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Variações sazonais de aspectos fisiológicos de espécies da Caatinga

Dilma M. de B. M. Trovão1, Pedro D. Fernandes2, Leonaldo A. de Andrade3 & José Dantas Neto2

RESUMO

No intuito de compreender as estratégias de sobrevivência utilizadas pelas espécies da Caatinga para se adaptarem às

condições oferecidas pelo clima da região, avaliaram-se o potencial hídrico e a eficiencia quântica da fotossíntese obti-

da pela fluorescência das espécies: Myracrodruon urundeuva, Schinopsis brasiliensis, Amburana cearensis,Capparys

cynophallophora, Anadenanthera colubrina var. cebil, Pseudobombax sp, Commiphora leptophloeos, Ziziphus joa-

zeiro Bumelia sartorum, Caesalpinia ferrea, Maytenus rigida, considerando-se dois períodos de observação: estiagem

(1) e chuvoso (2), para se verificar os possíveis identificadores de estresse. Com relação ao potencial hídrico verifica-

ram-se diferenças estatísticas entre as duas estações, porém o fato que chamou a atenção reside nos altos níveis do po-

tencial hídrico, mesmo no período de estiagem que, caracteristicamente, provocaria o estresse hídrico em função da

ausência de água no solo. Os dados de fluorescência revelaram ótimos estados nos aparatos fotossintéticos, não indican-

do condição de estresse. Concluiu-se que as estratégias de sobrevivência dessas espécies são altamente eficientes e re-

sultam de uma alta complexidade evolutiva.
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Seazonal variations of physiological aspects of Caatinga species

ABSTRACT

With the purpose of understanding the survival strategies used by Caatinga species to face the weather conditions, the

water potential and quantical photosynthetic efficiency of some species were studied. The data were obtained through

the fluorescence of 11 species: Myracrodruon urundeuva, Schinopsis brasiliensis, Amburana cearensis, Capparys

cynophallophora, Anadenanthera colubrine var. cebil, Pseudobombax sp., Commiphora leptophloeos, Ziziphus joazeiro,

Bumelia sartorum, Caesalpinia ferrea, Maytenus rigidat. Two observation conditions of weather, the dry period and the

wet one were studied, in which possible stress characteristics were verified. The study of the water potential presented

statistical differences between the studied periods of climate. However, what drew attention were the high levels of

water potential, even in the dry period, a situation in which commonly occurs water stress due to absence of soil water.

The fluorescence data showed that the photosynthetic states were good with no apparent deficiency of water. In conclusion,

it was verified that the survival strategies of these species are efficient and result from a highly complex evolution.
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INTRODUÇÃO

O estudo e a conservação da biodiversidade da Caatinga
se constituem em um dos maiores desafios do conhecimento
científico brasileiro, por diversos motivos, dentre os quais o
fato da Caatinga se restringir ao território nacional, o que a
torna uma região natural exclusivamente brasileira; outro é
o fato de ser proporcionalmente a menos estudada e, tam-
bém, a menos protegida, apenas 2% do seu território, sobre-
tudo por continuar sendo vítima de um extenso processo de
alteração e deterioração ambiental provocado pelo uso insus-
tentável dos seus recursos (Leal et al., 2003); além desses se
acrescenta, também, o fato de suas espécies apresentarem ca-
racterísticas fisiológicas que refletem adaptações complexas
e peculiares às condições ambientais únicas.

Normalmente, na Região semi-árida brasileira a vegetação
está condicionada ao déficit hídrico relacionado à seca, em
decorrência da irregularidade das chuvas; analisando-se este
fator, percebe-se que não é apenas a precipitação que provoca
o déficit hídrico mas, também, a associação a outros fatores
característicos da região, como altas temperaturas associadas
à alta intensidade luminosa, que provocam uma demanda eva-
porativa alta e conseqüente dessecação do solo.

As plantas da Caatinga apresentam diversas adaptações
fisiológicas às condições estressantes, sendo o estudo desses
parâmetros de vital importância para o entendimento dos
ecossistemas do semi-árido. O conhecimento dessas variá-
veis fisiológicas possibilita o entendimento de como as es-
pécies vegetais conseguem se estabelecer neste ambiente,
exteriorizando fenótipos condicionados pelo seu patrimônio
genético, permitindo-lhes a permanência e, portanto, a sua
evolução nos diversos ambientes, muitas vezes considerados
inóspitos e inviáveis à sobrevivência.

Apesar disto, poucos são os trabalhos envolvendo o com-
portamento das espécies da Caatinga face às condições de
estresse a que são continuamente submetidas, fazendo-se
necessário pesquisas que envolvam os aspectos fisiológicos
que permitam o entendimento de como essas plantas sobre-
vivem e suas estratégias evolutivas.

O potencial hídrico é um parâmetro que reflete o estado
fisiológico dos vegetais, sua estabilidade ou completa efici-
ência no uso da água; alguns trabalhos avaliando este dado
em plantas de Caatinga foram realizados por Nogueira et al.
(1998) e Campos (1991). Níveis menos negativos de poten-
cial hídrico refletem disponibilidade de água no solo ou adap-
tações bem sucedidas às condições estressantes. Conhecen-
do-se as variações no potencial hídrico de algumas das
espécies vegetais que compõem a Caatinga, pode-se anali-
sar as possíveis adaptações relacionadas a este fator e avali-
ar a sua influência em outros fatores fisiológicos.

A medição da fluorescência da clorofila pode ser usada
para revelar informações sobre os estádios de desenvolvimen-
to de plantas (Bacarin & Mosquin 2002), para comparar
genótipos (Portes & Magalhães, 1993; Campostrini & Ma-
estri, 1998) e é usada, também, para investigar danos cau-
sados no aparato fotossintético, por diversas causas de es-
tresses (Smille & Not, 1982; Strant & Oquist, 1988; Havaux
et al., 1988; Torres Neto et al., 2002; El-Sheekh, 1993). Esta

variável é uma significativa informação da eficiência foto-
química do processo fotossintético (Torres Neto et al., 2002)

Desta forma, as aferições da fluorescência e do potencial
hídrico de espécies da Caatinga, que constituem objetivos
deste trabalho, podem contribuir para o entendimento do pro-
cesso evolutivo dessas plantas sob condições adversas, per-
mitindo caracterizar as diferenças fisiológicas nas duas es-
tações características da Região Nordeste, o período chuvoso
e o período de estiagem.

MATERIAL E MÉTODOS

O trabalho foi conduzido em duas etapas, uma no pe-
ríodo de estiagem, em novembro de 2003 e outra no perí-
odo chuvoso que, em 2004, foi anômalo e se iniciou em
janeiro, quando foi realizada a segunda medição em fun-
ção da alta disponibilidade de água e também à alta ex-
pansão vegetativa (principalmente das folhas) ocorrida no
final do referido mês. As espécies estudadas se acham ge-
ograficamente inseridas na sub-bacia hidrográfica do Ri-
acho de Bodocongó no Estado da Paraíba, nas Fazendas
Bodopitá (7° 22’ 27,8” S, 35° 59’ 52,2” W) e Pocinhos
(7° 30’ 09,2” S e 35° 57’ 39,9” W).

O clima da região é o semi-árido, a pluviosidade anual
varia em torno de 450 mm, com as chuvas se concentrando
entre os meses de março e julho, sendo bastante incomuns
nos outros meses do ano. A média anual da umidade relati-
va do ar está em torno de 50%. Apresenta alto índice de ra-
diação com temperatura média girando em torno de 25 °C.
A classificação textural realizada em solos das Fazendas Bo-
dopitá e Pocinhos, revelou a categoria franco-arenosa.

As espécies avaliadas foram Myracrodruon urundeuva
Allem, Schinopsis brasiliensis Engl., Amburana cearensis
(Allem.) A.C. Smith, Capparys cynophallophora L., Anade-
nanthera colubrina (Vell.) Brenan. var. cebil (Gris.) Alts.,
Pseudobombax sp, Commiphora leptophloeos (Mart.) J. B.,
Ziziphus joazeiro Mart. Bumelia sartorum, Caesalpinia fer-
rea Mart ex Tul, Maytenus rigida Mart., sendo amostrados
três indivíduos de cada espécie, para avaliação do potencial
hídrico e as medições de fluorescência. A escolha das espé-
cies se deu em função da composição florística dos fragmen-
tos analisados e os critérios de adaptação às medições reali-
zadas, ou seja, a existência de órgãos nos dois períodos de
coleta de dados (estiagem e chuvoso) que permitissem as
análises necessárias (em virtude das variações climáticas,
muitas das espécies característica da vegetação em estudo são
caducifólias, o que descarta a medição da fluorescência, que
foi um parâmetro aqui avaliado).

As aferições foram feitas sempre às 10 h, em dias enso-
larados, com nebulosidade parcial, para se observar a varia-
ção sazonal apenas dos dois parâmetros sem outras variáveis
interferindo. Na análise estatística, adotou-se o delineamen-
to inteiramente casualisado, com igual número de repetições
ao se considerar, como tratamento, os períodos de observa-
ção e, como repetições, os indivíduos amostrados; enfim,
utilizou-se o teste de Tukey, ao nível de 5% de probabilida-
de, para comparação das médias.
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As medidas do potencial hídrico foram feitas com os ra-
mos caulinares, em virtude de algumas das espécies apresen-
tarem foliólulos de pequenas dimensões, não permitindo sua
utilização; para manter o padrão, adotou-se o mesmo órgão
para todas as plantas. Os ramos, de aproximadamente 10 cm,
eram retirados e colocados na câmara de pressão de Scho-
lander, realizando-se a leitura após a primeira expulsão de
líquido, através do corte.

As determinações da eficiência fotoquímica do fotossis-
tema II foram realizadas em condições ambientais idênticas
às do potencial hídrico, sendo colocados três leaf clip por
planta (totalizando nove repetições) mantendo a área foliar
coberta pelo tempo mínimo de 90 min (efeito Kautsky); após
este período, realizaram-se as medições da emissão de fluo-
rescência ao se empregar um detector de fluorescência do tipo
PEA/Hansatech Instruments Co., quando foram determina-
dos F0 (fluorescência mínima ou inicial), Fv (incremento da
fluorescência a partir de F0 até Fm), Fm (fluorescência má-
xima) e a relação Fv/Fm, que permite a determinação do
rendimento quântico da fase fotoquímica da fotossíntese.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Potencial hídrico
Os valores médios obtidos para o potencial hídrico cauli-

nar (Ψc) nas espécies analisadas referentes aos dois perío-
dos de observação (estiagem – 1 e chuvoso – 2) encontram-
se na Figura 1. A análise desses resultados permite afirmar
que o potencial hídrico dessas espécies vegetais é bastante

sensível à variação da quantidade de água no solo; as espé-
cies em estudo apresentaram perceptível aumento do poten-
cial hídrico caulinar (Ψc) medido do período seco para o chu-
voso, demonstrando a sensibilidade à variação do teor de
água no solo resultante, evidentemente, das taxas de preci-
patação pluviométricas nos dois períodos, em que no inicial
(novembro de 2003) o solo se apresentava bastante seco, ca-
racterístico do ambiente e resultante da baixa quantidade de
chuvas nos meses anteriores; no final (janeiro de 2004) ocor-
reu um dos maiores índices pluviométricos já registrados na
área de estudo nos últimos 100 anos, 367,6 mm, de acordo
com o Laboratório de Sensoriamento Remoto e Recursos Hí-
dricos do Estado da Paraíba; decorrendo disto, o suprimento
da água no solo atingiu a capacidade de campo, disponibili-
zando para as plantas toda a água de que necessitavam.

As espécies aqui avaliadas têm suas características própri-
as de adaptação porém ante os dados apresentados, essas es-
pécies se utilizam de artifícios para manter o estoque de água
no interior da planta durante o período de deficiência hídrica
que é, quase sempre, longo, como afirma Reis (1976) visto
que, mesmo em condições de estresse, o potencial hídrico foi
muito alto (pouco negativo) quando comparado com o poten-
cial hídrico de espécies cultivadas em condições semelhantes.

Muitas medidas funcionais são desencadeadas pelas plan-
tas para sobreviverem em condições de estresse hídrico oca-
sionado pela seca, entre as quais, modificações anatomo-
morfológicas que incluem aprofundamento do sistema
radicular, diminuição no tamanho da folha, expansão cauli-
nar e perda de folhas, dentre outras; porém, as mais interes-
santes são as modificações fisiológicas como a indução ao
metabolismo ácido das crassuláceas e o ajuste osmótico.

Variações sazonais no potencial hídrico têm sido relatadas
em plantas de regiões áridas; Goldstein et al. (1982) encon-
traram valores mínimos na época seca em plantas arbóreas de
savana; San José (1977) observou valores iguais a -1,4 MPa
para Curatela americana, também no período de seca.

A análise estatística das medições dos potenciais hídricos
nos dois períodos (estiagem e chuvoso), revelou que as es-
pécies Pseudobombax sp, Z. joazeiro, B. sarturum e S. bra-
siliensis apresentaram valores significativos (p < 0,05) e as
demais não significativos, o que, aparentemente, implica em
que referidas espécies foram mais sensíveis a variação no
nível de água no solo (Tabela 1).

O valor mínimo atingido para Yc no período de estiagem,
foi de -0,31 MPa para a espécie M. urundeuva, e o máximo
de -2,2 MPa para a espécie B. sarturum; já no período chuvo-
so, o menor índice também foi para M. urundeuva e o maior
para M. rygida; em termos percentuais, as quedas registradas
foram de 15,79% para M. urundeuva, 79,66% para A. cea-
rensis, 47,69% para C. cynophallophora, 31,81% para A.
colubrina, 65,51% para Pseudobombax, 76,51% para C. lep-
toplhoeos, 38,10% para Z. joazeiro, 74,24% para B. sarturum,
55,27% para S. brasiliensis, 21,87% para C. ferrea e 27,05%
para M. rygida. É interessante frisar que as espécies A. cea-
rensis e C. leptoplhoeos, mesmo com quedas tão altas, não
apresentaram diferenças estatísticas entre os dois períodos.

Nogueira et al. (1998) realizaram trabalho sobre potencial
hídrico das espécies Spondias tuberosa, Croton sincorensis,
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observação (Estiagem e Chuvoso)
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Mimosa hostilis, Z. joazeiro e Caesalpinia pyramidalis em dois
períodos estacionais do ano de 1996 e constataram decrésci-
mo no potencial de água no período de estiagem. Embora se-
jam espécies distintas das estudadas, esses dados demonstram
compatibilidade com os valores apresentados neste estudo, uma
vez que se trata de espécies características da mesma fisiono-
mia vegetacional; os mesmos autores consideraram que, em-
bora havendo diferenças significativas entre os potenciais hí-
dricos nos dois períodos, elas não são tão distintas e isto se
deve às suas adaptações já condicionadas evolutivamente, após
várias secas sucessivas.

Outro autor que investigou o potencial hídrico de espéci-
es da Caatinga foi Campos (1991), que também constatou
variações sazonais neste parâmetro nas espécies Caesalpi-
nia pyramidalis, Jatropha molissima, Aspidosperma pyrifo-
lium e Mimosa hostilis.

Eficiência quântica do fotossistema II (Eficiência fotossin-
tética)

Encontram-se representados na Figura 2, os valores mé-
dios da eficiência quântica fotoquímica (Ef) do fotossistema
II, determinadas nas espécies M. urundeuva, A. cearensis,
C. cynophallophora, A. colubrina, Pseudobombax sp, C. lep-
tophloeoes, Z. joazeiro, B. sarturum, S. brasiliensis, C. fer-
rea, e M. rygida; esses valores correspondem aos períodos
de estiagem e chuvoso.

Valores de 0,800 ± 0,05 correspondem à máxima eficiên-
cia no uso de energia no processo fotoquímico (Björkman &
Demmig, 1987; Bolhàr-Nordenkampf et al., 1989; Torres Neto
et al., 2002) e valores inferiores a 0,750 indicam situação de
estresse e, portanto, redução do potencial fotossintético da
planta (Maxwell & Johnson, 2000; Araújo et al., 2004).

Embora se perceba, por meio da análise da Figura 2, ten-
dência a valores inferiores no período de estiagem, estes não
estão abaixo da faixa ótima da eficiência quântica, segundo
Maxwell & Johnson (2000) e, quando se analisa em termos
percentuais, verifica-se que o decréscimo está na faixa de
3,7%, sendo a diferença mais alta registrada para Commi-
phora leptophloeoes (9,55%) e a mais baixa para Myracro-
druon urundeuva (0,62%).

Heckathorn et al. (1997) ao trabalharem com gramíneas sob

estresse, verificaram decréscimo de 4 a 8% comparado às plan-
tas não estressadas; e Silva et al. (2001) também não encon-
traram prejuízo algum em relação às plantas estressadas e não
estressadas, neste parâmetro; já para Krause & Weis (1991),
a análise da fluorescência, que evidencia a eficiência quânti-
ca máxima do fotossistema II, tem-se tornado fator muito im-
portante nos estudos de estresse hídrico e Maxwell & John-
son (2000) enfatizam que quando as plantas estiverem em
condições não estressantes, seus valores se encontrarão entre
0,75 e 0,85; valores inferiores a estes indicarão estresse e re-
dução da eficiência quântica máxima do fotossistema II.

As espécies Capparis cynophallophora, Anadenanthera
colubrina, Bumelia sartorum e Caesalpinia ferrea apresen-
taram dados com diferenças estatísticas significativas para
os dois períodos de observação, Tabela 2.

Embora sejam válidas as diferenças encontradas como re-
gistro de variações entre as duas estações, é conveniente a
constatação de que nos dois períodos de observação havia a
presença de folhas nas plantas e que algumas delas, como a
Myracrodruon urundeuva, Anadenanthera colubrina,
Pseudobombax sp. e Commiphora leptophloeos caracteristi-
camente em períodos longos de seca, se utilizam da absci-
são foliar como forma de economizar água; sendo assim, pro-
vavelmente as plantas avaliadas dessas espécies ainda não
estavam totalmente sob condições de estresse hídrico, e sem
dúvida, essas similaridades nos resultados exprimem justa-
mente a adequação ou adaptação dessas espécies às condi-
ções ambientais já relatadas, da área de estudo.

Queiroz et al. (2002), ao avaliarem a atividade fotossinté-
tica em plantas de Myracrodruon urundeuva, não encontraram
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Tabela 1. Valores médios obtidos para os valores de potencial hídrico
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diferenças significativas para este parâmetro nas plantas sub-
metidas ao estresse hídrico, porém tal método avaliativo é
proposto por diversos outros autores, como Krause & Weis
(1991) e Araújo et al. (2004), justamente para avaliar os da-
nos causados ao aparato fotossintético sob este fator estressante.

CONCLUSÕES

1. Ocorreu decréscimo no potencial hídrico das plantas
no período de estiagem.

2. Com relação à eficiência quântica do fotossistema II, en-
contraram-se diferenças significativas entre os dados dos dois
períodos, sem evidência de danos no aparato fotossintético.

3. As espécies estudadas têm eficientes adaptações ao es-
tresse hídrico.
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Tabela 2. Valores médios obtidos para os valores de eficiência quântica
da fotossíntese em diferentes períodos climáticos

seicépsE
acitnâuqaicnêicifE

megaitsE osovuhC

avuednurunourdorcaryM A0967,0 A8377,0

sisneraecanarubmA A9267,0 A2587,0

arohpollahponycsirappaC B2267,0 A8508,0

anirbulocarehtnanedanA B2497,0 A0928,0

xabmoboduesP ps A6208,0 A6818,0

seoeolhpotpelarohpimmoC A7437,0 A3218,0

oriezaojsuhpiziZ A6767,0 A2908,0

murotrasailemuB B7367,0 A0797,0

sisneilisarbsisponihcS A0587,0 A1397,0

aerrefainiplaseaC B2297,0 A6518,0

adigirsunetyaM A8577,0 A4997,0

Médias seguidas de letras iguais não são significativas a nível de 5% pelo Teste de Tukey
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