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O térmo xerdfita foi usado pela primeira vez por Schouw, em
1822 (cf. Grieve, 1955, Killian e Lemée, 1956, Oppenheimer (1959)
para indicar plantas de ambientes sécos. Foi Schimper (1889)
quem pds em evidéncia o fato de que muitas plantas xerofiticas apre-
sentavam um certo nimero de caracteristicas morfolégicas que éle
supunha peculiares a elas. Em 1911 Fitting mostrou que uma Zigo-
filicea, Peganum harmala, que ndo apresentava, de forma evidente,
aquelas caracteristicas atribuidas por Schimper as plantas de ambien-
tes sécos, era, todavia, perfeitamente adaptada a viver nesses am-
bientes. As estruturas mencionadas teriam, segundo Schimper, o pa-
pel de reduzir o consumo de dgua. Peganum harmala ndo restringia
tal consumo e Fitting explicou o fato pelos altos valores osmoticos
(até 100 Atm) das células das raizes, o que permitia a essa planta
retirar 4gua de solos relativamente sécos.

Altos valores de transpiracio em plantas de habitats sécos fo-
ram determinados por Maximov, em 1923. Ele verificou que mui-
tas plantas de deserto, mesmo com suprimento de &gua relativa-
mente escasso, ndao diminuem o consumo, mas suportam elevadas
perdas. Agravando-se a séca, todavia, elas fecham perfeitamente os
estdmatos e sua cuticula oferece protecdo muito eficiente, reduzindo
a transpiracdo a um nivel minimo. ‘

Tais fatos levaram Maximov a uma nova conceituagdo de xero-
fitismo: xeréfitas sdo plantas de habitats sécos, capazes de diminuir
a transpira¢do ao minimo, quando em condi¢&es de deficiéncia de 4gua.

Entregue para publicagdio em 1960.
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Shreve, em 1924, encontrou, em Encelia farinosa, aumento do
poder de reten¢do de dgua nas folhas.

Esses elementos fisiologicos, que garantem a planta sobreviver
em condigdes aridas, terdo, certamente, maior importancia para a
sua adaptagio as condi¢des de ambiente séco do que os elementos
morfolégicos inventariados por Schimper (Cf. também Killian e Le-
mée). Mesmo as reservas de dgua, comuns em muitas plantas de
ambientes sécos, tém papel limitado, como salientou Thoday (1931).
Essas reservas esgotam-se, finalmente, quando a séca se prolonga e
nesse caso, outro mecanismo protetor, também freqiiente, pode ocor-
rer: a queda das f6lhas. Este fenomeno é periédico em certas plan-
tas e caracteriza o grupo das tropdfitas, criado por Schimper, junto
ao das xerdfitas e das higroéfitas; tornou-se, porém, um fendmeno per-
manente e de ocorréncia comum, em outras plantas como certas Cac-
taceas, Euforbidceas, Asclepiadaceas, etc., as quais jA ndo produzem
mais folhas, reduzindo, assim, permanentemente, a superficie trans-
pirante, realizando, .com isso. economia no -consumo de agua.

Outra adaptagdo a ambientes sécos ¢ resistir a uma intensa des-
secagdo, persistindo as plantas vivas. Neste grupo se enquadram as
espécies que Walter (1931) chamou de poiquilohidras, em oposi-
¢do as homeohidras que ndo toleram déficits de saturag¢do elevados.
A tais plantas poiquilohidras Killian (1951) chamou revivescentes,
nome que nao aprovamos, porque elas, evidentemente, permanecem
vivas enquanto se encontram em anidrobiose.

Em 1942, numa apresentagdo diddtica sobre xerofitismo, Ra-
witscher enumerou quatro importantes caracteres fisiolégicos de plan-

tas adaptadas a ambientes dridos: 1 — suportar o murchamento em
grande escala; 2 — ter funcionamento rapido e perfeito dos estdma-
tos; 3 — ter altos valores osmoticos; 4 — ter possibilidade de de-

senvolver fortes pressdes negativas da membrana. Acrescenta que um
quinto cardter deveria ser considerado: capacidade de formar rapida-
mente novas raizes secundarias. Esse caréter foi evidenciado por Sto-
cker (1933) em plantas das estepes hungaras. Sua importincia é
facilmente compreensivel: plantas de regides aridas que tenham tal
capacidade, podem aproveitar rapidamente chuvas que caiam mesmo
durante um periodo relativamente curto.
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Houve, pois, como vimos, na evolugdo do conceito de xerofitis-
mo, uma primeira fase em que certas caracteristicas morfoldgicas eram
tidas como prova de adaptagio as condigdes de séca (Schimper, 1889).
Em uma segunda fase, demonstrou-se que, mesmo, plantas sem tais.
caracteres, podem ser bem adaptadas a séca (Fitting, 1911). Sur-
giu, mais tarde, a idéia de que boa adaptacdo é a que permite a plan-
ta consumir dgua livremente, enquanto possivel, para reduzir o con-
sumo ao minimo, sdmente quando as condi¢des se agravarem (Ma-
ximov, 1923 a 1931).

Deu-se, desta maneira, um deslocamento da énfase das carac-
teristicas morfoldgicas para as fisiolégicas, na conceituagdo do xero-
fitismo e surgiu, dessa forma, a necessidade de distinguir entre xero-
fitismo e xeromorfismo. Como elementos de xerofitismo enumeram-

se (vide também Arens, 1958): 1 — redugdo da superficie foliar; 2
— nervuras densas; 3 — muitos estdmatos pequenos poruunidade de
superficie; 4 — estomatos situados em depressdes epidérmicas;. 5 —
células epidérmicas pequenas; 6 — revestimento com pélos; 7 —
paredes das células epidérmicas espessadas; 8 — esclerénquima mui-
to desenvolvido; 9 — cuticula e camadas cuticulares espéssas; 10 —

presenga de céra, taninos, dleos volateis, resinas, mucilagens; 11 —
varias camadas de parénquima pali¢ddico; 12 — hipoderme e parén-
quima aquifero, etc. ‘

Dividas quanto a utilidade déstes elementos xeromorfos na
adaptacdo da planta a condi¢Oes sécas ndo tardaram em surgir. J4 em
1914, Kamerling emprega o térmo “pseudo-xerdfitas”, para designar
plantas xeromorfas que, todavia, possuem elevada transpiragdo. Shre-
ve (1924) negou tdda e qualquer correlagdo entre xeromorfismo e
transpiracdo. Kamp (1930), Ferri (1944), Evenari (1949), entre ou-
tros, mostraram que nao ha, necessariamente, correlacdo entre a espes-
sura da cuticula e o valor da transpiragdo cuticular. Wood, em 1933,
descreveu a ocorréncia de uma vegetagdo escleréfila no oeste da Aus-
tralia, em lugares com precipitacdo superior a evaporacdo, em todos
0s meses.

Em 1953, Hygen admitiu que o xeromorfismo pode ndo ter
utilidade como elemento de protecio contra a séca e pode até ser
prejudicial & planta. Em outros autores encontram-se dados sobre
éste problema (Killian e Lemée, 1956; Stocker, 1956, por exemplo)
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que, todavia, ainda se encontra por resolver, pois, h4d autores que
continuam afirmando a importancia do xeromorfismo na resisténcia a
séca. Carr e Gaff (1959), por exemplo, atribuem as membranas es-
péssas um papel protetor pela dgua que contém e que € cedida ao am-
biente, retardando, dessa forma, a perda de 4gua do protoplasma.
Em 1955, Ferri mostrou que a vegetagdo permanente, arborea
e arbustiva, dos cerrados brasileiros, é acentuadamente xeromorfa,

" embora ndo esteja fisiologicamente adaptada a reduzir a transpiracdo.

"Enquanto isso, a flora da caatinga, com xeromorfismo pouco pronun-

ciado, possui boa adaptagdo para a sobrevivéncia no ambiente incom-
paravelmente mais arido em que se encontra.

O mesmo autor mostrou (1960) que, na caatinga do Rio Negro
(Amazorias), em habitat em que evidentemente ndo falta dgua, a ve-
getacdo, destituida em geral de adaptacdes fisioldgicas para suportar a
séca, apresenta, todavia, muitos elementos de xeromorfismo. Arens
(1958), revendo o problema do xeromorfismo tfoliar, lembrou a impor-
tancia de se considerar o metabolismo todo da planta.

A literatura especializada contém inUimeras informagdes relati-
vas a éste assunto, as quais podem ser encontradas nos trabalhos de
Grieve (1953), Killian' e Lemée (1956), Stocker (1956), Arens
(1958), entre outros. Este dltimo autor admite que o escleromorfis-
mo foliar pode ser determinado por diversas causas que interfiram no
balango entre os hidratos de carbono produzidos e os consumidos pela
planta, de tal forma a determinar uma relagdo superior a 1, o que
significa um acimulo dessas substéincias.

Interpretacdo semelhante encontra-se em Killian e Lemée que

salientam a importancia da relagdo tréfica N 4 H,O. Todos os
fatéres tendentes a elevar essa relagdo favoreceriam o desenvolvi-
mento de caracteres xeromorfos, pois o excesso de carbohidratos seria
acumulado na forma de membranas espéssas, etc.

Torna-se, pois, evidente, a necessidade de distinguir entre xero-
morfismo, determinado por falta de dgua. e outro fendmeno que leva
as mesmas conseqiiéncias aparentes, mas que teria causa fundamen-
talmente diversa. Se essa causa residir em deficiéncias nutricionais
que levem ao desenvolvimento de determinadas caracteristicas, o fe-
ndmeno terd o nome especifico de “escleromorfismo oligotréfico”.
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Verificou-se hd muito que inimeras xeréfitas ndo sio xeromor-
fas, enquanto que certas higrofitas sim. A literatura refere-se a tais
plantas como xerdfitas higromorfas e higrofitas xeromorfas, respec-
tivamente (Montfort, 1918). Stocker (1956) cita como o mais inte-
ressante exemplo conhecido, o caso da vegetagdo do cerrado e da
caatinga, no Brasil. A iltima, em seu comportamento fisiolégico, re-
vela-s; xerofitica, embora nao apresente notdvel xeromorfismo, en-
quanto que a primeira, de comportamento nao xerofitico, é nitidamen-
te xeromorfa (Ferri, 1955).

Para explicar ésses fatos, aparentemente paradoxais, Ferri admi-
tiu que os elementos que, no conjunto, constituem o xeromorfismo,
determinam certa protegdo contra a séca, mas, em geral, menor que
a resultante de mecanismos fisiolgicos. E’ facil imaginar que as
plantas do cerrado sejam, eventualmente, submetidas a sécas ndo mui-
to intensas nem duradouras; as da caatinga, porém, vivem num am-
biente de rigores extremos, onde s6 os elementos mais eficientes de
protegdo lhes garantem a sobrevivéncia. No decurso da evolucdo, as
plantas do cerrado que desenvolveram elementos morfolégicos de adap-
tacdo a séca, puderam sobreviver mesmo na auséncia de adaptagdes
fisioldgicas. Na caatinga, s6 terdo sobrevivido as espécies nas quais
as adaptagdes fisioldgicas tenham aparecido antes ou simultineamente .
Aquelas em que apenas as adaptacdes morfoldgicas hajam surgido, te-
rdo sido eliminadas, porque tais adaptagdes nao lhes deram toéda a
protegdo requerida pelo meio.

Nio seria dificil imaginar que para as espécies em .que os dois
tipos de adaptagdo surgiram, houvesse uma desvantagem em rela-
¢80 aquelas em que apenas adaptagdes fisioldgicas apareceram. A
existéncia de depressdes em que se abriguem os estOmatos e a pre-
senga de muitos pélos que dificultam a saida de 4gua, criando um
gradiente de umidade da plantas para o meio, podem, talvez, diminuir
o rendimento fotossintético, pela redugdo da intensidade luminosa, ou
por dificultar a difusdo de gas carbonico. Na caatinga, isso seria im-
portante, pois ai os estdmatos ficam abertos muito pouco tempo; no
cerrado, ao contrario, onde os estOmatos permanecem quase sempre
abertos, isso ndo seria inconveniente. Assim, o valor adaptativo da
combinacdo de caracteres morfolégicos e fisioldgicos seria grande no
cerrado e a selecdo tenderia a manter e aperfeicoar tal combinagdo; na
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caatinga, ela seria de valor negativo e a selecido tenderia a desfazé-la
por eliminagdo dos caracteres menos favordveis.

Do exposto depreende-se a complexidade que o problema do
xerofitismo atingiu. E em virtude dessa complexidade, a literatura en-
contra-se cheia de opinides contraditérias sobre o conceito do xero-
fitismo. Ainda hoje, qual o critério que se deve seguir para consi-
derar xerdfita determinada planta, é um problema ndo resolvido. Al-
guns autores, como Oppenheimer (1959) ndo incluem entre as xe-
réfitas, plantas que, como as anuais, completem o seu ciclo antes que
a séca faga sentir seus efeitos. Para éle, tais plantas ndo resistem a
séca, mas fogem dela. Essas' plantas sdo as chamadas “drought-es-
caping”, desde Kearney e Shantz (1911). Para Levitt e col. (1960)
ndo basta a resisténcia a séca para considerar uma planta como xe-
réfita. Para tanto, além de possuir resisténcia a séca, a planta deve
possuir propriedades que a habilitem a crescer e completar seu ciclo
em um clima séco. Conseqiientemente, plantas ndo xerofiticas podem
possuir resisténcia a séca, desde que essa resisténcia nao esteja acom-
panhada da capacidade de crescer e completar o ciclo de vida em um
clima séco. Com estas consideracdes em vista, Levitt e col. enquadram
como xerdfitas, 1 — plantas capazes de reduzir o consumo de 4gua
a um minimo (“water-savers — drought avoiding”); 2 — plantas ca-
pazes de obter grandes quantidades de 4dgua durante a séca (“water-
spenders — drought-evading”); 3 — plantas capazes de completar
seu ciclo antes que a séca chegue ao apogeu (efémeras — “drought-
escaping”); 4 — plantas capazes de sobreviver a um consideravel des-
secamento (“drought-tolerant”). Estas seriam diversas modalidades
de resistir a séca. Aliadas a habilidade de crescer e se desenvolver
num clima séco confeririam as plantas a qualidade de xerdfitas.

Killian e Lemée (1956) consideram como xerdfitas plantas das
seguintes categorias: 1 — anuais (efémeras); 2 — escleréfilas de fo-
lhas persistentes, a — com restri¢do da transpiragio durante a séca,
b — com transpiracdo elevada mesmo durante a séca (plantas de
raizes profundas), ¢ — intermedidrias entre a e b; 3 — xeromorfas
afilas; 4 — plantas vivazes caducifélias, a — que passam a estagio
séca em vida ativa, reduzindo ou ni3o o consumo de agua e b — que
passam a estacdo s€ca em repouso; esta categoria se subdivide em
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duas outras, a das vivazes efémeras, que passam a estacdo séca em
vida subterrinea ¢ a das caméfitas, que perdem as folhas nessa esta-
¢ao (“drought-enduring”); 5 — plantas que reduzem a superficie
transpirante na €poca séca; 6 — suculentas, que podem apresentar
caules suculentos desprovidos de folhas (certas Cacticeas, Euforbii-
ceas, Asclepiadiceas, etc.) e plantas com folhas suculentas (como
certas Crassuldceas, por exemplo) .

O estudo da literatura mostra, pois, como dissemos, que as opi-
nides sobre o conceito do xerofitismo encontram-se divididas. Tudo
depende, evidentemente, de como se define ésse fendmeno. Se éle for
definido como adaptacdo & vida nas condigdes de ambientes aridos,
parecerd, a primeira vista, ndo poderem ser tidas como xeréfitas plan-
tas que, embora tenham grande resisténcia 4 séca, ndo ocorram nes-
ses ambientes. De outro lado, se definirmos xerofitismo como resis-
téncia a séca, poderemos considerar como xeréfita tdéda e qualquer
planta que apresente tal resisténcia, ndo importando a sua proveniéncia.

Na mesma categoria de coisas ou de individuos, colocam-se tddas
as coisas ou individuos que tenham, em comum, o carater considerado
ao criar-se essa categoria, podendo éles diferir, embora, em tudo o
mais. Assim, por exemplo, quando se considera a categoria das An-
giospermas, nela se colocam todas as plantas que produzam flores,
ndo importando qudo diversas sejam, umas das outras, quanto a to-
dos os demais caracteres.

Se considerarmos a categoria das xerdfitas como a de plantas
adaptadas a ambientes Aaridos, reuniremos nessa categoria plantas
dos mais diversos tipos, dos mais variados comportamentos, dos mais
diferentes ambientes, pois a expressdo ambientes aridos comporta e
engloba locais de condi¢des as mais diversas.

Ha, todavia, algo de comum nesses ambientes — a escassez de
agua (Cf. Meigs, 1953). E’, pois, éste elemento, comum a todos os
ambientes aridos — escassez de dgua — que permite reunir na cate-

goria das xerdfitas as plantas que néles vivem.

Por que ndo incluir, entdo, na mesma categoria, plantas que,
embora de ambientes diversos dos aridos, apresentem em comum com
as que néles vivem, adaptagdes que permitam sobrevivéncia em es-
cassez de 4gua, ainda que por periodo mais curto?
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Se assim procedermos, passaremos a definir xerdfitas como plan-
tas adaptadas a resistirem a séca. E, nesse caso, xerofitismo serd a
capacidade das plantas de resistirem a séca em qualquer grau, even-
tual em muitos ambientes, obrigatéria em outros.

Assim admitindo, encontraremos xerdfitas nos mais variados am-
bientes e nos mais diversos tipos de vegetagdo. Haverd algum incon-
veniente nisso? Poderia ser lembrado como tal, o reunir na mesma
categoria plantas de proveniéncias muito diversas.

Nio nos parece, entretanto, que isso seja, realmente, uma des-
vantagem, mas, ao contrdrio, uma virtude désse sistema, por refletir
melhor a realidade.

Com efeito, nenhum ambiente é perfeitamente homogéneo. No
ambiente da mata, como no de qualquer outro tipo de vegetacdo, te-
mos um mosaico de nichos ecolégicos diversos, de condigdes mais
sécas uns, mais Gmidas outros. E o mesmo nicho, imido hoje, pode-
rd estar séco amanha. Por que surpreender-se, pois, que no ambiente
geral de uma floresta pluvial, mas ocupando nichos diversos, encon-
trem-se higréfitas e xerdfitas?

Por que ndo admitir-se que num ambiente que em geral é Gmi-
do mas que eventualmente pode, ao menos em algum de seus nichos,
revelar-se séco, possam se encontrar xerdfitas?

Com efeito, as pesquisas de Coutinho (1960), revelam que na
mata pluvial tropical encontram-se indmeros exemplos de xeromor-
fismo, bem como de adaptacdes fisioldgicas a condigbes de séca.
Tais adaptagbes aparecem, sobretudo, entre trepadeiras que podem
ter problemas de condugdo (cf. também Gessner, 1956), e nas epi-
fitas e herbaceas terrestres, cujos sistemas radiculares, aéreos ou de-
senvolvidos em camadas superficiais que secam facilmente, podem
encontrar-se em ambientes, a0 menos temporariamente muito sécos.
Gessner (1956) também afirma que, igualmente quanto a transpira-
¢do, a maioria das epifitas se comporta como verdadeiras xerofitas.

As determiragdes de Coutinho (1960), de resisténcia a séca,
feitas em plantas como Hymenophyllum polyanthos e Polytrichum
commune, revelam que tais plantas podem sobreviver até 20 dias
num dessecador com atmosfera de 5-10% de umidade relativa, a
uma temperatura de 20°C. A resisténcia destas plantas ao desseca-
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mento € comparavel a de outras, de ambientes muito mais sécos, co-
mo, por exemplo, Selaginella convoluta, da caatinga, que Morello
(1954) verificou persistir viva em umidade relativa de 0% durante
25 dias.

A nosso ver o xerofitismo é um fenémeno geral, que pode ma-
nifestar-se em graus diversos. Nos ambientes aridos predominam
condigdes mais severas, nos nio aridos condicdes mais brandas; even-
tualmente, ainda que por periodos relativamente breves, pode haver
condi¢bes mais Umidas em ambiente arido que em tUmido. Trata-se,
pois, de um fendmeno quantitativo e nio qualitativo. Ndo hd uma
qualidade especifica de plantas de ambientes 4ridos e outra de plan-
tas de ambientes Umidos, que permitam distingui-las. E é por causa
dessa auséncia de qualidade especifica que as higréfitas sdo, em geral,
caracterizadas negativamente, isto €, pela falta das qualidades que su-
pomos peculiares as xerdfitas, as quais, todavia, ndo o sdo. Sdo qua-
lidades comuns a tddas as plantas, mas que se apresentam em  grau
maior naquelas que até agora costumamos chamar de xerdfitas.

Toédas as plantas, quaisquer que sejam os ambientes em que vi-
vam, devem estar adaptadas a suportar, por periodos varidveis, graus
diversos de séca. Umas toleram apenas uma séca moderada ﬁ)or pe-
riodo muito curto; outras suportam séca intensa, por periodos muito
extensos. Essa admissdo é imperativa, se considerarmos que a vida
vegetal surgiu na dgua e que sé posteriormente as plantas conquista-
ram a terra. E desde que o fizeram, todas tiveram que enfrentar, num
periodo ou n’outro, no decurso da evolugdo, o problema da séca, em
grau mais ou menos acentuado. Sobreviveram e hoje existem, Obvia-
mente, as que estavam adaptadas, de qualquer forma, a suportar a
falta de 4gua, grande ou pequena, por pouco ou por muito tempo.

Assim, todas as plantas que hoje existem possuem xerofitismo
em grau maior ou menor, de acordo com o ambiente em que foram
selecionadas. E’ por isso, justamente, por tddas possuirem esta qua-
lidade, que encontramos a maior dificuldade em caracterizar o xero-
fitismo. Se se tratasse de algo peculiar a um grupo limitado de plan-
tas, essa qualidade se revelaria imediatamente.

Para concluir, resumimos: 1 — o térmo “xerofitismo” deve ser
usado como sindénimo da expressdo “resisténcia a séca”™ 2 — como
todas as plantas tém, em graus variados, tal resisténcia, todas as plan-
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tas sdo xerdfitas, ndo havendo, pois, conveniéncia em manter €ste no-
me que até agora foi usado para designar um grupo limitado de plan-
tas; 3 — nfo ha razdo, igualmente, para persistirem os térmos “hi-
grofitas” e “mesdfitas”; 4 — a palavra xeromorfismo pode ser man-
tida, para designar o conjunto de caracteristicas morfolégicas de pro-
tecdo contra a séca, desde que nao haja divida quanto a isso; 5 —
em auséncia de escassez d’agua, muitas vézes ocorre escleromorfis-
mo, que pode ser de natureza oligotréfica, o que sé experimentalmen-
te pode ser resolvido; 6 — em conseqiiéncia da posicdo agora adota-
da, em lugar de dispender tempo e esfor¢o em procurar saber se de-
terminada planta é ou ndo xerdfita, procuraremos resolver problemas
mais importantes e promissores de sucesso, qual o do mecanismo que
garante a essa planta resistir a séca e em que grau tal resisténcia se
manifesta. o
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