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Ecofisiologia é o estudo que trata dos processos e respostas
vitais dos vegetais em fungédo das alteragdes nos fatores ambientais. Os
fatores ambientais e/ou edafocliméticos correspondem as condicoes
tisicas, quimicas e bioldgicas do solo, fotoperiodismo, variagdes de
temperatura, umidade relativa, precipitagdo pluviométrica ou irrigacéo,
vento, arranjo de plantas (espacamento e densidade de plantio),
ambiéncia de instalagdes utilizadas para cultivo, dentre outros. Tais
fatores assumem grande importincia em relagdo ao crescimento,
sobretudo o que tange ao aumento do namero de células e alongamento
das células e, consequentemente, afeta o desenvolvimento vegetal,

principalmente processos e respostas vitais dos vegetais ao ambiente.



Uma definigdo bastante aceita de ecofisiologia vegetal é
aquela que:

[...] aborda questdes ecologicas que estdo sobre con-
trole do crescimento, reprodugio, sobrevivéncia,
abundéncia e geografia de distribuigdo de plantas
a medida que esses processos sio afetados pelas
interagbes entre plantas com suas propriedades
fisicas, quimicas e o ambiente bi6tico. (LAMBERS et
al,, 2008, p. 1).
Essa definicdo de ecofisiologia, segundo Rosado, Dias e Mattos
(2013) é amplamente relacionada com os objetivos funcionais da
ecologia e ilustra o quanto é importante o entendimento desse conceito.
O conhecimento da ecofisiologia é fundamental para o entendimento
de questoes tanto ecoldégicas quanto morfofisioldgicas, necessarias a

compreensido de processos e interagdes.

Beltrdo e Oliveira (2011) delinearam um histérico por meio
do trabalho de Luttge e Scarano (2004) sobre o termo ecologia e suas
relacdes. Segundo esses autores, Alexander Von Humboldt (1769-1859)
fundou a geografia de plantas depois de descobrir que a fisionomia da
vegetacdo é determinada por condi¢des ambientais e que a distribui¢do
de plantas é dependente das condi¢des do clima (HUMBOLDT, 1982).
Na teoria de selecdo natural proposta por Charles Darwin (DARWIN,
1859), o impacto de fatores ambientais sobre os organismos tornou-se
aspecto essencial na selecdo natural. Andreas Franz Wilhelm Schimper
(1859-1901) efetuou varias expedigdes aos tropicos, fundou a geografia
de plantas sobre as bases ecoldgicas e reconheceu a necessidade de
experimentacio fisioldgica (SCHIMPER, 1898). Posteriormente, Ernst
Stahl (1848-1919) introduziu e iniciou a experimenta¢do em pesquisas
ecologicas, sendo considerado o descobridor da ecofisiologia (LANGE
etal., 1981; MAGDEFRAU, 1992; LUTTGE, 1997).



Rosado, Dias e Mattos (2013) reportaram a importancia da
ecofisiologia no estudo de comunidades e ecossistemas, registrando
progressos impressionantes em aspectos conceituais e metodoldgicos
que ligam as caracteristicas das espécies a comunidade e ao ecossistema

bem como as respostas as mudangas ambientais.

O conhecimento e entendimento dos principios ecofisioldgicos
assumem grande importincia em todos os vegetais, especialmente
frente as principais culturas agricolas exploradas comercialmente nos
diferentes paises do globo. Destacam-se as culturas da cana-de-agtcar,
mamoneira, soja, frutiferas, hortalicas, algodoeiro, cafeeiro, girassol

e milho.

Num cenario de mudangas climaticas globais, onde previsdes
meteoroldgicas indicam aumento da temperatura e alteragoes em outras
variaveis ambientais, como o regime de chuvas, torna-se imprescindivel
o conhecimento dos fatores ecofisiologicos e estudos referentes a
adaptacdo e selecdo de material genético, sobretudo das principais
culturas agricolas, que toleram condi¢bes de estresse. Por exemplo,
sabe-se que a escassez de agua pode provocar alteragdes em diversos
fendmenos fisioldgicos, afetando todo o crescimento e desenvolvimento
das plantas, bem como suas produgdes. Taiz e Zeiger (2010)
reportaram que plantas submetidas a estresse podem produzir etileno,
fitormonio que induz a respostas fisioldgicas como abscisdo foliar e

senescéncia vegetal.

As plantas, na natureza, estdo continuamente expostas a
estresses bidtico e abidtico. Anjum et al. (2011) descreveram que
entre esses estresses, o estresse causado pela seca é um dos fatores
mais adversos do crescimento e da produtividade das plantas, sendo
considerado uma ameaga grave para a producdo sustentdvel de

culturas num cendrio de mudanca climatica. A seca desencadeia uma



grande variedade de respostas nas plantas que vdo desde alteragdes do
metabolismo celular as mudangas nas taxas de crescimento e perda
de rendimentos das culturas. Compreender as respostas bioquimicas
e moleculares a seca é essencial para uma percepg¢do holistica dos
mecanismos de resisténcia das plantas as condi¢des limitadas de agua.
O estresse causado pela seca diminui progressivamente as taxas de
assimilagdo de CO, devido a redugdo da condutancia estomdtica. Além
disso, reduz o tamanho das folhas, a extensdo das hastes e crescimento
das raizes, altera as relacbes com a agua da planta e reduz a eficiéncia
do uso da dgua. Consequentemente, interrompe a agdo de pigmentos
fotossintéticos e reduz as trocas gasosas, levando a uma redugio no
crescimento e produtividade da planta. Ademais, a geragdo de espécies
reativas de oxigénio (Reactive Oxygen Species, ROS) induzido por seca
¢ bem conhecido a nivel celular e é rigorosamente controlada nos niveis

de produgio e consumo, através de sistemas antioxidativos.

Como as emissdes de carbono continuam a aumentar, alguns
cientistas comegaram a considerar como o mundo podera atingir a
meta de limitar o aumento da temperatura global de 2°C dos niveis
pré-industriais. Martin Parry, do Imperial College de Londres, e seus
colegas alertaram que devemos nos preparar para a necessidade de
adaptacdo diante de uma superagio da marca de 2°C. Como precaugio,
devemos comegar a planejar como nos adaptar a um aumento de 4°C
(KLEINER, 2010). De acordo o autor, algumas projecdes fazem parte de
um novo esfor¢o chamado de “servigos do clima” (climate services, em
inglés), que ira fornecer informagdes sobre as alteragdes climaticas para

0s usudrios finais.

Um estudo bem caracterizado e que demonstra satisfato-
riamente os efeitos do clima na fisiologia, ou melhor, ecofisiologia de

espécies cultivadas, foi realizada por Sankaranarayanan et al. (2010),



que apresentaram dados do cultivo do algodoeiro. Também mostraram
um aumento da temperatura da terra de 0,74°C durante o século passado
(1906-2005) devido ao aumento dos gases de efeito estufa (mudangas
climdticas) através de emissdes antropogénicas conforme relatado pelo
IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change, sigla em inglés
para Painel Intergovernamental para Mudancas Climaticas). Assim,
pode resultar em uma maior instabilidade na produgdo de alimentos
e fibras. Aumentar a temperatura pode reduzir a duragdo do ciclo da
cultura, mudar as populagdes de pragas, acelerar a mineralizagdo nos
solos e aumentar a evapotranspiracio das plantas. E relatado que 40%
e 50% menos biomassa ocorre em algoddo (Gossypium sp.) a 20/10°C
e 40/30°C, respectivamente, além de apresentar uma temperatura
6tima de 30/20°C para seu desenvolvimento. No entanto, o aumento
do CO, atmosférico aumenta o rendimento quantico produzido
fotossinteticamente, ou seja, a fotossintese liquida, produgio de
biomassa e produgio final. Além disso, pode ocorrer maior produgéo
e a maior eficiéncia de uso de insumos em plantas C, (via ciclo
fotossintético de Calvin/Benson, como o algodoeiro). O estudo mos-
trou que ha aumento de produ¢ido de sementes de algoddo em 43%
com CO, elevado para 550 mg L'(concentragdo atmosférica fica em
torno de 350 mg L). Assim, o CO, elevado favorece o crescimento e
o rendimento do algodoeiro, mas a temperatura mais alta influencia
negativamente. O algoddo pertence a planta C,, que libera CO, durante
a fotorrespiracdo (principalmente em temperaturas altas). A planta
demanda alta entrada externa e uso excessivo de nitrogénio (N), o que
pode ocasionar maior uso de fertilizantes, levando a mais emissdes de
6xido nitroso para a atmosfera (um dos piores gases de efeito estufa).
As estratégias de mitigagdo devem visar reduzir a utilizacdo de insumos
inorganicos com mais énfase ao nitrogénio, incluindo as praticas

integradas de gerenciamento de nutrientes, o uso de Azotobacter de
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fixacdo de N e Azospirillum em rotagdo de leguminosas, aplicagdo de
fertilizantes nitrogenados de liberagdo lenta e incorporagdo de restos
culturais de algodoeiro, que poderiam reduzir o uso de fertilizantes
nitrogenados e outros fertilizantes. Além disso, espécies de algodoeiro
G. barbadense mostrou-se mais sensivel do que G. hirsutum. G.
arboreum foi adequado para ambiente com pouca chuva e erraticas em
situagdes de seca. Em ambiente salino, G. herbaceum apresentou maior
adaptabilidade (SANKARANARAYANAN, K. et al.,, 2010).

As projegdes ajudardo a preparar regides especificas para
provéveis mudangas, como a seca, inunda¢des ou tempestades mais
frequentes. Sachs (2007) descreve que a utilizacdo de combustiveis
fosseis continua ininterrupta, sem captura ou redu¢do das emissdes
de carbono, podendo aumentar as concentragdes atmosféricas de
gases de efeito estufa durante as proximas décadas a niveis perigosos,
gerando custos extras a sociedade. Kloor (2009) reporta sobre o
impacto de fendmenos como a desertifica¢io, a subida do nivel do mar,
os deslocamentos da populagdo e competicdo por recursos singulares
(4gua e alimentos) na seguranca nacional. Paises como o Reino Unido e
Estados Unidos ja falam em “seguranca climatica” (climate security, em
inglés), relacionando como o aquecimento global pode levar a escassez
de agua, falta de alimentos, seca prolongada, migragées em massa e

conflitos violentos.

Nunca sera possivel medir sem ambiguidade o efeito das
mudangas no clima, dada a escala da produgéo global de alimentos e o
fato de que a agricultura estd sempre mudando de multiplas maneiras,
afirmam Lobell e Gourdji (2012). Contudo, a melhor ciéncia disponivel
relacionada & mudanga climatica e a fisiologia das culturas indica que a
mudanca climdtica representa uma ameaca credivel para o crescimento

da produtividade global (por exemplo, para as culturas de cevada,



milho, arroz, sorgo, soja e trigo) a taxas necessarias para acompanhar a
demanda crescente de alimentos. Aumentando a escala de investimentos
na melhoria das culturas, e aumentando a énfase desses investimentos
sobre fatores de mudanca global, ajudara a sustentar o crescimento das

produgdes nas proximas décadas.

Espera-se que as mudancas climéticas influenciem as condi¢des
de crescimento das culturas através de aumentos diretos dos niveis de
diéxido de carbono (mais substrato disponivel para fotossintese, CO,)
e temperatura média (energia de ativacdo de reagdes bioquimicas e
metabolicas). Contudo, Chapman et al. (2012) relataram que pode
haver grande variabilidade no clima, com potencial para aumentar a
ocorréncia de estresses abidticos extremos, como calor, seca, inundagio
e salinidade. Efeitos associados as mudangas climaticas e maiores
concentragdes de CO, incluem impactos sobre a eficiéncia de uso da
agua, da producéo em terras secas, além de culturas irrigadas e potenciais
efeitos na biosseguranca, produgdo e qualidade do produto através de
impactos bidticos, como ocorréncia de pragas e doengas endémicas e
introduzidas, além da tolerancia a esses estresses. A adaptacio direta a
essas mudancas pode ocorrer através de mudangas na cultura, na fazenda
e na cadeia produtiva, além de gerenciamento e mudangas econémicas
e ou geograficas, onde operam diferentes sistemas de produgao. Com
relagdo as culturas especificas, uma adaptagdo a longo prazo é a criagdo
de novas variedades que apresentam um melhor desempenho no seu

crescimento e desenvolvimento.

E fato, que se ndo forem tomadas providéncias de forma a
diminuir ou inibir os efeitos do aquecimento global toda a sociedade
podera arcar com o dnus desse processo, principalmente, comunidades
situadas em paises menos desenvolvidos, como o Brasil, que poderio

ser os primeiros e mais atingidos pelas adversidades do clima, como

—
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fome, secas, inundagdes e problemas fitossanitarios diversos (surtos
desordenados de pragas em lavouras). Atitudes concretas poderio ser
realizadas pela sociedade e, especialmente, pelos cientistas, tais como:
incentivar a geragdo e o uso de biocombustiveis e energias renovaveis;
apoio a geragao de novas tecnologias menos impactantes; melhoramento
e introducio de plantas mais adaptadas as adversidades do clima; além
de conhecimentos e entendimento das variaveis ecofisioldgicas que

afetam as principais culturas agricolas.

CONSIDERACOES FINAIS

Avangosreferentesao estudo,conhecimento eentendimento dos
processos ecofisiologicos e metabdlicos possibilitam desenvolvimento
tecnolégico e, consequentemente, produtivo das principais culturas
agricolas, como a cana-de-agticar, a mamoneira, a soja, as frutiferas, as

hortalicas, o algodoeiro, o cafeeiro, o girassol e o milho.

Num cenario de mudangas climaticas globais, onde previsdes
meteoroldgicas indicam aumento da temperatura e alteracdes drasticas
em outras varidveis ambientais, como o regime de chuvas, torna-se
imprescindivel o conhecimento dos fatores ecofisioldgicos e estudos

referentes & adaptacdo e selecio de material genético, sobretudo das

principais culturas agricolas, que toleram condig¢des de estresse.
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