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Resumo:

Em ambientes de Caatinga a escassez hidrica é um dos fatores limitantes a distribuicdo das populacées
naturais, exigindo destas ajustes dindmicos morfofisioldgicos e estratégias ecoldgicas que permitam
sua adaptacdo e sobrevivéncia a seca. Assim, espécies com comportamentos fenoldgicos distintos,
sempre verde e deciduas coexistem desenvolvendo mecanismos adaptativos que tolerem ou evitem a
seca. Desta forma, na tentativa de identificar as principais respostas fisiologicas das espécies vegetais
com fenologias diferentes ao déficit hidrico para evitar ou tolerar & seca, assim como determinar o
periodo com maior quantitativo de trabalhos publicados na tematica em questdo foi realizada uma
analise cienciométrica, cuja base de dados literaria utilizada foram Google Académico, Scielo, Web of
Science e Scorpus, sendo os trés Gltimos obtidos a partir do portal de periédicos CAPES (buscar por
base), nestes foi realizado o levantamento dos dados utilizando-se de palavras chaves tanto em
portugués como em inglés. Em seguida, com os trabalhos obtidos foi feita uma triagem para selecionar
apenas 0s artigos que estivessem de acordo com a tematica em questdo. Um total de 17 publicagdes
foram obtidas, mas apenas nove foram selecionados para anélise. O periodo de 2006-2016 foi marcado
por escassas publicacbes, com destaque ao ano de 2015 com quatro publicagdes. Quanto as estratégias,
as deciduas apresentam principalmente a deciduidade foliar a baixa densidade de madeira. Enquanto
que as sempre-verdes evitam e toleram a seca com maior longevidade foliar, mas com éarea foliar
reduzida, maior massa foliar especifica (MFE) e maior conteudo de matéria seca foliar (CMSF),
elevadas concentracdes de cera na cuticula permitem maior resisténcia a seca, na protecdo das
folhagens contra a insolacéo, associado a isso a presenca de sirigil na lignina. Desta forma, esta analise
cienciométrica evidenciou a escassez de trabalhos que enfatizem as relagcdes adaptativas de espécies
com fenologias distintas ao ambiente semiarido nordestino em resposta a elevada restricdo hidrica,
condicdo natural da regido. Podendo ser também evidenciado os diferentes mecanismos e estratégias
ecoldgicas adotadas pelas espécies vegetais que permitem a tolerancia e evitacao a seca.
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Introducéo

A restricdo hidrica afeta o desenvolvimento de plantas exigindo, em tais situacGes,
ajustes dindmicos morfofisioldgicos que garantam a adaptacdo e sobrevivéncia mesmo em
situacbes de estresse (NOGUEIRA, 2013). Nessa perspectiva, as Florestas Tropicais
Sazonalmente Secas, como a Caatinga (BULLOCK, MOONEY, & MEDINA, 1995;
PENNINGTON, LAVIN, & OLIVEIRA-FILHO, 2009), encontram-se condicionadas pelo
déficit hidrico em decorréncia de irregularidade nas chuvas, elevada intensidade luminosa e
altas temperaturas (TROVAO etal., 2007), cujas espécies vegetais com diferentes
comportamentos fenoldgicos, sempre verdes e deciduas, respondem com estratégias
ecoldgicas funcionais relacionadas a evitacdo ou tolerancia a seca (EAMUS, 2000; LIMA,;
RODAL, 2010). A ocorréncia simultanea de espécies sempre verdes e deciduas (EAMUS,
1999; FU et al., 2012, ACKERLY, 2004, CARVALHO et al., 2007) esta associada ao tipo de
estratégia em resposta a seca e a forma de utilizacdo da agua (SOUZA et al., 2015).

Espécies deciduas evitam a seca perdendo a cobertura da folhagem durante o periodo
de escassez hidrica, alem de diminuir a transpiracdo com intuito de evitar a perda de agua
(LIMA & RODAL, 2010; LIMA et al., 2012). Enquanto que as espécies sempre verdes
sustentam a folhagem e suportam a seca com atributos funcionais que aumentam a resisténcia
a restricdo hidrica, como a maior densidade de madeira, menor perda de dgua por transpiracao
e a reducdo da area foliar (FICHTLER, 2013). Associado a isso, modificagdes nas folhas
evitam a perda excessiva de agua, como por exemplo, a presenca de tricomas que reduzem a
transpiracdo e aumentam a reflexdo da luz, assim como uma cuticula mais espessa, contendo
até mesmo compostos hidrofébicos (FIGUEIREDO et al., 2015), como cera, que fornecem

protecdo contra luz ultravioleta.

A cienciometria atua diretamente na mensuracdo e analise cientifica de publicacdes de
diferentes assuntos e areas do conhecimento (RADOSEVIC, 2014; SILVA et al., 2011), com
intuito de entender o avanco cientifico de uma determinada linha de investigacdo. Nesse
sentido, poucos estudos sobre grupos fenologicos de espécies de Caatinga foram realizados.
Assim, objetivamos realizar uma anélise cienciométrica a respeito das diferentes respostas
fisiologicas adaptativas relacionadas a tolerancia e evitacdo a escassez hidrica desenvolvidas
por especies deciduas e sempre verdes em ambiente de Caatinga, além de mensurar o

quantitativo de artigos publicados com essa abordagem ao longo dos anos.



Metodologia

Para a analise cienciométrica (quantificacio e a mensuracdo de publicacbes
cientificas) foram utilizadas a base de dados do Google Académico, Scielo (Scientific
Electronic Library Online), Web of Science e Scorpus, sendo os trés ultimos obtidos a partir
do portal de periddicos CAPES (buscar por base). Posteriormente foi realizado o
levantamento de dados, utilizando-se de combinag6es de palavras chaves tanto em portugués
como em inglés que remetessem as respostas fisiologicas de espécies vegetais com fenologias
distintas em ambiente de caatinga: Espécies sempre verdes + espécies deciduas + respostas
fisiologicas + déficit hidrico + Caatinga e, em inglés: Deciduous species + Evergreen species
+ Physiological responses + Water deficit + Caatinga.

Com listagem dos trabalhos obtidos apds o levantamento nas bases supracitadas foi
realizada uma triagem para selecionar apenas os artigos que estivessem de acordo com a
tematica em questdo, filtrando as informacdes que indicassem as estratégias fisioldgicas das
plantas sempre verdes e deciduas na Caatinga e como atuam para evitar ou tolerar as

condicdes de estresse hidrico.

Com a revisdo da literatura existente obteve-se: (1) A quantidade de trabalhos
publicados nos ultimos anos, (2) As principais respostas fisioldgicas das espécies vegetais
com fenologias diferentes ao déficit hidrico e se esta resposta é utilizada para evitar ou tolerar

a seca.
Resultados e discussao

Espécies vegetais desenvolvem estratégias adaptativas para melhor utilizacdo da
4gua e resisténcia ao déficit hidrico em ecossistemas de clima semiarido (TROVAO et al.,
2007). No entanto, o conhecimento sobre a performance das plantas nestes ambientes ainda é
escasso (FIGUEIREDO et al., 2016). Esta condigéo de restricdo hidrica é considerada um dos
principais fatores ambientais responsaveis por afetar direta ou indiretamente 0s processos
fisioldgicos e fenoldgicos das plantas (SOUZA, 2015), potencialmente trade-offs. Com isso,
as plantas com comportamentos fenoldgicos distintos (sempre verdes e deciduas), respondem
a seca apresentando atributos morfoldgicos, anatbmicos e fisioldgicos para tolerar ou evitar a
restri¢cdo hidrica em ambientes de Caatinga (WANG et al., 2001; EAMUS, 2000).



Desta forma, neste levantamento cienciométrico foram encontrados 17 trabalhos,
mas apenas nove foram selecionados para andlise, uma vez que abordam de forma abrangente
a tematica em questdo, o que indica a auséncia de pesquisas enfocando a vegetacdo em areas
Caatinga, especificamente as estratégias adaptativas que permitem a sobrevivéncia em
condicBes de restricdo hidrica. O periodo com maior indice de publica¢fes foi no ano de
2015, com apenas quatro publicacdes, enquanto que nos demais apenas um trabalho foi
publicado por ano (FIGURA 1).

Foram encontradas diferentes estratégias fisioldgicas para tolerar ou evitar a restri¢éo
hidrica pelas espécies sempre verdes e deciduas. Para evitar custos de manutencdo no periodo
de estresse hidrico, as espécies deciduas dispdem de uma estratégia de perda das folhas ou
deciduidade foliar, assim como menores valores de densidade de madeira. Varios estudos
também ressaltam que no periodo chuvoso, as espécies deciduas tendem a apresentar elevados
potenciais hidricos, area foliar especifica (AFE), area foliar (AF), condutancia estomatica (gs)
e maior taxa fotossintética por unidade de massa (Amass), a fim de adquirirem recursos

suficientes para superarem o periodo de seca (TABELA 1).

Ja as espécies sempre-verdes em condi¢des adversas modulam seus mecanismos
internos para manter sua funcionalidade evitando ou tolerando a seca, com maior longevidade
foliar, mas com area foliar reduzida, maior massa foliar especifica (MFE) e maior contetdo
de matéria seca foliar (CMSF). Estudos apontam que elevadas concentracfes de cera na
cuticula permitem maior resisténcia a seca, na protecdo das folhagens contra a insolacéo,

associado a isso a presenca de sirigil na lignina (TABELA 1).

Como evidenciado neste estudo cienciométrico, a ocorréncia simultanea de espécies
deciduas e sempre verdes demonstra a presenca de mecanismos dinamicos para utilizacdo da
agua, tornando tais espécies habeis para evitar e/ou tolerar a estiagem (FIGUEIREDO, 2016;
ODENING et al., 1974). No periodo de estiagem, as plantas deciduas desenvolvem
mecanismos adaptativos para esta condicdo, como a deciduidade foliar, evitando a
transpiragdo em elevadas taxas e, consequente perda de 4gua e nutrientes (SILVA et al., 2014;
PINTO et al., 2006; SOUZA et al. 2015), assim como reducdo na densidade da madeira
(LIMA et al., 2013; REICH et al., 2003) para maior armazenamento de dgua em seu caule
(SWENSON, 2012).



Na presenca do dossel estas plantas caducifélias apresentam maior Area Foliar
Especifica, Area Foliar, condutincia estomatica, com elevados potenciais hidricos e alta taxa
fotossintética por unidade de massa quando comparadas as sempre verdes, indicando uma
relacdo de custo-beneficio para construcdo da folha (EAMUS et al., 1999; SOUZA et al.,
2015), visto que com elas poderdo obter recursos nutricionais necessarios ao periodo de

escassez hidrica.

Em contrapartida, espécies sempre-verdes sdo conservativas no uso da agua,
suportam a seca com atributos funcionais que aumentam a resisténcia a restricdo hidrica
(ODENING et al., 1974; FICHTLER, 2013), reduzindo a é&rea foliar evitando a perda
excessiva de agua e nutrientes (CORNELISSEN et al., 2003), assim como a minimizagdo da
condutancia estomatica e a capacidade fotossintética, havendo maiores controles das trocas
gasosas para impedir a perda de dgua e consequente desidratacdo da folha (FIGUEIREDO et
al., 2015). Valores elevados de contetido de matéria seca foliar presentes nas espécies sempre
verdes estd relacionado diretamente & resisténcia aos riscos e maior dureza das folhas
(PEREZ-HARQUINDEGUY, 2015).

Caracteristicas relacionadas a madeira também influenciam na sobrevivéncia das
plantas perenifélias em situacdo de restricdo hidrica. Lima e colaboradores (2015) enfatizam
que a presenca de sirigil na composicéo da lignina na madeira aumenta a resisténcia a agao de
patdgenos, além de possibilitar menor vulnerabilidade ao embolismo do xilema e a retengédo
das folhas por mais tempo (Maior Longevidade Foliar) (LIMA et al., 2015; FIGUEIREDO et
al., 2015). Além disso, Pereira e colaboradores (2016) verificaram que em espécies perenes da
Caatinga, a presenca de elevadas concentracfes de compostos hidrofobicos na cuticula, como
a cera epicuticular principalmente contendo cadeias n-alcanos, mantém a impermeabilidade
da cuticula protegendo a folha e também evitando a perda de agua excessiva (PEREIRA et al.,
2016). Outrossim para resisténcia destas plantas, as folhas podem apresentar tricomas que
reduzem a transpiracdo e aumentam a reflexdo da luz ultravioleta protegendo o tecido
fotossintético (FIGUEIREDO et al., 2015).

Embora trabalhos ja tenham sido desenvolvidos a fim de avaliar a relacdo existente
entre a fenologia foliar e estratégias hidricas de espécies em ambientes sazonalmente secos
(MEDINA & FRANCISCO 1994; EAMUS 1999; MEDIAVILLA & ESCUDERO, 2003),

poucos sdo o0s estudos que enfoquem a vegetacdo xerofila da Caatinga no semiarido



nordestino, a qual se encontra num processo avancado de degradacdo, seja isto resultante de
fatores antropicos ou naturais (ARAUJO et al., 2010).
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Figura 1: Trabalhos publicados nos altimos anos sobre as estratégicas fisioldgicas em

ambiente de Caatinga.
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Tabela 1. Principais respostas fisioldgicas de espécies perenes e deciduas frente para tolerar ou evitar a
seca frente ao estresse hidrico.

Quantidade de trabalhos
publicados
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Tabela 2. Quantidade de trabalhos publicados sobre as estratégias ecoldgicas de espécies deciduas e

sempre verdes.
Concluséao

O déficit hidrico como resultado da elevada intensidade luminosa, altas
temperaturas e chuvas extremamente irregulares em areas de Caatinga requer das espécies
adaptacdes em todo corpo vegetativo e reprodutivo que promovam seu desenvolvimento e

sobrevivéncia enquanto espécie.

Verificamos nesse estudo, que espécies com comportamentos fenoldgicos
diferentes investem, numa relacdo de custo-beneficio, em estratégias morfologicas e
fisiologicas que evitem e/ou tolerem a seca, principalmente no 6rgdo responsavel pelos

processos fotossintéticos, as folhas. Com adaptacdes que variam desde a perda da folhagem



em espécies deciduas e, nas sempre verdes com reducdo da area foliar e requisitos

relacionados a resisténcia e dureza das folhas frente a patdgenos ou injarias mecanicas.

Desta forma, esta andlise cienciométrica evidenciou a escassez de trabalhos que
enfatizem as relacGes adaptativas de espécies com fenologias distintas ao ambiente semiarido
nordestino em resposta a elevada restricdo hidrica, condi¢do natural da regido. Podendo ser
também evidenciado os diferentes mecanismos e estratégias ecoldgicas adotadas pelas

espeécies vegetais que permitem a tolerancia e evitacéo a seca.
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