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ATRIBUTOS FOLIARES COMO FERRAMENTA DE IDENTIFICACAO DE
GRUPOS FUNCIONAIS DA CAATINGA

SANTIAGO, Rayane Reinaldo'; TROVAO, Dilma Maria de Brito Melo

RESUMO

A identificacdo de tipos funcionais de plantas (TFPs) vem revelando as respostas da
vegetacdo frente as mudancgas ambientais. O éxito das espécies vegetais em ambientes que
vem sofrendo modificacbes depende das caracteristicas estruturais dos seus 0Orgaos
vegetativos. A folha, um 6rgdo primario de sintese, apresenta maior plasticidade e responde
mais estruturalmente as variacdes impostas pelo meio. O objetivo deste trabalho foi conhecer
os atributos foliares de espécies vegetais da caatinga que possam ser utilizados na
identificacdo de TFPs nessa vegetacdo. O estudo foi realizado entre outubro de 2011 a margo
de 2012 na Fazenda Vereda Grande e Fazenda Pocinho ambas localizadas em Barra de
Santana-PB e no Laboratorio de Botanica do Campus | UEPB. Foram coletadas dez folhas de
dez individuos de Allophylus sp., Anadenanthera colubrina, Aspidosperma pyrifolium,
Bauhinia cheilantha, Commiphora leptophloeos, Croton blanchetianus, Cynophalla flexuosa,
Jatropha mollissima, Libidibia ferrea, Manihot glaziovii, Mimosa tenuiflora, Mimosa
ophthalmocentra, Myracrodruon urundeuva, Piptadenia stipulacea, Poincianella
pyramidalis, Pseudobombax marginatum, Sapium glandulosum, Schinopsis brasiliensis,
Sideroxylon obtusifolium, Spondias tuberosa, Tabebuia aurea e Ziziphus joazeiro sendo
medidas a area foliar (AF), massa seca foliar (MSF), massa especifica foliar (MEF) espessura
foliar (EF) e area especifica foliar (AEF). Os dados obtidos foram transformados e
normalizados. Formaram-se grupos atraves da analise de cluster com distancia euclidiana e
agrupamento de Ward. ldentificou-se trés grupos (G): G(1) elevada AEF, AF e baixa EF;
G(2) baixa MSF; G(3) elevada MFE, EF baixa AF, AEF. Dentre todos os grupos formados a
espécie A. colubrina do G(1) obteve os maiores valores em AEF e AF, portanto isso contribui
para uma maior eficiéncia fotossintética com um répido crescimento da planta, mas uma
menor defesa. Os atributos foliares estudados formaram grupos que refletem diferentes
estratégias de sobrevivéncia das plantas as variacBes na disponibilidade de recursos e as
perturbacdes ao ambiente de caatinga, apontando assim possiveis TFPs.

PALAVRAS-CHAVE: Anadenanthera colubrina. Area especifica foliar. Area foliar. Tipos
funcionais.
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ATTRIBUTES LEAF AS ATOOL FOR IDENTIFICATION OF FUNCTIONAL
GROUPS OF CAATINGA

ABSTRACT

The identification of plant functional types (PFTs) has revealed the vegetation responses to
environmental changes ahead. The success of plant species in environments undergoing
extensive modifications depends on the structural characteristics of their vegetative organs.
The leaf, an organ of primary synthesis has greater plasticity and responds more structurally
to variations imposed by the environment. The objective of this paper was to leaf traits of
plant species of the savanna that can be used to identify PFTs this vegetation. The study was
conducted between October 2011 and March 2012 in Vereda Grande Farm and Farm Pocinho
both located in Barra de Santana-PB and Botany Lab Campus | UEPB. We collected ten
sheets of ten individuals Allophylus sp., Anadenanthera colubrina, Aspidosperma pyrifolium,
Bauhinia cheilantha, Commiphora leptophloeos, Croton blanchetianus, Cynophalla flexuosa,
Jatropha mollissima, Libidibia ferrea, Manihot glaziovii, Mimosa tenuiflora, Mimosa
ophthalmocentra, Myracrodruon urundeuva, Piptadenia stipulacea, Poincianella
pyramidalis, Pseudobombax marginatum, Sapium glandulosum, Schinopsis brasiliensis,
Sideroxylon obtusifolium, Spondias tuberosa, Tabebuia aurea and Ziziphus joazeiro being
measured leaf area (LA), leaf dry mass (MSF), specific leaf mass (MEF) leaf thickness (EF)
and specific leaf area (AEF). The data were processed and normalized. Groups formed by
cluster analysis with Euclidean distance and Ward's clustering. We identified three groups
(G): G(1) high AEF, AF and low EF, G (2) low MSF, G(3) MFE high, low EF AF, AEF.
Among all the groups formed the species A. colubrina the G(1) had the highest values in AEF
and AF, so it contributes to greater photosynthetic efficiency with a fast growing plant, but a
lower defense. The leaf traits studied formed groups that reflect different survival strategies of
plants to variations in resource availability and disturbance to the environment caatinga, thus
pointing to possible PFTs.

KEYWORDS: Anadenanthera colubrina. Specific leaf area. Leaf area. Functional types.



1. INTRODUCAO

Preocupagdes atuais dos ecologos estdo relacionadas ao efeito das mudangas
climaticas na vegetagdo (VISSER; BOTH, 2005). Muitos estudos tém sido realizados para
avaliar-se tal efeito (DIAZ et al., 1998). Dentre estes, a identificacdo dos Tipos Funcionais de
Plantas (TFPs), tem recebido destaque especial (SMITH et al., 1997), pois, sintetiza o papel
das espécies vegetais e sua atuacdo em processos ecossistémicos, além da sua funcdo perante
diferentes respostas as mudancas ambientais.

De acordo com Woodward e Kelly (1997), a classificacdo funcional de plantas permite
reunir grupos de espécies que respondem similarmente aos fatores bioticos e abidticos,
independente de relagdes filogenéticas e taxondmicas.

Trovéo et al. (2007), descreveram que na Regido semiarida brasileira, normalmente, a
vegetacdo esta condicionada ao déficit hidrico relacionado a seca, em decorréncia da
irregularidade das chuvas; analisando-se este fator percebe-se que ndo é apenas a precipitacdo
que provoca o déficit hidrico mas, também a associacdo a outros fatores caracteristicos da
regido, como altas temperaturas associadas a alta intensidade luminosa, que provocam uma
demanda evaporativa alta e consequente dessecacao do solo.

O éxito das espécies nesses ambientes depende das caracteristicas estruturais dos seus
Orgdos vegetativos, as quais permitem a manutencdo dos processos fisiologicos vitais
(BOEGER; GLUZEZAK, 2006). Dentre eles, a folha, por ser o 6rgéo primario de sintese, é o
que apresenta maior plasticidade e o que mais responde, estruturalmente, as variacdes
impostas pelo meio (SMITH et al., 1997) e a plasticidade € de grande relevancia para plantas
que estdo estabelecidas em locais com variagcOes de precipitacdo e temperatura, como observa-
se na vegetacgéo de caatinga.

Em ambientes com condic¢des adversas, como a caatinga, 0s vegetais minimizam os
efeitos danosos das condicGes estressantes, através de ajustes estruturais e funcionais
(VOLTAN et al., 1992; SANTIAGO et al., 2001). Entre os ajustes funcionais das folhas,
encontramos 0 maior espessamento da lamina foliar, reducdo da area da lamina, espessamento
da cuticula (PYYKKO, 1966) os quais se mostram como estratégias de sucesso para as
plantas que permanecem nesses ambientes (LEE et al., 1988).

Nesse contexto, e considerando a continua submissdo de vegetacdo de caatinga,
caracteristica do semiarido brasileiro, as variagbes na disponibilidade de recursos como
também, as perturbacGes ao seu ambiente, objetivou-se testar os atributos foliares de espécies
vegetais que possam ser utilizados na identificacdo de TFPs condicionados e formados a partir

dessas restricdes ambientais.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Tipos funcionais de plantas

Segundo Gitay e Noble (1997), o termo “tipo funcional” surgiu a partir do conceito de
guilda. A definigéo do termo guilda por Root (1967) apud Smith et. al (1997), diz que “grupo
de espécies que exploram a mesma classe de recursos ambientais de uma forma semelhante”.
Weiher et al. (1999), propde uma lista de caracteristicas que podem ser observadas para a
determinacdo de TFPs, bem como, uma metodologia padronizada na coleta de informacdes.
Autores como Mclintyre et al. (1999); Weiher et al. (1999) e Cornelissen et al. (2003),
ressaltaram que, quando se estuda TFPs o desejavel é um conjunto de caracteristicas que
sejam facilmente medidas e de baixo custo para coletar, entretanto, de grande importancia
para a determinacgéo de tais TFPs.

Definigdes postas ainda por Gitay e Noble (1997) sobre tipos funcionais de plantas,
disseram que, sdo grupamentos ndo filogenéticos de espécies que apresentam similar funcéo
no ecossistema baseando-se num conjunto comum de atributos bioldgicos. Ja a defini¢do dada
por Jackson et. al (1997) propde que, a relacdo de contribuicdo da espécie nos processos do
ecossistema, como ciclagem de agua e carbono, ou a resposta de espécies a mudancas nas
varidveis ambientais, como variavel climatica ou distdrbio. Shugart (1997) simplifica mais o
conceito, e define tipos funcionais de plantas como um conjunto de caracteristicas e funcdes
das plantas que responde similarmente aos multiplos fatores ambientais.

Diante de vérias defini¢bes de TFPs, Semenova e Van der Maarel (2000), destacam as
classificacbes onde as caracteristicas (atributos) sdo agrupadas de acordo com seu presumivel
papel na adaptacdo das plantas em certas situacdes ambientais, portanto, dando énfase a
relacdo entre caracteristicas e limitacdes ambientais. Esses autores ainda afirmam que, a
identificacdo dos tipos funcionais de plantas em diferentes ecossistemas do mundo pode ser
uatil em diversos aspectos, como por exemplo, na caracterizacdo de uma comunidade vegetal
em termos de sua estrutura e funcionamento.

Pillar e Sosinski (2003) definem TFPs, como um grupo de plantas que, independente
da filogenia, sdo similares em um dado conjunto de atributos e similares em sua associacao
com certas variaveis. Estas variaveis podem ser fatores pelos quais as plantas respondem,
como por exemplo, na caatinga, ao déficit hidrico, as altas intensidades luminosas, altas

temperaturas e dos solos rasos.



Dentre as principais razfes para se utilizar TFPs, Diaz et al. (1999) destacaram duas: a
primeira se refere as caracteristicas de plantas dominantes no ambiente que influenciam
fortemente o funcionamento do ecossistema, e a segunda estad relacionada a facilidade de
comparacdo entre floras distintas. O uso de grupos funcionais podem ser Uteis para entender
as respostas da vegetacdo a variabilidade historica ambiental e predizer respostas da
vegetacdo a mudangas ambientais sem a necessidade de conhecer informacdes detalhadas de
cada espécie (REICH et al., 2003).

2.2 Folhas e seus atributos

Monteiro et al. (2005) asseguram que, entre os 6rgdos vegetativos das plantas, a folha,
principal 6rgdo fotossintético, destaca-se por sua elevada capacidade plastica, respondendo
pela adaptagdo dos individuos aos mais diversos ambientes, através de modificacOes
quimicas, fisiologicas e morfoldgicas. Givnish (1984), afirma que a estrutura a ser
desenvolvida pela folha estd intimamente relacionada com o balan¢o entre o ganho de
carbono via fotossintese e a perda de &gua, via transpiracéo.

De acordo com Benincasa (2003), as folhas sdo os 6rgéos responsaveis pela producao
de massa seca a partir da fotossintese, dependendo as demais partes da planta, da exportacdo
de fotoassimilados produzidos pelas mesmas.

Os caracteres morfofisioldgicos foliares, ditos por Chagas et al. (2008), apresentam
respostas rapidas durante o processo de aclimatacao, pois a folha é o 6rgdo que responde mais
facilmente as condicBes do ambiente e apresentam, geneticamente, uma amplitude de
tolerancia a essas variagdes que sdo capazes de promover respostas as mudancas no
microambiente, sejam elas grandes ou pequenas, e nas plantas da caatinga ndo é diferente,
pois apresentam em seus 6rgaos, exclusivamente em suas folhas adaptacfes fisioldgicas as
condigdes estressantes.

Chagas et al. (2008) continuam afirmando que, o conhecimento acerca da amplitude
de tolerdncia das espécies vegetais, é restrito, visto que a resposta funcional da espécie é
identificada por um grupo de caracteristicas edafoclimaticas e ndo apenas por um unico fator
isolado; isto dificulta a identificagdo do fator ambiental que promove a variagdo na
morfologia foliar. Variagdes na area foliar sdo descritas na literatura como determinantes nas
alteracbes de taxas de evapotranspiracdo do ecossistema (DUNN; CONNOR, 1993;
JAYASURIVA et al., 1993).



Segundo Wright et al. (2004), os principais atributos das folhas que sdo inter-
relacionados sdo: 1) massa especifica foliar (MEF), que é uma medida de investimento da
massa seca foliar por unidade de area foliar; 2) area foliar (AF), expressa um trade-off entre
ganho de carbono e transpiracdo por area foliar, sendo a area capturadora de luz; 3)
capacidade fotossintética, que mede a taxa fotossintética sob alta intensidade de luz e alta
disponibilidade de agua e CO2; 4) nitrogénio foliar, que é integrante das proteinas do
mecanismo fotossintético, e dentre tantos outros caracteres existentes nas folhas para a
identificacdo dos TFPs.

Para o crescimento e a organizagdo da lamina foliar sdo caracteres influenciados,
principalmente, pela intensidade luminosa (METCALFE; CHALK, 1983). Devido a sua
capacidade plastica, as folhas respondem aos efeitos da luz alterando a espessura foliar (EF) e
a area foliar (AF) (GOULET; BELLEFLEUR, 1986). A EF modifica a trajetdria da radiacédo
eletromagnética, sendo a refletdncia maior em folhas mais espessas e a transmitancia maior
em folhas com menor espessura da lamina (PONZONI; DISPERATI, 1995).

Caracteristicas como massa seca foliar (MSF), area foliar (AF) e espessura foliar (EF)
sdo consideradas as principais indicadoras de taxa de crescimento dos vegetais e 0s ajustes
dessas caracteristicas podem ser considerados estratégias desenvolvidas para maximizar a
eficiéncia do uso dos diferentes recursos pelas plantas como, por exemplo, luz e nutrientes
(WILSON et al., 1999; VENDRAMINI et al., 2002).

A éarea especifica foliar (AEF) é dada pelo quociente entre a area foliar total e a massa
seca das folhas relata Dias Filho (1997). Segundo Kitajima (1996), esse parametro relaciona a
superficie com a massa seca da propria folha, ou seja, € a area foliar por unidade de massa da
folha. A AFE é o inverso da massa foliar especifica MFE (WRIGHT et al., 2004).

A AFE é uma caracteristica ecofisiolégica importante, pois integra varios aspectos
relacionados a estrutura e fisiologia da folha em resposta as variagdes do meio ambiente como
a disponibilidade de agua e de nutrientes no solo. Ela esta relacionada a alocagdo de biomassa
por unidade de &rea, a longevidade foliar e custo de construcdo das folhas, e pode ser utilizada
para comparar possiveis estratégias adaptativas de espécies que coexistem em uma mesma
comunidade (FRANCO et al., 2005).

2.3 Caatinga e Restrigcdo hidrica

A configuracdo da cobertura vegetal dentro do territorio brasileiro, o Nordeste é um

caso muito especial e particular. Ao contrario das demais regides brasileiras, o Nordeste



apresenta uma variedade de ecossistemas em sua extensdo territorial, desde encraves de
cerrado até fragmentos da Mata Atlantica (SANTOS; MELO, 2010).

Uma formacdo vegetal particular, que segundo o Ministério do Meio Ambiente
(MMA, 2010), cobre cerca de 10% do territorio nacional (area aproximada de 900.000 Km?) e
70% do territorio nordestino, € a caatinga que se caracteriza por ser uma vegetacao xerofila,
de fisionomia e floristica variada (DRUMOND et al., 2000), apesar da grande abrangéncia a
ela proporcionalmente € a menos estudada e menos protegida das composicdes floristicas
brasileiras. Embora tdo pouco estudada compde-se de espécies vegetais de importancia
incontestavel nas suas formacgdes (SANTOS; MELO, 2010).

Na Ultima década passou-se a estudar este tipo vegetacional mais detalhadamente e
ainda hoje pouco se conhece das suas potencialidades. Para Pereira (2002), o estudo dos
remanescentes vegetacionais que ainda apresentam boas condi¢cGes de conservacdo €
fundamental ao seu planejamento de uso e a sua exploragdo sustentada.

Coincidem em suas opiniGes e estabelecem um conjunto de caracteristicas que a
definem de forma mais precisa, Alves e Pinheiro (2007) argumentam: “a caatinga ¢ dominio
predominante do semiarido, de clima quente e seco que, junto ao relevo e ao embasamento
geoldgico, determina a configuracdo da cobertura vegetal”. Santos e Melo (2010), esta se
constitui, especialmente, de espécies lenhosas e herbaceas, além de cactaceas e bromeliaceas,
que apresentam mecanismos para conservacao de reservas aquiferas na estacao seca.

A regido semiarida na Paraiba ocupa cerca de 70% do Estado (PARAIBA, 1997), e
caracteriza-se, segundo Queiroz (2004), por apresentar predominantemente clima quente e
seco, ocorréncia de secas periodicas, baixa pluviosidade, alta temperatura média, alta taxa de
luminosidade, grande volume de evaporacdo e evapotranspiracdo. Rodal et al. (2008) afirmam
gue sua variada cobertura vegetal esta, em grande parte, determinada pelo relevo e
embasamento geoldgico que, em suas mdltiplas inter-relacbes, resultam em ambientes
ecoldgicos bastante variados.

O Cariri Paraibano dito por Giulietti et al. (2004) é considerada como area de extrema
importancia bioldgica para a caatinga, devido a seu alto grau de pressdo antrépica e
significativa riqueza de espécies (OLIVEIRA et al., 2009).

De acordo com Barbosa (1998), um dos maiores problemas associados ao semiarido é
0 elevado grau de degradacdo ambiental. Esta é provocada principalmente pelo desmatamento
destinado a ocupacdo de areas com atividades agricolas e de pecuéria. Oliveira et al. (2009)

afirmam que, o uso nédo planejado dos recursos oferecidos pela caatinga tem proporcionado a
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fragmentacdo da sua cobertura vegetal, restringindo sua distribuicdo a remanescentes que
podem ser considerados reflgios para a biodiversidade local.

Essa formacdo vegetacional esta condicionada ao déficit hidrico relacionado a seca,
em decorréncia da irregularidade das chuvas ainda afirmam Oliveira et al. (2009) e
continuando, analisa-se este fator, percebe que ndo é apenas a precipitacdo que provoca o
déficit hidrico mas, também, a associacdo a outros fatores caracteristicos da regido, como
altas temperaturas associadas a alta intensidade luminosa, que provocam uma demanda
evaporativa alta e consequente dessecacéo do solo (TROVAO et al., 2007).

A disponibilidade hidrica é o principal recurso limitante na caatinga, tanto pela
variacdo na distribuicdo das chuvas, quanto pela restricdo do periodo chuvoso concentrado
entre trés e cinco meses durante 0 ano (SAMPAIO, 1995). A irregularidade na distribuicao
das chuvas torna-se evidente pelo fato de que mesmo no periodo chuvoso, podem ocorrer
estiagens. Adicionalmente, as altas temperaturas e luminosidade intensa, relativamente
constantes ao longo do ano, também podem acarretar estresse para as espécies vegetais.

A escassez de agua e a sazonalidade, segundo Snyder e Tartowski (2006),
determinam-se por pulsos chuvosos seguidos por periodos secos variaveis, sao 0s principais
fatores que influenciam os organismos em regifes semiaridas. Nestes ambientes, a
sobrevivéncia das plantas depende da combinacédo de caracteristicas morfoldgicas, anatbmicas
e fisiologicas (FAHN; CUTLER, 1992) que se refletem na capacidade de absorver agua,
reduzir sua perda e suportar a desidratacéo.

Consequentemente, Singh e Kushwaha (2005), relatam que nas propriedades
estruturais das florestas tropicais secas, a duracdo e sazonalidade do periodo seco selecionam
adaptacdes associadas com evitar, resistir ou tolerar o estresse hidrico. Fatores ambientais
como temperatura, radiacdo, disponibilidade de dgua e umidade atmosférica desempenham
papel importante na evolucdo adaptativa das plantas, (FAHN; CUTLER, 1992).

De fato, uma estratégia muito comum na caatinga e em outras florestas secas sazonais
é a deciduidade, ou seja, a capacidade de fazer cair as folhas para enfrentar o periodo seco,
ndo necessitando de grandes adaptacGes morfolégicas nas folhas para sobreviver ao periodo
seco (Eamus, 1999).

Autores como, Burrows (2001); Fahmy (1997); Fahn e Cutler (1992) e Rotondi et al.
(2003) afirmam que em ambientes aridos e semiaridos, algumas caracteristicas morfologicas
dos vegetais sdo consideradas adaptativas, tais como: a reducgéo da relagdo entre superficie e
volume, cuticula e paredes periclinais externas das células epidérmicas espessadas; presencga

de ceras; indumento denso; estdmatos protegidos; calotas de esclerénquima; tecidos
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armazenadores de &gua; parénquima palicadico bem desenvolvido e idioblastos com
compostos fenolicos e cristais.

Alguns trabalhos avaliando dados em plantas de caatinga foram realizados por
Nogueira et al. (1998) e Campos (1991). Niveis menos negativos de potencial hidrico refletem
disponibilidade de &gua no solo ou adaptacbes bem sucedidas as condigdes estressantes.
Conhecendo-se as variagfes no potencial hidrico de algumas das espécies vegetais que
compdem a caatinga, Oliveira et al. (2009) afirmam que, pode-se analisar as possiveis
adaptac0es relacionadas a este fator e avaliar a sua influéncia em outros fatores fisiologicos.

Os efeitos do déficit hidrico, bem precisamente em plantas da caatinga causam
preocupacdes, pois afetam todos os estadios de desenvolvimento delas, tais como: germinagéo
das sementes, estabelecimento e sobrevivéncia de plantulas, produtividade, vigor, habilidades
de competicdo e reproducdo afirmam Cavalcante et al. (2009). Algumas espécies apresentam
sinais visiveis de déficit hidrico, como murchamento, e enrolamento das folhas, afirmam
(BARRETO; BARBOSA, 2001).

A maneira como o déficit hidrico se desenvolve na planta é bastante complexa, pois
afeta praticamente todos os aspectos de crescimento, incluindo modificacbes anatdémicas,
morfolégicas, fisioldgicas e bioguimicas (BEZERRA et al., 2003). A caracteristica principal
nas relacbes de agua na planta € o balango interno de agua, pois este controla 0s processos
fisioldgicos, a quantidade e a qualidade do crescimento.

Segundo Cavalcante et al. (2009) afirmam ainda, que o déficit hidrico tem efeito em
diversos processos fisioldgicos das plantas, visto que o estresse geralmente aumenta a
resisténcia difusiva ao vapor de agua mediante o fechamento dos estématos, reduzindo a
transpiracdo e, consequentemente, o suprimento de CO2 para a fotossintese. Muitos desses
efeitos refletem nos mecanismos de adaptacdo das plantas ao ambiente (NOGUEIRA;
SANTOS, 2000). Quando a ocorréncia do déficit hidrico é rapida, (CAVALCANTE et al.,
2009) como as ocorrentes em caatinga, 0os mecanismos morfofisiolégicos sdo severamente

afetados e as plantas necessitam adaptar-se de forma rapida a nova situacéo.

3. METODOLOGIA

3.1 Area de estudo

O estudo foi realizado entre outubro de 2011 a margo de 2012 na Fazenda Vereda
Grande (7° 31,613" S, 36° 2,991’ W) com altitude de 514 m, e na Fazenda Pocinho (07°
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29,929’ S, 35° 58,237 W) com altitude de 391 m, ambas situadas no municipio de Barra de
Santana-PB e no Laboratorio de Boténica do Campus | da UEPB. As areas das Fazendas estdo
inseridas na microrregido do Cariri Oriental, mesorregido Borborema (AESA, 2011).

As variacOes de temperatura atingem minimas mensais de 18 a 22 °C entre 0s meses
de julho e agosto, e maximas mensais de 28 a 31 °C entre 0s meses de novembro e dezembro.
A umidade relativa do ar alcanca uma média mensal de 60 a 75%, observando-se que 0s
valores maximos ocorrem, geralmente, no més de junho e 0os minimos no més de dezembro
(BIOCLIM, 2011).

A vegetacdo predominante é caatinga, do tipo savana estépica-TP (IBGE, 2004). O
relevo da regido encontra-se inserido na escarpa sudoeste do Planalto da Borborema,
apresentam-se com 0s niveis mais altos superiores a 600 metros em um relevo ondulado, forte

ondulado e em algumas areas também montanhoso (PARAIBA, 2007) (Figuras 1 e 2).
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Figura 1. Mapa do municipio de Barra de Santana-PB destacando-se 0s pontos
de coleta. F1 = Fazenda Vereda Grande; F2 = Fazenda Pocinho. Fonte: SILVA,
A. M. L, (2012).

Figura 2. Foto da fitofisionomia geral das &reas de coleta. A. Fazenda Vereda Grande; B. Fazenda Pocinho.
Fotos: SILVA, A. M. L., (2012).

3.2 Espécies estudadas

As espécies estudadas sdo vegetais do porte arbustivo e arbdreo presentes na regido
semiarida nordestina, ja constatada por estudos pretéritos (BARBOSA et al., 2007; TROVAO
et al., 2004, 2007; ANDRADE et al., 2005). Baseados nesses levantamentos foram
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selecionados 22 espécies comuns em estudos nas fisionomias da regido e ocorrentes nas areas

de estudos. A lista das espécies selecionadas esté disponivel na Tabela 1.

Tabela 1. Lista com 22 espécies selecionadas nas duas areas no municipio de Barra de Santana-PB para o
estudo dos seus atributos foliares.

Familia

Espécie

Nome popular

Anacardiaceae

Apocynaceae

Bignoniaceae

Burseraceae

Capparaceae

Euphorbiaceae

Fabaceae

Myracrodruon urundeuva Alleméo

Schinopsis brasiliensis Engl.

Spondias tuberosa Arruda.

Aspidosperma pyrifolium Mart.

Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. e Hook.f. ex S. Moore

Commiphora leptophloeos (Mart.) J.B. Gillett

Cynophalla flexuosa (L.) J. Presl

Croton blanchetianus Baill.

Jatropha mollissima (Pohl) Baill.

Manihot glaziovii Muell. Arg.

Sapium glandulosum (L.) Morong

Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan

Bauhinia cheilantha (Bong.) Steud.

Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.) L. P. Queiroz

Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir.

Mimosa ophthalmocentra Mart. ex Benth.

aroeira

bradina do sertdo

umbuzeiro

pereiro

caibreira

umburana

feijdo bravo

marmeleiro

pinh&o bravo

manigoba

burra leiteira

angico

pata de vaca

jucé

jurema preta

jurema embira

Continua
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Continuacéo

Familia Espécie Nome popular
Piptadenia stipulacea (Benth.) Ducke jurema branca
Poincianella pyramidalis (Tul.) L. P. Queiroz catingueira
Malvaceae Pseudobombax marginatum (A.St.-Hil.) A. Robyns embiratanha
Rhamnaceae Ziziphus joazeiro Mart. juazeiro
Sapindaceae Allophylus sp. estaladeira
Sapotaceae Sideroxylon obtusifolium (Roem. e Schult.) T. D. Penn. quixabeira

3.3 Atributos Foliares

As coletas foram realizadas no periodo chuvoso, quando as folhas encontravam-se
plenamente expandidas para a realizacdo das medidas. Caso as medidas fossem realizadas
durante a estacdo seca, as folhas estariam senescentes ou mesmo ausentes em algumas
espécies, 0 que causaria uma distor¢do dos resultados.

Foram coletadas dez folhas de dez individuos de cada espécie para a determinacgdo da
area foliar (AF), do contetdo de massa seca foliar (MSF), massa especifica foliar (MEF) e
espessura foliar (EF). Dividindo-se 0 peso seco (g) pela area foliar (m?), obtém-se a MEF
(ROSADO, 2006). A éarea especifica foliar (AEF) é dada pelo quociente entre a area foliar
total e a massa seca das folhas, relata Dias Filho (1997). As folhas plenamente expandidas na
face norte, no terco medial da copa foram usadas na medicdo desses atributos. A espessura
das folhas foi mensurada com um paquimetro digital, tomando cuidado para ndo atingir a
nervura central assim como a de ndo exercer pressdo demasiada sobre a folha a ponto de
danifica-la. Posteriormente, as folhas foram armazenadas em sacos de papel e colocadas em
estufa a temperatura de 60°C por no minimo 78h, até estabilizar o peso seco. Em seguida, as
folhas foram pesadas, obtendo-se assim a matéria seca. A area foliar (AF) foi medida com o
auxilio de fotos digitais com resolugdo de 1600x1200, sendo colocadas sobre um quadro
branco, prensadas com um vidro e fotografadas, junto a elas, foi posta uma graduacdo em

centimetros. As fotos foram analisadas utilizando-se o programa IMAGEJ.
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3.4 Analises estatisticas

Foi realizado o teste de normalidade dos dados conforme o teste de Shapiro-Wilk,
considerado o teste mais indicado entre os testes de normalidade (HAMMER, HARPER,;
RYAN, 2001). Ao se verificar que os dados ndo foram normais, os dados foram
transformados em raiz quadrada, uma vez que esta é uma das transformag6es mais capazes de
encaixar os dados numa curva normal (HAMMER HARPER; RYAN, 2001). Posteriormente,
as variaveis foram normalizadas a fim de tornar os dados em diferentes unidades,
compardveis (GOTELLI; ELLISON, 2010). Esses procedimentos foram realizados no
software programa PRIMER 6.0 com PERMANOVA (CLARKE; GORLEY, 2006).

Em seguida, foi realizado um cluster usando-se distancia euclidiana no método de
Ward para melhor visualizar como as espécies estavam agrupadas sendo tal analise realizada
pelo programa PAleontological STatistics (PAST 2.16) (HAMMER, HARPER; RYAN,
2001).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A espécie que apresentou valores mais elevados de AEF e os mais baixos em MFE
foi a Anadenanthera colubrina. Outra espécie que também chamou atencdo foi a Jatropha
mollissima, com o mais alto valor de MSF. Valores mais baixos de MSF foram encontrados
em Piptadenia stipulacea e valores mais alto em EF e mais baixos em AEF foram vistos em
Cynophalla flexuosa. Por fim, os valores mais elevados em MFE e menores em AF foram
determinados em Sideroxylon obtusifolium (Tabela 2).

Na Analise de cluster com distancia euclidiana usando-se 0 método de agrupamento de
Ward identificou-se trés grupos, sendo o ponto de corte definido em 4,7. Foram identificados
3 grupos: G(1) elevada AEF, AF e baixa EF; G(2) baixa MSF; G(3) elevada MFE, EF baixa
AF, AEF (Figura 3).
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Tabela 2. Valores transformados dos atributos foliares (MSF, AF, MEF, AEF, EF), das 22 espécies vegetais amostradas
em Barra de Santana-PB. MSF = massa seca foliar; AF = area foliar; MEF = massa especifica foliar; AEF = area especifica

foliar; EF = espessura foliar.

Familia Espécie Nome popular MSF AF MEF AEF EF Grupo
Fabaceae A. colubrina angico -1,191 2,410 -1911 2,970 -1,347 1
Euphorbiaceae M. glaziovii manicoba 1,031 1,528 -0,864 0,821 -1,339 1
Fabaceae P. pyramidalis catingueira 1,267 1,150 -0,124 -0,018 -1,330 1
Euphorbiaceae  J. mollissima pinh&o bravo 2,107 2,242  -0,198 -0,018 -1,300 1
Sapindaceae Allophylus sp. estaladeira -1,215 -0,295 -0,381 0,111 0,186 2
Anacardiaceae  S. tuberosa umbuzeiro -0,185 -0,131 -1,473 1629 1,017 2
Fabaceae P. stipulacea jurema branca -1,231 -0,869 -0,980 0,821 0,082 2
Euphorbiaceae S. glandulosum burra leiteira -1,223 059 -0,583 0,361 0,268 2
Fabaceae M. tenuiflora jurema preta -1,226  -0,772 -0,374 0,111 0,236 2
Fabaceae M. ophthalmocentra  jurema embira -0,067 -0,330 -0,739 0,596 -1,335 2
Fabaceae B. cheilantha pata de vaca 0,412 0,242 -0,481 0,238 0,644 3
Rhamnaceae Z. joazeiro juazeiro 0,060 -0,515 0,034 -0,293 0,774 3
Malvaceae P. marginatum embiratanha 0,605 0,134 0,136  -0,293 0,569 3
Burseraceae C. leptophloeos umburana -1,217  -0,402 -0,396 0,111 -1,312 3
Capparaceae C. flexuosa feijdo bravo 0,430 -0,726 1,793  -1,481 1,356 3
Sapotaceae S. obtusifolium quixabeira -1,229  -1,383 1975 -1,279 0,128 3
Bignoniaceae  T. aurea caibreira 1,110 -0,008 1,766  -1,279 1,272 3
Apocynaceae  A. pyrifolium pereiro 0,055 -0,638 05569 -0,590 1,150 3
Euphorbiaceae  C. blanchetianus marmeleiro -0,086 -0,869 0,568 -0,748 1,041 3
Fabaceae L. ferrea juca 1,110 0,493 0,662 -0,590 0,421 3
Anacardiaceae M. urundeuva aroeira 0,296 -0,366 0,464  -0,590 -1,337 3
Anacardiaceae  S. brasiliensis braGina do sertdo 0,387 -0,295 0535 -0,590 0,151 3
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Figura 3. Andlise de cluster (em dendograma) com distancia euclidiana e agrupamento de
Ward. O ponto de corte conforme a linha pontilhada foi em 4,7. A variagdo da anélise dos
caracteres morfoldgicos foliares permitiu a identificacdo de trés Grupos Funcionais de
Plantas (GFPs) G1, G2 e G3.

No primeiro grupo (G1), a caracteristica mais marcante foi da espécie A. colubrina,
que obteve os maiores valores em AEF e AF, possuindo folhas compostas bipinadas, ainda
assim, o somatorio da area dos foliolos foram maiores do que das espécies de folhas simples.
Diferentemente encontrado por Givnish (1979), que afirmou que reducdo da area foliar ou a
presenca de folhas pinadas e bipinadas estdo associadas a reducdo da temperatura interna,
possibilitando uma maior velocidade na troca de calor entre as células do mesofilo e o ar
atmosférico.

Segundo Hartley e Jones (1997), Eamus (1999), maiores AEF contribuem para que a
planta cresca mais rapido, mas se defenda menos (e.g., menor esclerofilia). Um dos
parametros morfolégicos mais correlacionados com a AEF é a espessura da folha EF
(WILSON et al., 1999). Folhas mais fina tendem a maiores AEF e folhas mais espessas
tendem a menores AEF (LEAO et al., 2009).



19

Souza et al. (2011) afirmam que AF é um dos principais componentes para que uma
espécie vegetal tenha maior eficiéncia fotossintética e caracterizam-se por possuir folhas com
maior area para absorcédo de luz; maior perda de agua por transpiracéo.

Ainda nesse grupo, a espécie J. mollissima teve os maiores valores em MSF. Sabendo
que, uma alta MSF se correlaciona com uma alta AF (WAHID, 2004). Essa espécie dentre
outras estudadas, é considerada como espécie tipicamente pioneira em &reas de caatinga, e
dependendo da situacao das populactes dessa espécie numa comunidade pode indicar o nivel
de impacto antropico na area (CARVALHO; SOUZA; TROVAO, 2011).

No segundo grupo (G2), teve como principal caracteristica uma menor MSF, que
observa-se na especie P. stipulacea. De acordo ainda com Wahid (2004), quando as plantas se
desenvolvem submetidas a estresses ambientais, elas apresentam modificacdes morfoldgicas,
como reducdo na massa seca das folhas e consequentemente, da parte aérea. Uma baixa razdo
de massa foliar indica que mais massa foi distribuida para o caule e as raizes do que para 0s
orgdos fotossintéticos, 0 que pode ser vantajoso para plantas expostas a altos niveis de
irradidncia, pois mais massa seca € alocada para as raizes, permitindo maior absorcéo de agua
e nutrientes, conforme observado por Claussen (1996).

O terceiro grupo (G3) teve como principal caracteristica uma elevada MEF, sendo
uma espécie que representa muito bem esse grupo devido a visualizacdo extrema de suas
caracteristicas a S. obtusifolium. Tal espécie devido a elevada MEF é de crescimento lento,
comumente encontradas em plantas que vivem sob condicGes de menor disponibilidade de
recursos, como baixa disponibilidade de nutrientes (REICH et al., 1997; WRIGHT et al.,
2004) e/ou menor disponibilidade hidrica.

Nesse Ultimo grupo, encontram-se espécies perenifélias (Z. joazeiro e C. flexuosa),
decidua facultativa (S. obtusifolium) e deciduifélias de curta duracdo (A. pyrifolium, C.
blanchetianus, L. ferrea e T. aurea) (BARBOSA; BARBOSA; LIMA, 2003; PAES et al.,
2009; LIMA; RODAL, 2010). Tal fenologia é condizente com folhas alta MEF, que
apresentam grande longevidade, baixa taxa metabolica e menor concentracdo de nutrientes,
sendo mais resistentes a herbivoria se comparadas com folhas de baixa MEF (VENDRAMINI
etal., 2002; WESTOBY; WRIGHT, 2006).

Altos valores de MEF também se relacionam a baixa fertilidade do solo
(CORNELISSEN et al., 2003), pois as plantas que possuem folhas com alta MEF estdo
tipicamente distribuidas em areas com solos distréficos. Segundo Wright et al. (2005) em

locais mais quentes, secos e com maior radiagdo solar a MEF é maior. Por outro lado,
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Cornelissen et al. (2003) dizem que, ambientes ricos em recursos tendem a ter uma menor
MEF.

Outro atributo que também foi bastante significativo no G3, foi a alta EF em C.
flexuosa. Folhas de espécies com uma maior longevidade foliar sdo mais espessas que as de
espécies deciduas, tm cuticula espessa com textura coriacea e alta massa foliar especifica
(CORNELISSEN et al., 2003).

Embora nédo tenha sido realizada a analise da concentracdo de nutrientes nessas folhas,
essas caracteristicas geralmente estdo associadas a baixa concentracédo de nitrogénio e fosforo
e a maior eficiéncia no controle estomético durante a estacdo seca, apresentando uma menor
taxa fotossintética por unidade de area foliar (MEDICI et al., 2007).

Ao comparar o tamanho dos grupos formados e as caracteristicas que os ligam, o G1
(menor de todos) representam plantas com baixa EF, ja nos G2 e G3 observa-se que sao
representados por plantas com baixa AF. Folhas pequenas (menor area foliar) podem ocorrer
como consequéncia da compactacédo celular (menor espessura foliar) causada pela deficiéncia
de nutrientes do solo, mas também como mecanismo de retencdo de &gua, pois uma menor
area foliar sofre menos perda de agua por transpiracdo (SILVA et al., 2012). Espécies com
essa caracteristica geralmente apresentam uma taxa de retorno em fotoassimilados de forma
mais rapida (VILE et al., 2005), permitindo a planta responder as variagdes espaciais de luz e

recursos presentes no solo, como a prépria disponibilidade de 4&gua (POOTER et al., 2009).

6. CONSIDERACOES FINAIS

Os atributos foliares estudados formaram grupos que refletem diferentes estratégias de
sobrevivéncia das plantas as variacdes na disponibilidade de recursos e as perturbacdes ao
ambiente de caatinga apontando assim possiveis Tipos Funcionais de Plantas (TFPs) nessa
vegetacao.

Sugerem-se estudos posteriores utilizando de outros atributos funcionais vegetais em

areas de caatinga, para a complementacdo dos resultados obtidos neste trabalho.
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