
E
m sua expedição ao Rio Grande do Sul, Lindman 
buscava evidências capazes de revelar a associação 
entre condições do meio e atributos morfológicos 

em plantas. Tais estudos, situados na linha dos de 
Warming e Schimper; seus contemporâneos e pioneiros da 
ecologia vegetal, que no final do século se afirmava como 
uma nova ciência, devem ser revisitados, destacando-se as 
descrições sobre a ecologia da vegetação campestre. E 
recomendável, no entanto, fazer as indispensáveis corre­
ções de nomenclatura botânica e discutir; à luz das refe­
rências atuais, o significado adaptativo apontado pelo 
autor para alguns atributos morfológicos das plantas. 
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Lindman no Rio Grande do Sul 

Carl Axel Magnus Lindman (1856-1928) 1 durante sua vi­
sita de mais de 8 meses ao Rio Grande do Sul, entre 1892 e 1893, 
fez observações e coletas de vegetação em algumas regiões do 
estado. Seus estudos foram financiados pelo Fundo Regnelliano 
da Real Academia de Ciências da Suécia, no âmbito da expedição 
ao Brasil, Argentina e Paraguai, realizada de 1892 a 1894, da qual 
também participou Gustaf A. O. Malme2

. 

Os resultados da viagem pelo Rio Grande do Sul foram 
publicados em sueco em 19003 com tradução para o português por 
Alberto Lõfgren publicada em 19064

. 

O roteiro de Lindman incluiu as regiões de Rio Grande, de 
Pelotas a Piratini e Canguçu; de Porto Alegre e Viamão a Novo 
Hamburgo, de Porto Alegre a Cachoeira ao longo da parte norte 
do rio Jacuí, daí a Agudo (antiga Colônia Santo Ângelo), Santa 
Maria e entorno (São Martinho e Silveira Martins), de onde 
seguiu em direção norte a Júlio de Castilhos (antiga Vila Rica), 
Cruz Alta e ljuí. Devido à "falta de garantias de vida e proprie­
dade", resultado dos conflitos que culminaram na guerra civil de 
1893, outras regiões do Estado não puderam ser visitadas pela 
expedição.5 Aspectos das regiões oeste e sudoeste puderam ape­
nas ser inferidos a partir de sua viagem desde Buenos Aires pelo 
rio da Prata, subindo o rio Uruguai até possivelmente Monte Ca­
seros.6 Apesar da limitada abrangência geográfica das excursões a 
campo, Rambo se refere a Lindman como o autor que "com mais 
carinho se dedicou à análise da vegetação rio-grandense"7

, base­
ando-se em muitas das observações feitas pelo botânico sueco 
para compor sua obra clássica sobre a fisionomia do Rio Grande 
do Sul. 

Há referência a conflito entre Lindman e Malme, possivel­
mente ocorrido durante a expedição que fizeram juntos ao Brasil 
e que se agravou após, quando ambos fizeram o concurso para o 
título de professor do Museu Nacional, no qual Lindman foi fa­
vorecido.8 Com efeito, o conflito parece se manifestar nas críticas 
feitas por Malme9 ao dizer que muitas das determinações em 
Lindman são incorretas e que as coletas foram incompletas, espe­
cialmente de Compostas. Entretanto, apesar das deficiências apon­
tadas, a maior contribuição de Lindman em seus estudos no Rio 
Grande do Sul foi ter enfatizado aspectos ecológicos da vegetação. 

Tipos fisionômicos de campos 

Lindman identifica os principais tipos de campos com base 
em características fisionômicas 10

. Nota-se um maior detalhamento 
de tipos fisionômicos nas suas observações de campos do litoral, 
em que descreve dunas, campos de areia movediça, campos em 
terrenos limosos e brejos, prados uliginosos e prados salgados. 
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Para a região em torno de Porto Alegre identifica três tipos fisio­
nômicos: os campos subarbustivos ou sujos que apresentam, além 
das gramíneas, muitas espécies de pequeno porte de outras famí­
lias e, provavelmente, também correspondem aos campos que 
dominam as encostas das ondulações da Depressão Central, que 
Lindman descreve como os campos de Cachoeira; os campos 
paleáceos, constituídos principalmente por gramíneas andropogô­
neas altas, mas também por compostas de porte alto como as 
vassouras, tipo principal da Depressão Central; os gramados, for­
mados por plantas gramináceas de porte baixo e rosetas, associ­
ados a locais de pastejo intenso. Para as demais regiões do estado 
que visitou, Lindman descreve tipos definidos geograficamente, 
mas que apresentam algumas características dos descritos para a 
região de Porto Alegre. Assim, descreve os campos de Pelotas e 
arredores, no sopé da Serra do Sudeste, como endo constituídos 
por gramíneas de porte baixo, formando quase um gramado11

• Os 
campos da Serra do Sudeste (Piratini) são do tipo subarbustivo,
com muitas espécies de várias famílias, de baixo valor nutritivo
para os animais 12

. Os campos do Planalto, por sua vez, são carac­
terizados pela presença de barba-de-bode, que forma touceiras 
arredondadas sobre um gramado constituído por plantas rizoma­
tosas e estoloníferas 13

. 

Vista dos campos da Cachoeira para o none. Ao fundo vê-se o Botucarahy. 

C. Lindman, fevereiro de 1893.

A abordagem ecológica de Lindman 

A contribuição de Lindman é pioneira ao revelar e explicar 
(ou pelo menos, dado o desenvolvimento da ciência de então, 
especular) a as ociação entre condições do meio e atributos mor­
fológicos em plantas da vegetação campestre e florestal do Rio 
Grande do Sul. Essa abordagem ecológica caracterizou obras de 
autores que lhe foram contemporâneo , como Warming e Schimper 14, 
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and theory. Cambridge: Cam­
bridge University Press, I 985. 
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26, p. 240-245, 1975. 
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Fu11ctio11. Cambridge: Cam­
bridge University Press, 1986. 
MOONEY, H. A. Plant forms 
in relation to environment. ln: 
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que marcaram na época a cristalização da ecologia vegetal como 
uma nova ciência 15 e são explicitamente referidos por Lindman 16

• 

O desenvolvimento inicial da ecologia teve grande influên­
cia de pesquisas feitas em ambientes tropicais. Warming, quando 
jovem botânico, atuou por três anos como assistente de P. W. 
Lund em seus estudos geológicos e paleontológicos em Lagoa 
Santa, Minas Gerais, tendo então estabelecido as bases da nova 
ciência que chamou botânica ecológica. 17 Schimper fez igualmen­
te extensas viagens aos trópicos com o objetivo de estudar mor­
fologia e fisiologia de plantas, contrastando com a ênfase de 
outros naturalistas em agregar coleções de novas espécies18

. Em 
sua viagem ao Rio Grande do Sul, Lindman tratou de adotar 
abordagem semelhante. É evidente no seu relato a ênfase a aspec­
tos fisionômicos e ecológicos da vegetação. 

Ecologia de plantas dos campos 

Para Lindman as plantas da vegetação campestre sujeitam­
se a deficiência hídrica pela falta de chuva, falta de água no olo 
e exposição ao ar quente e seco durante as horas do meio-dia e 
também a danos pela forte iluminação. Observa que um grande 
número de plantas campestres apresenta uma ou mais estruturas 
que segundo ele são essenciais em condições de deficiência 
hídrica, tais como órgãos subterrâneos de reserva, tomentosidade, 
folhas coriáceas, pequenas ou reduzidas, estreitas, posicionadas 
verticalmente, plicadas, pustuladas ou com óleos essenciais.19 

É interessante notar que Warming faz observações estrutu­
radas de forma semelhante em relação a espécies do cerrado de 
Lagoa Santa20. Com efeito, ao apontar as "singularidades morfo­
lógicas e ecológicas mais freqüentes na vegetação dos campos"21

Lindman cita para fins comparativos o trabalho de Warming em 
Lagoa Santa. 

Qual seria a validade dessas especulações a respeito do 
significado adaptativo de atributos morfológicos? Trabalhos mais 
recentes tratam de quantificar através de modelos matemáticos o 
significado adaptativo de alguns atributos morfológicos apontados 
pelos autores pioneiros. O princípio de que a "seleção natural gera 
organismos tendo uma combinação de forma e função que é ótima 
para o crescimento e reprodução nos ambientes em que vivem"22

é aplicado aos modelos. São avaliados os custos e benefícios de 
diferentes estratégias sob diferentes limitações ambientais, em 
particular a disponibilidade de luz e recursos do solo. Os modelos 
levam em conta fatores como o balanço entre ganho de gás 
carbônico e perda de água que usam a mesma via, os estômatos, 
ou entre a capacidade fotos intética da folha e os custos energé­
ticos para obter nutrientes e manter tecidos de alta eficiência 
fotossintética.23 
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24 EHLERINGER, J. R. & K. S. 
WERK. Modifications of solar­
radiation absorption patterns 
and implications for carbon 
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p. 147.

29 Nomenclatura botânica atuali­
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da no Apêndice. 
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Modelos considerando o efeito na temperatura da folha e 
na taxa de respiração explicam a vantagem funcional, em condi­
ções áridas, das modificações de superfície (cerosidade, pubes­
cência), porque estas aumentam a refletividade da folha. Folhas 
pubescentes transpiram menos que folhas não pubescentes, e po­
dem permanecer fotossinteticamente ativas por um período de 
tempo mais longo, o que compensa o custo extra para crescer os 
pêlos. Também, alguns padrões de inclinação, com folhas verti­
cais, são vantajosos, porque reduzem a absorção de radiação ao 
meio-dia, permitindo máxima taxa fotossintética pela manhã, 
quando a evapotranspiração potencial é mais baixa.24 Parece ser 
aceitável utilizar-se a mesma explicação para uma possível vanta­
gem funcional de folhas pubescentes ou mais inclinadas em am­
bientes dos campos, com déficit hídrico não tão forte como em 
regiões áridas. Lindman menciona25 as numerosas espécies com 
folhas tomentosas em Compostas, nos gêneros Baccharis, 
Eupatorium, Vernonia, Lucilia, Pterocaulon, Achyrocline, 
Gnaphalium, Chevreulia (e poderíamos agregar Senecio), e em 
outras famílias como em Croton (Euphorbiaceae), Hedeoma e 
Hyptis (Labiatae), Lippia (Verbenaceae), Gomphrena 
(Amarantaceae), Adesmia, Mimosa incana, lndigofera asperifolia 
e Lupinus lanatus (Leguminosae), Cordia (Boraginaceae). Tam­
bém menciona várias espécies com superfícies foliares verticais26 

como Sisyrinchium (lridaceae), Fimbristylis complanara (com 
folhas achatadas e verticais), Juncus marginatus, Zornia diphylla 
(estípulas), muitas espécies de gramíneas e ciperáceas com colmos 
eretos, Lupinus e, poderíamos agregar, Hydrocotyle bonariensis. 

Modelos com os mesmos pressupostos tratam de explicar o 
valor adaptativo da variação do tamanho de folha. A convecção 
atua através da camada limite, a camada de ar calmo adjacente à 
superfície foliar. Quanto maior a superfície contínua da folha, 
mais espessa é a camada limite porque é mais difícil o fluxo livre 
do ar ao redor da folha. Portanto, folhas grandes têm menor perda 
por convecção do que folhas ou folíolos pequenos, e tendem a 
aquecer mais quando expostas ao sol. A camada mais fina de ar 
associada à superfície de folhas ou folíolos menores permite que 
troquem calor mais rapidamente do que folhas maiores, evitando 
portanto um aumento excessivo de temperatura e os custos adici­
onais em tecido improdutivo (não fotossintético), como raízes e 
xilema, associados ao aumento da transpiração decorrente do 
aumento da temperatura. Portanto, folhas menores são mais 
eficientes quando a umidade do solo é limitante.27 Lindman obser­
va que "na flora campestre predominam as folhas pequenas"28

citando, por exemplo, espécies em Polygala e Verbena e, como 
casos de atrofia quase completa das folhas, Ephedra tweediana, 
Baccharis articulara, Baccharis cylindrica, Baccharis crispa, 
Verbena litoralis, Verbena bonariensis, Colletia paradoxa.29 Não 
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31 BONGERS, F. & POPMA, J. Is
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nos parece adequado considerar Baccharis como um extremo de 
redução do tamanho das unidades fotossintéticas, já que nessas 
espécies as alas caulinares são, na verdade, relativamente grandes. 
Lindman também observa que a flora campestre contém muitas 
espécies com folhas estreitas, e que num mesmo gênero, espécies 
de campo são "marcadamente angustifolias em comparação com 
as espécies aparentadas das matas e capões", como em Oxalis, 
Melastomataceae, Verben.a, Richardia30

, o que provavelmente 
também representa uma resposta à variação na disponibilidade de 
luz31

• Lindman nota que algumas espécies apresentam folhas mais 
largas na base da planta e mais estreitas ou ausentes quando o 
caule se eleva do chão, como em Peltodon longipes, Vigna 
peduncularis var. clitorioides e Macroptilium prostratum. Apre­
sentam folhas estreitas Stylosanthes montevidensis, Zornia 
diphylla, Centrosema virginianum e muitas espécies de compostas 
(Vernonia, Hysterionica filiformis) e gramíneas. Ele observa que 
nos sítios mais secos aparecem abundantemente tipos foliares 
mais estreitos, como Elyonurus, Trachypogon, Aristida e que o 
estreitamento da lâmina foliar é em muitos casos "conseqüência 
de dobramento ou de enrolamento da lâmina foliar"32

, o que se 
confirma em observações de Pillar & Orlóci33

. Por outro lado, 
Lindman observa que em geral as gramíneas de interior de mata 
apresentam folhas mais largas, como lchnantus e Olyra. 

Orians & Solbrig observam que plantas capazes de fotos­
sintetizar com rapidez quando a umidade do solo é facilmente 
extraível não são capazes de extrair água de um solo que está 
seco, enquanto que aquelas capazes de extraí-la não são capazes 
de atingir a mesma eficiência na fotossíntese; de acordo com os 
autores, a tolerância à dessecação é maior em folhas coriáceas, 
porque as células são menores e com paredes mais espessas.34 

Folhas coriáceas têin, no entanto, custo de construção mais eleva­
do e uma menor eficiência fotossintética, resultado de sombrea­
mento e de competição por CO

2 
entre células do mesófilo que é 

mais espesso.35 Por isso, condições hídricas adequadas beneficiam 
folhas mesofíticas porque têm custo mais baixo e maior retorno 
fotossintético do que folhas coriáceas36

. Lindman observa que 
muitas plantas características dos campos, especialmente arbustos, 
têm folhas coriáceas, tais como em Myrtaceae (Campomanesia), 
Baccharis sessiliflora, Vigna peduncularis var. clitorioides, 
Macroptilium prostratum, Centrosema virginianum, várias Com­
postas, Eryngiwn, Centella asiatica, Gramíneas como Erianthus, 
Elyon.urus, algumas espécies de Paspalum e Panicum, Juncus, 
Xyris, Cyperaceae (Fimbristylis), Pteridium, Lycopodium. 37 Para 
ele as folhas coriáceas dos campos são geralmente menos brilhan­
tes e mais claras do que as folhas coriáceas das matas, mas não 
são tão rígidas como as do cerrado. Menciona ser raro encontrar 
plantas com folhas finas e tenras, como em Oxalis, Liliaceae, 
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Iridaceae, Euphorbia e Phyllanthus38
, o que é compatível com os 

modelos citados. Porém, essa característica dos campos é ceita­
mente acentuada pelo pastejo seletivo, que resulta em benefício às 
plantas meno apetecidas, as quais são geralmente xerófilas mas 
também incluem espécies com odores característicos ou lates­
centes como são as citadas por Lindman. Na ausência de pastejo, 
apesar de raras, Lindman provavelmente teria observado nos cam­
pos um maior número de espécies com folhas finas e tenras. 

Parece contraditório que algumas espécies mencionadas 
(por exemplo, Juncus, Centella asiatica e, poderíamos agregar, 
Eleocharis glauco-virens) ocorram de preferência em solos en­
charcados. Esse fato é compatível com os modelos referidos, pois 
solos encharcados limitam o desenvolvimento de raízes, restrin­
gindo a disponibilidade de água para transpiração.39 Entretanto, 
es a explicação pode não ser adequada se essas espécies forem 
dotadas de plasticidade, podendo assim apresentar mecanismos de 
resposta ao excesso de água que são bem distintos de mecanismos 
de resposta à falta de água. 

Todas essas características levantadas estariam indicando 
que as plantas dos campos apre entam um certo grau de xeromor­
fi mo, mas, segundo Lindman, "pode-se certamente dizer da ve­
getação dos campos primitivo e espontâneos que ela é modi­
ficada xerofilamente, mas não que ela de um modo predominante 
seja genuinamente xerófila".4º Não deve ser ignorada, no entanto, 
a controvérsia sobre se xeromorfismo seria efetivamente uma 
adaptação a déficit hídrico ou uma resposta a deficiência mineral 
(oligomorfismo).4 1 Por exemplo, folhas coriáceas têm maior lon­
gevidade, retêm nutrientes absorvidos, limitam lixiviação pela 
chuva e são menos consumidas por herbívoros, características que 
são vantajosas em condições de deficiência nutricional. Os solos 
dos campos sul-rio-grandense são em geral muito pobres em 
fósforo disponível42

, o que pode acentuar o caráter xeromórfico 
da vegetação. Porém, é inegável que, em certos períodos do ano, 
plantas dos segmentos convexos das encosta com vegetação 
campestre sofrem algum déficit hídrico43 . Quaisquer que sejam as 
conclusões, no entanto, há evidências de uma dualidade natural 
entre xeromorfismo e oligomorfismo, pois a pobreza mineral re­
duz o ganho fotossintético e aumenta os custos de captura de 
nutrientes, os quais são também custos envolvidos na absorção de 
água (e que aumentam com a falta de água), de tal forma que 
plantas submetidas a falta de água ou de nutrientes estão na ver­
dade submetidas ao mesmo problema adaptativo de equilibrar 
ganho de carbono com a perda de água44

. 

As explicações de Lindman para as vantagens de plantas com 
folhas em forma de parafuso, como em Xyris e Fimbristylis45, 
bem como as com folhas enverrugadas e as com óleos essenci­
ais46, não podem ser consubstanciadas nos modelos citados. 
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47 LJNDMAN, C. A. M. Op . cit. 
p. 306.

48 Situação similar apresenta-se 
na Argentina, em que a Pampa 
úmida estaria aparentemente 
numa região de clima florestal. 
O problema pode estar relacio­
nado à falta de estimadores 
apropriados da evapotranspira­
ção potencial, a qual é compa­
rada com a precipitação para 
avaliar deficiência ou excesso 
hídrico. Ver BOX, E. Some 
climatic relationships of the 
vegetation of Argentina, in 
global perspective. Veriiff 
Geobm. hw. ETH, Zürich, v. 
91, p. 181-216, 1986. 

49 LORSCHElTTER, M. L.

Pollen registers of the South 
and Southeast regions of Brazil 
during the last 40000 years. ln: 
LACERD A, L. D. de; TURCQ, 
B.; KNOPPERS, B. & 
KJERFVE, B. (eds.) Paleo­
climatic chariges and the 
carbo11 cycle. Niterói: UFF, p. 
55-61, 1992. 

5o BERL ATO, M. A. Op. cit. 

51 CUNHA, G. R. Op. cit.

Valério De Patta Pillar e Ilsi Iob 

Boldrini são professores do De­
partamento de Botânica da Uni­
versidade F ederal do Rio Grande 
do Sul. 
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Li11dnum e a ecologia da vegetação campestre do Rio Grande do Sul 

Campos e florestas 

A questão posta por Lindman de que "se o clima do Rio 
Grande do Sul é favorável à vegetação florestal, por AUe cessam 
as matas, bruscamente limitadas, apesar de que nem o clima nem 
o solo as impedem?"47 não parece ter sido satisfatoriamente res­
pondida até o presente48

. Lindman apresenta a seguinte hipótese:
"Para a solução deste enigma, fica-se limitado a admitir que a
vegetação nestas regiões de mistura do Brasil do sul ainda se acha
num estado preparatório, os campos ainda em grande parte
vegetam num clima florestal moderado, até que a rede de matas
ao longo dos cursos d'água tenha tempo para estender-se sobre
uma área maior do país (se a intervenção humana não o impedir),
influindo sobre a qualidade do terreno ... ". Essa é a hipótese de
que os campos seriam relictos (relíquias) de climas passados mais
secos do que o clima atual. O fato do clima em regiões do Rio
Grande do Sul ter sido mais seco durante a última glaciação tem
fundamento em registros palinológicos49

. No geral, a precipitação
anual no Rio Grande do Sul é maior do que a evapotranspiração
potencial, daí a avaliação de que não haveria deficiência hídrica
e portanto limitação climática para a expansão da mata. Entretanto
essa conclusão é errônea. Em geral há deficiência no verão
quando é maior a demanda evaporativa50• Ademais, a paisagem
não é homogênea, com variação espacial em fatores que afetam o
balanço hídrico do solo51

, tais como tipo de solo e sua capacidade
de armazenamento de água, declividade e orientação das encostas,
determinando deficiência hídrica acima da média em alguns sítios
e abaixo ou nula em outros que podem estar bem próximos no
mesmo gradiente de relevo. Logo, o campo provavelmente domi­
naria nas porções da paisagem com maior deficiência hídrica e as
matas naquelas com nenhuma ou pouca deficiência hídrica. Deve­
se entretanto não desconsiderar de todo a hipótese inercial de
Lindman, porque se consideramos os efeitos da vegetação sobre
o balanço hídrico do solo, onde há mata ou vegetação arbustiva
densa, o armazenamento de água no solo poderia ser maior, resul­
tando em menor deficiência hídrica e determinando uma gradual
expansão de manchas existentes de mata sobre áreas de campo,
desde que o processo não seja impedido por intervenção humana
e pastoreio. Porém, não se dispõe de dados e modelos que avaliem
a dinâmica de bordas campo/mata e as circunstâncias em que
ocorreria o possível avanço de mata sobre campo.
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