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RESUMO: A busca pela compreensdo dos mecanismos pelos quais permitem que espécies vegetais
ocupem diferentes ambientes tem atraido a atencdo de estudos em todo mundo. Neste sentido, tragos
funcionais sdo cada vez mais usados para investigar respostas das plantas a diferentes condigoes
ambientais. Dessa forma, tivemos por objetivo neste estudo, analisar e descrever os tracos funcionais
foliares de espécies vegetais tipicas de Caatinga. Foram mensurados quatro tragos foliares que sdo
comumente utilizados, espessura foliar (EF); area foliar (AF); area foliar especifica (AFE) e contetido
de matéria seca foliar (CMSF) em 23 espécies vegetais registradas em um fragmento de Caatinga
conservado no municipio de Queimadas, Paraiba. Os valores médios obtidos para EF variaram de 0,06
mm a 1,09 mm. Os de AF variaram de 8,96 cm? a 371.09 cm? . J& para AFE variaram de 4,13 mm?.
mg-! a 22,59 mm2.mg-! e os valores de CMSF variaram de 219,32 mg.g-! a 653,62 mg.g-. A
variabilidade nos tracos foliares encontrados neste estudo indica que as espécies da Caatinga adotam
diferentes estratégias para alocacdo de recursos sendo refletido em diferentes respostas exteriorizadas
nos tracos foliares.
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INTRODUCAO

A Caatinga, savana semiarida, € o tipo de vegetacao que cobre a maior parte das areas
de clima semiarido do nordeste brasileiro (SAMPAIO; RODAL, 2000). Essa vegetacdo
apresenta grande variacdo fisiondmica distribuida em mosaico, apresentando desde florestas
arboreas que sdo sazonalmente secas, até florestas arbustivas que apresentam darvores

pequenas com a presenca de espinhos, microfilia e xerofilia (ARAUJO et. al. 2012).
A variacdo na cobertura vegetal da Caatinga esta fortemente associada a fatores

ambientais como: o clima, relevo, embasamento geolégico, variabilidade dos solos,
disponibilidade de nutrientes, e a inter-relacdo entre esses fatores resulta em ambientes

ecoldgicos bastante variados (RODAL; COSTA; SILVA, 2008). Tais condigdes contribuem
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essenciais a sua sobrevivéncia (TROVAO et al.,, 2007; PEREIRA-JUNIOR; ANDRADE;
ARAUJO,). Desse modo, o conhecimento destes parametros morfofisiolégicos e funcionais
possibilita o entendimento de como as espécies vegetais conseguem se estabelecer em areas
como a Caatinga, exteriorizando fendtipos condicionados pelo seu patrimodnio genético,
permitindo-lhes a permanéncia e, portanto, sua evolucdo nos mais variados ambientes

(TROVAO et al. 2007).

Neste contexto, analises baseadas em tracos funcionais de plantas sdo importantes para
compreender as estratégias ecoldgicas das espécies frente a tais condi¢cGes ambientais, pois,
um traco funcional caracteriza-se por ser qualquer caracteristica morfoldgica, fisiolégica ou
fenoldégica mensuravel em nivel de individuo (VIOLLE et al. 2007), com influéncia
significativa no estabelecimento, sobrevivéncia ou fitness de uma espécie em seu ambiente
natural (REICH et al. 2003). Estes efeitos representam, portanto, as respostas dos organismos
aos fatores ambientais, ou seja, solucdes para diferentes problemas de aquisicdo e uso de
recursos em um determinado ambiente (PEREZ-HARQUINDEGUY et al. 2013).

Os tracos funcionais mais utilizados em ecologia vegetal sdo aqueles relacionados a
arquitetura de copa (densidade de madeira, area e volume de copa) (LIMA; RODAL, 2010);
reprodutivos (fenologia da floracdo e frutificacao, polinizacao e dispersao) (LIMA; RODAL,
2010; PRADO-JUNIOR, et al. 2014) e os tracos foliares (area foliar, area foliar especifica e
conteido de matéria seca foliar) (REICH et al. 2003; SWENSON; ANGLADA-CORDERO;

BARONE, 2010; SOUZA et al. 2015).
Dentre estes, os tracos funcionais foliares correspondem importantes ferramentas para

predizer e/ou explicar a estrutura das comunidades e suas respostas as condicdes ambientais
(REICH et al. 2003; WESTOBY et al. 2002), j4 que a folha, por possuir todo o aparato
fotossintético da planta, é o 6rgao que mais responde de forma plastica a variabilidade de

condi¢Ges ambientais (MONTEIRO et al. 2005).

Neste estudo, avaliou-se tragos funcionais foliares comuns, incluindo espessura foliar
(EF), area foliar (AF), area foliar especifica (AFE) e contetido de matéria seca foliar (CMSF),
os quais refletem estratégias importantes das plantas frente as mudangas ambientais (REICH
et al., 1999; WRIGHT et al., 2005). Dessa forma, tivemos por objetivo, analisar e descrever os

tracos funcionais foliares de espécies vegetais tipicas de Caatinga.
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Area de estudo

Os estudos de campo foram conduzidos em um fragmento de Caatinga conservado,

localizado no municipio de Queimadas (7°27' 12.1"S e 35°59'33.8" 0), situado na

microrregido do Cariri Paraibano, semiarido brasileiro (Figura 1).
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Figura 1. Localizacdo geografica da area de estudo localizada no municipio de Queimadas, Paraiba, Brasil

A microrregido do Cariri Paraibano é considerada a mais seca do Brasil. O clima da
regidao do estudo é do tipo As’, caracterizado como tropical quente (ALVARES et al. 2013),
marcado com chuvas de verdo e indices pluviométricos baixos (média anual de 500 mm), o
que provoca fortes déficits hidricos (PEREIRA, 2008). A temperatura média anual varia em

torno de 26 °C (ALVES et al. 2014). Os solos predominantes na regido sdo classificados como

Luvissolos, Neossolos e Vertissolos (EMBRAPA, 2006).

Floristica e estrutura da vegetacao

A amostragem floristica e estrutural da vegetacdo foi realizada pelo método de
parcelas proposto por Braun-Blanquet (MARTINS, 1989). Foram instaladas 45 parcelas
aleatédrias (50 m x 4 m), totalizando 0,9 ha, nas quais se registrou todos os individuos
arbustivo-arboreos vivos e com diametro do caule ao nivel do solo (DNS) > 3 cm e altura > 1

(83)m3,3x2 .Gra¢terizarem plantas em estagio adulto para o estrato arbustivo-arboreo da vegetagdo
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da Caatinga (AMORIM; SAMPAIO; ARAUJO, 2005; RODAL; SAMPAIO; FIGUEIREDO,
2013). Para individuos com caules multiplos, o didmetro de cada fuste foi medido
individualmente. Foram wusados paquimetros e fita métrica para medir diametro e
circunferéncia das plantas. As medidas de altura dos individuos foram feitas utilizando-se um
poddo de 12 metros de comprimento, subdividido a cada dois metros, como referéncia e

acima disto feitas estimativas com bases referenciais.
Para identificacao das espécies, foram coletadas partes vegetativas e encaminhadas ao

Herbario Manuel de Arruda Camara (MAC), da Universidade Estadual da Paraiba (UEPB),
Campus I, Campina Grande-PB e/ou enviadas a especialistas para confirmacao e identificacao
das mesmas. Todos os nomes cientificos foram verificados de acordo com a base de dados
especializada do Jardim Botanico de Missouri (www.mobot.org). O sistema de classificacdo
APG 1V (Angiosperm Phylogeny Group, 2016) foi usado para a nomeclatura a nivel de

familia e género.
Selecao de espécies e individuos

Foram selecionadas as espécies da area de estudo com maior indice de valor de
cobertura (IVC), cujo somatério representaram cerca de 83% da area basal total da
comunidade. Segundo CORNELISSEN et al. (2003), as espécies mais representativas de uma
comunidade podem ser consideradas aquelas que sumarizam cerca de 70-80% da abundancia

total da comunidade.
Os tragos foliares foram avaliados em individuos adultos que ndo apresentassem

grandes indicios de ataques por herbivoros ou patégenos, a partir dos critérios de selecdo de
individuos e mensuracdo dos tracos funcionais propostos em PEREZ-HARGUINDEGUY et
al. (2013).

Medicao dos tracos foliares

Foram coletadas 10 folhas de cinco individuos por espécie. As amostras (folhas
anexadas aos galhos) foram embaladas em sacos plasticos fechados para permanecerem
saturadas de agua até a medicdo dos tracos foliares em laboratério, onde foram mantidas em
condicdes refrigeradas e escuras (GARNIER et al. 2001, SILVA et al. 2014). As folhas foram
reidratadas com agua destilada por seis horas, permanecendo em um local escuro e com
temperatura ambiente até sua completa saturacdo (CORNELISSEN et al. 2003; GARNIER et

al. 2001).
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As folhas foram pesadas em uma balanca de precisdo para obter a massa fresca foliar
(MFF). A espessura foliar (EF) foi mensurada com auxilio de um paquimetro digital, evitando
atingir a nervura central, bem como ndo exercer elevada pressdo sobre a folha ao ponto de
danifica-la (PEREZ-HARGUINDEGUY et al., 2013). Para as espécies com folhas compostas
foram mensuradas trés espessuras em foliolos distintos. A EF total nesses casos foi obtida pela

soma das trés espessuras dividida por trés: EF (rom)= [ (EF1 + EF, + EF5) / 3].
Posteriormente, as folhas foram digitalizadas juntamente com uma escala métrica com

variacao de 10 mm a 50 mm, para subsequentes analises da area foliar (AF). A area foliar foi
calculada com auxilio do programa ImageJ (RASBAND, 2016). Apds estes procedimentos as
folhas foram colocadas em uma estufa a 60°C durante 72 horas. Em seguida, pesadas para
obter a massa seca foliar (MSF). O conteido de matéria seca foliar (CMSF) foi calculado pela
razdo da MSF (mg) / MFF (g) (PEREZ-HARGUINDEGUY et al. 2013), expresso em mg. g-.
A drea foliar especifica (AFE), por sua vez, foi calculada através da divisao AF (mm?) / MSF
(mg), expressa em mm2mg-!. Para o calculo da AFE foram inclusos os peciolos (PEREZ-

HARGUINDEGUY et al. 2013).
Nas espécies com folhas compostas, os tracos foliares foram calculados considerando

a folha como um todo e ndo entre os foliolos. A variabilidade entre os foliolos é muito maior
entre as folhas e entre individuos da espécie, e por esse motivo, dever ser avaliada para a folha
como um todo (HULSHOF; SWENSON, 2010; PRADO-JUNIOR, et al. 2014).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os tracos foliares apresentaram grande variacdo entre as espécies estudadas (Tabela
1). Os valores médios obtidos para a espessura foliar (EF) variaram de 0,06 mm (Mimosa
ophthalmocentra) a 1,09 mm (Clusia paralicola). Os de area foliar (AF) variaram de 8,96 cm?
(Mimosa ophthalmocentra) a 371.09 cm? (morfoespécie). Ja para area foliar especifica (AFE)
variaram de 4,13 mm?. mg-' (Clusia paralicola) a 22,59 mm?2.mg-! (Piptadenia stipulacea).
Os valores para contetido de matéria seca foliar (CMSF) variaram de 219, 32 mg.g-! (Sapium

glandulosum) a 653,62 mg.g-! (Capparis jacobinae) (Tabela 1).

Tabela 1. Médias dos tragos foliares (EF, AF, AFE, CMSF) das 23 espécies amostradas na Serra de Bodocongo,
municipio de Queimadas - PB, de acordo com o indice de valor de cobertura (IVC). EF: espessura foliar (mm);

AF: area foliar (cm?); AF: area foliar especifica (mm2 mg-!); CMSF: contetido de matéria seca foliar (mg.g-1).
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Espécies IVC EF AF AFE CMSF
Croton blanchetianus Baill. 27,32 0,35 34,46 21,33 417,34
Allophylus laevigatus (TURCZ) Radlk 19,27 0,16 44,68 18,60 547,58
Poincianella pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz 19,19 0,20 66,12 10,78 587,96
Aspidosperma pyrifolium Mart. 12,62 0,30 27,05 18,25 335,72
Bauhinia cheilantha (Bong.) Steud. 9,04 0,19 38,23 19,13 466,74
Commiphora leptophloeos (Mart.) J.B. Gillett 6,72 0,39 24,42 17,66 298,37
Schinopsis brasiliensis Engl. 6,61 0,13 32,96 13,00 555,68
Croton heliotropiifolius Kunth. 6,33 0,37 28,77 15,76 407,09
Myracrodruon urundeuva Allemdo 6,11 0,31 92,56 18,87 450,89
Clusia paralicola G. Mariz 5,72 1,09 59,55 4,13 303,93
Mimosa ophthalmocentra Mart. ex Benth. 5,53 0,06 8,96 20,27 432,59
Piptadenia stipulacea (Benth.) Ducke 5,52 0,07 26,57 22,59 374,30
Sapium glandulosum (L.) Morong 511 0,41 23,98 14,64 219,32
Anadenanthera colubrina var. colubrina (Griselb.) 4,93 0,07 24,29 19,87 515,94
Manihot glaziovii Muell. Arg. 3,89 0,29 143,78 18,43 250,54
Vitex rufescens A. Juss. 3,57 0,38 68,51 11,06 388,43
Ceiba glaziovii (Kuntze) K. Schum. 3,55 0,18 90,62 20,32 363,27
Capparis jacobinae Moric. ex Eichler 3,02 0,41 17,02 7,03 653,62
Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos 2,75 0,21 117,67 13,64 501,92
Pseudobombax marginatum (A.St.-Hil.) A. Robyns 2,61 0,21 128,52 16,57 390,66
Morfoespécie 2,00 0,17 371,09 20,14 274,18
Talisia esculenta (Cambess.) Radlk 1,78 0,14 100,92 16,62 575,35
Sapindaceae sp. 1,78 0,17 30,43 8,47 524,26

A ocorréncia de variagdes em tragos foliares entre as espécies ja foi verificada em
diversos estudos (GARNIER et al. 2001; HULSHOF; SWENSON, 2010; PRADO-JUNIOR
et al. 2014). Com os resultados obtidos neste estudo observamos que, mesmo no semiarido,
um ambiente condicionado ao estresse hidrico, é possivel haver variacdo nos tracos foliares
entre as espécies coexistentes, o que indica diversificacdo de estratégias na aquisicdo dos

recursos disponiveis.
As espécies com maiores valores de AFE foram: Piptadenia stipulaceae, Croton

blanchetianus, Ceiba glaziovii e Mimosa ophthalmocentra. Aumentos de AFE estdo
frequentemente relacionados ao aumento de nitrogénio foliar (maior concentracdo da enzima
Rubisco, principal enzima na fotossintese) e da capacidade fotossintética por unidade de
biomassa investida (REICH et al. 2003), o que pode aumenta a eficiéncia fotossintética dessas
espécies. EF e AFE sdo frequentemente correlacionadas, onde folhas menos espessas tende a
possuir AFE maior e vice-versa (PEREZ-HARGUINDEGUY et al. 2013). Dentre estas
espécies, especificamente M. ophthalmocentra e P. stipulaceae, tiveram baixos valores de EF

e altos valores de AFE.
Por outro lado, as espécies com maiores valores de EF foram: Clusia paralicola, Sapium

glanduloson, Capparis jacobine e Commiphora leptophloeos. Folhas mais espessas,

proporcionam uma maior longevidade foliar, apresentando alta cuticularizacdo resultando em

(B %(%22 %orlgcea e m%remento na massa foliar especifica (CORNELISSEN et al. 2003). Altos
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valores de EF juntamente com as caracteristicas descritas acima, geralmente estdo atreladas a
baixa concentracdo de nitrogénio e fésforo e maior eficiéncia no controle estomatico durante a
estacdo seca, levando uma menor taxa fotossintética por unidade de area foliar (MEDICI et al.
2007; SILVA, 2013). Em ambientes como o semidrido, onde se tem alta incidéncia luminosa,
um controle estomdtico mais efetivo, para algumas espécies é uma forma de otimizar a
eficiéncia no uso da 4gua (CHAVE et al. 2006, 2009, TROVAO et al. 2007), durante a estacio

seca onde ha uma grande demanda evaporativa.
Entre as espécies com maiores valores de AF destacaram-se, Manihot glaziovii,

Pseudobombax marginatum, Handroanthus impetiginosus e Talisia esculenta. Aumentos nos
valores de AF favorece uma maior exposicdo luz e, consequentemente, maior taxa de
evapotranspiracao da folha e maior custo energetico nutricional (CORNELISSEN et al. 2003;
POORTER et al. 2006), porém aumenta a susceptibilidade a herbivoria (WESTOBY et al.
2002). Desta forma, o investimento maior em AF ndo é uma estratégia eficiente a ser usado
em ambientes onde ha alta incidéncia luminosa, como o semiarido. No entanto, acreditamos
que esta caracteristica esteja atrelada a outras estratégias de suporte ao estresse hidrico
caracteristico na Caatinga, em que proporcione maior alocacao de recursos, favorecendo
maior eficiéncia fotossintética e menor durabilidade das folhas. Cogitamos também a
possibilidade de que as interagoes inter e intraespecificas favorecerem esse investimento por

parte das espécies citadas.
Por fim, as espécies com maiores valores de CMSF foram Capparis jacobine,

Poincianella pyramidalis, Talisia esculenta e Schinopsis brasiliensis. Altos valores de CMSF
indicam uma menor vulnerabilidade a danos fisicos como herbivoria e exposicao de ventos e
maior longevidade foliar (PEREZ-HARGUINDEGUY et al. 2013). S. brasilienseis é
considerada uma espécie decidua facultativa, e portanto, um investimento maior em CMSF

favorece uma maior longevidade foliar.
Nossos resultados contribuem para fomentar a importante compreensao de como 0s

diferentes mecanismos de adaptacdo evolutiva conduzem a variacdo de tracos funcionais de
plantas em ambientes com restricdo hidrica como o semiarido brasileiro. Contudo, estudos
com este enfoque ainda sdo incipientes no semidrido brasileiro, e analises mais aprofundadas,
levando em conta, outros tragos, como por exemplo, concentracdo de nutrientes foliares, sdo
necessarias para um melhor entendimento da dinamica fisiolodgica dos ecossistemas presentes

na regiao.
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Embora as espécies vegetais analisadas neste estudo compartilhem um ambiente
homogéneo no que se refere as condi¢cdes de temperatura, luminosidade, tipologia de solo e
precipitacdo, os tracos foliares analisados apresentaram diferencas interespecificas, o que
reflete as diferentes estratégias adaptativas evolutivas na obtencdo dos recursos. Sendo a agua,
caracteristicamente um fator de estresse fisiolégico para a vegetacdo do semiarido, houve uma
impressao nas plantas de diferentes artificios na vossa sobrevivéncia refletindo-se também nos
tracos foliares ora analisados. Assim, constata-se que independente das espécies analisadas os
seus tracos foliares decorrem de uma busca de responder ao seu ambiente de forma eficiente,

onde o fator restritivo seja mitigado.
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