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RESUMO

O bioma Caatinga, localizado no Nordeste do Brasil, é caracterizado por clima
semiarido, alta incidéncia solar e baixa precipitacéo, o que gera um ambiente de déficit
hidrico acentuado. A vegetacao desse bioma é composta principalmente por arvores
e arbustos que se adaptam as condigbes adversas, a exemplo da catingueira
(Cenostigma nordestinum Gagnon & G. P.Lewis) e do pereiro (Aspidosperma
pyrifolium Mart. & Zucc). O estudo teve como objetivo analisar o comportamento
fisioldgicas e bioquimicas de plantas dessas espécies durante os periodos chuvoso
seco, em campo, no semiarido brasileiro. O experimento foi conduzido em arvores
presentes na Fazenda Experimental Nucleo de Pesquisas para o Trépico Semiarido
(NUPEARIDO), da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), em Patos,
Paraiba, adotando-se um delineamento inteiramente casualizado (DIC), esquema
fatorial 6 x 2, referentes a seis meses de avaliagdo (margo a maio — periodo chuvoso;
julho a setembro — periodo seco) e dois anos (2022 e 2023), com 4 repeticées. Foram
avaliados os parametros teor relativo de agua (TRA), taxa de transpiracdo (E),
condutancia estomatica (gs), taxa de fotossintese (A), Eficiéncia intrinseca do uso da
agua (A/Cs) e concentragdes foliares de solutos organicos (agucares soluveis totais e
aminoacidos totais). As espécies apresentaram comportamento diverso entre os anos,
em virtude da variacdo na pluviosidade entre eles, desenvolvendo estratégias
fisioldgicas diferentes. Durante o periodo seco, nos dois anos avaliados, as plantas
de catingueira apresentaram valores de E, gs e A superiores aqueles verificados nas
plantas de pereiro, denotando comportamento estomatico mais eficiente. O
ajustamento osmotico resultante de maior acumulo dos aglcares soluveis e
aminoacidos totais, durante o periodo seco, garantiu as plantas de pereiro maior
hidratacdo celular, possibilitando maior TRA foliar e maior controle nas trocas

gasosas.

Palavras-chave: Estresse hidrico; Caatinga; Sazonalidade climatica.
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aspects of ‘catingueira’ and ‘pereiro’ plants according to seasonality under
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ABSTRACT

The Caatinga biome, located in the Northeast of Brazil, is characterized by a semiarid
climate, high solar incidence and low precipitation, which generates an environment of
accentuated water deficit. The vegetation of this biome is composed mainly of trees
and shrubs that adapt to adverse conditions, such as the Cenostigma nordestinum
Gagnon & G. P. Lewis(catingueira) and the Aspidosperma pyrifolium Mart. & Zucc
(pear tree). The study aimed to analyze the physiological and biochemical behavior of
plants of these species during the dry and rainy periods, in the field, in the Brazilian
semiarid region. The experiment was conducted on trees present at the Experimental
Farm of the Nucleo de Pesquisas para o Trépico Semiarido (NUPEARIDO), of the
Federal University of Campina Grande (UFCG), in Patos, Paraiba, Brazil, adopting a
completely randomized design, 6 x 2 factorial scheme, referring to six months of
evaluation (March to May - rainy season; July to September - dry season) and two
years (2022 and 2023), with 4 replicates. The parameters relative water content
(RWC), transpiration rate (E), stomatal conductance (gs), photosynthesis rate (A),
intrinsic water use efficiency (A/gs) and foliar concentrations of organic solutes (total
soluble sugars and total amino acids) were evaluated. The species presented different
behavior between years, due to the variation in rainfall between them, developing
different physiological strategies. During the dry period, in both years evaluated,
catingueira plants presented values of E, gs, and A rate higher than those observed in
pear plants, indicating more efficient stomatal behavior. The osmotic adjustment
resulting from greater accumulation of soluble sugars and total amino acids during the
dry period ensured greater cellular hydration in pear plants, enabling greater leaf RWC
and greater control over gas exchange.
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1 INTRODUCAO

Ocupando cerca de 912.000 km?, correspondendo a cerca de 10% do territério
nacional, a Caatinga € o principal bioma da regidao Nordeste do Brasil (Silva et al.,
2017), apresentando clima semiarido e relativa riqueza biolégica e de espécies
endémicas, sendo um Bioma exclusivamente brasileiro (IBGE, 2004).

Quando comparado aos demais biomas brasileiros, apresenta caracteristicas
bem peculiares, principalmente em relagdo aos parametros meteorologicos, como
elevados niveis de incidéncia solar, temperatura e taxas de evaporacao; baixos
indices de precipitacdo e de umidade relativa do ar. A temperatura média anual varia
de 26°C a 28°C, com precipitacédo pluviométrica variando entre 250 a 1500mm (Prado,
2003). Essa precipitacao ocorre de forma irregular, sendo concentrada em 3 a 5
meses do ano, podendo, em apenas um unico dia, ocorrer chuvas esperadas para um
més, além da ocorréncia de periodos severos de seca (Sampaio et al., 2017).

A vegetacao de caatinga é constituida principalmente de arvores e arbustos,
com presenca de espinhos e folhas geralmente pequenas, que sao perdidas no
periodo de seca (Silva; Tavares; Cortez, 2012). Durante boa parte do ano, a vegetacao
sofre com déficit hidrico, sendo assim, influenciada diretamente, ocorrendo variacao
na sua flora e fisionomia (Silva; Almeida; Silva, 2017).

A &gua é um recurso primordial e importante para que a planta possa se
desenvolver de maneira adequada (Campos; Santos; Nacarath, 2021). No semiarido
brasileiro, durante o periodo da seca, esse déficit hidrico € mais acentuado em virtude
da reducgéo na quantidade de agua disponivel no solo, ocorrendo diminui¢do na sua
absorcdo pelas raizes, desencadeando alteracdes fisiologicas, bioquimicas e
morfolégicas, cuja intensidade dependera da espécie vegetal (Cavalcante; Cavallini;
Lima, 2009). Tais alteracdes tem como objetivo garantir a sobrevivéncia das mesmas
durante o periodo seco.

Dentre as espécies mais representativas desse bioma, encontram-se
Cenostigma nordestinum Gagnon & G. P.Lewis (Catingueira) e Aspidosperma
pyrifolium (Pereiro). No entanto, apesar de sua importancia econdmica e ecolégica,
poucos sdo os estudos desenvolvidos com o intuito de estudar o comportamento
fisioldgico das mesmas, principalmente em condi¢des de campo, notadamente
durante os meses de baixa disponibilidade hidrica.
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Tais estudos justificam-se principalmente diante do cenario de alteracoes
climaticas causadas pelo aquecimento global pelo qual o planeta Terra vem
experimentando nos Ultimos anos, cujas projecdes futuras ndo sdo nada animadoras,
principalmente em relagao a distribuicdo de chuvas em climas aridos e semiaridos.

Saber como as espécies nativas responderdao a essas condigcdes adversas €
de vital importancia no sentido de procurar estratégias que possam minimizar os seus
efeitos, especialmente nas regides semiaridas onde as condi¢des se tornam cada vez
mais hostis, comprometendo dessa forma a sobrevivéncia das plantas e o equilibrio
dos ecossistemas.

Sendo assim, este trabalho teve como objetivo verificar o comportamento
sazonal de plantas adultas de catingueira e pereiro sob condi¢cdes semiaridas,
avaliando comparativamente as estratégias fisioldgicas e bioquimicas desenvolvidas

por essas plantas durante os periodos chuvoso e seco, em dois anos consecutivos.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 CARACTERIZACAO DA REGIAO SEMIARIDA

De acordo com as Resolugdes do Conselho Deliberativo da Sudene de n® 107,
de 27/07/2017 e de n® 115, de 23/11/2017, o Semiérido brasileiro compreende 1.262
municipios de 10 estados do Brasil sendo eles Alagoas, Bahia, Ceara, Maranhao,
Minas Gerais, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Norte e Sergipe (Figura 1)

(SUDENE, 2017).

‘ ﬂ:ﬂene

Delimitacdo do Semiarido

LEGENDA
Limite municipal
[ Limite estadual

[ Area de atuacio da Sudene
[ Limite do Semidrido (1262 municipios)

]

* Convorme ResckagBies n® 1315, da 33 da
e

novembm de 27, & n® 107, de
Jdho de 2017,

Fonte: SUDENE (2017).

Figura 1 — Delimitacdo do Semiarido.
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Para essa delimitacdo, a SUDENE usa os seguintes critérios: a precipitacao
pluviométrica média anual que é igual ou inferior a 800mm; o déficit hidrico igual ou
superior a 60%; e o indice de Aridez de Thornthwaite igual ou inferior a 0,50, o qual
calcula a diferenca entre a quantidade de chuva e a perda de agua por todo o sistema,
chamada de evapotranspiragao.

Em decorréncia da grande diversidade de clima, conformacbes de relevo,
formacgdes vegetais, tipos de rochas, a regidao do Nordeste do Brasil apresenta uma
grande diversidade de ambientes, e de solos. E por apresentarem caracteristicas
fisicas, quimicas, mineralégicas e morfolégicas marcantes, possibilita que esses solos
sejam subdivididos de classes relativamente homogéneas. A regido semiarida esta
localizada em areas de bacias sedimentares, dreas de cristalino e em area de
recobrimento do cristalino por sedimentos, com isso, encontram-se solos arenosos e
profundos e também solos argilosos e rasos (Marques et al., 2014).

Devido as duras condi¢cdes climaticas, com baixos indices de precipitacdo
pluviométrica, a hidrografia da regido € fragil, sendo considerada insuficiente para
sustentar rios extensos e com grande volume de agua que se mantenham perenes
nos periodos de estiagem, com excec¢ao do rio Sao Francisco (IBGE, 2017).

A Caatinga, bioma predominante no semiarido brasileiro, ocupa cerca de 54%
do territério da regido Nordeste e 11% do territério brasileiro. Durante muito tempo, a
Caatinga era retratada como um ambiente pobre, onde s6 se encontrava apenas chéo
seco e rachado, secas severas, cactos e calangos (Sena, 2011). De todos os biomas
brasileiros, a Caatinga é o mais vulneravel as mudancas climaticas, uma vez que as
projecoes preveem aumento das temperaturas e reducdo nos niveis de chuva
(Sampaio et al., 2017).

O tipo de vegetagdo presente no semiarido nordestino € a vegetagdo de
caatinga, amplamente adaptada as condi¢des edafoclimaticas do semiarido, tais como
elevados indices de radiacao solar e temperatura, ventos fortes e baixos valores de
umidade do ar e de pluviosidade (Costa et al., 2009). Sena (2011) relata que a
caatinga € heterogénea, principalmente em relacao a fitofisionomia, encontrando-se a
caatinga arborea, onde as plantas alcancam cerca de 20 m de altura, e que em
periodo chuvoso formam uma copa continua; a caatinga arbustiva, caracterizada por
plantas mais baixas, com cerca de 8 m de altura; a mata seca, que ocorre em topos
de serras e nas encostas e o carrasco que € encontrado em chapadas, composto de
arbustos de caule finos e emaranhados.
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As espécies vegetais da caatinga apresentam adaptacdes morfoldgicas,
fisioldgicas e bioquimicas que as permitem tolerar as condicées adversas de agua e
temperatura (Costa et al., 2009), o que as tornam singulares quando comparadas a
espécies de outros biomas brasileiros, do ponto de vista da tolerancia a seca.

Durante muito tempo a caatinga foi considerada como uma modificacao de uma
outra formacdo vegetal e que a origem da sua flora era resultante de um
empobrecimento da biodiversidade da vegetacdo da Mata Atlantica circundante,
através de processos de adaptacdo as duras condicdes semiaridas (Queiroz et al.,
2017). Esses autores relataram ainda que a diversidade aqui encontrada era baixa e
que nao se encontrava espécies endémicas.

Ademais, varios mitos foram criados com relacdo a diversidade da vegetacao
do tipo caatinga, relatando que 0 mesmo possui uma biota pobre e que néo possui
espécies endémicas, além do pensamento equivocado de que seria homogénea, fatos
que levam a pensar que € uma regiao pouco alterada (Silva et al., 2003). A Caatinga
esta entre um dos biomas brasileiros mais degradados pelas a¢des antropicas, acerca
desse fato, considerando-se as alterag6es causadas pelo desmatamento, fica em
terceiro lugar, atras apenas da Mata Atlantica e do Cerrado (Myers et al., 2000).

Sendo assim, o bioma Caatinga sofre intensa degradacao pelas praticas de
exploragcao da vegetacao de maneira intensiva, pois a maior parte € desmatada para
obtencgéo de lenha, que somada a instabilidade decorrente do clima, convergiram para
uma alta degradacao ambiental e, além de perda da vegetacdo, com sérios danos
causados a diversidade biolégica. Uma area degradada, com algumas décadas pode
passar a ser uma area desertificada, e quando abandonada, levara muito tempo para
se recuperar e voltar ao seu estado primitivo (Sampaio et al., 2017).

2.2ESPECIES ESTUDADAS

2.2.1 Catingueira

A catingueira (Cenostigma nordestinum Gagnon & G. P. Lewis), da familia
Leguminosae, subfamilia Caesalpinoideae, também conhecida como pau-de-rato,
pau-de-porco, catingueiro-das-folhas-largas e catinga-de-porco, recebe essa
denominagédo em decorréncia do cheiro desagradavel de suas folhas verdes (Alves et
al., 2007; Maia, 2012; CNIP, 2020). E uma espécie representativa da regido semiarida
do Nordeste, ocorrendo nos estados da Paraiba, Pernambuco, Piaui, Ceara, Alagoas,
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Rio Grande do Norte, Sergipe e Bahia; apresenta adaptacdes ao periodo de seca,
como a perda de suas folhas, porém em época chuvosa, estas sdo as primeiras a
rebrotar, e com apenas cerca de um més apos o inicio da estacao chuvosa, alcanca
a vegetacao plena; durante a transicao dos periodos seco-chuvoso ocorre a floragéo,
seguida da frutificacao (Alves et al., 2007).

Pode ser encontrada em diversas associagdes vegetais e, quando presente em
varzeas Umidas, geralmente tem alturas de 4 a 8 metros, mas pode chegar a cerca de
10 metros de altura e atingir 50 centimetros de didmetro na base quando vegeta em
varzeas umidas (Maia, 2012). Ja no Seridd semiarido, essa planta se reduz a arbustos
com menos de 2 metros e alcanga poucos centimetros de didametro na base do tronco
(CNIP, 2020).

Possui folhas bipinadas, de onde da raque principal saem ramificagées que
sustentam os foliolos, também séo bijugadas, possuindo dois pares de foliolos em
peciolo comum, e possuem também uma pina terminal, geralmente com 5 a 11 foliolos
que sao alternos, oblongos e obtusos. O caule, geralmente de cor cinza-claro,
apresenta casca viva de espessura delgada, a qual, depois de morta, é rigida, com
partes asperas e lisas, apresentam pequenas lenticelas dispostas irregularmente e
com espessura menor que 2mm. As flores possuem pétalas amarelas e apresentam
pontos granulosos no dorso; possui inflorescéncia terminal ou axilar-terminal,
paniculada. Suas sementes sdo ovaladas e achatadas e sua disperséo se da por meio
da sindrome balistica, onde com deiscéncias lancam as sementes a uma certa
distancia (CNIP, 2020).

E uma espécie vegetal que possui importancia econdmica, cultural e ecolégica,
com potencialidade para ser utilizada em recuperacao de areas degradadas, uma vez
que seu crescimento € rapido (Silva et al., 2012) e tem a capacidade de fixar nitrogénio
no solo. Nesse processo de restauracao florestal, a espécie € indicada para a primeira
e a segunda fase de recomposicao florestal mista de areas degradadas, apresentando
ampla faixa de tolerancia aos mais diversos tipos de solos e condi¢des ambientais
(Maia, 2012). Devido a queda das folhas e casacas na época seca do ano, é visivel a
sua contribuicdo no acumulo da serapilheira, interferindo assim positivamente na
fertilidade e protecao do solo.

As folhas jovens, logo apés brotarem, podem ser utilizadas para a producgao de
feno, constituindo-se entdo em alternativa para a alimentacdo animal durante a

estacdo seca (Maia, 2012; Loiola et al., 2010; Braga, 2015). No entanto, deve-se evitar
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as folhas maduras, uma vez que 0s animais as rejeitam devido o odor desagradavel
(Maia, 2004; Braga, 2015). O consumo dos frutos dessa arvore deve ser evitado, pois
se ingerido, pode perfurar partes do trato digestivo, 0 que pode levar a morte dos
animais (CNIP, 2020).

Silva et al. (2012) enfatizam a importancia ecoldgica dessa espécie vegetal,
relatando o uso do seu tronco para a construcdo de ninhos de espécies de abelhas
sociais e abelhas solitarias; recomenda sua plantacdo em areas de criacdo e
conservacgao de abelhas. Outros animais como borboletas e beija-flores sdo visitantes
florais que coletam néctar de suas flores. Apesar disso, sdo necessarios estudos mais
aprofundados sobre o seu valor como alimentagao das abelhas (Maia, 2004).

Sua madeira € empregada como estacas, mourdes, na construcao de casas de
taipa e como lenha, sendo a madeira preferida para queimar cerdmica, além da
producao de carvao e confeccao de cabos de ferramentas (Maia, 2004; Braga, 2015).
Esses autores acrescentam ainda que na medicina caseira suas flores, folhas e
cascas séo utilizadas para tratamentos de infec¢des catarrais e digestivas, e, para uso
veterinario, tem sido empregada no tratamento de verminoses dos animais

domésticos.

2.2.2 Pereiro

O pereiro (Aspidosperma pyrifolium Mart. & Zucc), pertencente a familia
Apocynaceae (TROPICOS, 2022), espécie caracteristica da regido semiarida de
Caatinga (Maia, 2012) e, apesar de ser nativa, nao € uma planta endémica do Brasil,
ocorrendo também na Bolivia e Paraguai (TROPICOS, 2022). No Brasil, tem
ocorréncia na Regiédo Norte; no Tocantins, na Regido Sudeste; em Minas Gerais e em
todos os estados das Regides Nordeste e Centro-Oeste (Castello et al., 2020).

O nome pelo qual é conhecida varia com a regido em que é encontrada, a
exemplo de pereiro-do-sertao e pereiro-branco (Alagoas), pau-pereiro, pereiro-branco
e pereiro-preto (Ceara), peroba e trevo (Goias), pereiro-vermelho e pereiro-paulista
(Minas Gerais) e pau-pereiro, pereira-roxa, piquia-preto (Piaui). Nos paises em que
ocorre € chamado popularmente de jichituriqui, lema-lema e peroba-rosa, na Bolivia e
de kirandi, palo-de-rosa e palorrossa no Paraguai (Carvalho, 2010).

E uma planta de porte arbustivo-arbéreo, com tronco tortuoso que na parte
superior se ramifica, contendo folhas simples, alternas ou sub-opostas, de formato

eliptico e possui folnagem discolor, o que é caracterizado quando duas por¢des de
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uma mesma estrutura possuem cores diferentes (Lorenzi, 1998). As flores sao
pequenas e com corola esbranquicada, e cada inflorescéncia tem em média 10 a 15
flores que produzem um aroma agradavel (Lorenzi, 1998; Maia, 2012). Os seus frutos
medem cerca de 3,5 centimetros de largura e entre 4 a 6 centimetros de comprimento,
de formato piriforme, os quais, durante a deiscéncia, se abrem em duas partes e
liberam as sementes aladas (4 a 5 sementes por furto) (Maia, 2012).

O pereiro tem elevada importancia econdmica, cultural e ecoldgica, sendo
utilizada para diversos fins, como 0 madeireiro para a produ¢ao de lenha e carvao, e
também no paisagismo e arborizacdo urbana, destacando-se pela sua floragéao
branca, além do uso na alimentagdo animal. Sua madeira € pesada e de qualidade;
resistente a ataque de fungos e cupins, sendo assim utilizada na marcenaria,
carpintaria e construgdo civil (Lorenzi, 1998; Maia, 2004). Na medicina popular é
usada como remédio para o estbmago e também utilizada na area da veterinaria para
tratamentos de sarnas e carrapatos (Carvalho, 2010; Santos, 2010).

Caracteriza-se como uma espécie vegetal de potencial elevado na criagao de
abelhas; podendo ser usada também como enriquecimento e recuperagao de areas
degradadas e em sistemas agroflorestais, na formacéo de faixas arbéreas e quebra
vento (Maia 2012; Silva, 2012).

Quanto a sua fenologia, € caracterizada como uma espécie que perde
completamente as suas folhas no periodo de estiagem, mas que logo rebrota apds as
primeiras chuvas. Sua polinizacao ocorre principalmente por pequenos insetos e
abelhas e suas sementes sdo dispersas por anemocoria, ou seja, através do vento.
Geralmente a sua floracdo ocorre entre os meses de outubro a novembro e sua

frutificacao entre os meses de agosto e setembro (Lorenzi, 1998; Maia, 2012).

2.3 FISIOLOGIA DAS PLANTAS SOB DEFICIENCIA HIDRICA

A agua é o dos principais fatores para a manutencgao da vida na terra (Pimentel,
2004). Para que a planta cresca e se desenvolva de maneira adequada, ela necessita
de agua disponivel, porém, na regiao semiarida existem fatores como a elevada taxa
de evapotranspiracao e as baixas taxas de precipitacao anual, o que fazem com que
a quantidade de agua disponivel seja abaixo do que o necessario a ser utilizada pela
planta (Sampaio et al., 2017).
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Além do estresse hidrico, as plantas ainda passam por outros tipos de estresse
ambiental, a exemplo de elevadas temperaturas e radiagcao solar, salinidade dos
solos, supressao de nutrientes no solo, deficiéncia de oxigénio no ambiente radicular,
entre outros, os quais limitam seu crescimento (Dias, et al., 2019).

O semiarido nordestino é uma regido com sérios problemas de seca, que € a
condicao meteoroldgica natural de maior ocorréncia no mundo considerada um
fenbmeno natural. Na regido semiarida essa condicdo € decorrente da sua
vulnerabilidade hidrica devido a irregularidade na distribuicdo das chuvas e também
as temperaturas elevadas, que oscilam acima das temperaturas globais consideradas
normais (Silva et al., 2013).

Como as plantas acabam sofrendo muito tempo essa pressdao do meio, elas
tendem a responder cada uma a sua maneira, ocorrendo alteracées morfoldgicas,
anatdémicas e fisiolégicas, resultando em adaptacdes que possibilitem sobreviver aos
periodos mais severos de auséncia de agua e temperatura (Sampaio et al., 2017).
Dentre as estratégias podem ser citadas reducéo da area foliar e aumento no sistema
radicular, alteracdo na espessura foliar (morfologicas) (Albuquerque et al.,, 2013),
fechamento dos estdmatos com consequente reducdo da transpiracao (fisiolégicas)
(Calbo; Moraes, 2000) e acumulo de solutos osmoticamente ativos (bioquimicas)
(ajustamento osmético) (Monteiro et al., 2014).

Como reflexo de tais estratégias, ocorre a diminuicdo no conteudo de agua
celular, resultando no decréscimo na expansao foliar, a qual € considerada como a
primeira linha de defesa contra a seca, pois havera reducao na perda de agua por
transpiracdo (Taiz et al., 2017). Paralelamente a isso, ocorre um aumento no
crescimento das raizes, resultando em exploracdo de um volume maior de solo e,
consequentemente, na absorcao de agua.

As espécies vegetais encontradas nas regidbes semiaridas geralmente
apresentam valores de potencial hidrico foliar (¥w) inferiores aos verificados em
plantas de florestas pluviais, mesmo quando em condi¢des hidricas adequadas,
evidenciando que esse parametro fisioldgico é caracteristico de cada espécie (Silva
et al., 2003).

Avaliando o crescimento de plantas de mutambo (Guazuma ulmifolia Lam.) sob
diferentes niveis de disponibilidade de agua, Scalon et al. (2011) verificaram reducéo
na produgado de massa seca a medida que o nivel de 4gua utilizado decrescia, e que

as mesmas investiram maior quantidade de fotoassimilados nas raizes em detrimento



13

da parte aérea, sendo 25% da capacidade de vaso considerado um nivel restritivo
para o crescimento da planta.

Essa maior alocacao de fotoassimilados para as raizes na muda em condicao
de déficit hidrico sugere uma priorizacao do crescimento radicular, o que favorece a
absorcdo de agua e menor perda de agua por transpiracao (Figueiréa et al., 2004;
Taiz et al., 2017). Os padrbes de particao de fotoassimilados podem variar em funcao
da espécie, idade e condicoes climaticas a que sao submetidas.

Para que a planta possa sobreviver e realizar de forma eficiente as suas
atividades metabdlicas, € necessario que haja um balango hidrico positivo e uma
relacao de equilibrio entra a perda e absorcédo de agua (Taiz et al., 2017), uma vez
que a escassez de agua trara prejuizos para a planta. Essas condi¢ées sédo obtidas
através dos estdbmatos, em que as plantas sdo capazes de regular suas taxas de
transpiracado de acordo com suas necessidades do balango hidrico. Segundo Queiroz
(2018), um grande desafio enfrentado pelas plantas € o fato de contrabalancear as
suas taxas transpiratérias e o fornecimento de gas carbdnico (CO2) primeiro esta
relacionado a elevada demanda evaporativa e 0 segundo € necessario para o
processo fotossintético.

Em relacdo a economia de agua durante os periodos de déficit hidrico, o
fechamento estomatico se constitui na principal estratégia adotada pelas plantas, o
qual pode ser influenciado por fatores enddégenos, como a nutricdo e horménios
vegetais, e por fatores exdgenos, como a concentracdo de gas carbbnico (CO,),
disponibilidade de agua, presenca ou auséncia de luz e temperatura (Paulilo; Viana;
Randi, 2015).

Quando ocorre o fechamento dos estdmatos, ocorre uma redugédo na abertura
do poro estomatico, e isso restringe a troca de gases entre a atmosfera e o interior da
folha, causando assim a diminuicdo de assimilacao do CO: utilizado no processo de
fotossintese (Chaves; Maroco; Pereira, 2003; Chaves; Oliveira, 2004; Chaves; Flexas;
Pinheiro, 2009).

Dessa forma, em decorréncia da reducéao no Yw e do teor relativo de agua
(TRA) ocorre diminuicao na taxa fotossintética (Farooq et al., 2009), que pode ser
devido a fatores estomaticos, em consequéncia da reducdo na condutancia
estomatica, restringindo as trocas gasosas entre a planta e 0 meio externo, ou por
fatores ndo estomaticos, como decréscimo da atividade enzimatica do ciclo de Calvin
(Monakhova; Chernyad’ev, 2004). Além disso, podem ocorrer danos no aparato
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fotoquimico, com diminuicdo na taxa de transporte de elétrons no fotossistema Il
(PSII), reduzindo a sintese de ATP e também queda na taxa de regeneragcdo da
enzima Rubisco (Flexas; Medrano, 2002).

Decréscimos na transpiragdo, condutancia estomatica e fotossintese em
plantas de aroeira (Myracrodruon urundeuva Allemao) e favela (Cnidoscolus
quercifolius Pohl.) em decorréncia do déficit hidrico foram relatados por Costa et al.
(2015) e Ramos e Freire (2019), respectivamente. Em plantas de ipé-roxo
(Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC)), Pessoa, Freire e Costa (2017)
verificaram reducdo rapida e progressiva em TRA, condutdncia estomatica,
transpiragéo, a eficiéncia de carboxilagcéo e a fotossintese em funcao do déficit hidrico
imposto.

O acumulo de substancias organicas e inorganicas (ajustamento osmotico) em
decorréncia do déficit hidrico proporciona a diminuicdo no potencial osmético celular,
garantindo assim a absorcao de agua e aumento na pressao de turgescéncia celular,
0 que pode acabar contribuindo com a manutencéo de processos fisioldgicos como a
fotossintese, expanséo celular e abertura e fechamento dos estébmatos (Sakamoto;
Murata, 2002).

Dentre os solutos organicos que se acumulam, os principais sao proteinas,
aminoacidos e agucares soluveis, porém, a quantidade e o tipo de soluto acumulado
dependerdo da duragdo do periodo de estresse em que a planta foi submetida e
também ao tipo de espécie vegetal (Pinheiro; Chaves; Ricardo, 2001).

Portanto, a capacidade de lidar com a escassez de agua, bem como o grau de
tolerancia e as estratégias de adaptacao sao importantes determinantes na selecéo
natural das plantas e sua distribuicao (Oliveira; Braga; Walker, 2015). Ademais, diante
do cenario atual em que se encontra a Caatinga, uma vez que a agua é um fator
limitante para o desenvolvimento das espécies, torna-se fundamental ampliar
pesquisas que tenham como objetivo promover a recomposicao de areas degradadas
ou afetadas pela seca com espécies nativas resistentes, com o propédsito de evitar que
os impactos causados contribuam para processos de degradag¢do do Bioma (Santos
et al., 2016).
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 LOCAL DE CONDUGAO DO EXPERIMENTO

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental do Nucleo de Pesquisa
para o Desenvolvimento do Trépico Semiarido (NUPEARIDO), pertencente ao Centro
de Saude e Tecnologia Rural (CSTR) da Universidade Federal de Campina Grande
(UFCG), em Patos, Paraiba.

As duas espécies estudadas sdo encontradas em abundancia na Fazenda
Experimental, justificando sua utilizagdo no experimento. As plantas de catingueira
foram plantadas no ano de 2006, em uma area de um projeto de restauracao florestal,
ao passo que as plantas de pereiro estavam localizadas na area destinada ao pastejo
do rebanho bovino do NUPEARIDO, conforme ilustrado na Figura 2.

690640 691340

Localizagdo dos Povoamentos no
Nucleo de Pesquisa para o Trépico
Semiarido (NUPEARIDO)

LEGENDA
[ Fazenda Nupearido
{1 Sede do Nupearido

Povoamento de Pereiro

Povoamento de Catingueira

690640 ‘ 591340 ' 592040
Bases Cartograficas: IBGE 2022 | Sistema de Coordenadas Geogréficas | Datum SIRGAS 2000 / Fuso UTM 248 | Autora: QUIRINO, N.I.L. (2024)

Fonte: Quirino, N.I.L. (2024).
Figura 2 — Localizacdo dos Povoamentos no NUPEARIDO.

De acordo com a classificacdo de Képpen, revisada por Alvares et al. (2014), o
clima da regido central da Paraiba caracteriza-se como Bsh (semiarido quente). As
temperaturas médias anuais sao elevadas e pouco variaveis, situando-se entre 25°C
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e 30°C. As chuvas sao irregulares e concentram-se principalmente entre os meses de
fevereiro e abril; no entanto, tanto a distribuicdo quanto a intensidade das
precipitacdes sdo variaveis, com médias oscilando entre pouco menos de 300 mm e

pouco mais de 1000 mm.

3.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS

Em virtude das plantas estarem sob as mesmas condigcdes ambientais e sem
terem sido submetidas a nenhum tratamento externo, adotou-se o delineamento
inteiramente casualizado (DIC), sendo os tratamentos correspondendo a um esquema
fatorial 6 x 2, correspondendo a seis avaliagbes (meses), sendo trés no periodo
chuvoso (margo a maio) e trés no periodo seco (julho a setembro) e dois anos (2022
e 2023), com quatro repeticdes, as quais corresponderam a média de quatro
avaliagdes por repeticao.

Para a coleta de dados, foram marcadas plantas, respeitando-se a
homogeneidade quanto a altura, ramificacbes da copa e condi¢oes fitossanitarias,
tendo sido escolhidas as quatro mais uniformes, de cada espécie.

As avaliag6es das espécies foram realizadas na primeira quinzena dos meses

de marco, abril e maio (periodo chuvoso) e julho, agosto e setembro (periodo seco).

3.3PARAMETROS AVALIADOS

3.3.1 Analises Estomaticos

Foram avaliadas a taxa de transpiracdo (E), a condutancia estomatica (Cs), a

taxa de fotossintese (A) e a concentragdo interna de CO2 (Ci). Essas leituras foram

realizadas entre 10h e 11h da manha, em folhas completamente expandidas (quatro
folhas por planta), localizadas nos ramos mais basais das plantas e em bom estado
fitossanitario, utilizando-se o analisador portatil de fotossintese LCpro-SD (ADC
BioScientific Ltd.).

De posse dos valores de A, E e Cs, foram calculadas as razdes A/E e A/Cs e,
com os dados de A e Ci, a eficiéncia de carboxilagao (A/Ci). Apds as avaliacoes
estomaticas, foram colhidas folhas, que foram acondicionadas em sacos plasticos e
mantidas em caixa de isopor contendo gelo para envio ao Laboratério de Fisiologia
Vegetal (CSTR/UFCGQG).
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3.3.2 Teor Relativo de Agua (TRA)

Das folhas coletadas no campo (quatro folhas por planta), foram retirados
discos foliares (trés amostras por folha) e submetidos a pesagem para a determinacao
do peso da matéria fresca (MF). Em seguida, os discos foram imersos em agua,
colocados sobre folha de papel de filtro em placas de Petri, e mantidos em geladeira
a 5 °C por 72 horas. Apos esse periodo, os discos foram retirados, levemente secos
com papel absorvente e pesados para a obtencdo do peso da matéria turgida (MT).
Posteriormente, foram levados para secagem em estufa a 65 °C, durante 72 horas e,
em seguida, pesados para a determinacdo do peso da matéria seca (MS). O teor
relativo de agua foi calculado de acordo com a Equacéo 1.

MF — MS

TRA=____  x100 Equacao 1
MT — MS

3.3.3 Concentracoes de solutos organicos

Das folhas coletadas, foram retiradas amostras de 200 mg (quatro folhas por
planta e duas amostras por folha), colocadas em papel aluminio e mantidas em
congelador para determinacao das concentragdes dos solutos. Para as andlises, as
amostras foram maceradas em almofariz contendo 12 mL de MCA
(metanol:cloroférmio:agua, proporcao 12:5:3), conforme descrito por Bieleski e Turner
(1966).

As concentragdes foliares de aglcares soluveis totais, proteinas e aminoacidos
livres totais foram determinadas de acordo com metodologias propostas,
respectivamente, por Yemm e Willis (1954), Bradford (1976) e Yemm e Cocking
(1955).

3.4 ANALISES ESTATISTICAS

Os dados foram submetidos a andlise de varidncia e as médias comparadas
pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade, utilizando-se o software
ASSISTAT versao 7.7 (Silva; Azevedo, 2016), sendo que as comparagdes foram feitas

entre os anos, em cada més avaliado.



4 RESULTADOS

4.1 CONDICOES AMBIENTAIS

Nas Figuras 3 e 4 constam, respectivamente, os valores médios mensais de
precipitacdo e temperatura, nos anos 2022 e 2023 obtidos em Estacdo Meteoroldgica
localizada na Fazenda Experimental NUPEARIDO, local da area de estudo (07° 08’

Sul; 37° 27’ Oeste).
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Figura 3 - Precipitacdo média mensal durante o periodo de condu¢éo do experimento.
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A primeira coleta de dados ocorreu no més de margo de 2022 e, nesse ano, 0
acumulado de janeiro e fevereiro foi de 178,2 mm e, entre marco e maio, meses
considerados no periodo chuvoso nesse estudo, a precipitacédo total foi de 435,4 mm.
No ano de 2023, o acumulado de chuvas de janeiro e fevereiro foi 152,5 mm,
enquanto que a precipitacado do periodo chuvoso (marco a maio) totalizou 498 mm.
Percebe-se, entdo, que o ano de 2023 foi mais seco e 0s meses mais quentes do que
2022.

4.2 TEOR RELATIVO DE AGUA (TRA)

Nas plantas de catingueira (Figura 5A), durante o periodo chuvoso, exceto no
més de abril, ocorreu reducao no TRA, comparando-se 0s anos, nos meses de margo
e maio, com decréscimos de 19% e 11%, respectivamente; ndo tendo sido detectada
diferenca estatistica entre os anos, durante o periodo seco.

Nas plantas de pereiro (Figura 5B), diferenca estatistica entre os anos foi
verificada apenas no més de margo (estagdo chuvosa), enquanto que no periodo
seco, nos meses de julho e setembro, ocorrendo reducbes de 14% e 28%,

respectivamente, entre 2022 e 2023.
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Figura 5 - Teor relativo de agua (TRA) das plantas de catingueira (A) e de pereiro (B)
durante os periodos chuvoso e seco, anos 2022 e 2023. As letras comparam os anos, em

cada més de avaliagdo, pelo teste de Tukey (P < 0,05).
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Porém, apesar de ter ocorrido menor volume de chuvas, no més de maio
(Figura 3) ocorreu maior valor de TRA, tanto no ano de 2022 quando em 2023, em
ambas as espécies (Figuras 5A e 5B). Além disso, os valores de TRA obtidos nas
plantas de pereiro sdo, no geral, maiores do que os da catingueira.

4.3 ACUMULO DE SOLUTOS ORGANICOS

Nao foi diferenca significativa entre os periodos seco e chuvoso nas espécies
estudadas.

4.3.1 Acucares soluveis totais (AST)

Durante o periodo chuvoso, nos trés meses avaliados, nao ocorreu diferenca
significativa da concentracdo de AST entre os anos, nas plantas de catingueira (Figura
6A), sendo detectadas diferencas apenas no periodo seco, com elevacao de 45%
(julho), 40% (agosto) e 22% (setembro), do ano 2022 para 2023.
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Figura 6 - Concentracdes foliares de agucares soluveis totais (AST) das plantas de
catingueira (A) e de pereiro (B) durante os periodos chuvoso e seco, anos 2022 e
2023.

Nas plantas de pereiro, apenas nos meses de abril e maio (periodo chuvoso)
foram detectadas diferencas estatisticas em AST, com aumentos de 14% e 16%,
respectivamente (Figura 6B), enquanto que no periodo seco, os valores obtidos em
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2023 foram superiores estatisticamente as de 2022, com aumentos de 38% (julho),
41% (agosto) e 60% (setembro) nas concentracdes dos agucares.

4.3.2 Aminoacidos livres totais (AAT)

Semelhante ao relatado nas concentragdes de AST (Figura 6A), ndo houve
diferenga estatistica entre os anos, nas concentragdes de aminoacidos totais (AAT)
das plantas de catingueira, durante a periodo chuvosa (Figura 7A).

Porém, no periodo seco, ocorreu aumento na concentragdo desses solutos no
ano de 2023 em relacdo ao ano de 2022, apesar da variacdo ser menor do que
naquela obtida nos agucares soluveis. Nos meses de julho, agosto e setembro, as
concentragbes de AAT obtidas em 2023 foram, respectivamente, 18%, 17% e 28%
superiores ao ano de 2022.

Em relagdo ao pereiro, o comportamento diferiu do verificado nas plantas de
catingueira, com concentracdes superiores, principalmente no periodo seco do ano
2023 (Figura 7B).
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Figura 7 - Concentracoes foliares de aminoacidos totais (AAT) de plantas de
catingueira (A) e de pereiro (B) durante os periodos chuvoso e seco, anos 2022 e
2023.

No periodo chuvoso de 2022, as concentracées de AAT reduziram de 8,28 ug
g MS" e 8,52 ug g MS™', para 6,94 ug g MS' e 5,88 ug g MS' no ano de 2023,
respectivamente nos meses de abril e maio. Contrariamente, durante a periodo seco,
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os valores obtidos em 2022 foram inferiores aos de 2023, com acréscimos de 13%,
34% e 23%, respectivamente nos meses de julho, agosto e setembro.

4.4 Parametros estomaticos
4.4.1 Taxa de transpiracao (E)

A figura 8 apresenta os dados de taxa de transpiracdo das plantas de
catingueira (A) e pereiro (B) durante os meses de avaliacao.
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Figura 8 - Taxa de transpiracéo (E) de plantas de catingueira (A) e de pereiro (B)
durante os periodos chuvoso e seco, anos 2022 e 2023.

Conforme ilustrado na Figura 8A, durante a periodo chuvosa (margo a maio),
as plantas de catingueira apresentaram variagao consideravel na taxa de transpiracéo
(E) entre os anos de 2022 e 2023. Esses valores de E reduziram, respectivamente
nos anos de 2022 e 2023, de 5,54 mol H20 m? s™! para 2,68 mol m2 s (marco), de
4,82 mol H20 m?2 s para 3,0 mol H20 m?2 s (abril) e de 5,47 mol H2O m?2 s para
2,21 mol H20 m?2 s' (maio). Esses valores representaram decréscimos de,
respectivamente, 52%, 37% e 60% aproximadamente.

No entanto, durante o periodo seco, os decréscimos nos valores de E foram
menores, reduzindo de 4,01 mol H2O m?2 s para 3,02 mol H2O m2 s (julho), 3,45 mol
H20 m2 s para 1,63 mol H20 m? s (agosto) e 2,43 mol H2O m?2s para 0,56 mol
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H20 m2 s (setembro), respectivamente nos anos 2022 e 2023 (Figura 7). Em termos
percentuais, esses decréscimos corresponderam a 25%, 53% e 77%.

Nas plantas de pereiro (Figura 8B), nas avaliacbes do periodo chuvoso,
respectivamente nos anos 2022 e 2023, ocorreram reducoes de 41% nos valores de
E (4,51 mol H2O m2 s para 2,65 mol H20 m?2 s™') (margo) e 43% (5,25 mol H20 m2
s para 2,96 mol H20 m2 s™") (abril), enquanto no més de maio a taxa de transpiragao
aumentou de 2,35 mol H2O m? s para 2,81 mol H2O m?2 s, representando elevagao
de 19%.

Na estacao seco, a taxa de transpiragdo das plantas de pereiro, no ano de 2022
foram superiores aos obtidos em 2023, ocorrendo decréscimos da ordem de 42%
(2,21 mol H20 m?2 s para 1,29 mol H20 m? s™) (julho), 61% (2,48 mol H2O m=2 s
para 0,97 mol H20O m?2 s™") (agosto) e 74% (1,61 mol H2O m2 s para 0,42 mol H2O m-
2s) (setembro).

4.4.2 Condutancia estomatica (gs)

Na condutancia estomatica (Figura 9), verificou-se que as diferencas entre os
anos foram mais elevadas do que na taxa de transpiracao (Figura 8), em ambas as
espécies. Comparando-se os anos 2022 e 2023, durante a periodo chuvosa, na
catingueira, a condutancia estomatica decresceu de 0,62 mol m? s' para 0,17
mol m=2 s™' (margo), 0,52 e 0,42 mol m2 s (abril) e de 0,52 e para 0,13 mol m? s
(maio), equivalendo a queda de 72%, 81% e 75%, respectivamente (Figura 9A).
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Figura 9 - Condutancia estomatica (gs) das plantas de catingueira (A) e de pereiro (B)
durante os periodos chuvoso e seco, anos 2022 e 2023.
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Considerando o periodo seco, os decréscimos na conduténcia estomatica
foram de 59% (0,42 mol m2 s para 0,17 mol m? s (julho), 85% (0,41 para 0,062
mol m=2 s) (agosto) e 92% (0,27 mol m? s para 0,022 mol m? s'') (setembro).

Durante o periodo chuvoso, a variagdo dos valores de condutancia estomatica
entre 0s anos, nas plantas de pereiro (Figura 9B), representaram redugcao de 65%
(0,48 mol m? s para 0,17 mol m2s™) (margo), 75% (0,53 mol m? s para 0,13 mol
m2 s) (abril) e 64% (0,42 mol m2 s para 0,15 mol m2 s*') (maio). Nas avaliagdes
durante o periodo seco, foram detectadas redugbes de 62% (0,18 mol m=2 s, para
0,068 mol m?2 s) (julho), 70% (0,15 mol m2 s para 0,045 mol m? s*') (agosto),

intensificando-se para 86% (0,07 mol m2 s*! para 0,01 mol m?2 s) (setembro).

4.4.3 Taxa de Fotossintese (A)

De acordo com a Figura 10A, durante o periodo chuvoso, no ano de 2022, as
taxas de fotossintese das plantas de catingueira foram 33,01 mol m? s
(margo), 31,43 mol m?2 s (abril) e 33,18 mol m? s! (maio) e, em 2023, foram 11,78
mol m?2 s, 20,61 mol m2?s'e 15,33 mol m? s, equivalente a decréscimos de 64%,
34% e 54%, respectivamente.
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Figura 10 - Taxa de fotossintese (A) das plantas de catingueira (A) e de pereiro (B)
durante os periodos chuvoso e seco, anos 2022 e 2023.

Durante a periodo seco, em 2022, foram verificadas taxas fotossintéticas de
28,1 mol m? s (julho), 18,21 mol m2 s™' (agosto) e 13,47 mol m? s (setembro),
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sendo, em 2023, 10,84 mol m2? s, 6,80 mol m2 s e 2,90 mol m? s, representando
queda de 61%, 63% e 78%, respectivamente, nesse parametro estomatico.

Analisando-se os valores mensurados nas plantas de pereiro (Figura 10B), no
periodo chuvoso, comparando-se os anos 2022 e 2023, foram notados decréscimos
de 43% (28,76 - 16,45 mol m2 s™') (margo), 24% (21,64 - 16,39 mol m2 s™') e 43%
(28,84 - 16,42 mol m2 s') (maio). Durante o periodo seco, os percentuais de queda
na taxa fotossintética foram de 22% (13,70 - 10,70 mol m=2 s) (julho), 46% (10,12 -
5,43 mol m? s) (agosto) e atingindo 79% (6,07 - 1,24 mol m? s') no més de
setembro.

4.4.4 Eficiéncia intrinseca do uso da agua (A/Cs)
Ocorreram acréscimos na razdo A/Cs das plantas de catingueira (Figura 11A),
entre os anos 2022 e 2023, nos meses de margo (28%) e maio (87%) e decréscimo
de 18% em abril (periodo chuvoso), com acréscimo de 87%, enquanto que no periodo
seco, nos meses de agosto e setembro, elevacao de 144% e 213%, respectivamente.
Nas plantas de pereiro (Figura 11B), houve diferenga significativa entre os
anos, em todos os meses avaliados, com acréscimos de 64,6% (margo), 129% (abril)
e 62% (maio), no periodo chuvoso, e de 101% (julho), 82% (agosto) e 35% (setembro),
no periodo seco, do ano de 2023 em relacao a 2022.
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Figura 11 - Eficiéncia intrinseca do uso da agua (A/Cs) das plantas de catingueira (A)
e de pereiro (B) durante os periodos chuvoso e seco, anos 2022 e 2023.
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5 DISCUSSAO

As condicdes hidricas do solo, proporcionadas pelas chuvas no periodo anterior
as avaliac6es no periodo chuvoso, nos dois anos estudados, possibilitaram as plantas
de catingueira a manutengéo de valores mais altos de TRA (Figura 5A), com pouca
reducdo nos valores entre os periodos chuvoso e seco. Além disso, percebe-se que
ocorreu diferenga significativa entre os anos, no TRA foliar, apenas nos meses de
margo e maio.

Durante o periodo seco, foi constatada igualdade estatistica entre os anos, no
TRA das plantas de catingueira (Figura 5A), enquanto que nas plantas de pereiro
(Figura 5B) ocorreu diferenca estatistica em julho e setembro. Como era de se
esperar, os valores de TRA no periodo chuvoso foram superiores aos obtidos no
periodo seco, em ambas espécies. No entanto, no ano de 2023, os valores de TRA
das plantas de catingueira, exceto no més de maio, ficaram préximos do valor
considerado critico (50%), segundo Pardo (2010), que afirma que valores de TRA
entre 85-95% sdo encontrados em tecidos bem hidratados e abaixo de 50% é
considerado critico, podendo levar a morte da planta.

No geral, as plantas de pereiro apresentaram TRA superior as plantas de
catingueira, exceto em setembro (Figuras 5A e 5B), evidenciando a variagdo na
habilidade dessas espécies na manutencdo da hidratagdo celular, mesmo sob
condicoes hidricas adversas, até que ocorra a completa abscisdo foliar. No esse
comportamento pode variar com a espécie, pois em faveleira (Cnidoscolus quercifolius
Pohl), espécie tipica desse bioma, Ramos e Freire (2019) verificaram que o TRA caiu
de 81% no periodo chuvoso para 51% no periodo seco, representando decréscimo de
37%, valores superiores aos constatados nesse estudo.

A manutencédo do conteludo de agua e a turgescéncia celular sob condicbes
adversas pode ser alcangada através do ajustamento osmaético ou osmorregulacao,
conseguido pela producdo e acumulo de substancias osmoticamente ativas, um
mecanismo importante em varias espécies para a tolerancia a falta de agua (Santos
Lima; Morgado, 2010; Subbarao et al., 2000).

Esse ajustamento osmético pode ter ocorrido principalmente nas plantas de
pereiro, favorecendo a manutengéo de valores mais altos de TRA devido ao acumulo
de AST (Figura 6) e AAT (Figura 7), uma vez que, nas duas espécies, ocorreu
aumento na concentracdo desses solutos osmoticamente ativos, principalmente

durante o periodo seco. Essa estratégia foi mais intensificada no ano de 2023, em que
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a precipitagdo pluviométrica foi menor do que em 2022, no periodo anterior as
avaliacbes do periodo seco (Figura 3).

Diversos estudos mostram um padrao semelhante no aumento de AST sob
condigao de déficit hidrico, a exemplo de Dias et al. (2015) em plantas do umbuzeiro,
e Costa et al. (2015), em plantas de aroeira (Myracrodruon urundeuva Allemao).

Dichio et al. (2009), em oliveira (Olea europaea L.) submetidas a déficit hidrico,
verificaram que os aglcares predominantes foram manitol e glicose, os quais
contribuiram para o potencial osmético celular e o0 ajustamento osmético das plantas.

O aumento nas concentracées de aminoacidos totais (Figura 7) pode ser
explicado pela nao utilizacao desses para a sintese de proteinas, uma vez que nao
houve diferenga na concentracdo de proteinas. Comparando as espécies, a
catingueira parece exibir uma capacidade maior de acumular aminoacidos totais
durante a periodo seco (Figura 7A), sugerindo diferencas nas estratégias de
adaptacao ao estresse hidrico entre as duas espécies.

Os principais aminoacidos que se acumulam sob estresse hidrico sdo prolina e
glicina betaina, ambas atuando no ajustamento osmético (Zhu et al., 2005). Porém,
esses aminoacidos podem desempenhar outras fungdes, a exemplo da prolina, que é
fonte de Carbono (C) e Nitrogénio (N) e pode contribuir para estabilizacdo de
macromoléculas, enquanto a glicina betaina pode proteger as enzimas sob condi¢des
de estresse hidrico (Rhodes; Hanson, 1993; Raymond; Smirnoff, 2002).

Os aminoacidos atuam fornecendo energia, compensando as perdas que
ocorrem no processo de respiracao e contribuem para a capacidade celular de
absorver nutrientes e dgua (Bagir, Zeboon, Al-Behadili, 2019).

A taxa de transpiracao das plantas (E) foi, no geral, maior no ano de 2022,
independente da época avaliada; porém, constata-se que, mesmo mantendo maiores
valores de TRA, as plantas de pereiro (Figura 7B) apresentaram menor taxa de
transpiracdo, principalmente no periodo seco, em ambos 0s anos, ocorrendo assim
menor perda de agua e manutencdo da hidratagdo dos tecidos foliares. Esse
comportamento reflete o uso de estratégias de conservacao de agua, essenciais para
a sobrevivéncia em um ambiente semiarido.

Nas plantas de catingueira, comparando-se a média da taxa de transpiracéo
das trés avaliagdes nos periodos chuvoso (margo a maio) (5,28 mmol m2 s') e seco
(julho a setembro) (3,30 mmol m2 s'), no ano 2022, percebe-se reducio de 37,3%,

enquanto que em 2023, as médias foram, 2,64 mmol m? s e 1,74 mmol m? s,
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respectivamente, equivalendo a decréscimo de 34% (Figura 7A). Nas plantas de
pereiro, mesmo os valores verificados sendo menores do que os da catingueira,
independente do ano analisado, os percentuais de decréscimos entre os periodos
chuvoso e seco foram maiores, equivalendo a 46% em 2022 e 68% em 2023 (figura
7B).

A transpiracdo atua no controle de temperatura das plantas; porém, como ha
perda de agua para atmosfera, torna-se necessario que haja uma reposicao continua
de agua para que a planta mantenha um nivel satisfatério de hidratagcao (Marenco,
2005). Verifica-se, entao, a relagéo direta entre a disponibilidade hidrica e a abertura
estomatica.

Nesse sentido, em estudo realizado em 6 espécies em area de Caatinga
(Mimosa caesalpiniifolia, Caesalpinia piramidales, Auxemma oncocalyx, Caesalpinia
ferrea, Calliandra spinosa e Tabebuia caraiba), Dombroski et al. (2011) verificaram
decréscimo progressivo na transpiracao das plantas a medida que o potencial hidrico
decrescia.

No tocante a condutancia estomatica (gs) (Figura 8), verificou-se
comportamento idéntico da taxa de transpiracao (Figura 7), sendo maior no ano de
2022 e também ocorrendo decréscimo no periodo seco em relacdo ao chuvoso, em
ambas as espécies. Os percentuais de reducao nos valores, do periodo chuvoso para
o0 seco, foram de 33% (2022) e 64% (2023) para a catingueira (Figura 8A), enquanto
que no pereiro, foram de 73% nos dois anos (Figura 8B).

A condutancia estomatica indica a capacidade das folhas em realizar as trocas
gasosas com o meio ambiente, sendo medida pela abertura dos estébmatos, os quais
respondem rapidamente a qualquer mudanga no meio ambiente, sendo seu
comportamento altamente dependente de fatores externos e internos (Kramer e
Boyer, 1995; Jones, 1992).

O comportamento estomatico € um importante mecanismo de controle de perda
de agua por parte das plantas, tornando-se um bom indicador de déficit hidrico (Mc
Dermit, 1990). Durante o periodo seco, a diminuicdo na disponibilidade de agua
compromete a turgescéncia celular, promovendo o fechamento dos estématos
(Flexas, Medrano, 2002), comportamento amplamente relatado em estudos de
deficiéncia hidrica, como os realizados por Costa et al. (2015) em aroeira-do-sertao
(Myracrodruon urundeuva Alleméo) e por Pessoa, Freire e Costa (2017) em ipé-roxo
(Handroanthus impetiginosus (Mart. Ex DC) Mattos), os quais demonstraram reducao
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na taxa de transpiracdo e na condutancia estomatica a medida que o déficit hidrico
progredia.

Como reflexo do comportamento da conduténcia estomatica (Figura 8), as
taxas fotossintéticas no periodo chuvoso foram superiores as do periodo seco, em
ambas as espécies, independente do ano avaliado (Figura 9). Na catingueira,
ocorreram reducdes 39% e 57% na taxa de fotossintese, respectivamente nos anos
2022 e 2023 (Figura 9A), enquanto que no pereiro foram 65% e 55% (Figura 9B),
comparando-se o periodo seco em relagéo ao chuvoso.

Dessa forma, percebe-se que, apesar da redugdo nesses parametros
estomaticos durante o periodo seco devido a baixa disponibilidade hidrica, as plantas
de catingueira, ao contrario do pereiro, mesmo mantendo menor TRA, conseguiu
apresentar maiores valores de condutancia estomatica, taxas de transpiracao e de
fotossintese. Isso mostra que a reducao na fotossintese das plantas ndo é apenas de
carater estomatico, afetando a absorcdao de CO2, mas também de carater nao
estomatico.

O fechamento dos estdmatos sob déficit hidrico contribui para diminuigdo da
perda de agua por transpiracdo, podendo prejudicar, no entanto, a absorcao e a
disponibilidade de CO2 a enzima ribulose-1,5-bisfosfato carboxilase/oxigenasse
(Rubisco) e, consequentemente, a fotossintese, caracterizando o efeito estomatico
nesse processo (Flexas et al., 2004; Chaves; Flexas; Pinheiro, 2009; Jacinto Junior et
al., 2019). No entanto, podem ocorrer limitacbes ndo estomaticas, a exemplo de
prejuizos na regeneracdo da Rubisco (Flexas; Medrano, 2002; Chaves; Flexas;
Pinheiro, 2009), ou reducdo na eficiéncia do fotossistema Il devido a limitagdo da
quantidade de agua absorvida, o que resulta em diminuicdo na producédo de ATP e
NADPH e, consequentemente, na producéo de agucares (Pinheiro; Chaves, 2011).

Em virtude dos efeitos mais intensos da deficiéncia hidrica na condutancia
estomética em relacdo a fotossintese, os valores de Eficiéncia intrinseca no uso da
agua (A/Cs) foram elevados no ano 2023, principalmente na esta¢do seca, em ambas
as espécies (Figura 10). Percebe-se, também, que as plantas de pereiro
apresentaram maior Eficiéncia intrinseca no uso da agua (Figura 10B), indicando que
essas conseguiram manter niveis elevados de fotossintese mesmo com a restricao
estomatica (Cs) as trocas gasosas.

Segundo Larcher (2000), a capacidade fotossintética é especifica para cada
espécie vegetal, as quais respondem de maneiras diversas as flutuagdes ambientais,
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como luz, temperatura e umidade do solo. Cavalcante e Conforto (2006) verificaram
reducdo nos valores de gs, E € A em clones de seringueira e sugeriram que as
condicoes hidricas desfavoraveis no periodo seco afetaram tanto a fase bioquimica
como a fotoquimica da fotossintese. Acrescentaram, ainda, que reducao nos valores
de gs e de E indicaram comportamento preventivo a desidratacao do tecido, evitando
dessecacao maior no periodo seco, aumentando, consequentemente, a Eficiéncia no
uso da agua.

Limitacbes as trocas gasosas em decorréncia da baixa disponibilidade hidrica
também foram relatadas por diversos pesquisadores, a exemplo de Tatagiba,
Pezzopane e Reis (2008) em clones de eucalipto (Eucalliptus sp), Sapeta et al. (2013)
em pinhdo-manso (Jatropha curcas L.), Costa et al. (2015) em aroeira-do-sertédo (M.
urundeuva), Ataide et al. (2018) em taxi-branco (Tachigali vulgaris L.G.) e Ramos e
Freire (2019) em faveleira (C. quercifolius).

A manutencao da abertura estomatica em periodos com baixa disponibilidade
hidrica € resultante da capacidade das plantas em manter a absor¢cdo de agua de
maneira suficiente para compensar as perdas, habilidade caracteristica de plantas
com sistemas radiculares profundos (Cavalcante; Conforto, 2006).
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6 CONCLUSOES

As espécies apresentaram comportamento diverso entre 0os anos, em virtude
da variacdo na pluviosidade entre eles, desenvolvendo estratégias fisioldgicas
diferentes.

Durante o periodo seco, nos dois anos avaliados, as plantas de catingueira
apresentaram valores de taxa de transpiracdo, condutdncia estomatica e taxa de
fotossintese superiores aqueles verificados nas plantas de pereiro, denotando
comportamento estomatico mais eficiente.

O ajustamento osmdtico resultante de maior acumulo dos agucares soluveis e
aminoacidos totais, durante o periodo seco, garantiu as plantas de pereiro maior
hidratacao celular, possibilitando maior TRA foliar e maior controle nas trocas
gasosas.
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