
regionais e climaticas.

2. O clima glacial

Para se fter uma idéia de um glacial, basta considerarmos uma
regifo como a Groenlandia, que se acha ainda hoje, num periodo de
glaciagcdo, no terciario, estendia-se das margens do Mediterraneo até
flora da Groenlandia, atualmente, 67% das espécies sdo elementos de
clima temperado e se estendem ao sul do estreito de Belle-Isle; 24%
da flora é igual a da floresta decidua e se prolonga até o estado de
Massachusetts; 18% da flora tém, no continente, seu limite N no S
do Labrador (FERNALD, 1925).

3. Flutuacoes post-glaciais

As flutuacgoes post-glaciais tém grande interésse para nés e hé
diversos métodos para o seu estudo. Podem-se estudar os varvitos.
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isto é, depositos fluvio-glaciais e lacustres, que tém uma correspon-
déncia estreita em todo o mundo. Este método, foi otimamente uti-
lizado pelo sueco DE GeErR (Vide DE GEeer, 1940).

No SW dos Estados Unidos, foram feitos estudos interessantes
por Doucras, (1919), sdbre os anéis de crescimento de arvores muito
velhas, como as Sequoias (5000 anos). Ele conseguiu relacionar os
anéis com as variacGes meteorologicas.

O estudo das turfeiras, baseado num principio semelhante, é o
que mais interessa no estudo da vegetacdo. Nas proximidades dos lagos
e em terrenos mal drenados, desenvolve-se uma zona furfosa, com
vegetacdo herbacea e arbustiva baixa. As turfeiras sdo compostas, na
maior parte, de musgos do género Sphagnum, que tém a particularidade
de conservar o pélen da vegetacdo das vizinhancas. Com a interrupcio
do inverno, formam-se camadas bem distintas, ai subsistindo grande
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quantidade do poélen caido durante o ano. Para estuda-las, foram
leitas perfuracbes até o substratum rochoso, tirando-se amostras de
diferentes niveis Estudados os poélens, pode-se identificar os géneros
e, muitas vézes, as préprias espécies. Contando-se o numero de grios
de polen de cada espécie em cada nivel, pode-se ver as que ai viviam
na época, assim como sua representacdo proporcional. Estabelece-se,
assim, o chamado espectro polinico, isto quer dizer, um grafico das
espécies presentes em cada nivel (correspondentes a tempos deter-
minados), bem como a porcentagem da abundancia de cada uma.
Assim, a figura 3 (HansgwN, 1941) mostra uma dominéncia no nivel
mais baixo (no tempo mais antigo) do Pinus contorta; entre 4 e
5 metros, chega a dominar o Pseudotsuga taxifolia e o Pinus contorta
diminui consideravelmente, ao passo que o Tsuga heterophylla au-
menta; na ultima fase, éste Ultimo fica igual e até maior do que o
Pseudotsuga

Considerando-se um grande numero de turfeiras e achando-se
sempre um mesmo progresso num mesmo sentido, pode-se coneluir
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que se trata de uma causa geral e nao local, da variacdo do clima A
figura 4 (Carv, 1944), mostra as mudancas da vegetacdo e de clima
na América do NE, desde o fim da glaciacAo até hoje Apesar das
diferencas regionais, nota-se uma conformidade no andamento geral
do clima Nos niveis inferiores, aparecem o abeto e a picea, depois o
pinheiro e, finalmente, o carvalho e o boérdo Isto significa que o clima,
a principio, foi frio e umido, desenvolvendo-se o abeto e a picea.
Torna-se depois mais quente e séco com o pinheiro. Aumentando um
pouco a umidade, desenvolveu-se o carvalho O bérdo, aparece num
clima umido, porém mais frio que o precedenie e menos frio que o
inicial. O periodo intermediario, relativamente quente e séco, corres-
pondente ao pinheiro e ao carvalho, é chamado xerotérmico

GRANDES LAGOS INDIANA NOVA INGLATERRA

Carwalho,
Sevia e Bérdo

A
VAL AV
\Pusheir
\

Fig 4 — Perfis polinicos sintéticos « NE dos Estados Unidos, segundo CAIN (1944), mostiando
o icto muito frio e tmido (abeio e piceq), o periodo xerotéimico (pinheiro, caivalho) e o
presente, outra vez relativamente frio e bem umido (faia e bbéi1do)

Considerando a distribuicdo dos elementos floristicos, achamos
numa regido de taiga no NE do Canadi, polen fossilizado nas turfeiras
duma espécie de Tsuga, que hoje ndo ultrapassa, ao N, a cidade de
Quebec Houve, pois, no perfodo xerotérmico, um progresso para o
NE dos diversos tipos de vegetacdo As cliseras (grandes faixas de
vegetacdo sucedendo-se geograficamente, em funcdo do clima), mi-
graram duranfe éste periodo xerotérmico e diversos elementos che-
garam até o Labrador Muitos desapareceram, posteriormente, com
a volta do frio Em alguns lugares, porém, persistiram algumas reliquias

4. Reliquias das flutuagdes post-glaciais

Acabamos de ver, com minucias, a historia post-glacial do leste
da América do Norte No baixo 83o Lourenco, existem testemunhos
interessantes de um tempo mais quente De SW a NE, tendo-se esten-
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dido antigamente, um clima xerotérmico (mais quente e mais séco),
esta orientacdo persiste ainda, na direcdo das isotermas atuais.
Durante é&ste periodo xerotérmico, penetraram na zona do baixo S&o
Lourenco, alguns elementos de clima mais quente, que persistiram
localmente, até hoje. Na zona intertidal, formam-se, quando a agua
baixa, pequenas pogas. Nestas pogas, encontramos uma planta de
familia tipicamente tropical, o Eriocaulon Parkeri, que se distribui
na planicie atlantica, em regidoes mais quentes como Boston, Nova
York, até mais para o sul (Rousseau, 1937) Com a mudanga do
clima para mais frio, ela nio pbdde resistir a ndo ser em pequenos
trechos, onde encontrou um biétopo favoravel H4, também, outros
vestigios do tempo xerotérmico, como o Ulmus Thomasi, o Justicia
americana (da familia tropical das Acanthaceae) e um feto, o Campto-
sorus rhizophyllus. Esta flora atinge seus limites, hoje, nas ilhas da
regifio de Montreal, mas existe em téda a regido dos Grandes Lagos.
No pleistoceno, houve uma continuidade entre os Grandes Lagos e
Montreal, por meio do rio Ottawa. Assim, os aludidos Ulmus e Campto-
sorus sdo encontrados, hoje, na regifio de Montreal e espalhados pela
zona por onde se féz a migracdo da flora da parte central, mostrando
as antigas vias de comunicacido (RouLeaU, 1945). O Peltandra virginica
também emigrou do sul, mas através do rio Hudson, lago Champlain,
rio Richelieu, chegando, também, até a regido de Montreal durante
o periodo xerotérmico. Ha, ainda, exemplos de regressdao de espécies,
com a do Platanus occidentalis, que vive nas margens dos afluentes
do rio Ohio e estd regredindo de NE para SW, devido ao resfriamento
atual do clima

H4, no rio Sdo Lourenco, uma série de ilhas que, anualmente,
sdo expostas ao gélo. Ficando a &agua congelada, o gélo chega, em
blocos, até o fundo, e vai arrancar raizes e pedacgos de plantas, trans-
portando, assim, plantas meridionais dos Grandes Lagos até Montreal.
Estas ilhas sflo, pois, inseminadas peridodicamente por uma flora exdtica,
que consegue manter-se ai, mais ou menos bem As praias que ai exis-
tem, tém uma ecologia muito interessante. Seu solo arenoso, muito
umido na primavera e bem séco no verfo, permite a sobrevivéncia de
elementos da pradaria, em estado de reliquia, nesta micro-pradaria
Ex . Gramineas, dos géneros Andropogon e Sporobolus (DANSEREAU,
1945) .

Nos Alpes, encontramos a mesma situac@o, havendo uma porcéo de
elementos reliquias de invasdes xerotérmicas (Crocus, Helianthemum )
Neste periodo xerotérmico, correspondente ao americano, as plantas
mediterrineas subiram, usando como via de penetracio, entre outras
o rio Rédano No alto Rédano, encontram-se, ainda, varios elementos
mediterrineos e da planicie da Europa Central, que persistiram. Com
um clima xerotérmico, a vegetacdo da pradaria subiu as montanhas e,
atravessando os colos mais baixos, chegou ao alto Rdédano (Koeleriq,
Pulsatilla) . No Mediterrdneo também existe grande ntmero de teste-
munhos de épocas mais quentes, como a Gltima palmeira descoberta
na Europa, por DE CANDOLLE, em 1850 a Chamaerops humilis. Esta
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palmeira nfo existe mais em estado nativo, tendo desaparecido do
Mediterraneo europeu, por estar o clima esfriando (BRAUN-BLANQUET,
1936) .

H3a espécies isoladas, pertencentes a familias muito desenvolvidas
na Africa, que sdo reliquias no Mediterrneo. Ex : nas ilhas Baleares,
o Caralluma europaea. As faixas de vegetacdo mesofila encontram, hoje,
na Africa, duas barreiras sécas, que as impedem de se movimentar.
No terciario, porém, deve ter havido uma continuidade longitudinal
mais imida, permitindo uma migracio para o centro O género Erica
emigrou do S da Africa para o Mediterraneo, onde produziu vinte e
cinco espécies, com algumas na Europa temperada e uma na Escan-
dindvia (BRAUN-BLANQUET, 1936)

No Brasil, na serra do Mar e da Mantiqueira, ha numerosos ele-
mentos heterogéneos, como a Araucaria, que indicam uma antiga pene-
tracdo de um clima mais frio. Ha, também, ai, muitas Melastomataceas
(Microlicia, Lavoisiera), que indicam a existéncia de um antigo clima
mais séco.

5. Outros critérios biologicos: forma da area, posicdo do “timberline”,

vitalidade

O contérno atual da area de uma espécie, permite concluir
se ela estd avancando ou recuando, verificando-se, assim, em que
sentido o clima da regido estd se modificando. Quando uma. espécie
esta em progressdo, dispde-se de uma maneira mais ou menos continua
Quando ha regressdo, esta se faz de modo descontinuo, havendo
sempre isolamento por influéncia de fatores diversos, como por exem-
plo uma topografia desigual. Ha, desta forma, um atraso do regresso,
quebrando-se a continuidade da area de distribuicdo. A regressdo so
se daria de modo continuo, numa planicie muito regular.

Outro critério indicativo das modificacdes do clima é o da vita-
lidade. Cada espécie tem uma regifo 6tima, em que tem plena vitalidade,
maior tamanho, maior numero de individuos e, sobretudo, cumpre
melhor o seu ciclo vital (o conjunto dos processos vegetativos e re-
produtivos) Aproximando-se das fronteiras, éste ciclo comeca a ser
prejudicado. Nem sempre porém o optimum estd no centro da area de
distribuigao, podendo, mesmo, ser encontrado proximo a fronteira. A
vitalidade é um 6timo testemunho, pois, sabendo-se as exigéncias da
planta, pode-se tirar conclusdes sObre o progresso ou recuo dos limites
de sua distribuicio.

No monte Washington (Nova Inglaterra), encontramos, de baixo
para cima, formacSes de carvalho, bordo, abeto e gramineas O tim-
berline (limite das arvores), é um 6timo indicador da mudanca de
clima. Assim, se o clima estd esquentando, no limite superior, o abeto
terd grande vitalidade; enquanto no limite inferior, a vitalidade
sera menor. A zona das gramineas comecard, entdo, a ser invadida
pelos abetos. Assim, t6da a clisera ird subindo Se o clima estiver es-
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friando, a clisera descerd e o abeto tera as arvores do limite superior
com pouca vitalidade, estragadas, havendo mesmo uma invasio de
gramineas. Este tltimo aspecto é comum na América do Norte, onde o
timberline estd descendo, pois o clima estd se esfriando. No Alasca,
acontece o contrario, pois o clima estd se aquecendo, pelo menos local-
mente (CooPER, 1942, GricGs, 1937).

Este fenomeno, encontrado em altitude, é também notado em su-
perficie, existindo uma movimentagéo também das faixas de vegetacéo.
O pinheiral, em certas partes do Iowa, estd invadindo a pradaria, o
que indica uma progressio da umidade. No planalto do Parana, ha
uma floresta pluvial, limitando com o pinheiral, onde se encontra uma
zona de interpenetracio, sensivel a pequenas mudancgas do clima. Na
serra, dos Orgdos, vé-se a Cortaderia, alta graminea das turfeiras,
cuja distribuicdo em altitude seria 6timo indice de mudanga de clima,
subindo ou descendo, de acoérdo com as variagOes climaticas.

Na vitalidade, ha também a considerar a estabilidade genética
ou a contaminacdo Por ex . ha duas espécies do género Acer (4 sac-
charophorum e A. nigrum), que se distribuem do SE do Canadd ao
N da Florida e até a planicie central A primeira espécie localiza-se
para NE e a segunda, ultrapassa a primeira para W. Em quase toda
a area em que se encontram, h4 hibridacdo Na regifo de Montreal,
existem o A. saccharophorum, os intermediarios e o 4. nigrum, em
varios lugares do Illinois, sdo encontrados o 4. nigrum e os interme-
didrios, quase ndo havendo o A. saccharophorum absolutamente puro.
Desta distribuicdo, conclui-se que, durante a extensfo de um clima
mais quente para NE, o 4. nigrum emigrou até os limites atuais do
A. saccharophorum Tendo o clima se esfriado, o 4. nigrum s6 pdde
permanecer nesta zona, misturando-se ao 4. saccharophorum. No W
houve um periodo mais frio e mais imido, durante o qual o A. saccha-
rophorum estendeu-se até ai, tendo se misturado, depois, com o 4.
nigrum, para poder persistir. Assim, através destas combinagbes, hou-
ve, independentemente, uma migracdo de genes que se mantiveram
numa 4rea de onde tém desaparecido as proprias espécies que, a
principio, os continham (DANSEREAU et LaronDp, 1941; DANSEREAU et
Desmarals, 1947) .

TERCEIRA PARTE®- AREOGRAFIA

Area significa extensfo geografica, quaisquer que sejam as limi-
tacOes ecologicas. Neste plano areografico, verificam-se, entdo, as
descontinuidades e averiguam-se as razbes que as criam. Devemos dis-
tinguir, além disto, as areas primitivas (onde a espécie considerada
¢ realmente indigena) e as secundarias (invadidas recentemente e
geralmente devido & acdo humana).
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1. Principios biolégicos da distribuicao

O conceito de area e a sua aplicacdo, exigem que se considerem
os principios gerais relativos & extensdo, a origem e & continuidade

a) Extensdo cosmopolitismo ou endemismo As espécies cosmo-
politas néo se restringem a determinada regido ou continente, nem a
determinado clima, estendendo-se fora dos limites de uma &rea homo-
génea o rato (Ratus norvegicus) e a mdsca (Musca domestica). As
espécies endémicas restringem-se a uma pequena area Guracava diffi-
cilis e Begonia itatiagiensis (ave e planta do Ifatiaia), Sorex gaspensis
e Antennaria gaspensis (mamifero e planta da Peninsula de Gaspé,
Canada)

b) Vicaridncia  As espécies s@o relacionadas entre si, mas apre-
sentam distribuicdo geografica descontinua veados, bisbes, castores
europeus e norte-americanos (vide tab III)

¢) Epibiotismo CondicOes localmente favoraveis a determinada
planta ou animal, conservaram-nos, apesar de ter havido uma mu-
danca do meio gramineas de pradaria na Nova Inglaterra, fetos
andinos na serra do Mar no Brasil

d) Continuidade As plantas ou animais distribueni-se sem in-
tervalos Picea, no Canadd, Cedrela, no Brasil

e) Descontinuidade Rutura de area devida, em grande parte, &
evolucao do meio, através dos periodos geologicos

Deduzimos portanto que, estar uma espécie limitada a uma pe-
quena area, nfo significa que esta seja a melhor zona para a sua adapta-
¢80, mas sim que, somente nesta area, houve possiblidade para a so-
brevivéncia, apesar de todos os acontecimentos desfavoraveis que pos-
sam ter atingido a regido Pode existir, mesmo, um meio que seja
muito mais favoravel ao melhor desenvolvimento da espécie, para o
qual ela poderd migrar % isto que explica as invasdes de plantas, ani-
mais, doencas, etc Pela distribuicio geografica das espécies, vemos que
elas tém sua existéncia limitada por certas condigdes do habitat
Assim, a floresta-galeria poderd ter uma certa continuidade, ao longo
dos rios, mas nao em téda a regido A Euphorbia palustris, na Planicie
Central da Europa, tem uma distribuicdo ligada as margens dos rios
Os mangues, no litoral brasileiro, tém, também, sua distribuicdo des-
continua, dependente da sedimentacdo que s6 é propicia em certos
trechos do litoral. Do mesmo modo, as plantas das montanhas dis-
tribuem-se em faixas, segundo as altitudes As dos andares mais ele-
vados, sao encontradas em ilhas até muilo afastadas (Primula farinosa
na Europa, Lobelia camporum no Brasil) Para cada pico esta situa-
cao se repete, formando-se, assim, coldnias, completamente isoladas
Tal distribuicdo tem grande influéncia no destino da espécie, pois, ha-
vendo completo isolamento, ndo ha possibilidade de contaminacio, a
néo ser por meio de aves
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Além da evolucdo historica e da influéncia das exigéncias ecols-
gicas, tem, também, grande importincia na descontinuidade de area
das espécies, a regressdo a que elas estdo sujeitas.

2. Classificacao das areas

Dum ponto de vista mais estritamente geografico, podemos clas-
sificar as 4reas da maneira seguinte:

a) Grandes dreas continuas continentais ou marinhas, abran-
gendo uma parte aprecidvel do mundo e ocupando tdédas as regides
onde existe o biociclo favoravel, Ex.: as gramineas, que existem no
mundo inteiro, quer na zona tropical, quer na temperada, na artica
ou na montanhosa.

b) Grandes dreas descontinuas. Ex a familia das magnolidceas,
que existe nos dois hemisférios, tendo uma distribuicdo geografica
muito extensa, ocupando, porém, relativamente pequenas regioes

¢) Limitacdo a um hemisfério, pode-se dar em latitude ou em
longitude Ex.: as cactéaceas limitam-se ao hemisfério ocidental, en-
quanto as araucaridceas limitam-se ao hemisfério sul

d) Limitacdo a um continente Ex.. a familia das garridceas,
gue s0 é encontrada na América do Norte.

e) Grupos limitados ds regibes tropicais: 1) elementos pan-
tropicais, encontrados nos trépicos de todos os continentes (ocniceas,
combretaceas); 2) elementos paleo-tropicais, encontrados na Africa,
Asia e Australia (dipterocarpaceas), 3) elementos neotropicais, en-
contrados na Ameérica Central e América do Sul (cariocariceas).

I) Grupos temperados, ou das latitudes médias austrais (Notho-
fagus) e boreais (Corylus) .

g) Grupos glaciais, ou das regides muito frias de altitude (Cro-
cus vernus, articos (Papaver nudicaulis) e antarticos (Primulae ma-
gellanica) .

h) Areas regionais. Constituem uma subdivisio geografica, real-
mente homogénea, em funcdo do clima (Tibouchina estrellensis), a
quaresmeira da serra da Estréla, Carya ovata, arvore da floresta da
Nova Inglaterra.

1) Grupos endémicos S&o os mais limitados; restringindo-se a
pequenas areas, ilhas, cimos de montanhas, vales, ete. (Pinus remo-
rata — pinheiro das ilhas da Califérnia, Phoenix canariensis — palmeira
das ilhas Canérias, Thastylus Glaziovii — escorpido da Pedra do Sino
e Morro Agu). Estes tipos de distribuicdo mostram, geralmente, que as
ordens mais altas da escala biolégica, como as familias, podem ser
cosmopolitas, enquanto as ordens mais baixas, como as espécies,
tém muitos fatéres limitativos, chegando-se mesmo ao ecotipo (sub-
divisdo da espécie que se limita a um habitat muito definido) .
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3. Categorias de areas descontinuas

WuLrr (1943), considerando os fatores acima esbocados nas duas
primeiras partes (Paleontologia e Paleoecologia), féz uma classifica-
cao das areas descontinuas Esta classificacdo foi também baseada
no fato de grande nimero de espécies manifestarem uma mesma res-
posta as limitagdes. Propods, entdo, as seguintes categorias, que abran-
gem conjuntos de plantas de notavel coincidéncia na sua distribuicdo.

a) Area Artico-Alpine Sao as plantas articas e das altas monta-
nhas da Europa, Asia boreal e América do Norte Sao espécies que fi-
cavam antigamente, ou ainda ficam, perto dos glaciares, tendo sobre-
vivido em latitudes médias nas regides mais elevadas (Saliz herbdcea)

b) Adrea Norte-Atldntica Constituida por elementos que persisti-
ram apols a separacdo da Europa e da América do Norte, tendo alguns
evoluido e outros ndo (tabela III) Estes elementos estendem-se de
ambos os lados do Atlantico, limitados pelas planicies centrais da Eu-
ropa e da América do Norte.

¢} drea Asturiana Elementos das costas atlanticas européias
quentes por influéncia da Gulf Stream Dispbem-se numa faixa da

Espanha & Irlanda (Daboecia polifolia, Saxifraga geum, Rubia pere-
grina)

d) Area Norte-Pacifica Caracteristica da costa oriental da China
e costa oriental e regifo apalachiana dos Estados Unidos, havendo,
também, as vézes, representantes na costa do Pacifico, nos Eslados
Unidos O género Liriodendron tem uma espécie na China e outra nas
Estados Unidos, o género Tovara, uma no Japdo, outra & leste da
América do Norte

e) Area Norte e Sul-Americana As sarraceniaceas, que na Amé-
rica do Sul s6 possuem uma espécie na Colémbia e varias na América
do Norte Outros exemplos sdo os Koeberlina speciosa, Alamisquea
marginaia e Larrea divaricata, que existem nas regides semi-desérticas
da. América do Sul, tanto no Chaco como nos cerrados e caatingas
do Brasil Central, e até mesmo, nos desertos patagbnico e do Arizona
(Estados Unidos) .

ty Area Eurasidtica Compreende as plantas encontradas na
Europa Central, Russia, Tibet, etc. (género Wulfenia) .

g) Area Mediterrdnea A regifio mediterrianea é um centro de evo-
lucdo muito importante e bastante heterogéneo (vide tabela IV), que
contém uma porgao de espécies bem limitadas (Olea europaea, Cercis
siliquastrum) e até mesmo géneros (Cistus)

h) Areas Tropicais. Wurer subdividiu esta categoria em.

1) tipo Asia-Africa, distribui-se no SW da Asia e SE da Africa
(Pandanus, Coffea, Vellozia),

2) tipo Africa-Madagascar (Viola abyssinica, V emirnensis);
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3) tipo Asia-Madagascar (Nepenthes);

4) tipo Africa-América (género anona, que se distribui nos dois
continentes, tendo varias espécies no Brasil).

5) tipo Indo-Malaio, estende-se pelas Indias, Malasia, Austrilia
e Polinésia (4gathis, Dacrydium).

i) Area Gondwana, inclui as Indias, Africa e Madagascar e Aus-
tralia (Adansonia).

j) Area Pacifico-Sul. Estende-se na América, a W dos Andes e
na Australia e Nova-Zelandia (o género Perneitya € encontrado no
Chile e na Nova Zelandia) .

1) Area Atldntico-Sul. Tem uma série de vicariantes entre o
litoral brasileiro e o argentino e a Africa. Assim, o género Telanthera
tem 45 espécies, na América do Sul e 1 espécie na Africa Ocidental;
o género Paullinia tem 80 espécies na América e 1 na Africa.

m) Area Australiana. A Austrélia no terciario, foi invadida pelo
mar, havendo separacdo da parte E e W, ficando a flora separada,
persistindo algumas espécies de ambos os lados ou formando vicarian-
tes como na Ameérica (tabela IIT). Assim, varios Eucaliptus sdo encon-
trados a leste e a oeste, em pares de espécies

n) Area Antdrtica. Ex.© Nothofagus.

TABELA IV

Numero de espécies em varios géneros, mostrando a localizacao das maiores
densidades, e centro provavel de dispersio (CAIN, 1944)

ESPECIES Espanha | it | Gréoia | A5 |AnatotialAcmenia| pérsia o | Amai | Griente | saps
Genista 47 34 13 8 6 5 0 1 0 0 0
Trifélium s | 98 | 64 | 8 25 | 45 5 | 1 | 7 2 1
Silene T s 85 86 62 35 65 0 49 14 10 o
Alyssum 13 16 20 2 2 27 14 1 3 0 0
Gypsophila . 3 3 7 11 19 23 16 19 7 3 0
Artemisia 20 17 5 5 10 20 7z | 68 30 30 7
Saussurea ] 0 0 0 0 1 2 41 23 24 19

Usando-se esta classificacdo, pode-se nela enquadrar a maioria
dos géneros, que tém areas descontinuas Na parte referente aos tro-
picos, esta classificagdo pode ser muito melhorada, especialmente a
respeito do hemisfério sul.

4. Centros de origem e dispersio

Agora, que temos uma defini¢io estatica dos grandes tipos de
4reas, veremos se hé possibilidade de estabelecer-se o centro da drea
de um grupo, ou o centro de dispersdo ou de origem de determinado
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género. Para isto, podemos usar vdrios critérios. CaiN (1944), f&z uma
revisdo critica de treze déstes, ndo tendo achado satisfatorio nenhum
considerado separadamente. Os principais, damos a seguir:

a) O centro de origem de um género sera onde éle, ainda hoje, tem
maior nimero de espécies. Isto, porque longe do ponto de origem, as
espécies tiveram que se adaptar, tornaram-se mais diferenciadas, apre-
sentando menor capacidade de defesa, sendo, portanto, menos nume-
rosas. A tabela IV mostra diversos géneros de dicotiledoneas, que se
estendem do Mediterrineo ao Japdo. Os trés primeiros (Genista, Tri-
folium e Silene), apresentam grande ntumero de espécies, nos paises
do Mediterraneo, sendo mais ou menos limitados a paises de afinidades
mediterrineas. Os Artemisia e Saussurea tém uma concentragio mé-
xima no Turquestdo, devendo ser esta a sua origem

Outro exemplo é o género Erica, que apresenta maior nimero de
espécies na Africa do Sul, varias no Mediterrdneo e uma s6 na Escan-
dinavia. O Mediterraneo, neste caso, parece ser um centro secundario,
onde o grupo, tendo emigrado da Africa do Sul no tercidrio, achou boas
condi¢des de evolucdo (BrAUN-BLANQUET, 1936).

b) Alguns consideram centro de origem a regido onde umas
espécies chegaram a dominar a paisagem, tendo conseguido grande
niumero de individuos- a faia (Fagus) nas baixas montanhas da Europa
Central e no macico apalachiano.

¢) Outro critério é o que relaciona o ponto de origem com a
1egido onde o desenvolvimento dos individuos é maior. Ex. na floresta
decidua do Tennessee, diversas arvores apresentam um tamanho muito
grande, bem maior do que individuos da mesma espécie na floresta
decidua do resto da América do Norte

d) A continuidade de distribuicio e a divergéncia das linhas de
dispersdo sio também usadas. Isto, quando relacionado ao numero
de cromosdmios € particularmente interessante. Assim, a graminea
Agropyrum elongatum tem 14 cromosdmios. A espécie A. junceum
sp. boreo-atlanticum (o tipo com 28), fica na costa atlantica da
Franca Parecem derivados delas o 4. junceum sp medilerraneum
com 42 cromosdmios na regifo mediterrinea e o 4. caespitosum com
70 na Europa Central (SIMONET ¢ GUINOCHET, 1938) .

e) Localizacdo das espécies de um género que tenha uma menor
dependéncia de um “habitat” determinado. Assim, o género Picea es-
tende-se no hemisfério norte todo No Canad4, os Picea sdo encontrados
nas furfeiras, nas vertentes rochosas, em areia, argila, ndo sendo res-
tritos, ai, a um habitat determinado Na Europa, porém, o Picea abies
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<6 é encontrado em altitude de 1200 a 1800 m, nas encostas bem
drenadas das montanhas. Dai se conclui que o Canada parece um
centro mais provavel. Este critério baseia-se em que, onde as espécies
podem se adaptar a varias circunstincias, é porque elas ainda ndo
esgotaram o seu potencial inicial de adaptagdo, devendo ser éste o

seu ponto de origem.

5. Endemismo

O ultimo grau, na restricdo geografica das espécies € o endemismo.
H4 plantas que sdo epibiontes, isto €, sobreviventes de uma época
anterior, espécies reliquias ameacadas de desaparecer. O endemismo,
porém, nio indica s6 regressdo, podendo, também, indicar progresséo
de uma, planta de formacéo recente que ainda ndo se expandiu muito
(Veronia illinoensis (CaIN, 1944).

E interessante observar a porcentagem de endemismo, nas diversas
regibes. Por exemplo (segundo SzyMKIEWICZ, 1938) a Corsega tem
58% de espécies endémicas; Madagascar, 66%; a Nova Zelandia, 79%,
Havai, 82%; Santa Helena, 85%. As porcentagens muito elevadas de
endemismo sdo encontradas, sobretudo, nas altas montanhas e nas
ilhas. Nas ilhas Havai, existe um género de palmeira, Pritchardia,
que tem 30 espécies em 8 ilhas, sendo que nenhuma destas espécies
existe em duas ilhas, havendo mesmo algumas particulares a um
vale (SKoTTSBERG, 1938). No Brasil, a ilha da Trindade tem varios fetos
endémicos: Cyathea trindadensis, Dryopteris novaeana, Doryopteris
Campos-Portoi, Polypodium trindadense (BRADE, 1936). Também a
serra dos Orgdos e o Itatiaia tém varios: Congdonia coerulea, Begonia
itatiaiensis.

6. Os diversos graus de invasao

O endemismo é correlacionado com uma outra série de problemas,
ligados ao fato de serem ou ndo indigenas as espécies. Antes, porém,
hé necessidade de precisar certos térmos. Elementos indigenas sio os
que chegaram ag lugar sem ajuda, mesmo indireta do homem; intro-
duzidos sdo os que foram trazidos pelo homem, voluntariamente ou
ndo. Autdctones, sdo as espécies que tiveram origem no proprio lugar
onde vivem. O indigenismo é, pois, uma noc¢édo relativa a antiguidade
da origem. No Canad4, por exemplo, inteiramente coberto de gélo
durante a maior parte do pleistoceno, poucas plantas permaneceram
continuamente desde o terciario. Houve, porém, na época recente da
reinvasdo, uma volta de espécies autoctonas, quer dizer, formadas
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no territério canadense e refugiadas no sul duirante a glaciacdo De
modo que, os invasores de ontem, sdo os indigenas de hoje e o indi-
genismo relaciona-se com tempo e modo de chegada e com a capa-
cidade de se manter na area considerada. Entdo, ao estudarmos os
clementos invasores cuja area vai crescendo, devemos considerar o
duplo critério de origem e de vitalidade.

a) O elemento indigena que se propaga. Assim, certas espécies,
como a quaresma (Tibouchina estrellensisy, os Crategus (MARIE-
VicToriN, 1929), que tém uma capacidade de expansao muito grande,
invadem as zonas devastadas pelo homem, ou, pelo menos, tornam-se
mais densas. O coelho europeu (Lepus europaeus) estd progredindo
cada vez mais, no W da Europa e o coelho cottontail (Sylvilagus
floridanus) dos Estados Unidos, invade o S do Canada.

b) Elementos esporddicos ou elementos estrangeiros que nunca
se estabelecem, quer dizer, ndo possuem capacidade de cumprir o
ciclo todo Assim, a papoula (Papaver rhoeas), planta muito comum
na Europa, s6 aparece de vez em quando na América do Norte Desta
forma, também, os “ndufragos” pinguins (Spheniscus magellanicus)
no sul do Brasil (IHErING, 1940)

c) Elementos estrangeiros plantados e conservados pelo homem.
Sua propagacdo estd subordinada diretamente ao cuidado do homem
Ex * 0 Eucalyptus, no Brasil, nfo é um elemento naturalizado, pois
nunca chegou a se aclimatar completamente, nunca tendo germinado
em condicoes naturais Ha, plantada no Canada, uma Picea da Europa
(Picea abies), muito parecida com as canadenses, que, porém, nunca
se pode manter espontidneamente

d) Elementos estrangeiros naturalizados, mas s6 dentro das habi-
tacdes. Ex.: mosca (Musca domestica), rato (Rattus rattus, R norve-
gicus), barata (Blatta germanica, B. americana) .

e) Elementos estrangeiros naturalizados nas cidades Ex . pardal
(Passer domesticus), em Montreal. Nesta cidade, a planta mais abun-
dante nas ruas é tipicamente tropical, brasileira, a Galinsoga ciliata
(CLEONIQUE-JOSEPHE, 1936)

f) Elementos estrangeiros naturalizados nos lugares abandonados
Ex os cactus (Opuntia Ficus-indica) e os agaves (Agave americana),
encontrados nos paises mediterrdneos, sdo originarios da América
Central. Sdo elementos ruderais, isto é, encontrados & beira dos ca-
minhos, nos cortes das estradas ou nos terrenos abandonados

g) Elementos estrangeiros naturalizados nos campos de cultura
Ex.: a mostarda (Brassica nigra), elemento mediterranco que ocorre
em tdda a América do Norte.
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h) Elementos estrangeiros naturalizados em “habitats” devas-
tados, sejam lagos drenados, florestas derrubadas, etc. Nas Agulhas
Negras, hd uma pequena graminea (Poa annua), que se naturalizou
nos caminhos trilhados pelo homem. H4 um grande numero de com-
postas que invadem os campos de criacdo, etc.

i) Elementos estrangeiros naturalizados num “habitat” primi-
tivo, ainda colonizado pela vegetagdo indigena. Os tipos b) a h), nfo
podem estabelecer concorréncia a flora indigena, somente vivendo onde
h4 a intervencdo do homem. Cessando esta intervencdo, haveri re-
gressdo. Os invasores desta ultima categoria, porém, naturalizaram-se
sem a intervencio do homem no meio invadido e podem competir com
as plantas indigenas. Ex.* Bufomus umbellatus apareceu em 1900
mais ou menos, abaixo de Quebec, progrediu para os Grandes Lagos
(Corg, 1941) e estd invadindo a regifo aquatica argilosa do S&o Lou-
renco. A vegetacdo indigena, constituida de Scirpus, Sparganium,
etc., estd sendo deslocada. A carpa (Cyprinus carpio), tem invadido
as dguas doces dos Grandes Lagos e a bacia do S&c Lourenco. Na
Europa, o rato almiscareiro (Ondathra zibethica), animal da América
do Norte, que vive acima da zona de inundacéo dos rios, foi introduzido,
no século XX, na Tchecoslovaquia, progredindo, anualmente, em cir-
culos concéntricos. Nas florestas deciduas, hd uma pequena orquidea
européia (Epipactis latifolia), que se difundiu, a principio com pequeno
numero de individuos, e invadiu a floresta indigena. No Brasil, ha o
Bryophyllum calycinum (muito conhecido como “félha da fortuna”),
que é encontrado em paredes graniticas ingremes, habitats coloniza-
dos por plantas indigenas, sem a intervencdo do homem. Ha, também,
0 Hedychium coronarium (o chamado “lirio do vale” ou “agapio”),
que desempenha em varias regides neotropicais um papel semelhante
aquele do Butomus.

7. A nocao de flora e fauna

A sobrevivéncia é o fator essencialmente responsavel pela com-
posigdo floristica e faunistica de uma regido. Poderiamos definir flora
e fauna como o residuo da composicdo especifica das vdrias populacées
vegetais e animais que se sucederam numa dada regifo. Precisa-se fazer
sobressair o fato de que as classificagfes floristicas e faunisticas tém
base taxondmica e geoldgica e ndo tém nada a ver com Areas clima-
ticas de vegetacio. Infelizmente, faz-se muita confusdo entre éstes
pontos de vista bem diferéntes.
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Na bacia do Sao Lourenco, hi os elementos seguintes: (DANSEREAU,
1944, 1945) :

a) Elementos boreais-canadenses, caracteristicos da faixa da
floresta canadense, que se movimentou para o sul e para o norte, com
as oscilacGes climéaticas do passado. Ex : espécies de Picea, que domi-
nham as proprias florestas e os Kalmia, tipicos das turfeiras, bem como
um musgo, o Calliergonella Schreberei. Ha, também, um peixe que
se pode chamar de boreal ou canadense, o Leucosomus corporalis.

b) Elementos temperados ou da floresta decidua- Acer (boérdo),
algumas liliaceas, tipicas da fase primaveril e, também uma série de
pteriddfitas

¢) Elementos da floresta de carvalho Ha varias espécies arbo-
rescentes, como carvalhos (Quercus) e peixes como o Lepomis gibbosus.
Estes elementos, sfo, ai no Sio Lourenco, reliquias de um periodo
mais quente e menos Umido.

d) Elementos da planicie costeira atldntica, como a Rosa vir-
giniana e o Eriocaulon Parkeri, tipicos da planicie, entre os Apalaches
e o Atlantico.

e) Elementos da pradaria, da planicie central, que, no periodo
xerotérmico, penetraram para o NE e que hoje estdo restritos a 4reas
cnde ha possiblidades de sobrevivéncia. Ex : 4rvores, como o Celtis
occidentalis;, gramineas, como Sporobulus heterolepis; peixes, como o
Esox vermiculatus.

f) Elementos cordilheirianos, das Montanhas Rochosas, que antes
da glaciagdo tiveram uma distribuicdo circumboreal e, hoje, sobre-
vivem, no baixo S8o Lourenco, em pequenas ilhas. Ex: Erigeron
compositus.

g) Elementos eurasidticos, sendo espécies que tém semelhanca
e mesmo conformidade total com os europeus. Ex : a planta de turfeira
Drosera rotundifolia, o peixe Esox lucius.

h) Elementos drtico-alpinos, que, depois da glaciacdo, ficaram
isolados nas regides Articas, nos cimos alpinos das Montanhas Ro-
chosas, dos Apalaches e na Europa e Asia (Silene acaulis) .

i) Elementos endémicos, sendo uma categoria muito variada, pois
éste endemismo pode ter varias origens, plantas epibiontes, reliquias
e outras espécies novas que estdo agora ainda em zona limitada.

j) Espécies introduzidas pelo homem (Chrysanthemum leu-
canthemum, Capsella bursa-pastoris (ervas daninhas), Pirausia nu-
bilalis (praga do milho).

Considerando a flora e a fauna de um lugar qualquer, torna-se
interessante estabelecer as porcentagens dos elementos que pertencem
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a cada uma das categorias. Assim, no caso mencionado acima, os ele-
mentos boreais canadenses constituem, provavelmente, mais de 50%
das espécies.

Néo sendo possivel estudar todo o Brasil, vamos examinar, ligei-
ramente, a serra do Mar e a Mantiqueira, que formam uma area homo-
génea, geolégica, geomorfologica e climaticamente. A, podemos dis-
tinguir dez tipos diversos:

a) Elementos pan-tropicais. Ex.: género Drymis, da familia das
winteraceas; gén. Clethra, gén. Buddleia, gén. Vismia.

b) Elementos neo-tropicais, como as bromeliiceas, cactaceas, o
género Vochysia, uma por¢do de pteridofitas, como a Cyathea Gardneri
(BRADE, 1942) .

c) Elementos austrais (hemisfério austral), como os Araucaria
e Podocarpus.

d) Elementos atldntico-sul, como o Annona
e) Elementos sul-americanos, como os Tropaeolum.

f) Elementos de regides sécas, invasores ou reliquias de periodos
mais secos, como varias melastomataceas dos géneros Lavoisiera e
Microlicia; eriocaulaceas, do gén. Paepalanthus e uma pteridofita,
Gleichenia mervosa.

g) Elementos dos planaltos frios. Reliquias da invasdo, para o
N do clima do planalto sulino. Ex.: Eryngium (com varias espécies),
Araucaria, umas gramineas (Cortaderia, Danthonia, Deschampsia) .

h) Elementos de climas ainda mais frios, caracteristicos dos An-
des. Ex.: Pteridéfitas, como os Blechnum andinum e Woodsia mollis
(BRADE, 1942) .

i) Elementos testemunhos de uma invas@o da flora patagdnica.
Ex.: Blechnum pennamarina, Lycopodium fastigiatum, var. assurgens
(BrADE, 1942) .

j) Elementos endémicos, cada um com uma origem das mencio-
nadas acima. Ex.: Buddleia Ulei (a); Begonia itatiaiensis (a); Doryop-
teris itatiaiensis (g); Eryngium fluminense (f); Blechnum itatiaiense
(h ou i).

QUARTA PARTE: BIOCLIMATOLOGIA

1. Principios da classificacido dos climas: fatores e elementos

Insistiremos somente nos principios bésicos da classificacio e na
equivaléncia ou falta de equivaléncia da definicdo dos climas pelos
diversos climatologistas. Devemos destacar, em primeiro lugar, os fa-
tores e os elementos. Os fatdres sdo: latitude, distribuicdo dos con-
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tinentes, relévo, depressdes barométricas e correntes marinhas. Os
elementos sdo: temperatura, precipitacoes e ventos Os fatores tém
influéneia sbbre os elementos e éstes sébre a vida. A vegetacéo, a
fauna e, de certo modo, o homem servirdo de indices de resposta a
éstes fatores, através dos elementos (fig 5).

V4
/ CORRENTES MARINHAS ___
> Glemernbocs

TEMPERATURA

VIDA
/7 \
VENTOS ———3- PRECIPITACOES [

Fig b — Fatbies ¢ eclementos do clima e influéneia déstes sébre ¢ vida

2. Caracteristicas das grandes zonas

O efeito do fator latitude sbbre o elemento temperatura é o
pbrimeiro que interessa na definicdo das grandes categorias de climas,
ou seja, das grandes zonas, onde ¢ comportamentio bicldgico é bem
diferente

I — A zona quente se subdivide em equatorial, tropical e sub-
tropical

a) A zona equatorial caracteriza-se por uma temperatura ele-
vada e vegular com precipitacbes considerdveis A [fisionomia biol6-
gica do globo mostra que esta zona tem a flora e a fauna mais ricas,
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isto é, com numero elevado de espécies, apresentando, assim, grande
variedade de formas de vida. Al quase ndo ha ciclo, isto é, cada um
dos fendmenos biologicos ndo estd limitado, necessariamente, pelas
estacdes. Ndo havendo interrup¢do dos processos vegetativos, os anéis
de crescimento nas arvores nao permitem saber qual a sua idade. Na
zona equatorial hi pouca variagdo de luz, o que tem grande influéncia
sObre a distribuicdo das plantas. A umidade €, geralmente, muito ele-
vada, havendo chuvas torrenciais. O tipo de vegetacdo mais difundido
na zona equatorial é, entdo, a floresta pluvial (ou rainforest), cons-
tituida por arvores, em formacdo densa e com grande desenvolvimento
de lianas e epifitas, as maiores cobras e uma fauna de peixes muito
rica.

b) Na zona tropical ha uma diferenciacdo muito maior dos cli-
mas, havendo dois tipos: tropical umido e tropical séco (clima séco,
de temperatura alta apresentando condi¢oes muito adversas). Ha,
também, pouca influéncia da luz, havendo somente, algumas manifes-
tagdes de restricdo por isso. Af, o ciclo é bem definido e acentuado.
Ex.: a caatinga perde as folhas durante o periodo séco do ano. En-
contram-se nesta zona alguns trechos de rainforest, a floresta semi-
decidua e as savanas. E a zona dos macacos, dos elefantes e outros
grandes mamiferos.

¢) Na zona sub-tropical ainda nao se faz sentir a influéncia do
frio, sendo a temperatura elevada. Ha, também, dois tipos: sub-tropi-
cal séco e sub-tropical umido.

II — A zona temperada € encontrada nas latitudes médias. A luz,
ai, tem um carater nitidamente ciclico e a umidade apresenta grandes
desigualdades, nfo se chegando, porém, a formacGes mais sécas do
que a estepe. Sendo grande a diversidade dos habitats, a flora e a
fauna apresentam-se bastante diversificadas. H4, porém, aqui maior
homogeneidade de vegetacdo e de tipo de vida, do que nos trépicos.
Ha possibilidades para a existéncia de maior ntimero de individuos de
uma mesma espécie, em certa area. Nesta zona ha sempre uma inter-
rupcédo no ciclo de vida, apresentando, porém, grande variedade de
climas, devido as diferen¢as de duragdo do inverno em cada lugar.

a) A zona temperada quenie € o tipo mediterraneo, por exemplo,
onde ndo ha neve ou, quando hé, ela ndo persiste. A vegetacio tem
um ciclo comprido, podendo ser interrompido pela-séca e pelo abaixa-
mento de temperatura .A vegetacfo desta zona é de floresta ou pradaria.

b) A zona temperada média, onde hi neve permanente, mas

pouca. O inverno € umido, durando de quatro a seis meses. A vege-
tagdo tem um ciclo definido, sendo de floresta decidua.

c) A zona temperada fria, tem um inverno que dura mais ou me-
nos seis meses, havendo, ai, a floresta de coniferas de félhas persis-
tentes.

IIT — A zona fria, acha-se grandemente submetida & influéncia
da luz. A ciclicidade atinge, ai, 0 maximo, pois ha grandes variacOes na

Pig 35 — Janeiro-Marco de 1949



36 REVISTA BRASILEIRA DE GEOGRAFIA

luz e na temperatura (bastante alta, no veréo, pois néo ha resfriamento
durante a noite, sendo esta curtissima, ou mesmo, inexistente) .

A vegetacdo é de fundra, constituida por arbustos pequenos e
plantas herbaceas. As plantas tém que se reproduzir muifo rapida-
mente, produzindo, assim, grande ndmero de sementes, que fornecem
comida abundante as aves migradoras. A disseminacdo das sementes
é feita pelas proprias aves e, antes que a neve caia, surgem as plantas
novas. Aves, como os patos, emigram para ai, devido aos fatores tem-
peratura e luz. No verfdo os dias, até de 23 horas de luz, permitem
uma atividade prolongada as aves, que podem consumir varias vézes
mais do que o péso do proprio corpo durante um dia e que, além
disto, tém que dar comida aos filhos no ninho. Animais caracteris-
ticos sfo também o caribu (Rangifer rangifer caribou) e o boi almis-
careiro (Ovibos moschatus) .

Nesta classificacdo usamos, entdo, como elemento principal, a
temperatura, onde distinguimos, depois as zonas de umidade.

3. Os indicadores

Houve época em que os climatologistas procuraram plantas-indices
para caracterizar um clima. Classificaram os climas em. hequistoter-
mos, microtermos, mesotermos, megatermos e xerotermos DE MARTONNE,
CHEVALIER e CUENOT (1927), ddo esta classificagdo relacionando-a com
certas plantas. Haveria, assim, um clima da bétula, dos carvalhos
(hemisfério N) ou dos nothofagus (hemisfério S), do milho e da
oliveira (mesotermos) da carya (América do Norte) e da camélia
(China) . Examinando, porém, a distribuicdo esponténea destas plan-
tas, vemos que elas ndo podem servir como indices climaticos. As
bétulas tém uma extensdo por varios climas, indo do sul da Italia a
Escandinavia. As plantas cultivadas também ndo servem de indice,
pois 0 homem trabalha no sentido de adapté-las a vérios climas. Papa-
DAKIS (1938) mostrou, de modo claro, a ordem das concordancias
entre as plantas cultivadas e o clima.

O melhor indicador do clima é o climax, isto €, o tipo de vegetacéo
espontinea (floresta, pradaria, etc.) que, sem a intervencdo do ho-
mem, vai atingir seus proprios limites. Este tipo de vegetacio é com-
plexo, possuindo varias espécies, cada uma limitada por varios fatores.
Ele vai responder, pois, holocenoticamente, a um conjunto de fatdres.
Tem que dar, entdo, a melhor caracteristica do clima (vide sexta
parte. Sinecologia) .

4. Fatores e elementos limitativos

Podera um elemento ou um fator de ter um papel nitidamente
limitativo quanto & expans@o duma espécie? Serdo elas limitadas,
por exemplo, por extremos, ou obedecem a um certo tipo de oscilagao
em torno de uma média?

Embora os séres vivos reajam holocenoticamente, acontece que

um fator excessivo por ter um papel limitativo. Ex.: ha plantas
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TABELA V

imi 6di ta em diversas partes do mundo (DE MARTONNE,
Limite médio da florfg I;EVALIER NG (1950)

317

Pré-Alpes do Dauphiné
Altos Alpes Ocidentais
Zona externa
Tatentaise, ete
Alpes da Provence (Ventoux)
Pré-Alpes sufgos
Santis
Pilate
Altos Alpes suigos
Valais
Bernina
Adula e Alpes bernenses
Pré-Alpes Calefrios da Bavéria
Alpes Orientais
Dachstein
Kaisergebirge
Alpes Centrais
Qetzthal
Ortler
Hohe Tauein
Adamello
Alpes Orientais
Alpes Calediios
Meridionais
Brenta
Dolomites
Pirineus Orientais
Centrais
Plateau Central da Franca
Carpates Setentrionais
(Tatra)
Meridionais
Paringu
Balkéio (Stara Blanina)
Céucaso Ocidental Elbrouz
Central Ogsetie
Arménia Ararat
Alpes Tlitianos (Bésnia-Montenegro)
Vosges
Riesengebirge
Jura suigo
Atlas algeriano (Djurdjura)
Sierra Nevada (Espanha)
Etna (Itdlia S)
Himalaia (Vertente Sul)
Chile Meridiona}
Montanhas Rochosag.
Middle Park
White Mountaing (EU do NE)
Japdo cential

Limite da
floresta
(Metros)

1 600

2 000
2 150
1780

1 560
1 660

2 160
2 150
1 950
1700

1731
1623
2 050
2 080
2 190
2 016
2 060

2 000
1980
2 069
2 300
2 150
1 560

1 510
1 600
1 690
1 850
2 200
2 400
2 200
2 000
1 250
1 300
1 550
1 900
2 100
2 000
4 000
1 800

3 600
1 400
2 000

Altitude
méxima
(Metros)

2 000

2 900
4 000
1 910

Latitude
média
(Graus)

45°

45°
450
440

47°

47,30

47

46°,30

43°
440

4
45,30
450,30
430
430
42
400
430
480
5lo
47
360,30
37
370,40
290
37

40°
440
36°

que resistem ao excesso ou deficiéncia de todos os fatdres, menos o
frio. Sariseury (1926), estudou a Rubia peregrina sob ésse ponto de
vista concluindo que o limite NE desta planta coincide com a isoterma
de 4.°5’ em janeiro. Neste caso, eis uma planta limitada pelo frio na
fronteira NE, o que nfo significa que ela seja limitada, também, por

isotermas, nas outras fronteiras.
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O bordo de acucar da América do Norte (Acer saccharophorum)
tem a seguinte distribuicdo: a E € limitado pelo oceano Atlantico
(limite fisico); ao N pelo frio, a W coincide com o limite da prépria
floresta, sendo éste limite uma questdo de distribuicdo das precipita-
coes. HA um péassaro, Junco hyemalis, que migra da Califérnia para
as florestas de coniferas do Canada, acompanhando o movimento das
isotermas do 10 a 12°.

Também quanto & temperatura, ha um fator muito importante,
que € a geada, isto é* sua existéncia e durac@o. Um mapa da distribuicao
de noventa dias sem geada (vide Davis, 1942), coincide com a faixa
da chamada floresta canadense (de coniferas) e a distribuicdo no
NE americano dos cento e vinte dias sem geada com a floresta decidua
de bordos.

Outro fator que tem mais nitidamente poder limitativo indepen-
dente dos demais, é a luz. Especialmente no caso de plantas, hi ina-
meras espécies duma grande sensibilidade a duragdo diaria de insola-
¢do. H4 plantas de dias curtos e hd as de dias longos. Assim, a dis-
tribuicdo delas vai mais ou menos seguindo os paralelos. Um exemplo
muito conhecido é o da Ambrosia artemisiifolia, que s6 floresce com
dias curtos e que, por isto, ndo consegue ter seu ciclo vegetativo nos
troépicos nem o reprodutivo nas regides frias. Assim, esta planta que
produz a “febre dos fenos” (hayfever) acha-se nas latitudes meédias
(ALrLarp, 1943) Este fato é chamado fotoperiodismo.

5. Os isofenos

Considerando as reacdes holocenoticas das plantas, podemos esta-
belecer mapas geograficos s6bre os quais marcamos os isofenos ou
pontos onde certa espécie tem, ao mesmo tempo, determinada fase
do seu ciclo. Para fazer isto, escolhe-se uma planta que se estenda numa
grande regifo geografica abrangendo diversos climas. Determina-se o
més em que aparece determinada manifestacdo periddica, em cada
trecho da regido, tragando-se uma linha que ligue os pontos onde esfa
manifestacdo aparece na mesma época A bétula, cuja relacdo feno-
térmica é ilustrada por DRUDE (in DE MARTONNE, CHEVALIER e CUENOT,
1927, p. 1128), é uma boa planta para a construcéo de iséfenos, pois se
estende do Mediterrdneo & Escandinivia. Na América do NE, os is6-
fenos caminham de SW para NE.

Horxkins, estudando isto, estabeleceu a lei bioclimatolégica seguinte
(in SHELFORD, 1929):

“outras condicOes sendo iguais, a variacdo no tempo do apareci-
mento duma certa fase periodica de atividade biolégica, na América
do Norte temperada, € na razdo geral média de quatro dias mais tarde
com cada grau de latitude, 5 graus de longitude e 400 pés de altitude
ao N, ao E e em altura na primavera e no coméco do vero e o con-
trario no fim do verdo e no outono ” O que vale para o E da Ameérica do
Norte deve ter analogias com outras partes do mundo, inclusive regides
tropicais.
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6. FEfeitos da altitude sobre a flora e a fauna

A altitude assim como a latitude, é um dos fatores que mais
influenciam na distribuicdo das espécies, criando, além disto, uma
verdadeira zonacfo. Os varios efeitos sdbre a distribuicéio das plantas
e dos animais, s8o:

1.9 efeito — diminui¢do do nimero de espécies. Estudos feitos na
Suica evidenciaram esta diminui¢io (SCHROETER, 1908, tab. VI, Raun-
KIAER, 1934, tab. VII). Entre 2 600 e 2 700 metros de altitude, existem
mais de trezentas espécies, sendo que no cantdo de Glarus, muito
montanhoso, s6 aparecem neste mesmo nivel, quarenta e duas espé-
cies. Em maijor altitude diminui gradativamente o nimero de espécies
que a 4225 metros ndo é mais do que 6 em t6da a Suica. No cantdo
de Glarus, a menos de 3 250 metros ja néo existe mais nenhuma espécie.
Céalculos semelhantes foram feitos no vale de Aosta, na Italia e ainda
em outros lugares.

TABELA VI

Nimero de espécies de plantas superiores, na Suica, relacionado com a altitude.
(Nota-se, no Valais, o nimero elevado de espécies até 3250 metros devido ao
clima regional quente e o contrario em Glarus, onde a 2 600 metros niao ha
mais de 42 espécies, s6 uma acima de 3087 e nenhuma acima de 3250
SCHROETER, 1908)

ALTITUDE Suiga Ca(;nrtia"s%ndsus Davos Valais Berne Glarus
3900 — 4225 6 2 5

o 3575 — 3900 12 o O “1_(1)4_ 7 E*M ~~~~~~~~ a
) 3412 — 3575 o A’-l;ﬁ o *44\ - 7 41;3_‘ o v(; N
Ca0—su2 | 4 | 16 | o | 36 A
3087 — 5250 N 120 . 32 N 32 ﬁﬁ—ﬂég | ﬁﬁ;7 o —~<**{——-
2925 — 3087 25'2 78 1 58 139 2;—_ o VTM
2762 — 29;5;«—* | ;2;3 B 185 ) 97 - 156 - 275—~~ N F;;ﬁﬁ

2600 — 2762—— | 336 - 294 . 204 206 156 B 42

2.% efeito — modificacdo da forma bioldgica das espécies. Pode-se
citar como exemplo uma composta, o Taraxacum officinale, muito
comum no hemisfério norte. Nas baixas altitudes, esta planta tem um
desenvolvimento muito maior do que a 2000 metros e suas folhas
sdo maiores. Outra espécie interessante, é o Pinus silvestris, que tem
papel ecolégico notavel nas montanhas da Europa. Apresenta-se nas
diversas altitudes; mas com grande variedade em sua forma (SCHROE-
TER, 1908) . Também pode servir de exemplo déste segundo efeito da
altitude, uma rd muito comum na Europa, Rana temporaria, cujo
periodo de reproducdo nas planicies, vai de fevereiro a abril; nas zonas
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montanhosas, s6 tem lugar em junho Os girinos desta espécie que,
nas planicies evoluem até adultos num ano, podem levar até trés
nas montanhas. Os tritdes alpestres também hibernam sob forma lar-
val (D MarTONNE, CHEVALIER e CUENOT, 1927).

Com a altitude, varia, também, a proporcdo das diversas formas
biologicas que compdem a flora (vide, mais adiante, a tabela VII).

Pode-se dizer que, de modo geral, o fator altitude néo se faz sentir
nos séres vivos pela variacdo da pressdo. A variacdo de temperatura
e & maior ou menor duracio dos periodos em que pode crescer a vege-
tacdo, é que se devem, sem dudvida, as modificagdes verificadas com
a altitude.

3.9 efeito — vicaridncia de espécies, de acérdo com a altitude. As
vézes, varias espécies dos mesmos géneros se substituem a cada novo
andar da vegetacdo. Assim, os pinheiros apresentam-se nos Alpes com
varias espécies, cada uma correspondendo a um nivel. Pinus silvestris,
Pinus echinata e Pinus cembra

Nas montanhas do E da América do Norte, onde existe um andar
alpino (como no monte Washington), ha espécies de bétula que se
sucedem em altitude e que se apresentam com altura cada vez menor
A distribuicdo é, aproximadamente, a seguinte:

De 0 a 300 m -— Betula populifolia (20 m)
De 300 a 700 m -— Betula papyrifera (20 m)
De 700 a 1000 m — Betula papyrifera

var. cordifolia (15 m)
De 1000 a 1200 m — Betula papyrifera

var. minor ( 5 m)

De 1 200 a 1500 m -— Betula glandulosa ( 2 m)
De 1500 a 1700 m — Betula michauriana (20cm)

TABELA VII

Variagcido com a altitude nos Alpes do espectro biologico ¢ do nimero de espécies
(RAUNKIAER, 1934)

Niimero
METROS de. F ¢ H G T
espécies
3 600 e mais 6 67 33
© ssw-se0 | uw | | & | s« |
swo-ssw | w | | s | e ’
 sow-swo | e | | sms| s | | 25
emo—sow | o wr | | s | s | 2 | 3
C zwo—asmo | s | | s | e | s | s
Camo—2m0 | e | 05| = | e | 2 | 4
C 2ww—z2smo | sm | 1| w | e | 4 | 4
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No Brasil hé varias borboletas que manifestam, assim, substituicoes
com a altitude, aparecendo a Copiopteriz semiramis até 900 metros
e dai para cima, a Copioplerir derceto (LAURO TRAVASSOS in conv.).
No Itatiaia, as varias espécies de Morpho tém a distribuicéo seguinte
M. Menelaus; — 0 — 1000 metros; M. Laertes, 0 — 1200 metros; M.
anaxibia, 0 — 1000 metros; M. bortis, 1000 — 1800 metros (F. SEGADAS

VIANA, in conv.) .

Y. Os andares da vegetacao

Além da influéncia da altitude sdbre as espécies, na distribuicdo
e no comportamento, ha uma verdadeira zonagio altitudinal, apare-
cendo varios andares, com faixas de vegetacdo distintas, dispostos
numa, clisere que se pode comparar com a da distribuicdo geografica
dos climas.

1.0 — A planicie tem o clima caracteristico da propria regido-geo-
grafica, de acordo com a distribuicio dos continentes, etc Nas re-
giGes temperadas o clima da planicie serad temperado, com um desen-
volvimento consideravel da vegetacdo de floresta decidua, se o clima
for umido O tipo de explotagdo ai é a agricultura e a criacéo.

2.° — Acima da planicie h4 o andar de montanha, mais frio, com
nebulosidade e umidade maiores. O periodo vegetativo é mais curto,
a floresta é de coniferas ou mista ou ainda floresta decidua.

3.° — Acima desta, ha o andar sub-alpino, apresentando, muitas
vézes, atmosfera clara e séca, pelo menos mais séca do que no andar
precedente. A vegetacdo ainda consiste em Aarvores, mas estas estdo
mais dispersas e sdo menores.

4.° — O andar alpino é muito frio e freqlientemente nebuloso, com
periodo vegetativo muito reduzido. Neste andar, ndo aparecem mais
arvores.

5.° — O ultimo andar é o nival. Nesta zona, geralmente ndo ha
vegetacio nem vida alguma, a ndo ser as poucas algas que podem
viver ha neve e vermes, como o Helodrilus octaedrus. Ha, também,
uma formiga que suporta estas condicbes e uma pulga (Isotomurum
glacialis) que vive sObre a neve, mas alimentando-se do pélen dos
pinheiros para ai levado pelo vento (de MARTONNE, CHEVALIER ¢ CUENOT,
1927) .

Os Pirineus constituem um bom exemplo de zonagao altitudinal
apresentando, entretanto, diferencas na encosta N e S. No andar
da planicie temperada, exposto a influéncia do Atlantico e do Medi-
terrdneo, ha uma floresta de carvalhos. No andar de montanha do
lado N, ha faias e abetos, enquanto, do lado S, aparece um pi-
nheiro, o Pinus silvestris. Na zona sub-alpina h4, nas duas encostas,
um outro tipo de pinheiro de turfeira (Pinus uncinate) (GAUSSEN,
1933, NEr1, 1934). No andar alpino, desenvolvem-se pequenas cipe-

raceas do género Carex.
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Nos Alpes, encontra-se, no andar da planicie, um outro carvalho
(Quercus pubescens). Na montanha aparecem a faia, o abeto e mais
uma conifera, a Picea (Picea abies). Na zona sub-alpina h4 um outro
pinheiro, o Pinus cembra e, na zonha alpina como na dos Pirineus, os
Carex.

Nas regides montanhosas do Mediterraneo, em Marrocos, nas
zonas proximas as planicies centrais, encontram-se, em andares su-
periores, antigos invasores mediterrdneos testemunhos de um antigo
avanco destas espécies, algumas das quais se adaptaram ao clima
alpino.

Fazendo-se o perfil de tdodas as montanhas, acham-se tipos de
vegetacdo equivalentes para cada andar, mas que apresentam dife-
rencas floristicas notaveis, devidas as condigbes locais, como acaba-
mos de ver. E interessante determinar, em todos éstes macicos mon-
tanhosos, a altitude maxima do aparecimento de arvores ou {imberline
Sobre a localizacdo déste ultimo, a tabela V, reproduzida da de De
MARTONNE, CHEVALIER e CUENOT, (1927), d4 uma idéia da concordéncia
das altitudes e latitudes. HUGUET DEL VILLAR (1929), FONT-Y-QUER
(1928) e Davis (1942), também dao diagramas e tabelas de concor-
dancia dos mais significativos.

8. Fatores equivalentes e compensadores

Nas regidoes temperadas, a zonacdo parte de uma vegetacdo de
lipo temperado. Nos trépicos a diversificacdo é maior, pois parte de
uma planicie com vegetacéo tropical, para chegar, as vézes, ao proprio
andar nivel (Andes).

Assim, a Baixada Fluminense apresenta uma floresta pluvial. No
andar montanhoso (acima de 400-600 metros), aparece, ainda, uma
floresta tropical, mas j4 diferente da da planicie. Encontram-se ai, por
exemplo, outras espécies de Tibouchina, de Cecropia, de Cassia, etc.
E al a zona de condensacio com forte umidade. Acima de 1700 metros,
em zona um pouco mais séca, aparecem espécies de proteaceas (que
na Africa do Sul formam uma vegetagdo tipicamente mediterranea).
Depois déste andar montanhoso, aparece mais uma floresta com pe-
quenas arvores dispersas (compostas, mirsindceas, etc.), que se asse-
melham, fisiondmicamente, ao tipo de vegetacdo sub-alpina. Acima
desta zona, ha uma regido quase desnuda que, muitas vézes, é cha-
mada alpina, embora na realidade nio mereca esta denominacgéo.

Essa sucessfio dos andares da vegetac8o, nos leva a considerar a
equivaléncia que existe entre a acdo da latitude e a da altitude, pois,
a substituicio em altitude, corresponde & que se verifica ao nivel do
mar, com o aumento da latitude: a mesma clisere que é observada
em extensas areas por influéncia da latitude, repete-se nas zonas
montanhosas, mais ou menos fielmente. Esta correlacio pode ser obser-
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DESERTOS SAVANAS ,
GRASSLANDS FLORESTAS

Fig 6 — Esquema das 1elagées entre os principais biccoros e o clima A temperatura awmnenta
de baixo para cima e a umidade da esquerde para a direita

vada na progressdo continua das espécies que, existindo nas latitudes
mais altas, ao nivel do mar, sé aparecem nas menores latitudes a uma
certa altitude. Isto se observa com o Acer spicatum, que na peninsula
de Gaspé acha-se ao nivel do mar, na Nova Inglaterra a 300 metros na
Virginia perto do seu limite sul, a 900 metros, apresentando-se ai com
0 seu maijor tamanho.

Progressdo semelhante pode ser notada no Brasil com a Araucaria
angustifolia, que no Paranad aparece em baixas altitudes (600 — 1000
metros), em Sio Paulo acima de 1000 metros, no Itatiaia a 1500 me-
fros e em Minas Gerais em altitude ainda maior.

Outro fator, a umidade, também provoca uma progressio seme-
Ihante. Certas plantas, como o capim dos pampas (Gynerium argen-
teum ou Cortaderia selloana), na Argentina, podem viver em ambiente
mésico, aparecendo, também, em latitudes menores (estados de Sio
Paulo e do Rio de Janeiro), mas s6 em lugares muito mais imidos.
Na América do Norte, o Populus tremuloides, em seu limite sul, onde
a temperatura é mais elevada, s6 pode ser encontrado nos lugares
umidos. A umidade parece representar, nestes casos, o papel ja citado
da altitude, amenizando a temperatura, pois, num ambiente Umido
e mesmo aquoso, as grandes diferencas de temperatura sdo atenuadas,
néo ocorrendo, entdo o choque térmico.
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9. As precipitagoes e o ciclo da agua

Assim como a temperatura e a altitude, também, a dgua tem
grande influéncia sdbre os séres vivos, através de seu ciclo (evaporacao,
condensacdo e precipitacdo) A agua decompode as rochas e constitui
os solos, provoca erosdo e aluvionamento, solubiliza as substncias
nutritivas e serve na transpiracio

4 acdo da dgua pode ser estudada sob varios aspectos

1.°) precipitacdo, 2.°) umidade relativa, 3.°) distribuicdo da pre-
cipitagao, 4°) forma da precipitacio, 5.°) possibilidades de utilizacao
da agua.

Cada uma destas tem acgio propria sObre a vegetacdo e a vida
animal. Os totais de precipitacdo sdo o primeiro fator na distribuicao
dos tipos da vegetacdo (fig 6) na superficie dos continentes E nos
tropicos que se encontram os méximos (Manaus 2202 mm, Buitenzorg
442Tmm, Tcharrapounji 12040mm) e em regides quentes os minimos
(Cairo 34mm, Suez 25mm, Iquique 1,25mm).

A umidade relativa acha-se relacionada com a nebulosidade e a
evaporacao e varia no sentido inverso das temperaturas e da umidade
absoluta, também vai diminuindo no interior dos continentes Certos
tipos de floresta estao limitados a uma estreita zona de umidade, como
os Sequoia da serra do Mar na Califérnia (Coorzr, 1917) e os louros
(Laurus canariensis) das ilhas Canarias (De MAaARTONNE, CHEVALIER
e CukNor, 1927) .

A distribuigdo das precipitacdes, sobretudo quando o total é baixo,
€ que impde um periodismo muito nitido & vegetacgio, igual ao induzido
pelo frio. Os desertos de Karoo, na Africa do Sul, de dez em dez anos
tém um periodo de floracdo das suas aizoaceas e outras plantas su-
culentas de ciclo rapido. Nas areas de regime mediterraneo ha ciclo
duplo, ocorrendo os méximos de temperatura e de chuva em épocas
diferentes

A possibilidade de utilizacdo da dgua pela vegetagdo pode variar.
Ex.' a floresta de coniferas do Canadd, quando ainda era virgem, uti-
lizava quase tdda a precipitacdo do inverno, pois, sendo muito densa
e fechada, o sol nio atingia, diretamente, o chio e a neve ia se
derretendo muito lentamente. Hoje, porém, tendo sido a floresta muito
devastada, hd 4reas em que o sol chega quase diretamente ao chio,
fundindo téda a neve num curto periodo H4&, assim, enormes inun-
dagdes nas partes baixas das bacias, enquanto as florestas das
montanhas pouco aproveitam a dgua Sears (1942) no Ohio, féz um
bom estudo sObre o progresso das inundagbes nos ultimos 100 anos
devido a esta causa Verificou éle, que uma regido climaticamente
Umida ou sub-Umida, pode passar a séca, devido ao mau aproveitamento
da agua.

A duracdo da meve tem, pois, grande importancia para a vegetacio,
principalmente em lugares onde ela dura muito Ex Moscou — 150
dias de neve durante o ano. A ordem de resisténcia de diversas asso-
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ciacbes & neve é devida ndo a quantidade de neve que cai, mas a
duracio do periodo que passam as plantas sob a mesma. Em regides
da Europa, ha pinheirais muito relacionados com a duragido da neve:
h4 um tipo de pinheiros nas encostas N e nas noruegas onde a
neve dura 7 meses, outro tipo onde a neve dura 6% a 6 meses, outro
nas encostas menos ingremes, onde dura s6 6 a 5% meses (Brauwn
BranQueTr, 1932).

As precipitacbes sdo, pois, o fator principal na distribuicdo dos
grandes tipos de vegetacdo, isto é dos biécoros, que chegam a carac-
terizar o proprio clima (fig. 7). Para isto, a nocdo de climax é
importantissima, sendo ela a forma final da vegetacdo de um lugar,
somente limitada pelos fatores climaticos. Existem, pois, varios tipos
de bibécoros, determinados por fatores climaticos.

10. Principais tipos de bidécoros

Um biécoro serd uma unidade de tamanho geogrdfico em determi-
nadas condicbes meteoroldgicas, as quais a vegetagdo manifesta uma
resposta caracterizada pela sua estrutura. A figura 6 mostra os con-
juntos principais do calor e das precipitagdes que determinam as qua-
tro subdivisbes e os varios tipos de bidcoros correspondentes. Ha, nos
continentes, quatro grandes tipos de bi6coros: desertos, grasslands
(regides de vegetacdo herbacea), savanas e florestas. Esta classificacéo
baseia-se na estrutura, isto é, considera, primeiramente, as formas
biolégicas dominantes (vide capitulo seguinte) e a sua disposicdo no
espaco. A figura 7 mostra os quatro principais biocoros, na escala
regional, onde a vegetacio mais caracteristica ocupa as terras altas
(bem drenadas, apesar de encontrarem-se oufras formas de vege-
tacdo & beira dos rios, nas paredes rochosas, etc.).

A. Climas de florestas. Sao caracterizados pelas grandes preci-
pitacdes que podem ter, porém, uma distribuicGo muito desigual. Nao
ha ventos dessecadores no inverno e a umidade relativa é alta. As
regides de florestas de um modo geral tém a seguinte estrutura: arvores
em densa formacédo, apresentando, geralmente, uma estratificacdo bem
visivel, com sinusias em numero varidvel. O solo é protegido pela
sombra, que forma um microclima, podendo registar-se até grandes

diferencas em relagdo aos campos dos arredores.

Ha varios tipos de florestas no mundo, entre os quais:

a) Floresta pluvial. Existente em regido de muito calor e umidade,
quase sem variacOes. As arvores nem sempre sdo muito altas, havendo,
porém, intmeras epifitas e lianas. O solo é muito humifero. Ndo ha4,
na mata pluvial, ciclo bem distinto na vegetacdo. As folhas, sdo per-
sistentes e ndo tém estrutura protetora contra a evaporacdo, apre-
sentando textura fina e nfo coridcea. Ex.: Amazonia. Plantas tipicas:
Dinisia excelsa, Bertholletia excelsa, Strychnos sp.

b) Floresta tropical existe nas regibes tropicais imidas, mas com
uma diferenca sensivel entre verdo e inverno, podendo mesmo haver
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Pig 7 — Estrutura dos quatro principais bidcoros, mostrando a vegetacdo-climax (ao centio)

e alguns oulros “habitats”

ligeira influéncia da séca A queda de temperatura néo influi muito,
mas diminui o nimero de espécies que florescem. As arvores tém
folhas persistentes, geralmente de consisténcia fina. Algumas, porém,
apresentam folhas duras. O ciclo ai ja é um pouco mais sensivel H4
numerosas epifitas, porém menos lianas e o solo é um pouco menos
umido. Ex : serra do Mar. Plantas tipicas. Pipfadenia communis,
Arecastrum Romanzoffianum, Bromelia fastuosa.

c) Floresta esclerdfila umida. Apresenta arvores com folhas lar-
gas coriaceas, algumas espécies deciduas, poucas epifitas. O ciclo
ja € bem sensivel. O solo é muito imido Ex : sul da Florida Plantas
tipicas: Magnolia grandiflora, Ilex opaca.

d) Floresta esclerdfila mediterrGnea. Encontrada nas regiles
onde a estacdo séca coincide com o verdo, havendo chuva no fim do
inverno e coméco da primavera. As arvores sdo pequenas e as félhas
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de tamanho médio e muito coridceas. Nao ha epifitas. O solo tem rela-
tivamente pouca matéria organica, a qual é exposta & séca no verio.
O ciclo é muito nitido e tem dois maximos. Ex.: NE da Espanha. Plan-
tas tipicas: Quercus ilex, Cistus albidus, Brachypodium ramosum.

e) Floresta decidua temperada. Existe nas regides de inverno bem
acentuado, geralmente com neve e precipitacdo uniformemente distri-
puida. As arvores sdo altas (até 50 metros), as félhas largas, finas e
caducas. Nio ha epifitas nem lianas, sendo algumas trepadeiras e
musgos. O ciclo é muito destacado. O solo € bastante profundo e bem
humitero. Ex.: Nova Inglaterra. Plantas tipicas: Acer saccharophorum,

Cornus alternifolia, Aster acuminalus.
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Tig 8 — As jormas biolégicas de Raunkiaer, baseadas na posi¢do do bréto regenerativo, que

indica o modo de 1esisténcia do planta ds intempéries durante a estacdo
desfavordvel (fria ou séeca) Ver p 51
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f) Floresta de coniferas. Caracteristica das regides frias, de in-
vernos prolongados e precipitagdes elevadas. As arvores, as vézes, sdo
enormes (até 100 metros na Califérnia). Geralmente as foélhas séo
muito pequenas e aciculares. O solo é pouco profundo e diferenciado.
O ciclo é bem destacado, embora as coniferas nio percam as félhas e
o ciclo seja menos acentuado do que na floresta decidua. Ex : Alpes.
Plantas tipicas. Picea abies Vaccinium myrtillus, Circacea alpina.

Ha, ainda, varios outros tipos, como os pinheirais, as florestas de
mongéo, as florestas sub-alpinas, etc

B. Climas das formagoes herbdceas ou “grasslands”. Sao carac-
terizados por precipitaces limitadas e desigualmente distribuidas, ha-
vendo, no inverno, também ventos dessecadores As arvores limitam-se
& beira dos rios (floresta galeria), sendo o resto colonizado somente
por vegetagido mais baixa, sobretudo ervas, as vézes muito grandes, que
permitem também a existéncia de sinusias. A cobertura pode ser con-
tinua ou descontinua. O solo, embora as vézes seja bem protegide na
superficie, nfio permite que ai se constitua uma atmosfera interior
como nas florestas.

Ha varios tipos de formacgOes herbiceas, entre outros.

a) Pradaria. Existe nas regides temperadas, de precipitacdes re-
duzidas, principalmente no fim do verfo. Caracteriza-se pelas grami-
neas altas que morrem, na superficie, durante o inverno e pelas plantas
bulbosas e de f6lhas largas, que crescem no coméco do periodo de
vegetacdo. H4 muitas compostas que s6 chegam a florescer quando
ha alta porcentagem de agua e dias longos. Ha outras que germinam
no momento mais imido da primavera, produzindo félhas até o verdo
séco, quando, entdo, florescem. O comprimento das raizes, as vézes,
pode chegar a ser consideravel (WeEaver e CLEMENTS, 1938) O pampa
argentino, provavelmente, pertence a éste tipo geral de pradaria. O
ciclo apresenta-se bem acentuado na pradaria, devido & agdo do frio e
da séca O horizonte superior do solo contém muita matéria organica
Ex.: Iowa. Plantas tipicas. Andropogon scoparius, Bouteloua curti-
pendula, Rudbeckia nitida, Phlox pilosa.

b) Tundra. Existe nas regides de dias de verdo muito compridos
e onde a neve dura até oito meses, sendo o frio intenso As plantas
sdo baixas, lenhosas ou herbaceas. Os liquens, especialmente, sfo
abundantes. O solo é muito superficial e o ciclo extremo. Ex.- litoral
da bala de Hudson. Plantas tipicas: Vaccinium uliginosum var. alpinum,
Salix herbacea, Carex bicolor, Cladonia alpestris.

¢) Prados alpinos e de planalto Sao parecidos com a tundra,
havendo muitas espécies comuns, mas com dias mais curtos e maiores
variagoes de temperatura durante o periodo de vegetagfo, apesar de
estarem em climas mais quentes. Ex . Monte Washington, N.H. E.U.
Plantas tipicas Vaccinium uliginosum var alpinum, Arenaria groen-
landica, Cladonia rangiferina
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d) Estepe. Existe nas regides temperadas, até temperadas quentes,
com chuvas de inverno. A vegetacéo descontinua é baixa, herbacea, ha-
vendo, porém, alguns arbustos. O solo, as vézes, é pouco diferenciado e
o ciclo é muito sensivel. A permeabilidade do solo muitas vézes é notavel.
H4 uma floracio extraordinaria num periodo muito curto. Ex.: W de
Nebraska. Plantas tipicas: Stipa comata, Bouteloua gracilis, Helianthus
rigidus, Oxytropis Lambertii.

C  Climas de savanas. E um clima de precipitacdes limitadas,
havendo sempre distribuicdo desigual e um periodo séco muito definido.

Nio & raro, também, uma certa inconstancia do regime pluviomé-
trico, quer dizer, anos seguidos sensivelmente mais secos ou mais
{imidos uns do que os oufros. A savana, entdo, é o tipo intermediario
entre a floresta e a vegetacdo herbacea. Ha arvores disseminadas, em
geral baixas, havendo uma estratificagéo nitida, formada pela sinusia
descontinua de arvores e a sinusia, continua ou n#o, de gramineas
e plantas pequenas. O solo fica séco na superficie, havendo, talvez,
grande acumulacdo de agua no interior. No cerrado, por exemplo,
RAWITSCHER, FERRI e RacHID (1943), acharam plantas com raizes que
penetram no solo até 17 metros. As savanas sdo, pois, uma formagao
heterogénea, nfo sendo mata nem pradaria. Pode formar-se ai um ver-
dadeiro mosaico de microclimas, pois a zona de influéncia das arvores
possui condicdes diferentes da zona das gramineas. Gragas a éstes
microclimas, pode haver tipos de flora e fauna inteiramente diferentes.
S6 hé homogeneidade na savana, considerando-se uma &rea bem ex-
tensa. (N.B. — A propria palavra savanc ndo é geralmente empre-
gada num sentido tdo extenso, isto é, para designar uma categoria da
mesma, ordem da floresta, grassland e deserto) .

H4 varios tipos de savana:

a) Caatinga. O periodo séco é maior do que o da vegetacio ativa.
As arvores, geralmente baixas, sdo deciduas, havendo muitas suculen-
tas e algumas de grande tamanho Ex.: NE do Brasil. Plantas tipicas.
Mimosa verrucosa, Neoglaziovia variegata, Cereus jomacaru.

b) Cerrado. A séca dura também muito. As arvores, pequenas,
perdem s6 uma parte das f6lhas que sdo geralmente, grandes. Muitas
especies desaparecem totalmente da superficie durante a séca. Os
solos sdo profundos. Ex.: Mato Grosso. Plantas tipicas: Kielmeyera

coriacea, Tristachya chrysothrix, Anacardium humile, Diplothemium
campestre. c

¢) Parque. As precipitacdes, sobretudo, sio inconstantes e in-
duze~m a formacdo duma floresta que nunca se fecha. Isto ocorre nas
regides subtropicais e até nas temperadas. Ha, geralmente, uma densa
vegetacdo de gramineas e, nfo raramente, uma sinusia arbustiva.

_E‘lix.: W. do Manitoba. Plantas tipicas: Populus tremuloides, Rubus
idaeus.

d) Taiga. Com muito frio e precipitacdes reduzidas, dias muito
longos no periodo de vegetacéo, as arvores sdo baixas, pouco extensas
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em largura, espacadas; a sinusia arbustiva é mais desenvolvida. O mais
caracteristico é o solo, muito pouco diferenciado, coberto duma camada
de liquens e musgos. Ex.: N do Canada. Plantas tipicas. Picea mariana,
Kalmia angustifolia, Cladonia rangiferina.

D. Climas de desertos. Apresentam populacdes dispersas, sendo
s6 possivel a sobrevivéncia de poucas espécies resistentes ou especia-
lizadas, como Welwitschia mirabilis (Angola), Aristida pungens
(Saara) . Lithops sp. (Karoo) .

Esta classificagdo baseia-se sobretudo na estrutura, um critério
nem sempre utilizado pelos biogedgrafos que, ainda, quase sempre,
procuram definir a paisagem pela composicdo botdnica. Ultimamente,
KucHLER (1947) propds um novo sistema paralelo ao de KOPPEN, em-
pregando uma escala hierarquizada como a dos climatologistas E a
seguinte:

Primeira subdivisdo (letras maiusculas)

B — vegetacio lenhosa de fOlhas largas persistentes
D — vegetacdo lenhosa de folhas largas deciduas

E — vegetacfo lenhogsa de félhas aciculares persistentes
N — vegetacéo lenhosa de folhas aciculares deciduas
M — mistura de D e E

S — mistura de B e D

G — gramineas e outras ervas.

Segunda subdivisdo (letras mintsculas)
Grupo I — 1: baixo; com &arvores, altura maxima 10 m
1: baixo; com ervas, altura maxima 5 m
m: médio com arvores, altura maxima 10-25 m
m: médio; com ervas, altura maxima 5-2 m
t: alto; com arvores, altura minima 25 m
t: alto; com ervas, altura minima 2 m

Grupo II — h: plantas herbaceas outras que nédo as gramineas
s- arbustos com altura minima de 1 m
z. arbustos andes altura maxima de 1m

Grupo III — a: 4arido; vegetacdo nitidamente xerofitica ou
cumprindo o ciclo dentro de poucas semanas;
terra nua entre as plantas e conspicua

b: desprovido quase completamente da vegetacao

c: crescimento denso e continuo (com G signi-
fica tufo continuo).

d: dominante (emprega-se somente para fazer
sobressair um carater mais notivel do que os
outros) .
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g: formagdes de galeria ou qualquer vegetacéo

limitada & beira das aguas (ex.: manguezais)

i: interrupto; 4arvores e arbustos estdo bastante
afastados para ndo se tocarem; com G signi-
fica “tufos”.

p. crescimento isolado ou em bosques (arvores
e arbustos: parques, efc) ou em manchas
(de G).

r: raro, carater conspicuo, embora néo fre-
gliente

Grupo IV — e. epifitas abundam.

j: lanas conspicuas.

k- suculentas conspicuas.

w: vegetacdo aquatica, seja submersa (Sargas-
sum), flutuante inteiramente (Lemna) ou em
parte (Nymphaea) . (Plantas que enraizam
abaixo da agua, mas que tém partes impor-
tantes acima da superficie (ex.: mangues) nao
sdo incluidas aqui) .

Nio ha davida que se demonstrou ser muito Gtil esta escala. Apli-
cando as suas formulas aos tipos de vegetacdo representados na figura
7, encontram-se as férmulas seguintes:

Fig. 7 A: Glb (deserto; Algéria)

Fig. 7 A’: Gtc (pradaria; Towa) .

Fig. 7 A”: Bmi Gm (cerrado; Mato Grosso) .

Fig. 7T A: Dtsh (floresta decidua; Ohio) .

Fig. 7 B’: Dmg (floresta galeria; Iowa) .

11. As formas biolégicas e os isobiécoros

Sdo éstes os principais tipos de bidcoros. H4, porém, um método
mais moderno de caracterizar as areas geograficas, com uma base
estatistica. Raunkiagr procurou classificar as plantas de acoérdo com
a localizacdo dos 6rgdos regenerativos, quer dizer, do grau de defesa
contra as intempéries (fig. 8). Ele criou as seguintes categorias que
chamou de formas biolégicas:

1.° — Fanerdfitas (F), que tém os brotos muito altos e expostos
ao frio, & séca e ao vento. Existem em grande ntmero nos climas
guentes-imidos, nio precisando de protecéo.

o ps ‘s : R .
2.° — Caméfitas (C), espécies muitas vézes lenhosas, baixas, com
bfotos perto do solo, que existem nos climas mais secos ou frios (onde
tém protecdo durante o inverno, pela neve).
o L A .
3. — Hemicriptofitas (H) tém grande desenvolvimento durante
a estagdo de vegetagfio; depois, a parte aérea morre até o nivel do solo,
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onde fica o bréto regenerativo; séo caracteristicas das zonas frias e
Umidas.

40 . Gedfitas (G) por causa do frio ou da séca a parte acima do
solo morre todo ano, ficando, somente, um broto abaixo da superficie,
inteiramente protegido do ar e mesmo das geadas.

5.0 — Terdfitas (T) produzem sementes que, caindo na superficie,
ficam inativas até chegar a estacio favoravel.

Pode-se acrescentar outra categoria, as hidrdfitas (HH) ou plan-
tas aquaticas, embora varios autores as considerem como equivalentes
as geofitas, enquanto a protecio da agua é analoga & do solo. Todavia,
existem também hidrofitas do tipo hemicriptéfito e terdfito. Alias,
poderiamos adotar para as aquiticas outra classificacdo (DANSEREAU,
1945) .

RaUNKIAER (1934), procurou estabelecer em varias areas uma por-
centagem de cada uma destas formas biolégicas. Verificou que nas
regides tropicais umidas hé preponderancia de fanerofitas, nas re-
gides sécas de terdfitas, nas temperadas Umidas de hemicriptofitas
A esta estatistica das formas biolégicas das plantas de uma regifo da-se
0 nome de especiro bioldgico. RAUNKIAER examinou a forma biolégica
de 1000 espécies escolhidas ao acaso e tomou éste espectro normal
como padrdo para a sua classificagdo. A tabela VIII mostra como é
que se pode falar em clima hemicriptofitico, camefitico, etc., bem

TABELA VIII

Espectros biologicos de diversas regides, em comparacio com o normal, mostran-

do a influéncia dominante do eclima e as influéncias accessérias (Segundo

RAUNKIAER, 1934, BRAUN-BLANQUET, 1932; o espectro do Artico ecanadense
(inédito) por Y DESMARAIS, segundo os dados de POLUNIN)

FORMA BIOLOGICA F c H G HH T

NORMAL (1 000 spp) 46 9 2 4 2 13
Seychelles 61 6 12 3 2 16

F Tlhas da Vi gem S 61 12 7 WWQ_ 3 1 1;
Antilhas Dir;I;;u;sa:ﬂ_Nivaihﬁi N M-ﬁ ) NTSY o —:1 1 o ;

Alpes  (Suiga) 24,5 68 4 3,5

¢ Spitzberg S 1 1 22 60 15 " 2
}rtico dozﬂ(aa‘n‘a_débi S e 26,3 v58,Ti " lfr ’ 3_,.7 ;,;
Sufga Central 10 5 50 15 20
H ggiﬁo de Pa:i;V . AWS‘ 6,5 51,8 . 25~ - ) ~(;—
Connecticut (Esta‘d:)s—Unigois)vmm o 15~ VT N 7197 “*‘2'2*- R 124
Death Valley (Califérnia) 26 7 18 2 5 42
T Cirenaicaﬂ ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ - - 7"9“ » 14 B /1 9~ - 8~ | 50 ‘
Deserto da Lib’ia— D 12 n . 20 4 1 4;
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como se percebem influéncias secundarias (ex.: a séca relativa na
Suica Central, com 20% de T, devido as antigas invasOes da Europa
Central) . Depois de unir no mapa, por meio de linhas, os pontos de
espectros biologicos iguais, é que se podem mostrar os isobidcoros.

QUINTA PARTE: AUTOECOLOGIA

A Autoecologia é o estudo do organismo, desde o nivel da espécie
até o do individuo, nas suas relacdes com o meio. Nido é o ambiente
o objeto de estudo e sim o organismo e as modalidades de sua adaptacéo
ao habitat (no sentido restrito). Neste estudo, utilizam-se dois mé-
todos: a observacdo direta do animal ou planta no meio natural e a
experimentacdo, isto é, o estudo do comportamento do individuo
quando se faz o contrdle dos fatores.

1. Condicdes de adaptacdes: exigéncias, tolerancias e capacidade
de utilizacao

Cada espécie tem exigéncias que sdo o conjunto das condigoes in-
dispensdveis ao cumprimento de seu ciclo vital. Estas exigéncias, ma-
nifestam-se quanto a diversos fatbres, devendo-se considerar qual é
a quantidade minima de um determinado fator para a espécie, quando
os outros ndo sdo deficientes.

Paralelamente as exigéncias, existe outro fendémeno, a tolerdncia
em relagdo a um fator, que é a intensidade mdxima ou minima désse
fator, que uma espécie pode experimentar sem ser prejudicada. Neste
caso, ha a considerar a duracdo e a variacdo do fator.

Exigéncia e tolerancia sfo fendmenos complementares e contrarios,
devendo ser considerados em cada caso. Estas nocoes, permitem dis-
tinguir certas espécies que, possuindo poucas exigéncias e muita tole-
rancia, podem aproveitar melhor que outras os recursos do meio.
Exemplo: o Taraxacum officinale (composta) tem exigéncias muito
baixas, vivendo em solos pobres em lugares Umidos ou secos. Ele
fem tolerancia para luz excessiva, solo séco, dias compridos ou curtos.
A capacidade de utilizacdo dos recursos do meio desta planta é muito
grande e, em quase todos os habitats, difunde-se grandemente. Tem,
porém, preferéncias por solos frescos, bem expostos ao sol e bastante
ricos em matéria organica.

Outro exemplo. o Mytilus edulis, marisco ou mexilhdo do baixo
Sao Lourengo. Exige: agua salgada, durante mais de 12 horas por
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dia, pouca profundidade e substratum rochoso. Por outro lado, tolera
exposicdo ao ar durante menos de 12 horas por dia, luz muito forte
€ variacio consideravel da temperatura. Sua capacidade de utilizacio
do meio é muito grande, decompondo a rocha e formando colonias
fechadas. Manifesta, todavia, uma preferéncia, pois localiza-se, sobre-
tudo, junto da linha de maré baixa.

2. Area e “habitat”

E preciso lembrar, quanto & adaptacéo das espécies a determinado
meio, as diferencas entre as limitacGes geograficas ou climaticas e as
do ambiente mais imediato, que é o habitat. Assim, a palmeira Phoeniz
dactylifera é planta de clima desértico, mas s6 é achada & beira dos
rios ou pogos, de modo que é mesmo de habitat Umido A andorinha
Riparia riparia € de climas umidos e frios, mas s6 faz o ninho em bancos
de areia séca. Cada organismo, entdo, tem se adaptado quanto as
suas exigéncias e tolerdncias aos fatdres cosmicos (duracdo de horas
de luz) e climaticos (regime térmico) para depois, no habitat, mani-
festar, mais imediatamente, sua reagdo e o poder de aproveitar os
recursos. Os fatéres limitativos do habifat sdo pois quimicos, fisicos e
biologicos

bd

3 Fatéres quimicos

a) Oxigénio. No escudo canadense ha uma espécie de truta (Sal-
velinus fontinalis), que s6 vive em aguas frias com muito oxigénio
Numa mesma caverna, pode haver varias colonias de morcegos de
espécies diferentes que, localizadas de modos diversos (uma perto da
entrada, outra no fundo, ete.), precisam de quantidades diferentes
de oxigénio

b) Cdlcio e silicio. Sao muito importantes no solo, ja tendo
mesmo sido feita uma classificacdo néles baseada: flora calcicola =2
flora silicicola. N8o ha duvida que seja muito forte o poder seletivo
do solo, chegando até a favorecer uma verdadeira vicariancia. Assim,
na regido de Paris, hd espécies afins em terrenos calcarios e silicosos
(DE MarTONNE, CHEVALIER e CUENOT, 1927)

Siricicoras CaLcicoLas
Viola riviniana Viola Reichenbachiana
Thymus chamaedrys Thymus serpyllum
Agrimonia odorata Agrimonia eupatoria
Verbascum lychnitis var alba Verbascumn lychnitis
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Esta distincdo, porém, ndo é sempre muito exata, pois da idéia
de que a planta precisa de cal. H4a, porém, certas plantas que estio
nas pedras calcarias, porque estas se esquentam mais que os gra-
nitos. %, pois, uma relacio fisica e néo quimica da planta com o
cilcio (ex.: flora dolomitica). Em outros casos, ao invés de tempe-
ratura, é uma questio de pH, pois os terrenos calcarios sdo alcalinos,
possuindo uma flora caracteristica.

¢) Sais. Nas praias, & beira dos lagos salgados e até nas mar-
gens das fontes “minerais”, encontra-se uma zonagéo, conforme o grau
de concentracdo dos sais no solo Véarias espécies do género Salicornia
constituem colénias nos lugares mais salgados da beira-mar, assim
como nas salinas abandonadas (Cabo Frio). Sio encontradas, tam-
bém, nos lagos salgados do interior, como o Salt Lake (Estados Unidos)
e os schotts da Algéria. Até as pequenas fontes minerais salgadas
apresentam logo espécies, como as de Atriplex e varias outras perten-
centes a familia das quenopodiaceas

d) pH A concentracao idnica é muito importante na distribuicéo
dos tipos de vegetacdo, pois a acidez ou alcalinidade tém grande papel.
O pH, num mesmo lugar, principalmente num meio aquéatico, varia
muito, havendo plantas que tém de resistir a estas variacOes. As
plantas e mesmo os animais, podem ser classificados em: acidéfilos,
neutrofilos e baséfilos. As turfeiras, onde o solo é de matéria orgénica
'molhada,, sdo um meio acido, com Sphagnum, Carex, etc As florestas
tém, geralmente, tendéncia para o neutro. Qualquer que seja o ponto
inicial de colonizagfio de um terreno virgem pela vegetacdo, ha sempre
tendéncia para a neutralizacio, com a sucessiio de diversas associa-
¢des de plantas (vide sinecologia) .

N

e) Outros fatbéres. Zinco, ferro, manganés, magnésio, selénio,
enxdfre, sdo elementos que, aparecendo em excesso, tornam muito po-
bre a vegetacéio, pois nfdo ha plantas que tenham alta exigéneia dos
mesmos, mas sim poucas, que resistam ao seu excesso.

4. Fatores fisicos

a) Luz Tem um efeito importantissimo sébre a fotossintese
Fol provado, porém, que nem todas as plantas aceleram gz folossintese
quando aumenta a luz, o que permite a seguinte classificacdo: espé-
cies helidfilas (que crescem proporcionalmente ao aumento de luz) e
espécies cidfilas (que crescem proporcionalmente a luz até mais ou
menos 10% e depois pouco aproveitam) LUNDEGARDH (1931), con-
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cluiu que o aumento de intensidade da assimilacdo é tanto maior
quanto mais perto do minimo No caso das espécies ciofilas, ha uma
parada no aproveitamento proporcional.

A luz, também, tem influéncia sébre a reproducdo, sendo isto
o fotoperiodismo. De acOrdo com a necessidade que tém certas plantas
de dias breves ou longos, podem ser classificadas em brevidiurnas e
longidiurnas.

A luz, ainda, pode influénciar a forma das plantas ou animajs.
Conforme a exposicdo, os mexilhdes terdo as trés dimensdes do cres-
cimento influenciadas de modo diferente: assim, o comprimento evo-
luindo mais rapidamente que a largura e espessura, dard formas bem
diferentes ao Mytilus que cresceu em plena luz (HuNTsMaN, 1921).
A disseccdo mais ou menos acentuada das félhas lobadas (Tarazxacuimn,
Quercus, Cecropia), é muitas vézes questio de luz

A germinacgdo €, também, influenciada, germinando certas plantas
na sombra, outras na luz. As embatbas (Cecropia) germinam na luz
e, formando uma grande colbénia, vao fazer sombra e impedir a ger-
minagdo de novas embatibas.

Outro fenémeno relativo & luz, é o fototropismo, que é a ten-
déncia a aproximar-se ou afastar-se da luz, podendo ser positivo
ou negativo. O Kielmeyera do eerrado, tem fototropismo negativo e
suas folhas dispdem-se tédas verticalmente, oferecendo o minimo de
superficie & luz. InGmeros insetos também manifestam fototropismo
(mariposas)

b) Calor. Tem influéncia na fotossintese, diminuindo-a consi-
deravelmente em plantas aquaticas (Mever et al., 1943) . Afeta tam-
bém o apetite dos animais H4 um peixe (Coregonus clupeaformis), que
nio come mais em temperatura acima de 25° no lago, de modo que
uma numerosa populacgéo fica com tamanho reduzido (Fry, 1939).

O frio e a resisténcia a éle sdo muito importantes Em varias
plantas lenhosas, a relagdo entre amido e aguicar cresce do més mais
frio para o mais quente (Gies, 1940). A migragdo das aves comeca
com a chegada dos grandes calores na regido onde vivem, indo, entéo,
para o artico, onde os dias s@o longos e a temperatura pouco variavel.
O trabalho humano, também sofre grandemente a influéneia do frio
e, sobretudo, das variagtes de temperatura, como mostrou HUNTINGTON
(1940) .

¢) Umidade. Tem importancia, principalmente nas partes cri-
ticas do ciclo (reproducéo, germinacéo e eclosdo dos ovos). A defesa
contra a séca mostra-se muifo visivel nas plantas xeréfilas, como as
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cactaceas que acumulam agua e t€m mecanismo de resisténcia & eva-
poracgdo. O tipo higréfilo ndo tem quase defesa contra a evaporacio e
algumas plantas aquaticas nfo tém nem epiderme.

A umidade, também determina migragbes, como no caso dos mos-
quitos silvestres, que migram em altura durante um dia, conforme a
saturacdo do ar em diversos niveis.

d) Pressdo. Nao parece ter influéncia nas plantas. Quanto aos
animais, h4 uma influéncia direta sbbre a pressdo do sangue.

O caso mais notiavel é o da mudanca do biociclo: o salmio do

Atlantico (Salmo salar), espécie anadroma que vive nas aguas sal-
gadas e se reproduz nas aguas doces; a enguia (Anguilla bostoniensis),
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amplitude ecoldgica de diversas espécies em relacdo & luz e a umidade
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espécie catadroma, que vive na dgua doce e se reproduz no mar de
Sargacos Isto faz supor uma adaptacdo extraordinaria dos liquidos
internos

e) Classificacdo A respeito dos fatores fisicos, entfo, hd uma
nomenclatura que exprime as preferéncias das espécies (fig 9).

1.9 Em relacfo a luz, sdo pois helicfilas, as espécies dos lugares
abertos, com muito sol (Baccharis genisteloides, Microlicia isophylla,
a majoria dos bambus e dos gafanhotos); s@o cidfilas, as espécies
de sombra (samambaias-acu, Coccocypselum sp. Peperomia galioides,
serelepes, baratas); sfo infermedidrias, varias espécies da beira das
florestas, que néo toleram muita sombra nem muita luz (Piptadenia
sp., Begonia itatiaiensis), e s8c indiferentes, as que ndo manifestam
uma relacdo bem nitida a luz (Drymis Winteri) . Além disto, levando-se
em conta a tolerdncia, chamaremos de eurifdlicas as espécies que
se adaptam & grande amplitude da luz (Piptadenia sp.) e de esteno-
folicas as que ficam restritas & pouca amplitude, quer sejam helidfilas
(Cortaderia modesta) ou cidfilas (Alsophila elegans, Hymenophyllum
Sp., morcegos).

2.°) Com respeito ao calor, vigoram as mesmas distingcdes Os
cridfilos (ou equistotermos), sdo organismos da neve e dos glaciarios,
todos éles sdo estenotermos (Glenodinium pascheri (alga), Isotomurus
glacialis. (pulga). Os organismos adaptados ao frio chamam-se micro-
termos (Picea, Alces) e ao calor, megatermos (Hevea, Crocodilus),
havendo também mesotermos (Quercus virginiana). Entretanto, podem
ser euritermos (Cedrela fissilis, Panthera onca), ou estenotermos (He-
vea brasiliensis, Crocodilus sp., Alces americanus). Os animais tam-
bém podem ser classificados em homeotermos, com temperatura que
néo varia, metabolismo constante (Panthera onca, Cervus canadensis)
e pecilotermos com periodo de hibernacde ou estivagdo (Ursus horri-
bilis, Marmota marmota)

by

3.°) Em relacdo & umidade ha que dislinguir espécies aqudticas
(Nymphaea, peixes), anfibios (Scirpus wvalidus, Polygonum amphi-
bium, foca, capivara, Tapirus americanus), higrofilas (Xyris, Spha-
gnum, Hylidae), mesofilas (Cedrela fissilis, Fuchsia Campos-Portoi)
e xerdfilas (Chaetostoma sp, Liolemus Lutzae). As euriigricas tém
grande tolerdncia aos extremos (Arecastrum romanzoffianum, Sela-
ginella Sellowii, Bufo marinus)y, ao passo que as estencigricas tém
pouca (ddiantum sp., Cereus variabilis, Hyla crucifer)

3. Fratdres biolégicos
a) Relacdes biocendticas (fig 10) A biocenose é a participacio
de diversos organismos nos elementos nutritivos do meio, ou, entio,

em todos os recursos do ambiente espaco, alimento, abrigo, etc Na
biocenose, ha varias modalidades,

Pag 58 — Juneiro-Margo de 1949



INTRODUCAO A BIOGEOGRAPIA 59
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Fig 10 — Relagbes biocendlicas

A Parasitismo Al: Psittacanthus sébre Inga
A?: Langsdorffia sébre Cabralea
A3:  Asterinella s6bre Roupala
A': Morpho sébre Inga

B Saprofitismo B1: Psilotum nas bainhas de Euteipe
ol B?: Burmannia sébre troncos caidos
C  Epifitismo C'1: Tillandsia sébre Cabiralea

C?: Aechmaea s6bre Cabralea
C!: Epiphyllum sébre Cabralea
i ¢%: Hymenophyllum sébre Cabiralea

Simbiose D¢ Liguen (alga € fungo)

D#: Micorizas e Clethra,
Comensalismo E1: Inga, Cabralea e Roupala

E2. Drimys e Eutetpe

E3:. Psgychotiia, Begonia e Clethia

Ei: Dryopteris e Coccocypselum

F  Fitofagia Fi: Veado e plantas herbdceas
F?: Beija-flor ¢ Inga
G  Piedacio Gi: Onga e veado

G2: Hyla e mosquito

1.°)  Parasitismo. Supde que um dos dois organismos precise do
outro para subsistir. H4 diversos tipos de adaptacfo parasitiria des-
de o fungo restringido a uma s6 espécie, crescendo nas flores ou nas
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folhas, até o que tem as diversas fases do ciclo em diferentes hdspedes,
como a ferrugem do trigo (Puccinia graminis) no trigo e no Berberis

Varias plantas superiores, como as monostropaceas, orobanca-
ceas, lorantaceas e citiniceas s@o parasitas, quer na parte superior
ou na raiz das plantas (desta ultima familia é a maior flor que se
conhece, a Rajflesia Arnoldi, parasita nas raizes das arvores) HA4,
também, animais parasitas, como o berne (Dermatobia hominis) e
uma porcio de insetos e de vermes, quer cumprindo todo o ciclo num
hoéspede vegetal ou animal, quer mudando conforme a fase vital.

H4 plantas que, s6 accessoriamente, sdo parasitas ou entdo hemi-
parasitas, como as do género Euphrasia e do género Comandra, quando
uma ou outra raiz alcanca a raiz de outra planta e ataca os tecidos.

H4 até parasitismos dteis, como no caso de uma grande lilidcea,
a Yucca gloriosa, com a borboleta Pronuba yuccasella. A Yucca tem
um ovario grande com muitos 6vulos. A Pronuba faz bolos de polen
e deposita-os no estigma, permitindo a fecundacio da planta A bor-
boleta pde os ovos dentro do ovario e suas larvas alimentam-se co-
mendo parte das sementes. As sementes que sobram, entao, germinam.

2°) Saprofitismo E a sobrevivéncia de vegetais e animalis sébre
matéria orgincia em decomposicdo. Ex : bactérias, cogumelos e plan-
tas superiores, como as burmanidceas, geralmente desprovidas de
clorofila O Psilotum nudum (Pteridéfita) é também saprofita. No
Rio de Janeiro, no Jardim Botanico, esta planta vive num meio sapro-
fitico, constituido pela matéria orgénica em decomposicdo, contida
nas bainhas das f6lhas mortas, no tronco de varias palmeiras

3.°) Epifitismo As epifitas vivem sObre outras plantas, usando-as
somente como suporte, sem utilizar a sua seiva Ex orquidéceas tro-
picais, muitas bromelidceas, cactaceas, polipodiaceas e liquens.

H4 espécies que sdo epifitas facultativas, vivendo nas arvores ou
no chao, sendo interessante verificar se suas raizes so primérias ou
adventicias.

4°) Simbiose E a associacdo de duas ou mais espécies com bene-
ficio para todas. Os liquens sdo formados pela associacdo de uma alga
com um fungo numa perfeita simbiose Também as micorizas (fungos),
vivem nas partes subterrdneas de varias plantas (Trifolium, Alnus,
Clethra) .

5°) Comensalismo. Para que possam viver juntos no mesmo
habitat, os organismos de diversas espécies tém que possuir exigéncias
muito vizinhas, porém, complementares. Assim, numa floresta, as
plantas herbiceas ciéfilas aproveitam a sombra das arvores e utili-
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zam s0 o horizonte superior do solo; nas bainhas das grandes bromélias
epifitas, as pererecas ficam na parte baixa, mais molhada, ao passo
que diversos artropodos comensais encontram-se na parte apenas Umida.

6.°) Fitofagia. Entre os animais que comem plantas, alguns séo
mais ou menos especificos, quanto & escolha do alimento. Assim, o
caribu (Rangifer rangifer caribou), sobretudo no inverno, gosta dum
liquen o Cladonia rangiferina; o bicho da séda (Bombyxr mori) s6 come
as f6lhas do Morus alba. Outros comem diversas espécies, como os
ursos que gostam de bagas de intimeros arbustos e ervas, os Ungulados
que comem ervas, brotos e f6lhas diversas.

7.) Predacdo. Existem predadores em tddas as classes de ani-
mais, sejam cacadores em bandos como 0s 16bos, as piranhas, ou
solitarios como a onca, o jacaré e uma porcio de aves. A predagdo nem
sempre serd prejudicial & espécie cagada, como bem mostrou OLsON
(1938), no caso dos 16bos e dos veados do Minnesota.

b) Reproducdo. Os modos de propagacio implem as plantas e
animais limitacdes no tempo e no espaco. Pode ser feita de varias
maneiras, com ou sem fecundagdo. O tipo assexual, diminui as possi-
bilidades de expansdo e adaptagdo dos organismos. Com 0s processos
seruais e a recombinacfo dos fatores hereditérios, ha diversas possi-
bilidades de adaptacio. Na reproducfo sexual, ha o hermafroditismo e
a reproducio didica (sexo em individuos diferentes). Ha uma espécie
de Populus (P. canadensis) na qual s6 existem individuos machos,
s6 havendo propagacio pelo plantio.

A pericdicidade sexual tem muita importancia, pois ha especies
gue poderiam hibridar se coincidisse o periodo de reproducéo

A fecundacfo as vézes pode fazer-se por meio de agentes externos,
como, por exemplo, o vento, que fertiliza as gramineas e a maioria das
arvores que ndo tém flores atraentes para os insetos. Varios Potamo-
geton vivem na agua e florescem na superficie. A Vallisneria é uma
planta didica. O pé feminino produz uma inflorescéncia que vai cres-
cendo e fica fora d’agua. A haste masculina quase ndo cresce e, por
isto, nfo atinge a superficie, depois quebra, flutuando entio e a fe-
cundacéo é feita por choque ou por meio de insetos. O fruto vai para
o fundo, havendo uma contracio da haste feminina HA uma aricea
(Cryptocoryne), que tem fecundagfo dentro d’agua, porém é protegida
por uma bolsa de ar, que proporciona um ambiente séco dentro da
espata. Os insetos tém um papel muito importante para a fecundacéo.
Varias familias (labiadas, orquideas, asclepiadaceas), tém disposi-
tivos, até muito complicados, que facilitam a fecundacdio entoméfila.
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Outros animais, ainda, moluscos, aves, mamiferos (marsupiais aus-
tralianos), fazem o transporte do polen e realizam a fecundacfo cru-
zada

¢) Dispersdo. B o caminho que pode percorrer uma parte vege-
tativa de uma planta ou a sua semente para reproduzir outro indi-
viduo. Entre os fatéres que favorecem a dispersfo, destacam-se

1.°)  Vento. Transporta as sementes, havendo diversas adapta-
coes que favorescem éste transporte, como as asas nas sementes (Te-
trapteris, Acer, Arreabidea) Pode ser o fruto inteiro envolvido numa
espécie de baldo (Physalis), ou, entdo, muito leve ou com séda (ascle-
piadaceas, compostas), facilitando o v6o. HA espécies que possuem
inflorescéncia cilindrica, facilitando, uma vez no ch&o, o rolamento
(Sisymbrium altissimum). Até plantas inteiras podem ser transpor-
tadas a grandes distancias (Salsola pestifer nas planicies centrais
da América do N e da Furopa)

2.9 Adgua As marés carregam as sementes de muitas plantas
da zona intertidal (Gentiana Victorinni no S2o Lourenco, Rhizophora
mangle na Africa e no Brasil) e lambém das zonas imediatamente
acima O exemplo mais notavel é o do Cocos nucifera, que talvez faca
migracdes de grande amplitude.

3.°) Aves. Ha aves que fazem o transporte de parasitas. As per-
naltas, difundem os moluscos que grudam em suas pernas, migrando
com elas (Hesse, 1937). Isto explica a existéncia de vArios moluscos
em antigas regides glaciais que nao as poderiam ter reinvadido pela
locomocio normal. Mais importante, ainda, é o papel dos passaros
que comem bagas de semente dura (como as de Prunus) e cuja moela
quebra a parte exterior e facilita a germinagio.

d) Vagilidade. & a capacidade de um organismo de se movimentar
pela propria férca. Varia muito, conforme a fase do ciclo. Assim os
anterozoides dos fetos, apenas percorrem poucos centimetros. For-
migas, toupeiras, moluscos, vao mais adiante. Mosquitos, serelepes,
andam varios quildometros, atravessando mesmo diversos habitals. Pei-
xes, coelhos e rapdsas, fazem migracdes locais, veados, alces, 16bos e
salmOes, migrages regionais Varias aves fazem migragdes continen-
tais, passando até de um hemisfério para outro

e) Vitalidade. & a capacidade de um organismo de cumprir tdédas
as fases de seu ciclo, devendo ser considerada em relacdo a um deter-
minado ambiente. Um animal, com plena vitalidade, cumpre todo o
seu ciclo num mesmo lugar, havendo porém, oufros que, em certo
habitat, s6 podem conseguir uma parte do ciclo. H4 plantas helitfilas,
que precisam de muita luz para crescer e cumprir seu ciclo. Dentro de
uma, floresta, elas poderdo germinar e, talvez mesmo, crescer, mas nio
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completam o ciclo, pois néo florescem. Para o estudo de diversos tipos
de vegetacdo, num mesmo ferreno, esta questido de vitalidade é essen-

cial.

Uma nocao relacionada com a vitalidade é a longevidade. MoLISCH

. (1938), estudando a longevidade das plantas, verificou que a Adansonia
(baobab), a Sequoia, o Ficus religiosa, alcan¢cam idade avancada, até

varios mil anos (tabela IX). Quanto aos animais, sé6 a baleia e o

TABELA IX

Duracio da vida de diversas arvores e arbustos, segundo MOLISCH (1938)

NOME

Adansonia digitata............. ...
Sequoia.................... .
Ficus religiosa..............................
Cupressus sempervirens.......................
Taxus baceata.................. .. ... ... .
Juniperug communis.......... ..
Taxodium distichum... ... ...... .. ... .. ..
Cedrus libani................. ...
Platanus sp. ..................... e
Picea excelsa... ....................... .. ...
Pinus cembra. ... ... ... ... .
Tilia 8p. .ooooo o .
QUErCUS SP. ..o
Fagus silvatica...............................
Abiesalba.............. ... ...
Dammara australis. ..................... .. ...
Castanea vulgaris......................... ..
Tilia platyphylla....................... ...
Olea europaea.. . .................c...........
Pinusnigra............. ... ... ..
Populus alba............. e
Ulmus Sp. ..o
Acer platanoides................. .. .. ...
Pinus silvestris. ...... ... ...
Pinus Strobus.......... ...
Pinus canariensis.............................
Juglang regia........... ... ..
Ulmus effusa......................... ......
Rosa canina..... . . .. ... . ... ... ...
Crataegus oxyacantha........................
Prunus avium..... ... .......... ...
Alnus glutinosa................ .. ... .
Populus nigra................ ...
Pirus communis........ ... ...
Cornus mais.................. ... . .......
Carpinus betulus..................... ... .. ..
Fraxinus excelsior.... . ............... . ... .
Sorbus terminalis................... . . . .
Dracaena draco............. ... ... ... .. .. ..
Acer campegtre. .................... A
Acer montanum. ... ... .. ... ... .
Sorbus aria............ ... ........ ..
Sorbus domestica. . ... ........... ..
Pirusmalus................... ... ... ...
Robinia pseudoacacia.......... ..
Hedera helix........................... .. ...
Myrtus communis................. ... ...

Idade
maxima

5150
4000-5000
2000-3000
2000-3000

900-3000

2000

2000
1200-1300

1300

200-1200
1200
800-1000
500-1000
600~ 930
300~ 800
700~ 800
500~ 700
700

700

600

300~ 600
300~ 600
400~ 500
500
400~ 450
440
300~ 400
300~ 400
400

400

100- 400
100- 306
300

300

300

250

250

230

185~ 200
150- 200
200

50~ 200
140- 200
200

200

200

156

-2

Circunferéncia
em metros

2.75

e
?

s Ov

16.68
5.10

6.43

3.63

Diametro
em metros

4.82

Altura
em metros

10
142

50

36
25

18
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corvo atingem mais de uma centena de anos (tabela X). As arvores
da floresta decidua da América do Norte, quando protegidas, vivem
200 a 300 anos, mas na propria floresta, nfo ultrapassam 120 a
130 anos.

TABELA X

Longevidade conhecida e periodo de gestaciio ou incubaciio de varios animais
superiores, segundo HEILBRUNN (1943)

Perfodo de | Duragdo Duragao
NOME COMUM Nome cientifico gestagdo ou tomum méaxima
incubagao tla vida
(dias) (anos) (anos)
Homem Homo sapiens 280 70-80 110 ?
Chimpanzé Troglodytes niger 260 15-20 30
Macaco Macacus sinicus 160 (210) 12-14
Gato Telis domestica 56 9-10
Ledo Telis leo 105 20-25 40 ?
Cachono Canis familiais 60 10-12 34
Utso pola Ursus maritimus 240 40-50
Camondongo Mus musculus (23) 3-3,5
Rato Tipimys decumanus 21 2,5
Castor Castar fibet 42 20-25 50 17
Coclho Lepus cunieulus 30 5- 7
Cobaia Cavia cobaia 63 45
Vaca Bos tamus 285 20-25 30
Catneito Ovis aries 150 10-15 20
Cahito Capia hircus 150 12-15 19
Rena Rangifer tarandus 240 16
Camelo Camelus (diomedarius) 360 -400 25-45 50
Porco Sus serofa 120 ca 16 27
Hipopétamo Hippopotamus amphibius 210 -250 40
Rinocet onte Rhinoceros (unicornis) 510 -550 40-45
Cavalo Equus caballus 330 -350 40-50 62
Eletante [lephas indicus 628 (615) 70 98
Baleia Balaena mysticetus 3607 | alpumas
centenas?
Voltaino Gyps fulvus 118
Agunia Aquilla chnysactes 104
Canéiio Tringilla canaria 24
Pombo Columba livia 17 -19 50
Galinha Gallus domesticus 20 - 22 20
Pato Anas boschas 26 - 30 50
Ganso Anser cinereus 28 - 31 80
Avestiuz Struthio camelus 50
Cotuja Buho bubo 68
SEXTA PARTE. SINECOLOGIA

O objeto de estudo da sinecologia néo é um organismo, em parti-
cular, mas todos os organismos presentes num determinado habitat O
habitat é o lugar onde se desenvolvem todas as atividades das espécies,
vivendo isoladas ou em conjunto. As plantas e animais que vivem
nhum determinado habital, pertencem a uma flora e a uma fauna e,
tendo exigéncias e tolerdncias, podem ser achados em um ou varios
habitats de regido onde, climatologicamente, sua vida é possivel. Em
cada caso, tém-se que investigar as condicbes fisicas do habitat, a
duragdo, a ciclicidade dos fatores.
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1. Biosfera, biociclo, biécoro, “habitat” e biétipo

Para chegar a uma boa definicao do habitat deve-se considerar
5 subdivisdo da biosfera (o meio favoravel & vida na terra, na agua
e no ar), que pode ser subdividida em biociclos, que sdo: a agua sal-
gada, a agua doce e 0 meio terrestre (fig. 11). O fator fisico que
varia ai, é a densidade muito diferente nestes trés meios.

TFig 11 — Os trés biociclos: marinho, terrestie e dulcicola, cada um déles com diversos “habitats”

O bibcoro é o meio geografico onde dominam certas formas bio-
logicas, adaptadas a um conjunto particular de fatdres meteorolo-
gicos. Sua distribuicio é determinada, sobretudo, pelas precipitacdes
e cada um é caracterizado por um grande tipo de vegetacao (vide
acima bioclimatologia) . Dentro de um bidcoro, ha possibilidade de
se achar certo ntmero de habitats. O habitat é, pois, o meio particular
a um certo nimero de espécies, vivendo em condicOes homogéneas
do ponto de vista fisico, dindmicas, do ponto de vista biologico, e mais
ou menos limitadas geograficamente Dentro do habitat, ha outras
subdivisdes, que sdo sinusia e biétopo

As sinusias (ou estratos) sfo caracterizadas pela dominéncia, pre-
senca ou comportamento de algumas espécies que s6 se aproveitam
de uma parte do espaco, num deferminado nivel ou altura. Dentro
de uma sinusia, pode haver varios biéfopos com condi¢Bes ainda mais
particulares e de menor extensio no espaco (vide figs. 10 e 11).

Os organismos estao limitados mais ou menos estritamente a cada
nivel de sua integragio ac meio e, de uma maneira geral, cada vez
mais restritos, & medida que se aproxima a unidade biocenoética me-
nor, o biétopo. Alguns, porém, nio sdo limitados nem pelos biociclos:
eX.. 0 salmao que vive na agua doce e na agua salgada. Ha também
espécies que nfo se limitam aos bidcoros. ex °, espécies ruderais como
o Melinis minutiflora presente no cerrado e na Baixada Fluminense
O habitat, todavia, limita geralmente as espécies. Assim, certas arvores
silvestres, embora ndo morram ao se destruir a floresta, ndo mais
se reproduzem. H& varios séres vivos, limitados a uma sinusia, como
a pteridofita, Pieridium aquilinum. As arvores, embora sejam limitadas
8 um habitat, ndo se limitam as sinusias, pois crescendo, passam das
mais baixas as mais altas. Ha espécies, no entanto, que s6 podem viver
em duas sinusias, como os arbustos (Baccharis Schultzii, Byrsonima
intermedia) . Ha poucas espécies ligadas estreitamente a um biétopo.
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Assim, ¢s mosquitos que s@o criados nas bainhas das bromelidceas,
quando adultos, abandonam éste biotipo e com as variagdes de umi-
dade mudam de sinusia e até mesmo de habitat.

Quanto mais limitado fér um organismo, mais servira de indicador
das condicGes do habitat e do biécoro.

2. Classificacao dos “habitats”

a) Meio salgado. Sdo al fatdres limitativos densidade do meio,
concentracdo em sais; circulacdo, isto é, correntes marinhas e marés;
materiais em suspensio ou dissolucdo, cér da agua e penetracdo da
luz; temperatura da agua que pode ser mais ou menos estratificada;
relévo do fundo.

H4 a considerar trés zonas (HEessE, 1937) . a zona intertidal (entre
a maré alta e a maré baixa), a zona béntica, onde ha plantas e
animais fixados e a zona peldgica, onde as plantas e os animais séo
livres. A zona intertidal pode ser argilosa ou arenosa No primeiro
caso € colonizada por gramineas, ciperaceas, plantas com poucas f6-
lhas. No segundo caso, a vegetacéo é pobre e a vida animal muito desen-
volvida Um tipo interessante de vegetacfo intertidal € o manguezal.
Ha, neste caso, uma nitida zonacdo, aparecendo o Rhizophora mangle,
malis acima o Avicennia tomentosa e, a seguir, o Laguncularia racemosa,
em trés faixas Na parte das marés mais baixas do ano, h4 uma zona
caracterizada por mariscos e algas, ndo havendo, porém, plantas su-
periores. De forma que, no manguezal, ha varios habitats Rhizophora
tolera umidade prolongada e exige substraium mole, formado de
particulas finas, Avicennia vive melhor em terra com menos matéria
orgénica e malis areia, tolerando apenas menor inundacao, Laguncularia
tolera ainda menos inundacédo e prefere solos firmes. Estas trés plantas
apresentam adaptacoes caracteristicas: a primeira produz raizes adven-
ticias radicadas no 16do; a segunda ndo tem raizes adventicias mas
sim pneumatdforos, isto é, raizes que saem & superficie e absorvem
al oxigénio, pois o solo é compacto, a terceira é como a precedente. O
Avicennia possui, além disto, um processo de exudar o excesso de
sal, ficando suas folhas cheias de cristais de sal, que sfo lavados pela
chuva.

Acima do manguezal (em outro biociclo, portanto em habitats
terrestres), aparecem espécies que ainda podem tolerar certa por-
centagem de sal, como o Hibiscus tiliaceus e uma grande pteridofita,
Acrostichum aureum Mais além ha ainda uma palmeira (Bactris
setosa) e diversas gramineas e compostas Ha, pois, uma zonagéo pro-
porcional 4 maré e ao sal (DANSEREAU, 1947 a).

-

b) Meio limnético. O segundo biociclo ¢ constituido pela dgua
doce. A limnologia é geralmente subdividida em estudo dos meios I6-
licos (dguas correntes) e Ilénticos (4dguas paradas) (Wzich, 1935;
KLEREKOPER, 1944) . Nos lagos, hd a considerar a distribuicio das tem-
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peraturas, em profundidade, no correr do ano. A sua estratificacdo
resulta numa impossibilidade de renovacédo do oxigénio nas camadas
inferiores. Neste habitat particular s6 sobrevivem alguns invertebra-
dos que podem tolerar, durante muito tempo, tal queda de oxigénio.
Outras espécies (plantas, crustaceos e peixes) sé6 vivem nas aguas
correntes ou mesmo nas cachoeiras, onde ha saturacéo de oxigénio.
Outras espécies, ainda, s6 completam seu ciclo quando ha grandes mu-
dancas, vivendo algum tempo, mesmo expostas ao ar (anfibios) .

¢) Meio terrestre (o ar, o soloe a superficie) . Neste caso, o fator
umidade é basico para a distincdo dos habditats. O grau de saturacdo do
solo pela 4gua é o primeiro critério que permite a diferenciagdo dentro
do biociclo. Os dois extremos sdo, neste caso, os brejos e os desertos,
havendo entre éles, grande numero de habitats. A mesofilia € a equidis-
tancia entre as condicdes timidas e sécas. A higrofilia ¢ a preferéncia
pela umidade excessiva e a zerofilia, a tolerancia 2 séca.

A vegetaco mais caracteristica ou climax de uma regido geogra-
fica é sempre a mais mesofila possivel dentro dos limites do bidcoro.
O cerrado, por exemplo, tem uma vegetacao relativamente xeréfila,
onde predominam os tipos mais mesofilos da regifo, havendo tipos
extremos, somente nos lugares de maior séca ou umidade. Pode-se clas-
sificar os habitats tendo como base os trés tipos: higrofilo, xerofilo
e mesofilo

19 Como “habitats” higréfilos salientam-se as florestas-gale-
rias (nas zonas de campos), as matas ciliares (onde o climax é a mata),
as turfeiras, os pdntanos e os brejos. Bom exemplo déste tipo de
habitat é o brejo de tabuas (Typha domingensis), que se apresenta
numa formacio quase pura e s6 aparece em lugares de umidade perma-
nente ou quase permanente. Existem neste habitat, pelo menos, duas
sinusias: uma alta, de tabuas e de Fuirena, outra com Jussiazea. H4,
também, possibilidades de se constituirem varios bidtopos, como os
tufos de vegetacdo que ddo asilo as espécies até um pouco mais meso6-
filas como Oldenlandia sp., Polygonum acre, etc.

2.° — A maijoria das florestas é mesdfila, porém, existe nelas uma
atmosfera interior, um miicroclima, que pode ser muito diferente do
clima regional medido em lugares abertos, enquanto os fatores me-
teorologicos apresentam ai melhor equilibrio, sendo os extremos
menos afastados e as variagbes de menor amplitude. Acontece que
as espécies silvestres, apesar de cumprirem seu ciclo na floresta e,
portanto, atingirem maior vitalidade, tém ai vida mais curta que
no campo.

Um fator de grande importdncia nas florestas é a luz, que pode
ser até ausente nas sinusias rnais baixas, aumentando para cima. Di-
versas espécies véo ter limitadas certas partes de seu ciclo, especial-
mente se houver grande variagdo durante o ano. Exemplo: a floresta
decidua, habitat muito iluminado na primavera, época de floracio e
de frutificagdo rdpida de muitas plantas (Erythronium, Claytonia) .
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A relaclo da floresta com o solo é também notavel® a diminuicao da
luz de cima para baixo vai trazer a diminuicdo da evaporac@o. O ho-
rizonte superficial do solo é a camada que tem maior porcentagem de
matéria organica, sendo importantissimo para o abastecimento de agua
as plantas e a conservacio da umidade

A dgua sublerrdnea vai ser utilizada, em muito maior quan-
tidade, na floresta do que no campo, porque neste, com as gramineas, a
evaporacfo, embora intensa, € menor do que naquela. Tal mecanismo
de bomba faz baixar o lencol d’agua e, cortando-se a floresta, aquéle
subird, dando-se a éste processo o nome de paludificacdo. A floresta
sendo um habitat muito diferenciado, vamos achar ai plantas que
exigem condicOes diversas em cada parte de seu ciclo. A liana, por
exemplo, precisa de matéria orgdnica e da frescura da sombra para
germinar, porém, sé floresce ao atingir o cimo da arvore. Ela é cio-
fila na parte vegetativa e heliéfila na parte reprodutiva de seu ciclo

H4, também, tipos de “habitats” mesdfilos herbdceos: pradaria,
gramados, prados e a propria tundra artica. As pradarias constituem
uma formagéo com gramineas grandes, associadas a espécies de fo-
lhas largas (latifoliadas ou forbs), havendo predominincia das pri-
meiras. A cada habitai corresponde certa formacio (aspecto do tipo
de vegetacdo dominante). Ex na pradaria h4d uma formacio de
gramineas As estepes diferenciam-se da pradaria por apresentarem
descontinuidade e vegetacdo geralmente mais baixa Hé&, também, as
savanas, constituidas por arvores espalhadas e vegetacdo continua
ou descontinua. H4 varias transicOes, como o pargue, que tem arvores
isoladas, permitindo a penefragdo da luz e podendo, déste modo, ser
considerado, sensu lato, como savana Fstes ultimos aproximam-se da
xerofilia,

3¢ — Verdadeiramente zerdfilas sao as dunas, as praias, as pa-
redes rochosas, habitats encontrados em qualquer bidcoro até nas
regides mais Umidas ¢ nédo somente em areas de deserlos e dunas.
Apesar da grande dispersdo das plantas ai, devido & hostilidade do
meio, hd uma tendéncia ao agrupamento, pois, onde ja existe uma
planta, o lugar torna-se malis favoravel ao estabelecimento de outra
Isto também se d& em terrenos novos como as lavas vulcinicas

3 Os solos

A pedologia é o estudo dos solos, sendo uma ciéncia que muito
interessa &4 Geografia O solo acha-se adaptado as condigbes do clima
e tem uma tendéncia a favorecer certa vegetacdo que, também, obe-
dece ao clima O estudo dos solos naturais ¢ de data recente, interessan-
do-se por isto os silvicultores, pois desejavam manter em suas flores-
tas as condicGes naturais (LuTz e CHANDLER, 1946). Quem deu uma nova,
orientacédo foi Jenny (1941), salientando a evolugio paralela dos solos
e da vegetagBo Além disfo, dava-se mais importancia aos fatéres qui-
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micos, como limitativos. No entanto, os fatores fisicos, como a drenagem
e outros, sdo importantes e, também, a biologia dos solos (WILDE,

1946) .

O tipo de solo resulta, entdo, de um lado, da acao do clima sdbre
a rocha matriz e de outro, da protecio e do enriquecimento relativos
pela vegetacdo Assim, 0S seguintes tém perfis caracteristicos:

a) Lateritos. So encontrados em climas quentes e possuem ati-
vidade biolégica superficial rapida e muito intensa. Ha penetracdo do
silicio em profundidade e concentragéo dos elementos alcalinos na su-
perficie S&o solos roxos ou vermelhos.

b) Podsol. ® caracteristico das regides temperadas frias. Néle
a atividade biolégica superficial é lenta, demorando muito a decompo-
sicio das folhas caidas e outros residuos orgénicos. A matéria orga-
nica acumula-se na prépria superficie, os silicatos néo sido drenados
em profundidade e os sais alcalinos véo formar em determinado nivel
uma camada de cor cinza.

c) Solos dos desertos. Estes quase nao tém matéria orgéinica,
possuindo, porém, grande abundancia de sais soluveis na superficie,
sendo, por isto, potencialmente fertilissimos. No Karoo, apdés um cur-
tissimo periodo de dias de chuva, hd uma enorme floragéo, embora
efémera, em todo o deserto.

d) Chernozion. Séo solos de regiGes com precipitagbes abundan-
tes, mas interrompidas (ex.: pradaria da América do Norte). Quando
o clima ndo é ‘muito quente, os processos de decomposi¢do tornam-se
lentos, havendo acumulacdo de matéria orginica que pode ser, mesmo,
muito grande.

e) Turfeiras. Sdo brejos em areas de ma drenagem, com espéssa
acumulacio de matéria orgénica, resultante, geraimente, da decom-
posicdo de musgos do género Sphagnum e de ciperaceas do género
Carex. A reacdo é geralmente muito acida.

O solo é, pois, um dos fatéres da vegetacdo e as relacbes entre
ambos apresentam-se em diversas fases. O tridngulo clima-vegetacio-
solo manifesta muitas influéncias reciprocas.

4. O fenémeno da sucessao

a) Ecese. Um solo novo pode ter diversas origens, como: a erosao
que destréi as camadas superficiais, expondo as rochas do substratum,
depositos fluviais, depésitos resultantes da drenagem de uma lagoa
ou da emersio de uma area, etc. A accessibilidade de uma zona que
nao estava colonizada por plantas cria uma condicdo de vazio ecold-
gico. Esta disponibilidade & colonizagdo provoca uma ecese, quer dizer,
uma corrente de plantas que chegam ao novo subsiratum Poucas,
porém, séo as espécies que se podem estabelecer em condicoes tdo mas:
solo pobre, excessivamente Umido ou séco e sem matéria organica.
Somente plantas muito tolerantes quanto ao excesso de sol, drenagem
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L

Fig 12 — Fcese em uma 1estinga, mostrando as diferentes fases da evolugdo (A a F) da
vegetagdo, que coriespondem « uma melhora gradative do meio e ¢ um
aumenty da coverluia vegetal

excessiva ou insuficienite e enorme aquecimento superficial podem
estabelecer-se ai. A ecese é feila sempre por plantas muito tolerantes
e pouco exigentes. Estas plantas vio ficar a distdncias variaveis. Apds
cerfo tempo, as suas féthas vio cair, originando um pequeno deposito
de matéria orgdnica Além disto, suas raizes também modificam um
pouco a penectrabilidade e a estrutura do solo, que, de homogéneo,
val passande a ser um poucc helerogéneo. Apos certo tempo, podem
chegar mais individuos da mesma espécie, num ineic j& um pouco
melhorade. Virao, entdo, se instalar umas plantas que lenham apenas
maiores exigéncias, estabelecendo-se no proprio bidtopo da primeira
Cada wvez ir8c chegando plantas mais exigentes, enquantc as
que j& estdo, modificam o solo Exemplo. na restinga fluminense (fig.
12), as arcias nuas sdo colonizadas por pequenas gramineas muito
resistentes (Paspalum maritimum, P. arenarium) O biétopo criado
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por elas, permite a instalacdo, depois, de plantas mais exigentes e
de maior desenvolvimento, como a Gaylussacia brasiliensis. Logo che-
gam outras espécies que aproveitam de uma protecio relativa, como
o Paepalanthus polyanthus e o Marcetia taxifolia e formam coldnias
mais fechadas, ja bastante desfavoraveis aos Paspalum, que vao desapa-
recendo, muito favoraveis porém as grandes gramineas e ciperaceas
de raizes fibrosas, aos pequenos arbustos Croton migrans e Cassia
uniflora, 3 palmeira ani, Diplothemium maritimum. Iniciou-se a

sucessfo (fig. 12).

b) Competicdo. Vai entdo aparecer o fendmeno da competicdo,
que pode ser definido “uma exigéneia, mais ou menos ativa em
excesso, do aproveitamento imediato de materiais ou de condigdes
por parte de dois ou mais organismos” (SHELFORD, 1929) .

A competicdo é, entdo, uma luta mais ou menos desigual, entre
duas ou mais espécies, que tém exigéncias proximas, ou mesmo muito
diferentes. A competicio dura mais quando o poder de aproveitamento
dos recursos é o mesmo. Por esta razio existem associacbes compostas
de individuos pertencentes a espécies que tém o mesmo poder adapta-
tivo. A competicio pode ser considerada sob varios aspectos: a) com-
peticdo entre individuos da mesma espécie; b) competi¢do entre indi-
viduos de espécies diferentes; ¢) poder de competicdo de uma espécie
em diversas associacbes e habitats; d) poder de competicdo de uma
espécie no curso de seu ciclo; e) poder de competicdo de uma especie
quanto ao regime estacional (no periodo Umido tal ou tal espécie
aproveita mais essa umidade e se difunde).

No caso de competicdo entre individuos da mesma espécie, néo
hé o mesmo desequilibrio que entre os individuos de espécies diferentes,
s6 havendo a considerar as variagles genéticas, que sfo ai pouco im-
portantes. Precisa-se saber quantos individuos movos sdo necessarios
para se obter um individuo adulto. H4 uma pequena planta halofitica
(Suaeda maritima) a beira do Mediterrdneo, que em 1 metro quadra-
do apresenta o seguinte: em maio 2 000 germinaram, em setembro sé
existem 6 a 8 adultas (BraunN-BranqQuet, 1932) . Os finlandeses, sobre-
tudo Casanper (1926), fizeram varios trabalhos sdbre isto. Por exem-
plo, na Finldndia, o Pinus sylvestris com 50 anos de idade precisa de
2 metros quadrados; com 75 anos 3,8 metros quadrados; com 125, 11
metros quadrados; com 150 anos, 15 metros quadrados. Na Europa
Central, a faia (Fagus silvatica) em: 200 metros quadrados apresen-
tava: 2100 individuos em 10 anos, 9 individuos em 50 anos e 1 indi-
viduo em 120 anos (BRAUN-BLANQUET, 1932). Na manutencio de pas-
tagens, éste fator é de suma importéncia (CLEMENTS, WEAVER e
Hanson, 1929) .

¢) Sucessdo. O que mais interessa, porém, aos processos biogeo-
graficos din&micos, é a competicéo entre individuos de diversas espécies,
0 que constitui a base da propria sucessdo. Na baixada laurenciana,
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BETULA R CRATAEGUS

SPIRAEA-SOLIDAGO -« POA — FESTUCGA e DANTHONIA
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Fig 13 — Esquema da sucessdo na Baivada lawrenciana (Cenadd), mostrando as vdr las dominantes
que acompanham o progresso na diferenciacdo do solo e um aproveitumento ceda ves
maior dos recursos do meio

por exemplo (fig. 13), a colonizacio de um terreno novo, muito pobre,
inicia-se por Danthonia spicata (pequena graminea de f6lhas enro-
ladas). Em seus tufos instalam-se logo as QOenothera, com grandes
rosetas, haste alta e raiz comprida. O solo comeca a acumular um
pouco de matéria organica Isto vai permitir a instalagdo de, por
exemplo, uma outra graminea (Poa), que formard um tapéte fechado,
protegendo a superficie do excesso de evaporaco, dando lugar, entac,
a0 aparecimento de plantas maiores como a Spiraea e o Solidago
Apds ter havido competicdo pela matéria orgénica, haverda competicdo
pela luz, por parte das plantas baixas ¥ste processo de mudancga vai
fransformando também o solo e, quanto mais éste é colonizado por
sucessivas vagas de vegetacfo, mais se diferencia, com horizontes dis-
tintos.

No coméco da colonizacdo, ndo s6 na superficie existia uma so
sinusia como também somente a parte superficial do solo era utili-
zada, isto é, s6 havia um horizonte j& diferenciado em virtude da
agdo da vegetacdo sObre o substrato Assim, quanto mais sinusias exis-
tem, maior numero de horizontes hd Ha, pois, uma diferenciacdo
paralela do solo e da vegelacio que é, lambém, acompanhada pelas
populagdes animalis. Esta diferenciacdo progressiva da vegetacfo pode
parar, nfdo mais, porém, devido as limitagdes impostas pelo clima
Por exemplo, na zona de floresta do SE do Canad4, apos surgirem
0s arbustos, aparecem as bétulas que, no processo de ciescimento,
vao se eliminando mutuamente, pois suas grandes copas formam uma
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sombra que ndo mais permitird a formagéo de novas bétulas (estas so
germinam na luz) e sim de plantas que germinem na sombra, como a
faia e o bordo. Sob éstes, entdo, crescem espécies arbustivas, como o
Cornus alternifolia e, mais embaixo, espécies herbaceas como as Os-
morhiza e varias espécies bulbosas. Chega-se assim, a plantas com
vitalidade total, neste habital, e existéncia indefinida, pois nascem
na prépria sombra. Estas plantas sdo as de maiores exigéncias. Po-
deriam esgotar o solo, iniciando uma regressdo? Por enquanto nao se
conhece nenhum caso que o prove. O que ha é um equilibrio entre
a dindmica do solo, a vegetacdo e o clima.

5. O climax e sua extensao

Ao equilibrio j4 descrito é que se chama climaz, e ao estado ime-
diatamente anterior, da-se o nome de sub-climaxr (ou ante-climax) .
O sub-climax mantém-se por relativamente pouco tempo, pois suas
espécies estdio, por assim dizer, condenadas. Como distinguir, na pra-
tica, o climax do sub-climax? No climax ha plantas novas da mesma
espécie das dominantes, enquanto no sub-climax os individuos inva-
sores sdo de espécies diferentes dos adultos .

O que vem antes do sub-climax constitui os estados pioneiros.
Esta classificacio em estados pioneiros, sub-climax e climax, é uma
classificacdo dindmica.

O climax coincide, geograficamente, com o clima E o tipo de
_ vegetacdo que se estabelece na maior parte da area de um clima. Na

periferia da drea, o climax s6 se apresenta na melhor topografia, porém,
na parte central da area pode haver o climax, com pequenas variantes,
até em topografia desfavoravel, como terrenos permeéaveis demais, en-
costas ingremes, etc. Nas margens da area, isto é, na zona de contacto
com outro climax, podem persistir algumas ilhas déste outro climax
Estas ilhas ficardo dentro da area, no caso de éste outro climax, ja ter
ocupado, anteriormente, esta regido. Esta persisténcia é chamada pré-
climazx, no caso de ser o clima mais séco e quente que o climax atual
e posi-climax, no caso de ser mais Umido e frio. Assim, os pinheirais
do Itatiaia sdo reliquias dum tempo mais frio. Esta permanéncia pode
ser devida também ao microclima, a acidentes geograficos insuperaveis
Quando resulta da acéo do homem, é chamada disclimaz. A adaptacio
do homem 2 paisagem, nada mais é do que a adocdo de um ou outro
estado da sucessdo ou entfo, a criacio de um estado que ndo existe
espontineamente na natureza (vide oitava parte).

No contacto entre dois climax, existe uma 4rea onde as pequenas
mudancas de clima causam uma contaminacio de uma zona pela
Qutra, chamando-se a estas zonas de transicfio, de ecotones O que
¢ estranho, é que h4 relativamente pouca contaminacéo, o que mostra
a solidez do complexo do climax.

O’uﬁsra nogéo com isto relacionada é a de clisere, que é a ordem
geografica do climax. A duracdo do climax é a do proprio clima.,
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g 14 — Esquema da sucessdo na 1estinga fluminense

6. A convergéucia das seres

A linha de sucessio da vegetacfo, da-se ¢ nome de sere O climax,
em uma dada regido, é sempre o mesmo, porém o ponto inicial da
sucessdo pode ser um qualquer (4guae, areia, pedra, argila, ete.), ha-
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vendo sempre uma convergéncia para o equilfbrio. Concorrem assim,
para o climax diversas seres que podem ser iniciadas em varios meios;
em agua ou brejo (hidrosere), em lugares secos (xerosere), em areia
(psamosere), em terrenos salinos (halosere), em terrenos queimados
(pirosere), etc. A figura 14 da uma idéia de tal convergéncia na res-
tinga fluminense (vide fig. 12 para o inicio da sere). Varios autores
tém publicado diagramas, em escala regional, das convergéncias:
BrAUN-BLaNQUET (1932), CLEMENTS € SHELFORD (1939), DANSEREAU

(1946) .

As seres naturais da-se o nome de priseres, sendo que, depois da
intervencdo humana, inicia-se uma sub-sere, encaminhando-se ambas
para o climax. O homem porém, pode repetir a sua intervencéo, cor-
tando periodicamente as arvores, ou entédo, tratando-se de pastagem,
sempre desgastada, h4 uma parada na sucessio, antes da chegada
das arvores. No vale do Paraiba, o disclimax é importantissimo, tendo
o climax quase desaparecido e sendo substituido pelo Melinetum mi-
nutiflorae, um gramado persistente nas condicbes atuais.

SETIMA PARTE: SOCIOLOGIA

Os estudos sociolégicos s@o de carater sempre quantitativo e de
observacdo muito pormenorizada. Trata-se mais de Biologia do que
de Geografia e para aplicar os métodos de sociologia vegetal ou ani-
mal, ha necessidade de grandes conhecimentos de biologia e taxonomia.
Para o gedgrafo, no entanto, é interessante saber alguma coisa dos
métodos e principios envolvidos afim de facilitar a interpretaciio dos
resultados.

A sociologia tem como objeto de estudo as associacdes, devendo-se
considera-las sob diversos pontos de vista: estrutura, composicdo e
dinamismeo.

A estrutura resulta nfo da composicio, mas sim da forma biolé-
gica da populacdo vegetal. Cada formacgio tem estrutura propria. A
composi¢do é o conjunto das espécies presentes, cada uma com papel
ou valor de indice préprio. O dinamismo é indicado pelo lugar nas
seres: estado pioneiro, sub-climax, climax, etc.

1. As associacées e a homogeneidade do “habitat”

Estudando-se associacdes, precisa-se primeiramente verificar se os
fatores fisicos, na 4rea a ser considerada, sio bem homogéneos. Assim,
a fig. 15 fornece-nos um mapa esquematico, que poderia ser loca-
lizado nos arredores de Petropolis. Diversas associacBes sfo ai repre-
sentadas: em cada uma vemos que aparece uma determinada incli-
nagdo do terreno, um tipo de solo e de drenagem e, também,
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Fig 15 — Corte esquemdtico da wvegetacdo mos unedores de Petropolis, mostiando diversas

associagdes Da esquerda pare a diveita: Tibouchinetum estrellensis, Baccharidetum schultzit,
Melinetum minutiflorae (individuos isolados de Arecastrum 1omanzoffianum), Andiropogonetum,
Sidetum e Eichhornietum e¢rassipodis
certa extensdo Cada uma apresenta estrutura prépria mata, campo
com arbustos, gramado, allas gramineas, arbuslos baixos, plantas
flutuantes Quanto & nomenclatura dada as associacdes, depende das
espécies dominantes Geralmente, da-se o nome dum género e de uma
espécie (Aceretum saccharophori, Tibouchinetum esirellensis), pode-
se dar também um nome geogialico (Betuletum laurentianum, Cype-
retum fluminense) ou descritivo (Sidetum ruderale) ou indicador de
domindncia de outra planta numa outra sinusia (Piceetum hylocomio-
sum, Cabraletum tillandsiosum) ou indicador de co-dominancia (Ace-
reto-ulmetum laurentianum, Tibouchineto-miconietum peiropolitanum)
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2. O quadro e a area

Uma associacio ndo s6 tem fisionomia prépria, como também com-
posicdo certa e constante. Para se estudar isto, ha um método estatistico,
que consiste na delimitacio de amostras, que chamamos de quadros.
Para isto, deve-se usar uma zona fisicamente homogénea. Como deter-
minar a extensdo déstes quadros? Isto s6 pode ser feito por meio de
experiéncias sucessivas. Ex.: numa floresta de Tibouchina estrellensis,
se tomarmos 1 metro quadrado para estudo, nfo acharemos néle tédas
as espécies e talvez até falte uma sinusia.

No Eichhornietum crassipedis, associacdo de pequenas plantas, po-
demos achar em 1 metro quadrado todas as espécies. Assim, o tamanho
da area de estudo deve ser determinado de acdrdo com o tipo de asso-
ciacdo. Afim de estabelecermos qual é esta area minima em cada caso,
devem-se comecar as medidas com area muito pequena, duplicando-as
cada vez, até que o crescimento do nimero de espécies j4 nlo seja
proporcional ao aumento da area. Em cada um déstes levantamentos,
toma-se a medida de t6das as suas condicdes fisicas: exposicio, inclina-
cho, solo, drenagem, altura da vegetacfo, temperaturas e umidades,
tanto quanto possivel. Depois, se estabelece a porcentagem de cobertura
para cada sinusia, consistindo isto numa estimacgéo da projecéo de t6das
as plantas sbbre o solo

3. Abundincia

Faz-se, pois, uma lista completa de t6das as plantas presentes
denfro dos limites do quadro, e anota-se a porcentagem de cobertura
de cada uma delas. De forma que, além do numero de individuos,
leva-se em conta o desenvolvimento de cada um, pois considera-se
sobretudo a proje¢do. Chama-se a isto abunddncia e da-se uma escala
de valores (Tab. XI), que varia de 1 a 5 (BrRAUN-BLANQUET, 1932;
DANSEREAU, 1946 D).

TABELA XI
Escala de abundancia para as espécies de plantas de um levantamento

5 — Muito abundante, formagdo pura ou quase
4 — Abundante, mas nfio continna, dominante.
3 — Comum, com um considersvel valor de cobertura (até mais de 509 da 4rea)
2 — Frenilente, valor restrito da cobertura (alcangando até 40%,)
1 — Ocasional, valor de cobertura até muito reduzido
-+ — Presente, mas quase sem valor aprecidvel de cobertura (poucos individuos de uma mesma espéeie, de ta-
manho médio a grande).
— Rara, sem nenhum valor de cobertura (poucos individuos de uma egpéeie de pequeno porte)

4. Sociabilidade

Os individuos de uma espécie ndo se distribuem sempre de ma-
neira homogénea, possuindo certos individuos uma tendéncia gregd-
Tia, usando-se, entdo, para indicar isto, outra escala paralela & de
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TABELA XII
Escala de sociabilidade para as espécies de plantas de um levantamento

5 — Colonias puras, os individuos se tocam; abundéncia local 81 a 100% . o

4 — Colénia de grande concentragiio, mas onde os individuos geralmente ndo se tocam Abundincia local 61
3 — Peiui(:zos coldnias concentradas, mas cada uma de pouca extensdo; abundéneia local 41 a 60%

2 — Grupos ou tufos dispetsos; abundancia local 21 a 40%,

1 — Individuos isolados abundéncia local 1 a 20% )
+ — Reparticio desigual, mas concentragbes pouco notéveis
— — Nenhuma sociabilidade.

abundancia (Tab. XII). Em dois quadros pode haver igual abundéncia
de individuos de uma espécie, porém, no primeiro, éles se distribuem
indiferentemente, enquanto no segundo, apresentam-se agregados.
Usa-se, entdo, esta outra escala para mostrar a sociabilidade. Este
segundo calculo, consiste essencialmente em recomegar a apreciacéo de
abundancia, s6 levando em conta as pequenas areas dentro do quadro
onde aparece a espécie em questdo (fig. 16). Entre os animais, encon-
tram-se associacbes que ndo tem uma finalidade biolégica, nem mes-
mo social, Pois, nfo é tanto a cobertura que se considera, quanto a
influéncia do animal. Isto é cuidadosamente medido no caso de varios
passaros e Odonates, cujo territorio é bem delimitado para cada casal.
Varias aves manifestam uma sociabilidade muito alta. Os Sula séo
bons exemplos disto: o Sula bassana do Sio Lourengo e o Sula leuco-
gaster da costa fluminense. As gaivotas apresentam varias espécies
em todos os graus de sociabilidade: umas solitarias, outras bem
gregérias. Ainda mais notavel é o papel social dos predadores, como
os 16bos (OLsow, 1938) .

5. Freqiiéncia, presenca e constiancia

Feitos os levantamentos num grande numero de quadros, como
foi acima referido, pode-se chegar a conclusdes mais sintéticas sobre
a freqiiéncia. Por exemplo, em trés lugares (Petropolis, Teresopolis e
Rio da Cidade), onde existe a floresta de Tibouchina estrellensis po-
deriamos encontrar, entre numerosas outras, Tibouchina estrellensis,
Miconia organensis, Baccharis Schultzii, Vittaria lineata (vide tabela

TABELA XIII

PETROPOLIS TERESOPOLIS RI0O DA CIDADE

ESPECIES
Lo |mwjwv] F o jwjmfjwlp F L ]jujmjiv] F P, | P, | ¢ |o,

Tibouchina
estrellensis Fl+fA+ |+ 0o+ F ] w0 |+ ]| w0 wof wo| v ov

Miconia

organensis 5

Bmhiﬁi + + 0 + 25 0 666 255| Iv| 1Ir
schultzii

Vittaria | B + 2 of 66| 66| 1v| I
linnata + 25 +| 2 + 2] 100] 25| v I
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XIIT) Em Petrépolis, o Miconia tem uma freqiéncia de 50%, em
Teresopolis, de 25% e no Rio da Cidade 0% A freqiiéncia é, pois, a
porcentagem de vézes que se acha uma espécie nos quadros de um
mesmo lugar

A presenca é a porcentagem de vézes que se acha uma espécie em
todos os lugares examinados. Assim, o Tibouchina estrellensis, encon-
trado em Petrépolis, Teresépolis e Rio da Cidade, ja com uma freqiién-
cia em cada localidade de 100%, tem uma presenca de 100%. O cdl-
culo de presencga, porém, presta-se a dois métodos diferentes, como
aparece na tabela XIII sob P’ e P”. A primeira maneira (P’), consiste
em calcular a presenca, s6é considerando a ocorréncia da espécie na
localidade, ndo se levando em conta a sua freqiiéncia. O segundo mé-
todo resulta da andlise de todos os quadros, de todas as localidades,
sendo a soma das freqiiénecias divididas pelo ntmero de localidades
Dai, a diferenca entre os resultados obtidos em P’ e P”

O que se chama constdncia é a categoria sociolégica onde sera
colocado o organismo, de acérdo com a sua presenca A ultima coluna
da tabela XIIT da estas categorias C’ e C”, de acordo com P’ e P7,
quer dizer, V = 81 a 100% de presenca, IV = 61 a 80%, efc

6. Fidelidade

O ultimo critério a considerar é a fidelidade, a qual é muito
relacionada com a sucessdo Uma espécie pode ter alta freqliéncia
em cada estacdo e uma presenca também alta, porém, se ela aparece
em diversas associacoes, devido & sua grande tolerancia, é sinal de que
nio tem fidelidade Ha espécies, no entanto, que sdo restritas a de-
terminadas associagbes Baseando-se neste critério, pode-se fazer outra
escala, conforme estd indicado na tabela XIV E claro que os melhores

TABELA XIV
Escala de fidelidade paia as espécies de plantas de um levantamento

lspéeies quase exclusivas de wna associagio;
Lspéeies seletivas, rmamente achadas em outia associagio;
Tispécies preferentes, existindo em véiias associagBes, mas com vitalidade maion numy;
Tispécies indiferentes;
— Espéeies estranhas ou reliquias, com presenca ¢ heqgiiéneia muito baixas

— DD LD e Ot

indicadores das condicGes mais particulares a dada associacdo, sdo es-
pécies de maior fidelidade que, nem sempre porém, se apresentam com
grande abundancia.

OITAVA PARTE INDUSTRIA
Os antropélogos chamam induastria o exercicio de uma atividade,

nédo sé6 com base bioldgica, mas também psiquica, senfio intelectual
O homem, mesmo o primitivo, ao intervir na natureza, o faz
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com uma finalidade mais ou menos intencional e consciente, enquanto
o animal ndo possui propriamente intengdo de chegar a um resul-
tado definido. Alids, nfo héa duvida de que o homem tem o poder de
mudar o meio com maior intensidade e em maior extensdo, que qualquer
outro animal VERNADSKY (1945) foi mesmo levado a falar em nova

época geologica.

1. As sociedades primitivas

O primeiro nivel da evolugdo da sociedade humana é constituido
pelas sociedades primitivas que, vivendo da simples coleta das mateé-
rias vegetais, ndo chegam a introduzir no meio uma modificacéo
sensivel. O indio guarani ou jivari modificou pouco a floresta pluvial
fluminense ou amazodnica.

S6 no segundo nivel, o da caga e pesca, é que o homem introduz
modificacdes. Nas planicies da América do Norte havia, no principio,
um equilibrio entre as gramineas e as grandes populagdes de bisdes
(Bison americanus) . O tamanho das gramineas estava controlado pela
pastagem destas hordas, que as cortavam periodicamente, favorecendo
o crescimento de espécies menores (CLEMENTS € SHELFORD, 1939)
Com a chegada dos indios, vivendo éles da caga, éste equilibrio quase
ndo foi perturbado, pois matavam poucos animais, somente o necessa-
rio para a sua subsisténcia. O branco, porém, cagando intensamente
o bisdo, modificou consideravelmente a paisagem, perturbando o seu
equilibrio e, transformando-o afinal, completamente

Na pesca aconteceu o mesmo nos rios para onde migrava o
salmdo. Os indios estabeleceram com é&ste um comensalismo equilibrado
O branco, entretanto, com a pesca irracional, chegou mesmo a elimina-lo
de muitos rios.

O terceiro nivel da evolucio é o pastoreio Primeiramente, temos
que distinguir pastagens naturais (em regides de grassland) e pastagens
secundarias. Os Kirghiz da Asia central vivem ainda em pastagem
natural (Krages, 1942). Nos Alpes, ao contririo, a maioria das pas-
tagens constitui um disclimax, havendo uma parada na sucessdo que,
normalmente, acaba com coniferas. Areas florestais acham-se trans-
formadas em estepes nas Cévennes, pela acdo secular das ovelhas.
Conforme o nimero de animais pastando, pode haver uma progressiao
ou uma regressio na subsere. Freqiientemente a acdo do fogo associa-
se a d’a pastagem. Nas regioes de cerrado, com estiagem bem nitida, as
gramineas secam completamentie, deixando o gado sem forragem.
O homem provoea entéo novos brotos pelo incéndio. Nas planicies euro-
péias, no neolitico, houve também grandes e extensas queimadas
(RAWITSCHER, 1945). Estas intervencdes foram tais, que as dificulda-
des de saber qual o estado primitivo de varias regides, assim como o
limite das areas-climax, tornaram-se maiores.
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2. As migragoes

As migracbes e a navegaclo, com a colonizacdo, sdo a causa da
introducio de varias ervas daninhas. Os povos europeus e mediterra-
neos foram os que mais viajaram, possuindo, por isto, sua flora, uma
difusdo muito grande. Por meio dos navios, foi introduzida uma pequena
composta, a Cotula coronopifolia, em todos os continentes Até a pro-
pria evangelizacdo tem sua flora caracteristica. no caminho dos Je-
suitas no Canada (séculos XVI e XVII), ficaram varias plantas, como
o Plantago media (FErNALD, 1900). As consfrucdes romanas do sul
da Franca tém conservado também alguns testemunhos , como o
Antirrhinum romanum. No Brasil, os portuguéses introduziram os
Fumaria officinalis, Capsella bursa-pastoris, Poa annua.

As guerras e invasGes tém papel importante na difusdo das pra-
gas e doencas O Anopheles gambiae veio da Africa em avido, aclima-
tando-se muito bem no Brasil, sendo aniquilado s6 com grandes difi-
culdades (Castro, 1943).

3. Colonizacao

A acdo intencional do homem ¢é evidenciada, na intervencdo di-
reta, em certo climax, com um tipo determinado de colonizacdo. As-
sim, o que importa sdo os diversos modos de colonizacdo e exploracao
em varios bidtopos.

O que o homem precisa fazer, na colonizacdo, é lutar contra a
volta do climax. Sabendo dos diversos passos desta volta, éle vai pro-
curar aproveitar os estados da sucess@o que apresentam as condic¢Ges
mais vantajosas para as finalidades em vista. Numa regido de mata,
onde se tem interésse em estabelecer uma pradaria artificial, deve-se
impedir que a etapa lenhosa seja alcancada. No ceniro da América
do Norte, os cereais af cultivados estdo quase adaptados ao clima, que
¢ de pradaria. Periddicamente, ai, os trigais sfo invadidos por plantas
de f6lhas largas, que procuram formar uma comunidade com a grami-
nea introduzida, constituindo uma associacdo secundaria mais ou
menos semelhante ao proprio climax.

A permanéncia de um disclimazx, isto é, de uma associacio se-
cundaria, pode até modificar o préprio clima. Segundo SErzer (1946),
em Sdo Paulo, nas areas onde houve grande devastacdo da vegetacdo,
manifestou-se um aquecimento do clima. Isto aconteceu também no
Ohio, onde as transformacdes impostas ao solo modificaram a radiacéo,
0 poder de conservagéo térmica, do solo e a réde hidrografica, influindo
sbbre a propria fauna (SeArs, 1942 a).

Outro exemplo: o salmdo, apds emigrar, volta sempre para o
lugar de origem na época da reproducdo. No S&o Lourenco, antiga-
mente, éle subia até os Grandes Lagos. Agora, porém, com o intenso
desflorestamento, os rios passaram a ter um regime muito desequilibrado
e, por isto, o salm&o ao voltar para o seu ponto de origem, morria,
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devido ao baixo nivel estival das aguas. Atualmente, €éles s6 sobem
até 100 quilometros de Quebec. As barragens nos rios, também im-
pedem a subida dos peixes, tendo sido construidos elevadores para re-
mediar isto. O desvio de rios f8z com que certas matas ciliares desapa-
recessem, causando perturbagbes mais ou menos graves na regido.

4. Exploracio da floresta

H4 uma aproximacfo maior ao climax da regido, pois, por exem-
plo, nfo se explora mata em regido de campo. No entanto, se numa
floresta climax, se cortarem 25% das arvores, haverad luz suficiente
para o desenvolvimento das espécies do sub-climax, que vdo se dar
muito bem neste solo melhor. Com a industria florestal canadense,
esta acontecendo um fato interessante: a floresta do N era explorada,
para a fabricacio de papel, em suas espécies climax, isto &, o abeto
e a picea. Verificando-se, porém, que as espécies do sub-climax eram
6timas para a fabricacdo de matéria plastica, mais aproveitaveis eco-
némicamente, 0 homem esté interessado em conservar o 6timo solo do
climax, com as espécies do sub-climax que se desenvolvem bem. E pre-
ciso, pois, conhecer as exigéncias verdadeiras das plantas e sua capa-
cidade de aproveitar os recursos do meio, para planejar uma intervencao
inteligente.

Se 0 homem cortar 100% das arvores de uma floresta, deixando
o solo nu, vai haver um reinicio na sucessdo, comegando porém de
um dos penultimos estados e ndo do primeiro estado, pioneiro mesmo.
Pode haver até uma regressdo durante certo tempo, pois, se o solo nédo
se reveste logo de uma cobertura vegetal, ird regredir um pouco. De
qualquer maneira, temos que lembrar a evolucio desigual das sinusias
(vide DanserEAU, 1946 b, fig. 7).

5. Indistria

O estabelecimento de usinas influi muitas vézes sObre a vegeta-
cdo da regido. Ex.. na regido de Sudbury, grande produtora de niquel,
as fumagas das usinas queimaram téda a vegetacdo de coniferas. Em
1925, ja ndo havia af mais floresta, ficando as rochas expostas e co-
bertas por uma vegetacdo resistente de liquens e ervas daninhas.
Tendo sido aplicado um processo de exploracdo que elimina os vapéres
de enxo0fre, a floresta esta se refazendo, ja alcancando o sub-climax de
bétulas. Em vAarios casos, a poeira produzida pelas usinas chega a
cobrir a vegetacio com uma pelicula branca (amianto no Canada),
preta (carvio na West Virginia), vermelha (ferro em Minas Gerais),
etc. Isto ndo parece matar, mas sim reduzir a taxa de crescimento. Os
depositos e subprodutos das usinas, também, possuem associagOes muito
nitidas que os parasitam (microflora e insetos das acumulacdes de ma-
deira, da cana de agticar, etc.).
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Outro tipo de intervencdo sdo as barragens, que inundando as
florestas, destroem-nas mecinicamente, indo os produtos resultantes
desta lenta decomposicdo, prejudicar a flora e a fauna aquéticas desta
regido No rio Peribonka (Canada), h4 uma grande barragem, que
prejudica grandemente a flora e a fauna da regido. mudando a época
da inundacfo da primavera para o outono, impediu a reproducio de
certos peixes A acumulacdo de agua no verio baixa enormemente o
nivel da 4gua do rio, fazendo com que os moluscos aquaticos, alimento
dos ratos almiscareiros (Ondathra zibethica) que ai vivem, desapare-
cam A propria flora aquatica, acima da barragem, nao scbrevive,
pois, em dezembro, fica exposta ao ar e, em agbsto, a profundidade
torna-se excessiva Assim, os Nuphar variegatus sendo eliminados, tam-
bém o é o grande alce (4lces americanus) que déle se alimentava

6. Biogeografia das cidades

Nas cidades, onde o meio bioloégico é o mais artificial possivel,
aparecendo ao mesmo tempo as condicdes de maior protecéo e tam-
bém de maior dificuldade & vida, existem varias categorias de séres
vivos os que séo plantados e sobrevivem todo o ano sem protecdo; os
que ficam desabrigados s6 na estacio mais favoravel, os que perma-
necem sempre abrigados (em casas, estufas, etc) e os que esponta-
neamente se instalaram, quer sejam de origem indigena, quer estran-
geira

Assim, o Rio de Janeiro tem varias arvores plantadas: Moquilea
tomentcsa, Hibiscus tiliaceus, indigenas, Poinciana regia, Spathodea
campanulata, estrangeiras Os Canna e Gladiolus da Africa do Sul
sdo periodicamente plantados em varias cidades tropicais e temperadas
Macacos, canarios e baratas, aqui s6 vivem dentro das habitacbes
Ratos, moscas, diversas euforbidceas e gramineas, sdo encontradas
pelas ruas. Em Montreal, a planta mais comum nas calcadas, é a
sul-americana Galinsoga ciliata Dentro das cidades existem verda-
deiras associacOes ruderais, nos prédios abandonados, nos lugares em
construcdo, nos muros de pedra, efc.

7. Protecao a natureza

O ultimo ponto a considerar neste nivel, é a protecéo a flora e a
fauna, e a criacdo de parques (GaBrIELsoN, 1943) Em t6rno déstes
ultimos deve haver uma regido intermediaria, ja mais ou menos prote-
gida (vide SHELFORD in PARKINS e WHITAKER, 1944). Ha exemplos de
grande éxito neste campo, em paises como a Inglaterra, Alemanha e
paises escandinavos.

A chamada “Conservacdo” ¢é uma ciéncia relativamente nova.
E baseada nos conhecimentos ecologicos ou entio biogeograficos. Con-
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servacdo é biogeografia aplicada (GustaFson et al., 1945) . D.e, ma,n.eira
que considera sempre qualquer organismo em relacédo ao meio, e dlfefe
em todos os pontos da cultura S&o consideradas como base, a protecéo
do solo, a distribuicdo da agua, a reparticdo da luz e do calor.

8. Classificacao das terras

Baseando-se nestes principios, GrRanam (1944) féz uma revisdo
das diversas classificacdes. T6das elas consideram, sobretudo, a possi-
bilidade de manter o poder de producdo e de equilibrar a exploracéo
com a produtividade.
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RESUME

Le Docteur PIERre DANSEREAU, Directeur du “Service de Biogéographie” de I’Universi.té de
Montréal, présente un article basé sur un cours qu’il a donné en 1946 4 la Faculté Nationale
de Philosophie du Biésil Le plan de cette étude comprend huit parties principales, correspon-
dant & ce qu'il a appelé “niveaux d’intégration” . N

1er miveau: paléontologique: L'auteur considére ici I'adaptation des plantes et des animaux,
adaptation conditionnée par de grands événements géologiques comme les glaciations, les
transgiessions marines, la dérive des continents etc De leur origine 4 leur disparition plantes
et animaux sont étudiés précisément par rapport & ces événements géologiques, en insistant sur
les causes qui les motivérent L’auteur conclut de méme sur les tendances évolutives de ces
grands groupes et établit, pour quelques-uns d’entre eux, une certaine continuité

2éme: paléo-écologique: En rapport avec les périodes géologiques récents I'auteur examine
en détail I'évolution des espéces et les changements du climat et de la végétation Il montre
comment les fluctuations des facteurs météorologiques ont provoqué aussi bien les mouvements
de la flore que ceux des types de végétation, et comment 1'étude des argiles & varves, des
anneaux annuels des atbres et des pollens déposés dans les tourbiéres, a permis de connaitre
la durée de loccupation d’un territoire par une espéce donnée ou par un type de végétation

3éme miveau:. aréographique: En déterminant les divers types de distribution géographique
Pautewm établit la répartition actuelle de toutes ou de quelques espéces de plantes et d’animaux
T1 explique les raisons des discontinuités, dues en général 4 des barridres de différentes sortes

kéme wiveau: bio-climatologique: L’auteur envisage les facteurs météorologiques: lumidre,
température, humidité, etc , responsables de la limitation actuelle des plantes et des animaux.
Il expose comment les isophénes, c’est & dire les lignes joignant les points d’égale périodicité
biologique, donnent parfaitement l'idée du climat d’une 1égion déterminée, car les plantes
1éagissant holocénotiquement, servent d’indices climatiques Partant de ce principe, il fait
aussi la classification de la végétation suivant ses formes biologiques

5éme miveau: auto-écologique: L’étre vivant individualisé et en relation avec le milieu
est étudié ici dans les aspects vaiiés de son cycle vital L’auteur détermine ses diverses modali-
tqs d’a_adaptation au milieu ambiant, telles les 1éactions aux facteurs physiques, chimiques et
blploglques Les espéces sont analysées, non seulement dans la nature, mais au laboratoire
afin de déterminer leur degié de tolérance, leurs exigences, ainsi que la capacité d’utilisation
et de transformation des 1essources du milieu

_ 6éme niveau: synéeologique: L’auteur considére le milieu lui-méme avec tous les organismes
qui y vivent et les causes des équilibres existants. Il étudie les associations dans lems formes
les plus diverses. A ce sujet il mentionne les modifications que ces associations peuvent
apporter aux conditions offertes par le milieu, soit en les améliorant, soit en les aggravant.
Il donne une attention toute particulidie au dynamisme de 1'évolution — la succession — qui
aboutit au climax

_ 7éme miveau: sociologigue: IL’auteur examine les diveirses modalités d’association, lem

mecanisme et leurs proportions 11 établit la composition floristique suivant une base statistique
Par cette méthode il analyse la fréguence, la constance et la fidélité de toutes les espéces,
mettant en évidence les indicatrices de chacune des associations ainsi que les dominantes ou
les caractéristiques

8éme miveou: industriel: Enfin Vauteur observe comment l'homme utilise les ressources
offelftes par le milieu et comment il transforme le paysage au point d’établir un équilibre
différent du primitif Cette transformation étant voulue, son interp:étation n’est possible qu’au
moyen ’de méthodes spéciales Les limitations imposées par I'homme a divers étres, animaux
ou végétaux, entiainent de grands tioubles qui, d’aprés VERNADSKY, pourront caractériser unes
nouvelle période géologique

RESUMEN

Bl autor, Profesor PiErre DANSEREAU, Director del “Service de Biogeo raphie’’
Universidad de Montréal, divide el presente estudio, que resulta de un curs% q%le I1)‘ea1izé deen i:
Facultad Namgnal de Filosofia de la Universidad del Brasil en 1946, en ocho partes principales
a las cuales di6 la denominacién de “niveles de integlacién”

Ier wivel: paleontolégico En esta paite estudia la adaptacién de plantas y animales, sujets
a grandes acontecimientos geolégicos, como glaciaciones, invasiones marinas y traslaciones de
Ios_co_ntmentes, etc Estudia todavia tales plantas y animales desde su origen hasta su desapa-
remmlepto., Y saca conclusiones sobre las tendencias evolutivas de los grandes grupos y sobre
la cgntmuldad que se observa en algunos de ellos

* nivel: paleo-ecolégico Se estudian aqui la evolucién de las especies v las modificaci
geograficas del clima y de la vegetacién en relacién con los recienteg petrfodos geoldgicos 0£2:
osmla_.clones de los factores meteorolégicos son la causa de los movimientos de la flota v de
los tipos de vegetacién Kl estudio de los varvitos, de los anillos anuales de los 4rboles y de
los polens que se depositan en los yacimientos de turba conduce al conocimiento del tiempo
de gcoupa_Cléln de un territorio por determinada especie vegetal o por un tipo de vegetacién.

S mwel: areogrdfico. En este capitulo se trata de la distribucién actual de todas y al ]
especies de plantas y animales, y se determinan los diversos tipos de distribucion ggogrg‘flircl:

sg;’lm:xggg:sadas las razones de las discontinuidades, producidas en general por barreras de
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4.9 nivel: bio-climatoléyico En esta parte estudia el autor los factoies meteorolégicos que
condicionan la actual limilacién de plantas y animaleg, como luz, temperatura, humedad, etc
Los is6fenos o lineas que unen puntos de igual periodicidad biolégica piesentan el clima de
una determinada 1egién, pues las plantas, 1eaccivnando holocénicamente, sirven de indices
climaticos

Se hace también, segtn este principio, la clasificacién de la vegetacién en 1elacién a sus
formas biolégicas

50 nivel: auto-ecolégico Wl ser vivo es estudiado en 1elacién con el medio, en los vaiios
aspectos de su ciclo vital, vy se¢ delerminan sus modalidades de adaptacién al ambiente, como
1eacciones a log factores fisicos, quimicos y biolégicos El autor analiza también las especies
el su situacién en la naturaleza v en el laboratorio, con el objeto de determinar su giado de
tolerancia, sus exigencias, etc y la capacidad de utilizax y modificar los 1ecursos del medio

60 nivel: sinecolégico Se estudia aqui el medio, los organismos que viven en ¢l y las
causas de los equilibrios existentes son analizadas también en sus varias formas, indicindose
las modificaciones del medio Se da espccial atencion al pioblema de la evolucién — que
tertmina en el climax

70 mivel: socioldyico. Fxamina el autor las modalidades de asociacion, su mecanismo y
moporciones Con el auxilio del medio estadistico no sélo se establece la composicién floiistica
sino que son analizadas ya la ficcuencia, la coustancia ya la fidelidad de las especics, sefialdndose
las indicativas de todas las asociaciones domo también las dominantes o caracteristicas

8¢ mivel: industrial El autor obseiva finalmente Ila manera como el homhie utiliza los
1ecu1so8 que el ambiente le ofiece y como modifica el paisaje, dando otigen a un equilibiio muy
diferente del pi1imitivo Esle trabajo de modificacién, cuando es intencional, r1ecihe una interpre-
iacién que solo puede 1ealizarse segiin métodos especiales Las limitaciones impuesias poi
el hombie a numerosos animales vy vegetales son causa de grandes perturbaciones que, segln
VERNADSKY, pueden caracierizar un nueivo periodo geologico,

RESUMO

La atloio, P-1o Pizgrri DANSEREAU, Direktoro de la “Seivice de Biogeographie” de la
Universitato de Monti1éal, dividas la nunan aitikolon, kiu trezultas de kuwiso farita ée la Nacia
Takultato de Filozofio de Ila Universitato de Brazilo, en ok éefajn partojn, respondantajn al
tio, kion li nomis “niveloj de integrado”

I-a wivelo: peleontoloyic. En tiu nivelo la alitoro faris konsiderojn pii la adaptigo de
plantoj kaj animaloj, kondiéigita de grandaj okaziniajoj geologiaj, kiaj glaciigo], maraj
tiranspasoi, transportigoj de la kontinentoj, k t p ; la studobjekton formas guste tiul planto]
kaj animaloj, de la deveno gis la malapero, kaj ties katizojn oni reliefigas. Istas ankall
tiritaj konkludoj pri la evoluciaj tendencoj de tiui grandaj grupoj kaj, en kelkaj el ili, mi
la staripo de ia kontinueco

_2-a nivelo: paleekologia In tiu 2-a nivelo la detalaj studoj pii la evolucio de la specoij
kaj pii la geogiafiaj $angigoj de la klimato kaj de la vegetajaro estas faritaj 1ilaie al la
freSaj veriodoj geologiaj L.a variadoj de la ineteorologiaj fakioroj katizadas tiel la movadojn
de la kieskajaro kiel tiujn de la tipoj de vegetajaro Per la studo de la vaivitoj, de la jariingoj
de la arboj kaj de la floipolvoj deponitaj en la torfejoj, oni estas sukcesinta scii la tempon,
kiun daiiis la okupeon de iu terilorio fare de difinita vegeta speco

3-a nivelo: weografia Tie ¢éi temas pii slarigo de la nuna distribuo de éiuj at de kelkaj
specoj de plantoj kaj animaloj, kaj estas determinitaj la diveirsaj tipoj de geografia distiibhuo
Kstas klarigitaj ankall tie éi la kialojn de la nekontinuecoj, fenerale katzataj dc bhaloj de
difeyencaj tipoj

4-u mivelo: bioklimatologia En tiu €1 eslas enfokusigitaj la meteorologiaj faktoroi
1espondaj pri la nuna limigo de plantoj kaj animaloj, kile lumo, temperaturo, malsekeco,
k t.p La izofenoj, tio estas, la linioj, kiuj kunigas punktojn je egala periodeco bhiologia, pre-
zentas peifekte ideon piri la klimato de iu difinita regiono, tial ke la plantoj, 1cagante
holokenotike, seivas kiel klimataj indicoj Komence de tiu principo, estas ankat farita la
klasigo de la vegetajaro latt giaj biologiaj foimoj

a-a nivelo: autekologia En tiu nivelo eslas studita la vivanta estajo, individuigita, en rilato
kun la medio, en la diveirsaj aspekioj de sia viveiklo. HEstas deteininitaj giaj diversaj manieioj
de algustigo al la medio, kiaj reagoj al la faktoroj fizikaj, Hemiaj kaj biologiaj La specoi
eslas analizitaj ne nw en la naturo sed ankal en la laboratorio, por ke oui determinu ijlian
gradou de toleremo, iliajn postuloin, k t p, same kiel la kapablon utiligi kaj lransformi la
1imedojn de la medio

6-a nivelo: sinekologia Tie €1 eslas studita la medio mem, kun éiuj organismoj, kiuj cn
g1 vivas, kaj la kialojn dc la ckvilibroj ckuzistantaj La asocio] eslas studitaj en siaj ple]
diversaj formoj, kaj estas moutritaj la modifoj, kiujn ili povas poiti al la medio, plibonigante
al plimalbonigante la kondiéojn, prezeniatajn de 81 Speciala alenio estas donita al la dinamismo
de la evolucio ~— la sinsekvo —, kiu itas finigi en la klimakso

t-a nivelo: socioloyia. Gi havas kiel celon la studon de la diversaj manieroj de asocio, de
ilia meRanismo kaij de iliaj proporcioi. La floia konsisto eslas starigita sur bazo statistika.
Per €1 tin metodo estas analizitaj la ofteco, la konstanteco kaj la fideleco de éiui specoj, kai
cstas apartigitaj la indikaj de éiu el la asocioj, same kiel la pligiavaj atl karakterizaj

&« nivelo: industria In éi tiu lasta nivelo estas farita la studo de la homo en lia adaptigo
al la medio: kiel li utiligas la rimedojn piezentatajn de la medio, kaj kiel 1i tiansformas la
peizagon, gis 1i atarigas ekvilibion malsaman ol la piimitiva ¢ar tiu modifa laboio estas
intenca, gia interpretatado esias ebla num pere de specialaj metodoj ILa limigoj tiuditaj de la
homo al diversaj estajoj animalaj kaj vegetaj okazigas seriozanj malordojn, kKiuj lau la opinio
de VERNADSKY povos cé karaklerizi novan epokon geologian

RIASSUNTO

It dott Pimrrr Dansereau, direttoie del Servizio di Biogeografia dell’Universitd di Montiéal,
divide i1 suo aiticolv, tiatto da un corso svolto nel 1946 alla Facolta Nazionale di Filosofia
dell Universith del Brasile, in otto paiti, coriispondenti ad altiettanti “livelli d’integrazione”

1€ livello: paleontologico L'autore tiatla dell’adattamento di piante ed animali, condizionato
da grandl fenomeni geologici, come glac s

azione, invasioni marine, traslazioni dei continenti, ecc ;
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studia tali piante e animali dalla loro otigine fino all’estinzione, di cui pone in luce le cause; e
giunge a varie conclusioni sulle tendenze evolutive di grandi gruppi e sulla continuitd che si
manifesta in alcuni di questi

20 livello: paleo-ecologico Sono studiate I'evoluzione delle specie e i cambiamenti geografici
del clima e della vegetazione, in 1elazione ai periodi geologici recenti TLe fluttuazioni dei
fattori meteorologici sono state causa di movimenti della flora e dei tipi di vegetazione Dallo
studio dei “varvitos“, degli anelli annuali degli alberi e dei pollini depositati nelle torbiere si &
yiusciti a calcolare il tempo in cui una specie vegetale o un tipo de vegetazione hanno ocupato un
teriitorio

g0 livello: aerografico Si stabilisce gqui Dattuale distribuzione di tutte o di alcune specie
di piante e animali, determinando i diversi tipi di distiibuzione geografica Sono spiegate le
1agioni delle soluzioni di continuitd, causate generalmente da barriere di vari tipi

4o livello: bio-climatologico Sono studiati i fattori meteorologici (luce, temperatuia, umidita,
ecc ), dai quali dipendono le limitazioni attuali delle piante e degli animali Gli isofeni —
linee che uniscono i punti di uguale periodicitd biologica — danno un’idea esatta del clima di
ogni regione, perché le piante, reagendo olocenoticamente, seivono come indici climatiei.
Partendo da questo principio, si fa la classificazione della vegetazione secondo le sue forme
biologiche

50 Uvello: auto-ecologico Il singolo esseie vivente é studiato in 1elazione all’ambiente, nei
vari aspetti del suo ciclo vitale Sono determinate le diverse modalitd di adattamento all’ambiente
(reazioni ai fattori fisici, chimici e biologici) Le specie sono analizzate nel loro ambiente e
nel laboratorio, ver determinare il grado di tolleranza, le esigenze, e la capacitd di utilizzaie
e trasformare le risorse dell’ambiente

60 livello: sinecologico % lo studio dello stesso ambiente, di tutti gli organismi che in
e¢sso vivono, e dei fattori degli equilibri esistenti Sono analizzate le associazioni, nelle loro
forme pitt diverse: sono mostiate le modificazioni che esse possono arrecare all’ambiente,
migliorandone o peggiorandone le condizioni E posto in evidenza il dinamismo dell’evoluzione
— la successione - che mette capo al climax

e livello: sociologico Tratta delle diverse modalitd di associazione, del loro meccanismo
e delle loio pioporzioni. La composizione della flora & stabilita su base statistica Sono
analizzate con questo metodo la frequenza, la costanza e la fedeltd delle varie specie, e sono
segnalate le indicatrici di ogni associazione, e le dominanti o catatteristiche

8¢ livello: industiiale Per ultimo vengono illustrate I'utilizzazione delle tisorse natwali
¢ la trasfoimazione del paesaggio fino a stabilire un nuovo equilibrio Questo lavoro dai
modificazione essendo intenzionale, pud essere interpretato solo con metodi speciali Le
limitazioni imposte dall’'uomo a numerosi animali e vegetali son causa di gravi turbamenti, che,
secondo VERNADSKY, potranno peifino dar otigine ad una nuova era geologica

ZUSAMMENFASSUNG

Der Veifasser, Professor PIErrRe DanNSEREAU, Leiter des “Biographischen Dienstes” der
Universitdt von Montréal, teilt diese Aibeit, welche ein Resultat eines Kuises ist, den er in
der Nationalen Fakultit det Philisophie der Universitit von Biasgilien im Jahte 1946 gehalten
hatte, in acht hauptsichlichste Teile ein, die dem e¢ntsprechen, was er das " “Nivel de1
Integration” nennt

1¢ Nivel: paleontologisch In diesem Nivel macht der Verfasser einige Beobachtungen
iiber die Anpassungsfihigkeiten der Pflanzen und Tieire, welche dutch grossen geologische
Faktoren, wie glaziale Tiansgressionen, Vetlagerungen von Kontinenten, usw, bedingt sind
und welche Objekte von Studien bilden; dabei wuiden sie von ihiem Ursprung bis zu
Veischwindung beobachtet, wobei die Griunde derselben auch betlicksichtigt wurden Auch
zog er Schliisse iiber die Eniwicklung dieset grossen Gruppen und, in eingen Fillen, traf
er eine gewisse Kontinuitét

29 Nivel: naleo-ecologisch In diesem zweiten Nivel sind die detalhierten Studien dex
Entwicklung der Espezien und die geographischen Verdnderungen des Klimas und der Vegetation
im YVerhilinis der n#heren geologischen Perioden gemacht worden Die Flukturatione de:
meteorologischen Faktoren haben Bewegungen der Floira veirursacht, soweit es sich um Typen
der Vegetation handelt Duich das Studium der Veirviten, der jahrlichen Ringe der Biume und
der in den Moorbdden gefundenen Samen, konnte die Zeitdauer, welche zur Besetzung eines
Geldndes mit einer gewissen Pflanze bendtigt wuide, festgestellt werden
8¢ Nivel: aerographisch Hier handelt es sich darum, die jetztige Verteilung aller oder
einiger Esvezien von Pflanzen und Tieren festzustellen, wobei die verschiedenen Typen de:
geographischen Verteilung festgestezt wurden Die Gilinde der Nichtfortsetzung werden hiex
auch erklirt, diese sind hauptsichlichst durch Tiler verschiedener Typen verursacht

4 ¢ Nivel: bio-klimatologisch. Hier werden die meteorogischen Faktoren, die {fiir die
Begtenzung der Pflanzen und Tiere, wie das Licht, die Temperatur, Feuchtigkeit, usw.,
vergntwoxtlich sind, untersucht Die Iscphencn, das heisst, die Linien, welche die runkte von
gleicher biologischen Periodizitit vereinen, geben eine klare Ubersicht von dem Klima eine
bestimmten Gegend, denn die Pflanzen, welche holocemotisch reagieren, dienen als klimatische
Beweise Von diesem Prinzip ausgehend, machte der Verfasser eine Klassifikation det
Vegétation, indem er sich auf ihre biologische formen basieite

5.2 Nivel: auto-ecologisch In diesemm Nivel ist das einzelne ILebenswesen in seinem
Verhdltnis zum Milieu in seinen veischiedenen Anblicken des vitalen Cyclus studiert. Die
vgrschw@enen Moglichkeiten seiner Anpassung an die Umgebung, wie z B. die Reaktionen auf
die physischen, chemischen und biologischen Faktoren sind festgesetzt Die Spezien sind nicht
nu in der Natur sondern auch im Laboratorium analysiert, um seinen Giad der Toleranz
seine Notwendigkeiten, usw kennen zu lernen, wie auch die Fahigkeiten seine Qualitiiten zu
etforschen und die Hilfsmittel des Milieus zu verdndern

6 ¢ Nivel: sinecologisch In diesem Abscnitt wird das Milieu selber studiert, mit allen
Otganismen die in demselben leben wie auch die Griinde der existierenden Gleichschaltungen
D}c& V(?Iblndungen sind in ihren verschiedensten Formen analysiert, wobei die Verdnderungen,
die sie dem Milieu bringen kinnen, gezeigt werden, wobei die Verbesserungen odr
Verschlechterungen, die erzeugt wurden, beriicksichtigt werden Besondere Achtung wird
dem Dynamismus der Entwicklung geschenkt-die Nachfolge-welche im Klimax endet
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7 ¢ Nivel: soziologisch Dieses Kapitel soll die veischiedenen Veidderungen der Vei einigugg_en
studieren, wie auch ihren Mechanismus und seine Proportionen Die floiistique Komposxtlon
ist in statistischen Basen festgelegt Duich diese Methode wird die Frequenz, die Ausdauer
und Treue aller Spezien analisiert, wobei die Beweise jeder Vereinigung, wie vorherischenden
oder karakteristischsten Ziige hervorgehoben weirden

8 ¢ Nivel: industriql. In diesem letzten Nivel wird der Mensch in seiner Anpassung an das
Milieu studier: wie er die Hulfsmittel desselben benutzt und sie veréndert, wie er die La}pdschaft
umformt, um ein Equilbiium, welches dem primitiven verschieden ist, schafft Da die velgndez_nde
Arbeiten gewollt gemacht wurden, ist ilme Interpretation nur duich besondere Hllfsmlttel
moglich Die Begrenzungen, die der Mensch den anderen animalischen oder vegetalischen
Lebenswesen aufdiiingte, rufen natuilich grosse Velﬁndelunge_n.helvol, welche, in der Meinung
von VERNADSKY als eine neuesgeologisches Zeitalter karakterisiert werden kann

SUMMARY

The authoi, Professor PI1ERRe DANSEREAU, director of the “Seivice de Biogeographie” of the
Univelsity of Montieal, divides this word, which is the 1esult of a coursc given at the Faculdade
Nacional de Filosofia of the University of Brasil in 1946, into eight principal parts, corresponding
to what he denotes as “levels of integration”

st level: paleoanthological Al this level the author considered the adaption of plants and
animals, conditioned by great geological events such as glaciations, marine invasions, continental
movements, etc , the object of the study being the adjustment to these by the plants and
animals mentioned, fiom their oiigin to theiir dissapearance, the causes motivating this being
summed up Conclusions are likewise diawn on the evolutionary tendencies of latge groups
and, in some of them, the establishment of a certain continuity’

2nd  level: paleo-ecological At this second level, detailed studies of the evolution of the
species and of geographical changes in climate and vegetation aie made in 1elation to the
tecent geological periods The fluctuations of the meteorological factors have influenced the
movements of the flora as regards the types of vegetation. By the study of plants, through
the annual 1ings of the trees and the pollen deposited in the tuifs, one is able to know for
how long a time the occupation of a teriitory by a determined vegetation specie lasted

31d level: areographical This concerns establishing the actual distiibution of all o1 some
species of plants and animals, determining the different types by geogiaphic (}1§t11but1011 Alsq
cleared up hele are the i1easons for discontinuities, generally caused by different types of
bairiers

4th  level: bio-climatologicul In this aie focalized the meteorological factois which are
1esponsable for the actual limitations of plants and animals; such as light, temperature, humidity,
etc The “iséfenos”, that is, the lines which unite points of equal biological periods, give an
excellent idea of the climate of a determined 1egion, as the plants which reappear with similarity
serve as climate indeces Based on this principal, a classification of vegetation following its
biological forms is also made

§th  level: auto-ecological At this level is studied the entity of life, individualized, in
1elation to the general system, in the various aspects of the vital cycle Various methods of
adjustment to the environment aie determined, such as 1eactions to physical, chemical, and
biological factors The species are analized not only in nature but also in the laboratory with
the view to deteimining their degree of tolerance, their necesgities, etc as well ag their
capacity for making use of and transfoiming the 1essources of the system

6th  level: sinecological Hete is studied the system itseif, with all the organisms which
live in it and the 1easons for1 the existing equilibiiums The associations are analized in theit
most diverse forms, showing the modifications which they can biing into the system, impioving
or making worse the conditions which that 1epresents Special attention is given to the dynamics
of evolution — of succession — which will tetminate in the climax

Tth level: sociological This has as its object the study of various manners of associqtion,
of its mechanism and ils pioportions The floral composition is established on a basis of
statistics By this method aie analized the frequency, the consistency, and the fidelity of all
the species, biinging out the indicators of each one of the associations as well as the dominant
features ‘and characteristics

8th level: industrial At this last level the study of man and his adaption to the system
is made — such as the utilization of the 1esouices which this offeis and h.O\'V he tiansforms
the landscape and countiyside, to the point of establishing a diffeient equilibijum than the
primitive one This modifying word being in tentional, its interpretation is 011}y possible through
the use of gpecial methods The limitations imposed by man on various animal and vegetaple
systems create gieat distuibances which, in the opinion of VerNaDSKY, may themselves chaiacterize
a new glacial epoch
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