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“A ciência sem fé é loucura, E a 

fé sem ciência é fanatismo.” 

Martinho Lutero 



RESUMO 

A seca é um dos estresses abióticos mais limitantes para o desenvolvimento vegetal. Por esse 

motivo, as espécies vegetais apresentam diferentes estratégias ecofisiológicas para sobreviver 

em ambientes com recursos hídricos limitados. Dessa forma, o presente estudo avaliou o 

desempenho ecofisiológico e a influência da fotossíntese corticular em Commiphora 

leptophloeos, uma espécie lenhosa nativa de uma floresta topical sazonalmente seca (FTSS), 

submetida a ciclos recorrentes de déficit hídrico. O estudo foi realizado através de um 

experimento controlado, com ciclo 1, reidratação e ciclo 2, com indivíduos jovens da espécie 

divididos em quatro tratamentos: Controle (CO), Controle + Exclusão da luz no caule (CE), 

Déficit (D) e Déficit + Exclusão de luz no caule (DE). Foram avaliados parâmetros de 

crescimento, conteúdo hídrico relativo (CHR%), umidade relativa do solo (US), trocas 

gasosas (gs) e padrão de particionamento de açúcares solúveis (AST), em folha, caule, raiz 

primária e secundária, bem como, avaliamos influência da fotossíntese corticular em cada um 

dos parâmetros. O CHR nos ciclos 1, reidratação e ciclo 2 apresentaram níveis elevados e 

estáveis independente dos tratamentos, mesmo quando a US do solo dos tratamentos de 

déficit hídrico reduziu em 90% com relação ao controle. As plantas submetidas ao déficit 

durante o ciclo 1, reduziram a gs a partir do terceiro dia de suspensão da rega em 85% 

comparada ao controle, diferente do ciclo 2, em que a gs apresenta queda significativa a partir 

do nono dia, demonstrando uma estratégia de tolerância como mecanismo de memória a 

estresses sofridos anteriormente. Não há diferença no padrão de concentração de AST nos 

diferentes órgãos entre os tratamentos. Já o particionamento de AST é maior em folhas em 

todos os tratamentos durante o ciclo 1 e período de reidratação. Portanto, a espécie C. 

leptophloeos apresentou respostas de tolerância frente aos ciclos recorrentes de déficit hídrico.  

Palavras-chave: açúcar solúvel; ciclos recorrentes; floresta tropical sazonalmente seca; caule 

verde 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

Drought is one of the most limiting abiotic stresses for plant development. For this reason, 

plant species have different ecophysiological strategies to survive in environments with 

limited water resources. Thus, the present study evaluated the ecophysiological performance 

and the influence of corticular photosynthesis in Commiphora leptophloeos, a woody species 

native to a seasonally dry topical forest (FTSS), subjected to recurrent cycles of water deficit. 

The study was carried out through a controlled experiment, with cycle 1, rehydration and 

cycle 2, with young individuals of the species divided into four treatments: Control (CO), 

Control + Exclusion of light in the stem (CE), Deficit (D) and Deficit + Exclusion of light in 

the stem (DE). Growth parameters, relative water content (CHR%), soil relative humidity 

(US), gas exchange (gs) and soluble sugar partitioning pattern (AST) were evaluated in 

leaves, stems, primary and secondary roots, as well as, we evaluated the influence of 

corticular photosynthesis on each of the parameters. The CHR in cycles 1, rehydration and 

cycle 2 showed high and stable levels regardless of the treatments, even when the soil US of 

the water deficit treatments reduced by 90% in relation to the control. Plants subjected to 

deficit during cycle 1, reduced gs from the third day of suspension of irrigation by 85% 

compared to the control, different from cycle 2, in which gs shows a significant drop from the 

ninth day, demonstrating a strategy of tolerance as a memory mechanism for previously 

suffered stresses. There is no difference in the pattern of AST concentration in different 

organs between treatments. AST partitioning is greater in leaves in all treatments during cycle 

1 and the rehydration period. Therefore, the species C. leptophloeos showed tolerance 

responses to recurrent cycles of water deficit. 

Keywords: soluble sugar; recurring cycles; seasonally dry tropical forest; green stem 
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1 INTRODUÇÃO 

  

A seca é uma condição natural bastante estudada na literatura devido à intensidade e 

gravidade de seus impactos nos sistemas florestais (ALLEN et al., 2010; LIMA et al., 2021; 

MARTÍNEZ-VILALTA et al., 2019; SIGNORI-MULLER et al., 2021). Projeções climáticas 

preveem secas mais intensas e temperaturas mais altas, especialmente no semiárido, 

ambientes como a Caatinga, sendo uma das maiores regiões de floresta tropical sazonalmente 

seca (FTSS) do mundo (MORO et al., 2016; MARENGO et al., 2017; IPCC 2023). Nesses 

ambientes, as espécies experimentam ciclos recorrentes de déficit hídrico, devido a 

irregularidade de chuvas e alta evapotranspiração (SANTOS et al., 2014). Por esse motivo, as 

espécies vegetais desenvolveram a capacidade tanto de tolerar a períodos de seca com duração 

e intensidade diferentes, quanto de utilizar mediatamente a umidade do solo a partir de 

eventos subsequentes de chuva que serão cruciais para sua sobrevivência (DIETRICH et al., 

2019; HOMMEL et al., 2016; VOLKMANN et al., 2016).  

A capacidade das espécies vegetais tolerar períodos de seca mais prolongadas está 

intrinsecamente associada ao nível de reserva de carbono (C) durante a estação seca, sendo 

amplamente representado por carboidratos não estruturais (CNE), e relaciona-se com a 

tolerância à seca e subsequente recuperação do vegetal (SALA et al., 2012; MARTÍNEZ-

VILALTA et al., 2016). Dado que o estresse hídrico afeta significativamente o balanço de 

água na planta, as espécies vegetais adotam estratégias para manter os níveis de água 

suficientes para a manutenção das suas atividades a fim de amenizar os efeitos da seca 

(SANTOS et al., 2022). Os CNE, formados principalmente por açúcares solúveis totais (AST) 

e amido, tem potencial para mitigar o estresse hídrico das árvores sob condições de seca, que 

geralmente exibem maiores concentrações de açúcar (PIPER et al., 2017; SCHÖNBECK et 

al., 2018; FAJARDO et al., 2021). Há evidências de que os CNE estão envolvidos na 

detecção e reversão da embolia, contribuindo no acúmulo de glicose que induz o fechamento 

estomático, regulando a perda de água, assim como auxiliando a manutenção da turgescência 

foliar e do ajuste osmótico das espécies sob déficit hídrico (OSAKABE et al., 2013).   

Além disso, algumas espécies apresentam a capacidade de realizar fotossíntese através 

do caule, o que promove significativamente o acúmulo de CNE (LIU et al., 2019), pois é uma 

característica considerada como fonte local de carbono para o funcionamento da planta, 

principalmente durante o déficit hídrico, quando a fotossíntese foliar é limitada após o 

fechamento estomático (DE ROO et al., 2020, NATALE et al., 2023). Sendo assim, espécies 
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decíduas que apresentam essa capacidade fotossintética através do tecido lenhoso, podem 

desempenhar papéis mais eficientes à seca em razão dessa fonte adicional de carboidratos.  

Essa habilidade de tolerância a ciclos recorrentes de seca é denominada de stress 

imprint ou priming (MAUCH-MANI et al., 2017). Estudos mostram que as respostas das 

plantas são controladas a nível molecular por mudanças na expressão gênica, indicando que 

exposição anterior torna a planta mais resistente à exposição futura (BRUCE et al., 2007). Isto 

confere vantagem a planta em ser preparada para respostas específicas ao estresse e facilitar 

uma resposta mais rápida se o estresse se repetir (TON et al., 2007). 

Devido às previsões de intensificação da severidade das condições climáticas, 

compreender a fisiologia de plantas lenhosas no período de seca tornou-se um foco cada vez 

mais importante, bem como, elucidar os mecanismos de respostas ao estresse hídrico 

(MCDOWELL et al., 2008; ALLEN et al., 2010).  A espécie Commiphora leptophloeos 

(Mart.) J.B. Gillet, pertencente à família Burseraceae, nativa da caatinga, se caracteriza como 

um importante modelo para o nosso estudo, visto que apresenta um comportamento decíduo, 

com tecido clorofilado abaixo do ritidoma capaz de realizar fotossíntese (CABRAL et al., 

2014). Portanto, o presente estudo é proposto a fim de compreender como a seca recorrente 

influencia as estratégias de crescimento adotadas pela espécie, distribuição de AST ao longo 

de toda a planta, e como o caule verde pode contribuir para essa dinâmica, melhorando a 

tolerância às condições hídricas limitantes do semiárido. Hipotetizamos que plantas dessa 

espécie submetidas a ciclos recorrentes de déficit hídrico adotarão estratégias eficientes no 

investimento de carbono, como maior armazenamento de AST nas folhas, aumentando essa 

tendência de partição ao passar os ciclos de seca. 
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2 OBJETIVOS  

 

2.1 OBJETIVO GERAL  

 

Avaliar a influência da fotossíntese corticular e as estratégias de crescimento, 

desempenho ecofisiológico e dinâmica de AST em Commiphora leptophloeos submetida a 

ciclos recorrentes de déficit hídrico em experimento controlado. 

 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

⚫ Avaliar os parâmetros de crescimento e trocas gasosas em C. leptophloeos ao longo dos 

diferentes ciclos de déficit hídrico; 

⚫ Mensurar o conteúdo hídrico relativo de C. leptophloeos e a umidade do solo nos 

diferentes ciclos de déficit hídrico; 

⚫ Elucidar a contribuição da fotossíntese corticular na estratégia de crescimento e padrão de 

particionamento de AST em C. leptophloeos.  
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3 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA  

 

3.1 DÉFICIT HÍDRICO E AS PLANTAS 

 

A seca é uma condição natural complexa que representa uma ameaça crescente para os 

ecossistemas em todo o mundo, sendo um dos principais fenômenos estudados na literatura 

devido à intensidade e gravidade de seus impactos nos sistemas florestais (FU et al., 2022; 

SANTOS et al., 2022). Essa condição é resultante da combinação de fatores, incluindo 

precipitação, temperatura, demanda e uso da água e umidade do solo (VICENTE-SERRANO 

et al., 2015). Por esse motivo, a seca é um dos fatores mais limitantes do desenvolvimento 

vegetal, afetando significativamente sua produtividade sendo uma das principais causas de 

mortalidade de árvores no mundo, influenciando a distribuição e a diversidade de espécies 

(FLEXAS et al., 2002; TANG et al., 2022; CHAVES et al., 2016).  

 A mortalidade de árvores no mundo é um dos efeitos mais evidentes e preocupantes da 

seca associada às mudanças climáticas, visto que, estudos revelam que as estações secas se 

tornaram mais longas nos últimos anos (SANTOS et al., 2014). Por consequência, a seca 

limita o fechamento estomático durante a fotossíntese, diminuindo o nível de fotoassimilados 

(carboidratos), fazendo com que a demanda metabólica por carboidratos não seja mais 

atendida pela fotossíntese, sendo os carboidratos mobilizados a partir do armazenamento 

responsáveis por satisfazer uma demanda metabólica contínua e as concentrações de 

carboidratos diminuem nos locais de armazenamento, levando à depleção de carbono 

(MCDOWELL et al., 2008). Isso representa um desafio importante para contornar as 

respostas das árvores e florestas sob efeito das mudanças climáticas e aumento da seca 

(SALA et al., 2012). Ainda mais quando essas plantas se encontram em ambientes do 

semiárido, como o caso desse estudo, pois sob condições ambientais de recursos limitados 

como escassez de água, as plantas devem se aclimatar, muitas vezes alocando 

estrategicamente recursos de C (PIPER 2011; HARTMANN et al., 2018). 

Nas FTSS, o regime de chuvas é irregular, caracterizado por uma estação seca de 6 

meses ou mais (ALLEN et al., 2017). As propriedades da seca (duração, severidade e tempo 

de ocorrência) podem determinar o impacto fisiológico do déficit hídrico nas plantas 

(NOVÁK 2009). Em regiões como FTSS, as previsões de mudanças climáticas preveem 

episódios de déficit hídrico mais frequentes e mais longos (IPCC 2023; MARENGO et al., 

2015), submetendo as plantas a eventos recorrentes de déficit hídrico. Dessa forma, os níveis 
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de resposta ao estresse são modulados de acordo com a severidade, duração e intensidade de 

progressão dos eventos de seca (CHAVES et al., 1992). 

 

3.2 DINÂMICA DOS CARBOIDRATOS NÃO ESTRUTURAIS (CNE) 

  

Os CNEs apresentam um papel fundamental na sobrevivência da planta. A alocação de 

C pode ser afetada de maneiras diferentes, dependendo da intensidade da seca, podendo 

ocorrer limiares de intensidade que, quando excedidos, causam prejuízo no funcionamento 

das árvores e, finalmente, causam mortalidade (CHOAT et al., 2018; SALA et al., 2010). A 

alocação de C é uma questão importante na ecologia vegetal, controlando os fluxos de C 

fixados na fotossíntese entre respiração e produção de biomassa e entre vida curta e longa dos 

tecidos acima e abaixo do solo, pois a alocação de C desempenha um papel importante na 

aquisição de recursos, como luz, nutrientes e água (EPRON et al., 2012; FRIEDLINGSTEIN 

et al., 1999; GOWER et al., 2001; LADSBERG 2003; RYAN et al., 2004; LITTON et al., 

2007). Sendo assim, os CNEs atuam como metabolismo intermediário no transporte e 

armazenamento de energia na planta (JANSEN et al., 2014) e, quando não controlados 

acabam influenciando na produtividade.  

 A maioria das espécies vegetais presentes em florestas secas apresentam como 

estratégia a perda das folhas durante a estação seca devido a estações chuvosas irregulares e 

curtas (PRADO 2003). Diante disso, o calor e a seca podem afetar o status de carbono nas 

plantas, pois a taxa de CNE para manutenção do metabolismo está relacionada com a 

temperatura e status da água (GALIANO et al., 2012; POYATOS et al., 2013; AMTHOR 

2000). A baixa disponibilidade de água leva ao fechamento estomático e a redução na 

captação de CO2 que, juntamente com a depleção de CNE, podem induzir o balanço negativo 

e redução de C na espécie vegetal (ALLEN et al., 2010; SEVANTO et al., 2014; 

MCDOWELL et al., 2016; NARDINI et al., 2016). Por esse motivo, as espécies vegetais 

realizam a alocação de CNE em diferentes órgãos (folha, caule e raiz) como um processo 

fundamental de aclimatação a seca (LIU et al., 2019). E dentro dessa fração dos CNE, os 

açucares solúveis totais (AST) funcionam para atender o uso imediato da planta para 

atividades fisiológicas, particularmente a manutenção de turgores para resistência à seca 

(HUMMEL et al., 2010).   

 Portanto, a capacidade da espécie de manter a produção regular de CNE é crucial para 

determinar a sobrevivência dessas espécies ao longo dos ciclos recorrentes de seca (SANTOS 

et al.; 2021). Pois, a dinâmica do C não deve ser negligenciado devido a sua conexão com o 
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processo relativos à água (MCDOWELL 2011; STEPPE et al., 2015). Sendo assim, a 

concentração e a dinâmica dos CNEs refletem o status do suprimento de carbono e energia 

das plantas e a capacidade de proteção contra o estresse ambiental (HARTMANN 2016). 

  

3.3 MEMÓRIA OU “STRESS IMPRINT” 

 

  O estresse hídrico pode ocorrer em todos os estágios de crescimento de uma planta 

(LI et al., 2014; MUSCOLO et al., 2015). Em respostas às mudanças ambientais, as plantas 

precisam desenvolver mecanismos de tolerância aos estresses bióticos e abióticos recorrentes 

quando expostas a condições naturais. Por isso, pesquisadores têm relatado a capacidade das 

plantas de ajustar os mecanismos de respostas em um ambiente em constante mudança 

(FLETA-SORIANO e MUNNÉ-BOSCH 2016). Essas respostas podem ser controladas no 

nível molecular por mudanças na expressão gênica, fisiológica e metabólica que modificam as 

respostas a futuros estresses (TARDIL et al., 2007; KREPS et al., 2002; INGRAM et al., 

1996; WALLING et al., 2000).  

Em respostas às condições ambientais adversas, as espécies vegetais têm apresentado 

mecanismos de aclimatação denominados de “stress imprint” ou “priming” que é a 

capacidade das plantas guardarem memórias dos estresses que sofreram ao passar por ciclos 

recorrentes de déficit hídrico (MAUCH-MANI et al., 2017). O stress imprint permite que a 

planta esteja mais tolerante ao estresse na próxima exposição, com ativação mais rápida da 

resposta fisiológica (CONRATH et al., 2006). A preservação de um estado primário ao longo 

do tempo forma a base da memória de estresse (HAIDER et al., 2021). Independentemente do 

futuro da planta, a primeira exposição ao estresse deixará uma marca na planta que afetará 

como ela responderá a estresses posteriores (LIU et al., 2021).  

Os mecanismos de stress imprint podem ser descritos em diferentes níveis: o nível 

epigenético, que pode ocorrer através de modificações de DNA e histonas. E no nível da 

transcrição ou da proteína, quando ocorre alterações persistentes na abundância de 

transcrições e proteínas ou modulação das atividades enzimáticas (SCHWACHTJE et al., 

2019). Considerando que grande parte do metabolismo é alterado durante um estresse, e 

independentemente do maquinário genético (KRASENSKY et al., 2012), é sugerido que 

mudanças persistentes à nível metabólico, induzidas por um estresse, representam uma 

memória metabólica frente a impactos ambientais (SCHWACHTJE et al., 2019). 
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3.4 ESPÉCIE VEGETAL  

 

A espécie Commiphora leptophloeos (Mart.) JB Gillett, pertencente à família 

Burseraceae, é popularmente conhecida como amburana, amburana-de-cambão, emburana, 

imburana, imburana-braba, imburana-de-espinho, imburana-fêmea, imburana-vermelha, 

jamburana e umburana-de-cambão (PINTO et al., 2022; CARVALHO 2008). Essa espécie é 

uma angiosperma resinosa, caducifólia, heliófita, pioneira e xerófita (CARVALHO 2008). A 

umburuna-de-cambão se destaca no ecossistema de Caatinga pela sua representatividade, 

sendo uma espécie nativa, porém, não endêmica da região, possuindo distribuição ampla e 

descontínua em todo o Brasil, sendo encontrada também nos ecossistemas de Mata Atlântica e 

Cerrado (MEDEIROS et al, 2022; CARVALHO 2009).   

A C. leptophloeos apresenta uma casca de coloração verde (PAREYN et al., 2018). 

Durante o período de déficit hídrico a planta perde suas folhas, e em paralelo descarta porções 

do ritidoma expondo uma camada clorofilada do caule (ARAÚJO et al., 2007). As primeiras 

observações da existência de fotossíntese na casca tiveram início no século XIX com estudos 

que foram feitos para quantificar as taxas de assimilação de carbono, desde então, grandes 

esforços têm sido feitos para compreender a fotossíntese da casca do ponto de vista 

ecofisiológico (SCHMIDT et al., 2000). A fotossíntese corticular pode representar uma fonte 

de açúcares que satisfaz a criação de um gradiente osmótico necessário para o 

reabastecimento de vasos embolizados (PFANZ et al., 2002). 

A fotossíntese corticular que ocorre em cloroplastos localizados na casca, xilema e 

medula dos ramos, pode reciclar o CO2 da haste interna derivado da respiração mitocondrial e 

fluxo de xilema em açúcar (PFANZ 2008). Em comparação com a fotossíntese foliar, a 

fotossíntese corticular parece ser um método "inteligente" de refixação de carbono sem 

grande perda de água. Há uma diferença fundamental entre a fotossíntese nas folhas e na 

casca: para absorver o CO2, as folhas precisam abrir seus estômatos, expondo assim os tecidos 

mesofílicos sensíveis à seca às condições atmosféricas de vapor d'água. O clorênquima da 

casca, por outro lado, é fornecido com CO2 respirado endogenamente pelos tecidos do caule 

(PFANZ 2002). Dessa forma, a fotossíntese corticular é menor do que a fotossíntese da folha 

e, consequentemente, a importância proporcional do caule para o ganho de CO2 do dossel 

aumenta (NILSE 1992). 

Assim, algumas espécies da Caatinga apresentam um tecido clorofilado abaixo do 

ritidoma, uma parte da epiderme do caule constituída por uma camada fina que é naturalmente 
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descartada e pode funcionar como uma cobertura que atenua as taxas de transpiração, 

permitindo também que a fotossíntese ocorra na estação seca (ARAÚJO et al., 2007). Nesse 

sentido, espécies decíduas com essa capacidade fotossintética no caule podem apresentar uma 

maior resiliência à seca em razão dessa fonte adicional de carboidratos (DE ROO et al., 

2020). 

A C. leptophloeos se destaca quanto aos seus diversos usos madeireiros e não 

madeireiros, dentre eles apresenta usos comprovados como ração animal, energia, medicina, 

artesanato, paisagismo, carpintaria e construção (SILVA et al., 2017). É ainda capaz de 

fornecer abrigo em seus troncos ocos para as abelhas nativas, além de pólen e néctar, sendo 

indicada para a primeira fase de recuperação de áreas degradadas e para enriquecimento das 

matas devastadas (MEDEIROS et al., 2022; CARVALHO 2009).  
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4 METODOLOGIA 

 

4.1 ÁREA DE ESTUDO E DESENHO EXPERIMENTAL 

 

 O estudo foi realizado no Parque Nacional (PARNA) do Catimbau, que abrande uma 

área de aproximadamente 607 km², localizado nas seguintes coordenadas geográficas: 8°24' 

00” e 8°36´35” ao Sul e 37° 09´30’ e 37°14´40’ ao Oeste. O PARNA Catimbau se localiza 

nos limites dos municípios de Buíque, Ibimirim, Sertânia e Tupanatinga, entre o Agreste e o 

Sertão pernambucano, estando presente em uma importante área de conservação da caatinga, 

compondo as Florestas Tropicais Sazonalmente Secas (FTSS). A precipitação do parque pode 

variar entre 440 a 1100 mm, com temperatura média anual de 23ºC, com base em registros 

dos últimos 30 anos (RITO et al.,2017). A região é exposta a um clima semiárido Bsh com 

transição para tropical chuvoso As', de acordo com a classificação de Köpen. 

 O experimento foi realizado na base de pesquisa do Pesquisa Ecológica de Longa 

Duração (PELD), com cultivo de plantas da espécie C. leptophloeos. Sementes da espécie 

foram coletadas em plantas adultas distribuídas dentro do parque (Figura 1a), quando os 

frutos estavam completando seu ciclo de maturação, prontos para o período de dispersão. 

Seguindo a metodologia de (AFONSO et al., 2014), as sementes foram enterradas por três 

meses numa bandeja com solo da região para aumentar a sua germinabilidade (Figura 1b). 

Após o terceiro mês as sementes foram colocadas para germinar em tubos de PVC (0,75 m de 

comprimento, 0,045 m de diâmetro), esse método permite que as plantas possam se 

desenvolver sem limitação do crescimento da raiz. Durante 5 meses as plantas foram regadas 

a cada dois dias, e após esse período foram estabelecidos os tratamentos (Figura 1c).  

 

Figura 1 – Imagens do experimento  

 

a) Semente ainda na planta mãe pronta para dispersão; b) bandeja com solo da região para enterro das 

sementes; c) plantas jovens em cano PVC. 

Fonte: a autora, 2023.  
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 Durante os 5 meses de crescimento, foram produzidas 60 mudas da espécie C. 

leptophloeos, e em seguida utilizando 15 indivíduos para cada um dos 4 tratamentos, como 

ilustrado na figura 1c. O tratamento 1 - Controle (CO) (rega a cada 2 dias com 80% da 

capacidade do pote – 465ml), tratamento 2 – Controle + Exclusão da luz (CE) (rega a cada 2 

dias + caule coberto com papel alumínio de acordo com a metodologia de DE ROO et al., 

2020 (Figura 2), no intuito de avaliar a contribuição da fotossíntese corticular em espécie de 

caule verde, o tratamento 3 – Déficit (D) (suspensão da rega) e o tratamento 4 – Déficit + 

Exclusão da luz (DE) (suspensão da rega e com o caule coberto com papel alumínio). 

 

Figura 2 – Tratamento com exclusão de luz 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Plântula com caule principal frouxamente coberto com papel alumínio para impedir a entrada de luz 

(impedir a ocorrência da fotossíntese corticular). 

Fonte: a autora, 2023. 

 

Além disso, as plantas foram submetidas a 2 ciclos de seca com um período de 

reidratação entre eles para avaliar o efeito do déficit hídrico recorrente, o que totalizou 3 

coletas para todo o período do experimento (ciclo 1 + reidratação + ciclo 2). O parâmetro 

utilizado para determinação das coletas do ciclo 1 e ciclo 2 de déficit hídrico foi quando as 

plantas apresentaram taxas de condutância estomática (gs) próximas a zero e 

abscisão/amarelamento das folhas. Já na reidratação o parâmetro utilizado para coleta foi 

quando as plantas submetidas ao déficit apresentaram recuperação dos valores de gs 

alcançando valores próximos ao das plantas controle. Sendo assim, as coletas foram 

realizadas após 29 dias do início do experimento para o ciclo 1, 35 dias para reidratação e 77 

dias para o ciclo 2. 
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Figura 3 – Modelo esquemático do experimento 

 

Esquema dos diferentes tratamentos do experimento com 15 indivíduos cada, que foram divididos em 

2 ciclos de déficit hídrico mais o período de reidratação. 

Fonte: a autora, 2023. 

 

4.2 MEDIDAS DE CRESCIMENTO  

 

 As medidas de crescimento foram realizadas em quatro indivíduos por tratamento no 

dia das coletas, sendo o dia 29 para o ciclo 1, dia 45 para reidratação e dia 77 para o ciclo 2. A 

fim de identificar as respostas no crescimento diante da aplicação dos tratamentos e dos ciclos 

de seca. Dessa forma, foi possível acompanhar o crescimento das plantas através dos 

parâmetros: altura, número de folhas e diâmetro do caule a nível do solo (DAS), com a 

utilização de uma régua e um paquímetro digital, ilustrado na figura 4.   

 

Figura 4 – Medidas de crescimento em C. 

leptophloeos

 

a) Medida de altura da planta com auxílio da régua; b) número de folhas do indivíduo; c) medida do 

DAS com auxílio de paquímetro digital. 

Fonte: a autora, 2023. 
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4.3 UMIDADE RELATIVA DO SOLO (US) E CONTEÚDO HÍDRICO RELATIVO 

FOLIAR (CHR)  

 

Nos dias que ocorreu a coleta dos indivíduos no final de cada ciclo, também foi 

mensurada a umidade do solo. Para isso, foram coletadas amostras de solo de cinco 

indivíduos por tratamento nos diferentes ciclos, em diferentes regiões do cano de PVC (na 

camada de 0,00 - 0,35 e 0,75 cm), e pesado 10g do seu peso fresco em balança semi-analitica 

(modelo AND - HR-200). Posteriormente, as amostras de solo foram colocadas em estufa de 

ventilação forçada e pesadas em 24, 48 e 72h, até atingirem o peso seco constante. A umidade 

relativa do solo é dada em porcentagem através da fórmula:  

 

 

 

A fim de acompanhar o status hídrico das plantas, o conteúdo hídrico relativo (CHR) 

foi mensurado em três indivíduos por tratamento a cada quinze dias. Os folíolos foram 

coletados às 5:00 da manhã com o auxílio de um perfurador de papel. Em seguida, com a 

utilização de uma balança semi-analítica (modelo AND – HR-200) foram feitas as pesagens 

da massa fresca. Após isso, os folíolos passaram 24 horas embebidos em água deionizada e 

posteriormente, pesados novamente para obtenção da massa túrgida. E por último, os folíolos 

foram levados para a estufa de ventilação forçada a 80°C por 48 horas, assim pesados 

novamente para obtenção da massa seca. Por fim, o CHR é dado em porcentagem pela 

fórmula: 

 

 

 

4.4 TROCAS GASOSAS: CONDUTÂNCIA ESTOMÁTICA (gs) 

 

 A fim de acompanhar o desempenho das trocas gasosas das plantas, foram realizadas 

as medições da condutância estomática (gs) em cinco indivíduos por tratamento a cada dois 

dias em folhas saudáveis e completamente expandidas, às 9 horas da manhã, utilizando o 

porômetro (SC – 1 Leaf Porometer, METER Group).  
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4.5 DOSAGEM DE AÇÚCARES SOLÚVEIS TOTAIS (AST) 

 

 No dia final de cada ciclo e do período de reidratação, amostras de tecido foliar, 

caulinar e radicular foram coletadas às 15:00 de cinco indivíduos por tratamento. De forma 

que foram priorizadas as folhas totalmente expandidas e saudáveis, caule principal e raízes 

principais e finas (secundárias).  Posteriormente, foram colocadas em forno de micro-ondas a 

700w por 120s para interromper toda a atividade enzimática (QUENTIN et al., 2015) e 

armazenadas secas. Em seguida, foram selecionadas 5 mg de folha, 5 mg de caule, 10 mg de 

raiz primária e 10 mg para raiz secundária, para quantificação de dos açúcares solúveis totais 

que foi feita seguindo a metodologia de (Dubois et al., 1956) com as leituras realizadas a 487 

nm utilizando um espectrofotômetro de feixe duplo (Geneses 10S UV-Vis, Thermo Scientific, 

Waltham, USA. 

 

4.6 ANÁLISE DOS DADOS  

 

Todos os dados foram previamente avaliados obedecendo os pressupostos de 

normalidade e homocedasticidade. Quando atendidos os pressupostos, foi rodado uma análise 

de variância unidirecional (ANOVA) seguida do teste de Newman Keuls (p<0,05), e quando 

não atendidos, foi rodado um teste não paramétrico de Kruskal-Wallis seguido de Duncan 

(p<0,05). Para avaliar o efeito dos tratamentos nas variáveis respostas de crescimento (altura, 

número de folhas e DAS), conteúdo hídrico relativo, condutância estomática, os dados foram 

analisados separadamente para cada coleta (ciclo 1, reidratação e ciclo 2) e tratamento 

(controle, controle+exclusão, déficit e déficit+exclusão). Para verificar como os tratamentos 

influenciaram a concentração de carboidratos dentro de cada órgão, rodamos testes em que a 

variável dependente foi o órgão isolado em função do tratamento (exemplo: Folha ~ 

tratamento). Para verificar o efeito do tratamento na partição de AST entre os órgãos rodamos 

testes separados para cada tratamento (órgão ~ controle; órgão ~ deficit, etc). Toda análise de 

dados foi realizada no software R (versão 4.3.1). 
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5 RESULTADOS 
 

5.1 MEDIDAS DE CRESCIMENTO   

 Ao avaliar os parâmetros de crescimento apresentados pelos indivíduos durante todo o 

experimento, é possível observar que, para a altura, as plantas submetidas ao tratamento CE, 

no ciclo 1 exibiram uma diferença gráfica notável (Figura 5a). Já durante o período de 

reidratação e ciclo 2, não houve diferença significativa na altura dos indivíduos independente 

do tratamento, vale ressaltar que todas as medidas foram realizadas nos mesmos indivíduos 

durante toda a realização do experimento. 

Figura 5 – Medidas de crescimento: altura 

 

Medidas de crescimento (altura - cm) realizadas em plantas jovens de C. leptophloeos submetidas a 

dois ciclos de seca (ciclo 1 e 2) mais o período de reidratação em quatro diferentes tratamentos: 

controle, controle+exclusão, déficit e déficit+exclusão (os tratamentos de exclusão: as plantas tiveram 

caule frouxamente coberto com papel alumínio). As médias seguidas por letras diferentes são 

significativamente diferentes. 
 

 Os resultados obtidos do diâmetro acima do solo (DAS) demostraram que não houve 

diferença entre os tratamentos durante o ciclo 1, reidratação e ciclo 2, conforme ilustrado na 

figura 6 (a, b, c).  
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Figura 6 – Medidas de crescimento: diâmetro acima do solo (DAS) 

 

Medidas de crescimento (Diâmetro na Altura do Solo - mm) realizadas em plantas jovens de C. 

leptophloeos submetidas a dois ciclos de seca (ciclo 1 e 2) mais o período de reidratação em quatro 

diferentes tratamentos: controle, controle+exclusão, déficit e déficit+exclusão (os tratamentos de 

exclusão: as plantas tiveram caule frouxamente coberto com papel alumínio). As médias seguidas por 

letras diferentes são significativamente diferentes. 

 

Para o número de folhas, notamos que CE no ciclo 1 apresentou uma quantidade de 

folhas maior quando comparado aos tratamentos submetidos ao déficit hídrico (D e DE) 

(Figura 7a). Ainda, não há diferença entre os tratamentos CO, D e DE durante o ciclo 1. Na 

reidratação (Figura 7b) e ciclo 2 (Figura 7c), não houve diferença significativa entre os 

tratamentos. 

Figura 7 – Medidas de crescimento: número de folhas 

 

Medidas de crescimento (número de folhas) realizadas em plantas jovens de C. leptophloeos 

submetidas a dois ciclos de seca (ciclo 1 e 2) mais o período de reidratação em quatro diferentes 

tratamentos: controle, controle+exclusão, déficit e déficit+exclusão (os tratamentos de exclusão: as 

plantas tiveram caule frouxamente coberto com papel alumínio). As médias seguidas por letras 

diferentes são significativamente diferentes.  
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5.2 UMIDADE RELATIVA DO SOLO (US) E CONTEÚDO HÍDRICO RELATIVO 

FOLIAR (CHR)  

 

 Os resultados obtidos com as medidas de CHR (Figura 8a) demonstram que durante os 

ciclos 1, 2 e período de reidratação, não houve diferença significativa entre os tratamentos. 

Mesmo quando US, no ciclo 1, apresenta redução de 88% das plantas submetidas ao déficit 

hídrico (D e DE) com relação aos tratamentos controle (CO e CE) (Figura 8b). Assim como 

no ciclo 2, em que as plantas submetidas ao tratamento de déficit reduzem em 90% a umidade 

do solo quando comparadas ao controle (Figura 8b). Também é possível observar que a 

retomada da rega para os tratamentos de déficit hídrico durante o período de reidratação é 

suficiente para recuperação da umidade do solo (Figura 8b). Sendo assim, a redução da US 

nos períodos de déficit hídrico não interferiu no CHR das plantas ao longo do experimento. 

  

 Figura 8 – Conteúdo Hídrico Relativo (CHR) e Umidade Relativa do Solo (US) 

 

(a) Medidas de conteúdo hídrico relativo (CHR) foliar (%) e (b) Umidade Relativa do Solo (US) (%) 

em plantas jovens de C. leptophloeos submetidas a dois ciclos de seca (ciclo 1 e 2) mais o período de 

reidratação em quatro diferentes tratamentos: controle, controle+exclusão, déficit e déficit+exclusão 

(os tratamentos de exclusão: as plantas tiveram caule frouxamente coberto com papel alumínio). Cada 

ponto representa a média (n = 3 plantas por tratamento para CHR e n = 5 plantas por tratamento para 

umidade do solo). Letras diferentes representam diferença significativa entre os tratamentos. 
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5.3 TROCAS GASOSAS: CONDUTÂNCIA ESTOMÁTICA (gs)  

 

Os resultados de gs mostram que os tratamentos que recebiam rega a cada dois dias 

(CO e CE) mantiveram a sua gs em níveis estáveis ao longo dos ciclos, não diferindo 

estatisticamente entre si (Figura 9). Já os tratamentos que tiveram suspensão total da rega (D e 

DE) durante o ciclo 1 apresentaram um decaimento de 82% na gs com relação ao tratamento 

controle a partir do terceiro dia de suspensão de rega, mantendo a gs mais baixa como resposta 

estratégica até o dia da coleta (Figura 9). Além disso, é possível observar que a partir do 

terceiro dia de reidratação, a gs do tratamento de déficit começa a retornar a níveis mais altos 

e no sexto dia, alcança níveis semelhantes aos dos tratamentos controle (Figura 9). Ao iniciar 

a suspensão da sega para os tratamentos (D e DE) durante o ciclo 2, a gs dos tratamentos do 

déficit tem novamente um decréscimo de 45% quando comparados ao controle, mas só a 

partir do nono dia de suspensão de rega, seguida pela manutenção da gs em níveis mais baixos 

até o fim do experimento.  

 

Figura 9 - Medidas de trocas gasosas 

 

Medidas de condutância estomática (gs – mol m-2s-1) nas folhas de plantas jovens de C. 

leptophloeos submetidas a dois ciclos de seca (ciclo 1 e 2) mais o período de reidratação (entre as 

linhas pontilhadas) em quatro diferentes tratamentos: controle, controle+exclusão, déficit e 
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déficit+exclusão (os tratamentos de exclusão: as plantas tiveram caule frouxamente coberto com papel 

alumínio). Cada ponto representa a média (n = 4 plantas por tratamento). * - representa diferença 

significativa entre os tratamentos 
 

5.4 DOSAGEM DE AÇÚCARES SOLÚVEIS TOTAIS (AST) 

 

Ao avaliar o padrão na concentração de açúcar solúvel (AST) nos diferentes órgãos 

(folha, caule, raiz e raiz secundária) durante o primeiro ciclo de déficit hídrico, é possível 

observar que não há diferença significativa independente dos diferentes tratamentos (Figura 

10a-d). Ou seja, os diferentes órgãos apresentam taxas estáveis na concentração de AST 

mesmo sob diferentes condições de rega e exposição do caule verde. Este é um resultado que 

se repete tanto para o período de reidratação (Figura 11) quanto para o segundo ciclo de 

déficit hídrico (Figura 12). 

 

Figura 10 - Padrão de Açúcar Solúvel Total (AST) no Ciclo 1 

 

Padrão de açúcares solúveis totais (AS mg. g-1MS) nos diferentes órgãos: a) folha, b) caule, c) raiz e d) 

raiz secundária de plantas jovens de C. leptophloeos no primeiro ciclo (ciclo 1) de déficit hídrico nos 

diferentes tratamentos: controle, controle+exclusão, déficit e déficit+exclusão (os tratamentos de 

exclusão: as plantas tiveram caule frouxamente coberto com papel alumínio). Letras diferentes 

representam diferença significativa entre os tratamentos. 
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Figura 11 - Padrão de Açúcar Solúvel Total (AST) na reidratação 

 
Padrão de açúcares solúveis totais (AS mg. g-1MS) nos diferentes órgãos: a) folha, b) caule, c) raiz e d) 

raiz secundária de plantas jovens de C. leptophloeos no período de reidratação nos diferentes 

tratamentos: controle, controle+exclusão, déficit e déficit+exclusão (os tratamentos de exclusão: as 

plantas tiveram caule frouxamente coberto com papel alumínio). Letras diferentes representam 

diferença significativa entre os tratamentos. 

 
 

Figura 12 - Padrão de Açúcar Solúvel Total (AST) no ciclo 2 
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Padrão de açúcares solúveis totais (AS mg. g-1MS) nos diferentes órgãos: a) folha, b) caule, c) raiz e d) 

raiz secundária de plantas jovens de C. leptophloeos no segundo ciclo (ciclo 2) de déficit hídrico nos 

diferentes tratamentos: controle, controle+exclusão, déficit e déficit+exclusão (os tratamentos de 

exclusão: as plantas tiveram caule frouxamente coberto com papel alumínio). Letras diferentes 

representam diferença significativa entre os tratamentos 

 

Já com relação ao particionamento de AST entre os diferentes órgãos, é possível 

observar que durante o ciclo 1, há um maior particionamento de AST nas folhas do que no 

caule, tanto nos tratamentos controle (Figura 13a e b) como nos de déficit hídrico (Figura 13c 

e d). Também é possível observar que não há diferença no particionamento de AST entre 

caule, raiz primária e raiz secundária em nenhum dos diferentes tratamentos, com exceção do 

tratamento DE que há maior particionamento para folha, seguido da raiz e posteriormente 

para caule (Figura 13a - d).  

Figura 13 - Partição de Açúcar Solúvel Total (AST) no ciclo 1 

 

Particionamento de açúcares solúveis totais (AS mg. g-1MS) nos diferentes órgãos: folha, caule, raiz e 

raiz secundária de plantas jovens de C. leptophloeos no primeiro ciclo (ciclo 1) de déficit hídrico nos 

diferentes tratamentos: a) controle, b) controle+exclusão, c) déficit e d) déficit+exclusão (os 

tratamentos de exclusão: as plantas tiveram caule frouxamente coberto com papel alumínio). Letras 

diferentes representam diferença significativa entre os tratamentos 
 

 Durante o período de reidratação, o particionamento de AST continua sendo maior 

para as folhas tanto nos tratamentos controle (Figura 14a e b) quanto nos tratamentos 

submetidos ao déficit hídrico (Figura 14c e d). Para os tratamentos submetidos à exclusão do 
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caule, tanto controle quanto déficit, não há diferença no particionamento de AST entre caule, 

raiz e raiz secundária (Figura 14b e d). 

 

Figura 14 - Partição de Açúcar Solúvel Total (AST) na reidratação 

 

Particionamento de açúcares solúveis totais (AS mg. g-1MS) nos diferentes órgãos: folha, caule, raiz e 

raiz secundária de plantas jovens de C. leptophloeos no período de reidratação nos diferentes 

tratamentos: a) controle, b) controle+exclusão, c) déficit e d) déficit+exclusão (os tratamentos de 

exclusão: as plantas tiveram caule frouxamente coberto com papel alumínio). Letras diferentes 

representam diferença significativa entre os tratamentos 

 

 As plantas que passaram pelo segundo ciclo de déficit hídrico apresentam o mesmo 

padrão de maior particionamento de AST para as folhas, porém apenas nos tratamentos sem 

exclusão do caule (Figura 15a e c). De forma que, para os tratamentos controle e o de déficit 

hídrico, a partição de AS é 3x maior na folha quando comparada com caule, raiz e raiz 

secundária, que não diferem entre si. Para os tratamentos de exclusão, tanto controle quanto 

déficit, não houve diferença na partição de AS (Figura 15b e d) independente das condições 

de rega. 
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Figura 15 - Partição de Açúcar Solúvel Total (AST) no ciclo 2 

 

Particionamento de açúcares solúveis totais (AS mg. g-1MS) nos diferentes órgãos: folha, caule, raiz e 

raiz secundária de plantas jovens de C. leptophloeos no segundo ciclo (ciclo 2) de déficit hídrico nos 

diferentes tratamentos: a) controle, b) controle+exclusão, c) déficit e d) déficit+exclusão (os 

tratamentos de exclusão: as plantas tiveram caule frouxamente coberto com papel alumínio). Letras 

diferentes representam diferença significativa entre os tratamentos 
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6 DISCUSSÃO 

 

O presente estudo sugere que a espécie C. leptophloeos apresenta diferentes estratégias 

ecofisiológicas para sobreviver a condições hídricas limitantes. A espécie é capaz de manter 

as taxas de CHR altas (acima de 70%) e estáveis mesmo sob condições desfavoráveis de baixa 

US (SÁNCHEZ-DÍAZ et al., 2007; RIVAS et al., 2013; MELO et al., 2021), o que demostra 

um forte controle hidráulico da espécie ao longo do experimento. O fato de C. leptophloeos 

ser considerada uma espécie de baixa densidade de madeira, com capacidade de armazenar 

água no caule (LIMA et al., 2021; BRITO et al., 2022), também explica a manutenção do seu 

CHR em níveis seguros. Assim como a rápida resposta de redução da abertura estomática 

durante o déficit hídrico no ciclo 1, indica que, estrategicamente a espécie evita a perda de 

água como resposta associada à essa regulação (ALLEN 2010). Demonstrando que a 

manutenção do conteúdo hídrico em plantas de regiões semiáridas é parcialmente influenciada 

pela regulação estomática (LIMA et al., 2021).  

O déficit hídrico é um fator abiótico estressante para as espécies vegetais, por esse 

motivo, existe uma contínua resposta estomática à seca, e como prevenção os estômatos 

reduzem a sua abertura para minimizar a transpiração, como tolerância à seca (MCDOWELL 

et al., 2008). Entretanto, diferentemente das plantas que passaram pelo primeiro ciclo de 

déficit hídrico, as plantas do ciclo 2 presentaram um ajuste na resposta estomática através de 

uma redução mais tardia na gs conforme o déficit hídrico se prolongava, o que pode estar 

relacionado ao fenômeno de memória da planta (RIVAS et al., 2013; BARROS et al., 2018; 

SANTOS et al., 2022) e resiliência da espécie. Dessa forma, é possível compreender que a 

espécie apresentou além de uma resposta fisiológica, uma resposta de memória ao estresse 

hídrico anterior. 

A queda das folhas das plantas submetidas aos tratamentos de déficit hídrico (D e DE) 

durante o ciclo 1, é esperada especialmente em espécies decíduas e de baixa densidade de 

madeira, pois antes do período de máximo estresse, evita a perda de água e garante 

manutenção do CHR em níveis elevados (OLIVEIRA et al., 2015; LIMA et al., 2021). Já 

durante o ciclo 2, as plantas apresentam uma queda foliar mais tardia, de forma que no final 

do experimento, ainda não há diferença entre os tratamentos. O que também pode estar 

relacionado ao fenômeno de memória da planta que em conjunto com a manutenção da gs em 

níveis estáveis por mais dias e do CHR em níveis seguros durante o ciclo 2, permitiu que as 

plantas mantivessem as suas folhas por um período maior quando comparadas ao ciclo 1. 



36 

 

A espécie apresenta uma rápida recuperação às condições limitantes de forma que os 

poucos dias de reidratação foram suficientes para que as plantas dos tratamentos do déficit 

pudessem se recuperar ao nível das plantas controle, tanto em relação a gs, quanto em número 

de folhas e umidade do solo. Mostrando que, apesar da seca ao nível de máximo estresse, não 

foi suficiente para que as plantas entrassem em murcha permanente, conseguindo manter os 

sistemas de hidratação em níveis seguros e retornáveis (SANTOS et al., 2022).  

O fato de os indivíduos não apresentarem diferença no DAS entre os diferentes 

tratamentos, também pode ser explicado tanto pelas taxas elevadas de CHR durante todo 

experimento quanto pela capacidade de armazenamento de água no caule (LIMA et al., 2021; 

BRITO et al., 2022), o que fez com que os indivíduos mantivessem a turgidez do caule 

durante todo experimento. 

 Antes de iniciar a suspensão de rega do experimento, as plantas foram distribuídas de 

forma aleatória entre os diferentes tratamentos estabelecidos, mesmo assim, aconteceu das 

plantas do tratamento CE começarem maiores que as plantas dos outros tratamentos, o que 

explica o resultado estatístico delas serem maiores que os outros tratamentos durante o ciclo 

1. Porém, é possível observar que ao longo de todo o experimento, as plantas não apresentam 

mais diferenças entre os tratamentos. Além da espécie ser considerada de crescimento lento 

(CARVALHO, 2008), a redução da abertura estomática das plantas do déficit hídrico também 

pode ter interferido no parâmetro de altura, o que é esperado visto que a diminuição da gs leva 

a uma redução da fotossíntese e consequentemente na produção de compostos de C, que pode 

ter sido preferencialmente alocado para o armazenamento em detrimento do crescimento 

(CHUSTE et al., 2019; SANTOS et al., 2022). 

O padrão de concentração de AST é constante entre os diferentes órgãos independente 

dos tratamentos durante todo o experimento. Em contrapartida, no geral, há um maior 

particionamento de AST para as folhas em todos os tratamentos, visto que é considerado o 

principal órgão fotossintetizante. Esse maior particionamento em folhas também é esperado 

especialmente nos tratamentos de déficit hídrico (D e DE) pois os AST desempenham papel 

essencial na osmoproteção e osmorregulação da planta (PIPER et al., 2022). Sob estresse 

hídrico, muitas plantas acumulam AST, o que diminui seu potencial osmótico e promove a 

absorção de água, impedindo a plasmólise e a dessecação dos tecidos (ARANDA et al., 2020; 

PIPER et al., 2022). 

As plantas do DE além de investir na partição de AST em folhas, também apresenta 

maior partição para raiz diferente dos outros tratamentos durante o ciclo 1, visto que esse 

tratamento além de ter ausência na disponibilidade hídrica, também conta com ausência da 
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possível atividade fotossintética corticular. Dessa forma, a planta apresenta a estratégia de 

particionar AST para raiz afim de regular seu ajuste osmótico em busca de água, visto que os 

AST desempenham esse papel fundamental tanto no reabastecimento de embolia quanto em 

crescimento do sistema radicular (CHUSTE et al., 2020). 

 Nos tratamentos de déficit hídrico (D e DE) há maior AST nas folhas quando 

comparado aos outros órgãos durante o ciclo 1, pois em condições de seca, a 

concentração/partição de AST no caule e nas raízes das plantas pode diminuir devido ao 

consumo para manutenção metabólica (HARTMANN et al., 2013; MITCHELL et al., 2013; 

MYERS; KITAJIMA, 2007; DOMINGUES, 2018). Que diferentemente das plantas que 

passaram pelo segundo ciclo de déficit hídrico, não apresentaram mais diferenças no 

particionamento de AST para caule e raízes. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



38 

 

7 CONCLUSÃO 

  

Portanto, podemos concluir que apesar da seca ser um fator limitante para o 

desenvolvimento vegetal, a espécie utilizada para esse estudo C. leptophloeos apresentou 

estratégias ecofisiológicas de tolerância diante de secas recorrentes em experimento 

controlado. Apresentando um CHR sem diferença significativa mesmo sob suspensão total 

da rega, demonstrando a capacidade que a espécie possui em reter água no caule. Além 

disso, apresentou rápida resposta de adaptação na condutância estomática quando submetida 

ao déficit hídrico realizando o fechamento estomático a partir do terceiro dia de seca, assim 

como a perda das folhas no ciclo 1 nos tratamentos de déficit. Dessa forma, percebesse a 

importância da água quando a reidratação é retomada apresentando um comportamento de 

recuperação da gs e quando iniciada novamente o período de seca no ciclo 2 a espécie tem 

uma resposta mais tardia no fechamento estomático demonstrando uma resposta estratégica 

de memória a um estresse anterior. Apesar do déficit hídrico, a espécie vegetal apresentou 

estabilidade na concentração de AST nos diferentes órgãos e apresentou a estratégia de 

maior particionamento nas folhas. Por fim, acreditamos que dias mais prolongados de 

estresse são necessários para compreender melhor os limites da espécie. 
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