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RESUMO

A seca € o principal fator limitante do desenvolvimento vegetal. Para lidar com as condigdes de
seca, as plantas apresentam diversos mecanismos de tolerancia, como o acumulo de
carboidratos ndo estruturais (CNE). Os CNE atuam na osmoprotecdo, reparo de embolias e na
sinalizacdo do estresse sob condic¢des de seca. Assim, 0 objetivo do estudo foi investigar a
dindmica diaria de CNE e o status hidrico da planta lenhosa sempre verde Cynophalla flexuosa
sob condicdes da Caatinga. Os dados foram coletados na estacdo chuvosa (CH (abril)), seca
(SE (outubro)) e no periodo de transicdo entre as estacdes (novembro — seca-chuvosa (SC) e
agosto — chuvosa-seca (CS)). Foram avaliados o potencial hidrico (¥x) e o conteido de CNE
do material vegetal (parte aérea e radicular) de C. flexuosa em diferentes momentos do dia nas
estacdes de coleta. Também foi avaliado o contetdo de nitrogénio, fosforo e potassio do
material vegetal e do solo da area de coleta. O Wy apresentou diferencas entre as estacdes nos
horérios das 04:30 h e 08:30 h, com a estacdo CH exibindo valores até 65% mais elevados que
as demais estacOes de coleta. Em todas as estacfes de coleta, as plantas apresentaram o menor
Wy por volta das 10:30 h, com os valores chegando a -1 MPa. Ao final da tarde, as plantas
apresentaram Wx semelhantes ao da manh&. Neste estudo, os CNE foram compostos
principalmente por acglcares soluveis totais (AST). A maior concentracdo de AST nas folhas
foi observada no horéario das 13:00 h na estacdo SE, com diferenca de 105%, 83% e 93%
comparado com SC, estacdo CH e CS, respectivamente. No caule, foram observadas diferencas
entre as estacdes nos horarios das 12:00 h e 16:00 h, com estacdo CH apresentando os maiores
valores. J& para a raiz, C. flexuosa exibiu aumentos de 168%, 77% e 70% nos AST no horario
das 16:00 h na estacdo SE em relacdo SC, CH e CS, respectivamente. O contetdo de amido
apresentou diferencas entre as estagdes de estudo ao longo do dia, entretanto a concentragéo de
amido no final do dia era semelhante entre as estacGes tanto na parte aérea como radicular. O
contetdo de nitrogénio no caule exibiu aumento de 54% na estacdo SE em relacdo a estacdo
CH. Para fosforo foram observadas diferencas entre as estacdes apenas para a folha, com o
periodo de transicdo SC apresentando aumento de 36% em relacdo a estacdo SE. Apesar da
reducdo na disponibilidade hidrica durante a estacdo SE, C. flexuosa conseguiu manter a

producéo de acUcares e o transporte desses agucares para as raizes.

Palavras-chave: Seca; Carboidratos ndo estruturais; Espécie perene; Status hidrico; Floresta

Seca.



ABSTRACT

Drought is the main limiting factor for plant development. To deal with drought conditions,
plants have several tolerance mechanisms, such as the accumulation of non-structural
carbohydrates (CNE). CNE act in osmoprotection, repair of embolisms and in stress signaling
under drought conditions. Thus, the aim of the study was to investigate the daily dynamics of
CNE and the water status of the woody evergreen plant Cynophalla flexuosa under Caatinga
conditions. Data were collected in the rainy season (CH (April)), dry season (SE (October)) and
in the transition period between seasons (November — dry-rainy (SC) and August — wet-dry
(CS)). The water potential (Wx) and the NSC content of the plant material (shoots and roots) of
C. flexuosa were evaluated at different times of the day at the collection stations. The nitrogen,
phosphorus and potassium content of plant material and soil in the collection area was also
evaluated. The Wx showed differences between the stations at 04:30 am and 08:30 am, with the
CH station showing values up to 65% higher than the other collection stations. In all sampling
stations, plants showed the lowest Wx around 10:30 am, with values reaching -1 MPa. At the
end of the afternoon, the plants presented Px similar to that of the morning. In this study, CNE
were mainly composed of total soluble sugars (AST). The highest concentration of AST in
leaves was observed at 1:00 pm in the SE station, with a difference of 105%, 83% and 93%
compared to SC, CH and CS stations, respectively. In the stem, differences were observed
between the seasons at the times of 12 pm and 16:00 pm, with CH station presenting the highest
values. As for the root, C. flexuosa exhibited increases of 168%, 77% and 70% in AST at 16:00
pm in the SE station in relation to SC, CH and CS, respectively. The starch content showed
differences between the study seasons throughout the day, however the starch concentration at
the end of the day was similar between the seasons in both shoots and roots. The nitrogen
content in the stem exhibited an increase of 54% in the SE station in relation to the CH station.
For phosphorus, differences were observed between the seasons only for the leaf, with the SC
transition period showing an increase of 36% in relation to the SE station. Despite the reduction
in water availability during the SE season, C. flexuosa managed to maintain the production of

sugars and the transport of these sugars to the roots.

Keywords: Drought; Non-structural carbohydrates; Perennial species; Water status; Drought

forest.
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1 INTRODUCAO

A seca é uma das principais ameacas a sobrevivéncia e ao desenvolvimento vegetal, e é
atualmente considerada a principal causa do aumento de mortalidade de plantas em todo mundo
(ADAMS et al., 2017; TOMBESI et al., 2018; TOMASELLA et al., 2019). As mudangas
climaticas estdo fazendo com que os episoddios de seca se tornem mais frequentes e intensos
(IPCC, 2021; MATOS et al., 2021), afetando principalmente regifes de clima arido e semiarido,
devido as suas condi¢des edafoclimaticas, tais como: altas temperaturas, precipitacao irregular,
solos rasos e altas taxas de evapotranspiracdo (CHAVES et al., 2016; ANDRADE et al., 2017
CAMPOS et al.,, 2019). Essa restricdo na disponibilidade hidrica afeta negativamente o
crescimento e aspectos fisiologicos e bioquimicos da planta (MUNDIM E PRINGLE, 2018).

As trocas gasosas e as relacGes hidricas sdo os primeiros parametros afetados pela seca
(SOUDEN et al., 2020). As plantas normalmente respondem a restricdo na disponibilidade
hidrica fechando seus estdmatos, causando a reducéo das trocas gasosas (FROSI et al., 2017;
OLIVEIRA et al.,, 2014; FAJARDO E PIPER, 2021). Além disso, a limitacdo na
disponibilidade de agua pode favorecer o processo de cavitacdo, devido ao aumento na tensédo
do xilema, interrompendo assim o transporte hidrico do xilema, levando a dessecacdo dos
tecidos vegetais (SEVANTO et al., 2014; ADAMS et al., 2017; TOMASELLA et al., 2017).
Essas alteracGes geradas pela seca, podem resultar na reducdo da taxa fotossintética e no
crescimento, reducdo da absorcdo de nutrientes, reducdo da produtividade vegetal e levar a
planta a morte (HE E DIJKSTRA, 2014; SECCHlI et al., 2017).

Para sobreviver e se recuperar da seca, as plantas desenvolveram mecanismos
morfoldgicos, fisioldgicos, bioquimicos e hidraulicos (HE E DIJKSTRA, 2014; GESSLER et
al., 2020; SOUDEN et al., 2020). Entre esses mecanismos esta a reducdo da area foliar e dos
ramos, para reduzir a transpiragdo, aumento na profundidade do enraizamento, fazendo com
que as plantas consigam absorver adgua de regiGes mais profundas do solo e o acumulo de
carboidratos ndo estruturais (CNE) que podem desempenhar papéis importantes na adaptacao
das plantas a seca (NARDINI et al., 2016; SECCHI et al., 2017; FAJARDO E PIPER, 2020;
SANTOS et al., 2021).

Os CNE séo produtos da fotossintese, compostos principalmente por agucares soluveis e
amido (HARTMANN E TRUMBORE, 2016; FURZE et al., 2021). As plantas conseguem
realizar o armazenamento desses compostos para ser utilizados em condic¢des desfavoraveis,
como a seca, conferindo assim tolerancia e resiliéncia a diversos fatores (HARTMANN et al.,
2018; FAJARDO E PIPER, 2020). Sob condicGes de seca, 0s agucares soluveis atuam na
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manutencdo do turgor, protecdo de membranas, resisténcia a embolia e reabastecimento de
vasos embolizados e sinalizacdo do estresse (GERSONY et al., 2020; SOUDEN et al., 2020;
TOMASELLA et al., 2020; ROSELL et al., 2021). J& o amido, considerado o principal
carboidrato de armazenamento, em condicgdes de seca € remobilizado para fornecer energia e
carbono (THALMANN E SANTELIA, 2017; DONG E BECKLES, 2019). Assim, o estudo
dos CNE em plantas é considerado crucial para compreensao da sobrevivéncia das plantas sob
condigdes de estresse (LIU et al., 2018).

A espécie Cynophalla flexuosa (L) J. Presl é uma das poucas lenhosas que permanece
verde durante todo ano na regido da Caatinga, area de floresta tropical sazonalmente seca, sendo
considerada uma 6tima espécie modelo para entender a tolerancia de plantas lenhosas a seca.
Assim, este estudo teve como objetivo investigar a dindmica diaria de CNE e o status hidrico
de C. flexuosa sob condicdes de campo, no Parque Nacional do Catimbau localizado na regido
semiarida do nordeste brasileiro, durante a estacdo seca, chuvosa e durante o periodo de

transicdo entre as estagdes.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 FLORESTAS TROPICAIS SAZONALMENTE SECAS

As Florestas Tropicais Sazonalmente Secas (FTSS) sdo florestas que apresentam varios
meses de seca severa e estdo localizadas nos trépicos (MOONEY et al., 1995). Estas florestas
exibem distribuicdo ampla e fragmentada, compreendendo originalmente 42% das florestas
tropicais do mundo (BANDA et al., 2016; FIGUEIREDO-LIMA et al., 2018), ocorrendo ao
longo das Américas, Oceania, Africa e Asia (FIGUEIREDO-LIMA et al., 2018). As maiores
areas de FTSS estfo localizadas na América do Sul, Africa Subsaariana e no nordeste da India
(BLACKIE et al., 2014), sendo conhecidas como "florestas de mongdes" na Asia, "Caatinga"
no Brasil, "bosque tropical caducifélio™ no México e "cuabal” em Cuba (PENNINGTON et al.,
2009), e as areas menores e mais isoladas de FTSS ocorrem na Bolivia, Coldmbia, Equador e
Peru (PENNINGTON et al., 2000).

Essas regifes sdo caracterizadas por apresentarem temperatura média anual acima de
17°C, precipitacdo média anual variando de 500 a 1800 mm e uma estacdo seca de 5 a 6 meses
(PENNINGTON et al., 2009). A estacdo seca € definida como o periodo que apresenta
precipitacdo < 100 mm (ALLEN et al., 2017; CAMPOS et al., 2019). O solo das FTSS é
considerado fértil, devido a baixa lixiviacdo dos nutrientes, e apresentam um pH de moderado
a alto (MURPHY E LUGO, 1986; PENNINGTON et al., 2000; BANDA et al., 2016).

A vegetacdo das FTSS é dominada por espécies com dossel continuo, com menor porte e
com menor complexidade floral do que as espécies de florestas Umidas e apresentam adaptacoes
morfoldgicas e fisioldgicas as secas sazonais (MURPHY E LUGO, 1986; MOONEY et al.,
1995; PENNINGTON et al., 2009; PORTILLO-QUINTERO et al., 2014). Durante a estacdo
seca, a maioria das espécies apresenta 0 mecanismo de caducidade, reduzindo assim a perda de
agua para o ambiente (MOONEY et al., 1995; BANDA et al., 2016). E também caracteristico
dessas areas a presenca de especies suculentas e espinhosas e sementes que sao dispersas pelo
vento (MOONEY et al., 1995; PENNINGTON et al., 2000). As gramineas Sa0 0 grupo menos
representativo nessas regides (MOONEY et al., 1995). O sub-bosque é composto
predominantemente por espécies da familia Cactaceae (GENTRY, 1995). As espécies lenhosas
sdo dominadas por Fabaceae e Bignoniaceae, mas as familias Anacardiaceae, Capparaceae,
Myrtaceae, Euphorbiaceae e Rubiaceae séo bem representadas (GENTRY, 1995). As poucas
espécies sempre verdes que ocorrem nessa regido estdo principalmente inseridas na familia
Capparaceae (GENTRY, 1995).
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As FTSS abrigam em torno de 38% da populagédo mundial (SANTOS et al., 2014), que
por milhares de anos vem explorando o0s recursos naturais deste ecossistema para diversos fins,
tais como: fonte de alimento, plantas medicinais e producao de carvao (MURPHY E LUGO,
1986; PORTILLO-QUINTERO et al., 2014). Na regido Neotropical, rea que apresenta 60%
dos remanescentes dessa vegetacdo (MILES et al., 2006), este bioma é considerado um dos
mais ameacados e apresenta menos de 10% da sua extensdo original em diversos paises
(BANDA et al., 2016; MORO et al., 2016). As mudancas climaticas e as agdes humanas, como
agricultura e pecuaria, sdo consideradas as principais ameacas a biodiversidade deste bioma
(SILVA et al., 2020).

2.1.1 Caatinga

O dominio fitogeografico da Caatinga é o maior bloco de FTSS da regido neotropical,
abrange 11% do territdrio brasileiro, compreendendo em torno de 800.000 Km? (MORO et al.,
2016; QUEIROZ et al., 2017; SILVA E SOUZA, 2018). Localizado nos estados do Ceara, Rio
Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Alagoas, Sergipe, Bahia, Maranhdo e a parte
norte de Minas Gerais, sendo limitada pelos dominios fitogeograficos da Mata Atlantica e
Cerrado (LEAL et al., 2005; MORO et al., 2016). A palavra Caatinga € de origem Tupi que
significa “floresta branca”, fazendo referéncia ao aspecto da vegetagao durante a estacio seca,
quando ocorre a queda das folhas e apenas os troncos das arvores e arbustos ficam expostos
(LEAL etal., 2005; MORO et al., 2016).

O clima da regido da Caatinga é caracterizado como semiarido (SANTOS et al., 2014;
MORO et al., 2016). A precipitacdo média anual varia de 300 a 1000 mm, sendo concentrada
no espaco e tempo (3 a 4 meses) e ocorrendo de forma irregular, e a temperatura média anual é
em torno de 25°C (CAMPOS et al., 2019). A estacéo seca dura de 8 a 9 meses (PAGOTTO et
al., 2015). Essa regido € exposta a forte radiacdo solar, baixa umidade relativa do ar e altas taxas
de evapotranspiracdo (PAGOTTO et al., 2015; MORO et al., 2016; ANDRADE et al., 2017).
O solo da Caatinga é de origem cristalina ou sedimentar (MORO et al., 2016). O solo de origem
cristalina é considerado raso, rochoso e rico em nutrientes. Ja o solo sedimentar € mais profundo
e com baixo teor de nutrientes (MORO et al., 2016). Devido as caracteristicas edafoclimaticas,
essa € a regido do pais mais suscetivel a alta taxa de déficit hidrico (ANDRADE et al., 2017).

Apesar das suas condi¢Ges climaticas, a Caatinga é a regido semiarida mais
biologicamente diversa do mundo (SANTOS et al.,, 2014; QUEIROZ et al.,, 2017).
Apresentando uma alta riqueza de espécies, abrigando em torno de 3150 espécies de plantas
com flores, inseridas em 930 géneros e 152 familias (QUEIROZ et al., 2017). Cerca de 23%
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das espécies sdo endémicas desta regido (QUEIROZ et al., 2017). A vegetacdo é xerofila, sendo
dominada por arvores de troncos retorcidos, deciduas, espinhosas e de folhas pequenas, também
apresenta grande nimero de espécies suculentas (CHAVES et al., 2008; MORO et al., 2016;
QUEIROZ et al., 2017). As folhas e as flores da maioria das espécies sdo produzidas durante o
periodo chuvoso (LEAL et al., 2005).

A ocupacdo da Caatinga comecou na época do Brasil colénia (CHAVES et al., 2008;
MMA, 2012), e atualmente a regido abriga mais de 27 milhdes de pessoas e é considerada a
regido semiérida mais populosa do mundo (SANTOS et al., 2014; ANDRADE et al., 2020).
Devido ao grande nimero de pessoas que vivem nesta area e sua dependéncia dos recursos
naturais, mais de 80% da area original desse ecossistema ja foram alterados (MMA, 2012), com
a vegetacdo remanescente da Caatinga subdividida em 47.100 fragmentos
(ANTONGIOVANNI et al., 2020). As principais causas de degradacéo séo agricultura de corte
e queima, a remogéo da vegetacdo para criagédo de caprinos e bovinos, cacga e a extracdo de
lenha (LEAL et al., 2005; CHAVES et al., 2008; ANTONGIOVANNI et al., 2020). Apesar da
sua importancia, a Caatinga é o ecossistema menos conhecido e menos protegido do pais, sendo
apenas 1,5% da sua area protegida por unidades de conservacao de protecdo integral (LEAL et
al., 2005; MMA, 2012).

Estudos ecofisiologicos tém sido realizados com espécies encontradas na regido da
Caatinga a fim de verificar como elas lidam com os periodos de seca. Alguns estudos
investigando essas espécies foram realizados sob condi¢Ges de seca simulada em casa de
vegetacdo, como o de Barros et al. (2020) que investigou as espécies nativas Mimosa
caesalpiniifolia e a Myracrodruon urundeuva e as invasoras Prosopis juliflora e a Leucaena
leucocephala, e o de Santos et al. (2021) que trabalhou com a espécie nativa Cenostigma
pyramidale. Também foram realizados estudos em condicdo de campo, como o de Falcéo et al.
(2017) que investigou a espécie Cenostigma pyramidale, Hyptis suaveolens e Sida galheirensis

e 0 estudo de Pereira et al. (2019) com a espécie Cynophalla flexuosa.
2.2 DEFICIT HIDRICO

Durante seu ciclo de vida as plantas estdo suscetiveis a diversos fatores ambientais que
afetam negativamente o seu crescimento e desenvolvimento (NIU et al., 2014; NABI et al.,
2019; CHUSTE etal., 2020; HARTMANN et al., 2020), como: seca, extremos de temperatura,
salinidade e escassez de nutrientes (ASHRAF E FOOLAD, 2007; CHOAT et al., 2012;
CHITARRA et al., 2016; FENG et al., 2016; NABI et al., 2019). Entre esses fatores, a seca é

considerada o principal fator limitante para o desenvolvimento vegetal (YILDIRIM E KAYA,
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2017), principalmente em regibes de clima arido e semiarido, onde as plantas sdo
frequentemente expostas a longos periodos de seca, altas temperaturas, baixa umidade do ar e
altas taxas de evapotranspiracdo (MARENGO E BERNASCONI, 2015; CHAVES et al., 2016;
MORO et al., 2016; RIVAS et al., 2017). A previsdo do Painel Intergovernamental sobre
Mudancas Climaticas (IPCC, 2021) é de aumento da aridez (falta de agua) em respostas as
mudancas climaticas, isso devido ao aumento da temperatura e na duragdo do periodo de seca,
sendo a aridez a causa da reducdo da produtividade biologica, degradacao do solo e alteracfes
no ecossistema dessas regides (MARENGO E BERNASCONI, 2015).

A agua desempenha diversos papéis importantes na vida da planta, e a capacidade da
planta para absorver a 4gua pelas raizes depende da disponibilidade deste recurso no ambiente
externo (FENG et al., 2016). Em condi¢Ges onde a quantidade de agua no solo é limitada, as
plantas sdo submetidas ao déficit hidrico (MARENGO E BERNASCONI, 2015; FENG et al.,
2016). O déficit hidrico ocorre quando a taxa de transpiracdo é maior que a absor¢do de 4gua
(BRAY, 1997), afetando negativamente diversos aspectos fisiologicos e bioquimicos da planta
(ASHRAF et al., 2011; NABI et al., 2019), e sendo o responsavel pelo aumento na producao
de espécies reativas de oxigénio (ERO), perda de turgor, formagdo de vasos embolizados,
desnaturacdo de proteinas, reducdo da fotossintese, do crescimento e da absorcdo de nutrientes
(BRAY, 1997; ASHRAF et al., 2011; NIU et al., 2014; HE E DIJKSTRA, 2014; ALLEN et al.,
2017; NABI et al., 2019).

A seca é a principal causa da mortalidade de plantas lenhosas em todo mundo (ALLEN
et al., 2010; ADAMS et al., 2017). Os trés mecanismos fortemente relacionados com a
mortalidade em condicdo de seca sdo: fome de carbono, falha hidraulica e ataque de patdgenos
(MCDOWELL et al., 2008; MCDOWELL, 2011; HARTMANN et al., 2013; ADAMS et al.,
2017). A fome de carbono ocorre quando o fornecimento de carbono via fotossintese é menor
que o0 uso do carbono para manter o metabolismo (MCDOWELL, 2011; HARTMANN et al.,
2013), devido ao fechamento estomatico reduzindo assim a perda de &gua (MCDOWELL et
al., 2008). A falha hidraulica é definida como uma interrupcao irreversivel no fluxo de dgua
pelo xilema, gerada pelo processo de cavitacdo (MCDOWELL et al., 2008; SALA et al., 2010;
MCDOWELL, 2011; HARTMANN et al., 2013). Ja o ataque de patogenos pode ser
amplificado durante o estresse hidrico, isto porque o periodo de seca favorece o aumento na
taxa de crescimento da populacéo de insetos e a reducdo dos mecanismos de defesa da planta
(MCDOWELL et al., 2008; MCDOWELL, 2011; HUANG et al., 2020).
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2.3  TOLERANCIA A SECA

Para suportar as condi¢fes de seca, as plantas possuem mecanismos intrinsecos
resultantes de alteragcdes morfoldgicas, fisioldgicas, anatbmicas e moleculares, que as permitem
adotar diferentes estratégias para lidar com a deficiéncia hidrica (SANTANA-VIEIRA et al.,
2016; NABI et al., 2019; CHUSTE et al., 2020). As principais estratégias adotadas pelas plantas
estdo categorizadas em: “fuga” da seca, prevencdo da desidratagdo e tolerancia a desidratagdo
(KOOYERS et al., 2015; SANTANA-VIEIRA et al., 2016).

Na estratégia de “fuga” da seca, as plantas apresentam rapido crescimento e reprodugao
para que o seu ciclo de vida seja completo durante o periodo onde ha fornecimento de agua
(LAWOR, 2012; KOOYERS et al., 2015). Como mecanismos para reduzir a perda de agua, as
plantas que apresentam esta estratégia tendem a perder suas folhas e ficam dormentes durante
o periodo seco (YILDIRIM E KAYA, 2017; MATOS et al., 2021).

Na prevencdo a desidratacdo, as plantas conseguem manter seu crescimento mesmo
durante o periodo de seca, realizando adaptacdes que previnem a perda de agua e melhoram a
eficiéncia no uso da dgua (EUA), permitindo a manutencédo do status hidrico (LAWOR, 2012;
KOOYERS et al., 2015; SANTANA-VIEIRA et al., 2016; MATOS et al., 2021). Entre essas
adaptacdes esté o investimento no aumento do sistema radicular para melhorar o abastecimento
de &gua, reducdo no crescimento e na area foliar e a presenca de estdbmatos afundados na
epiderme (YILDIRIM E KAYA, 2017; NABI et al., 2019).

Os mecanismos que visam evitar danos as estruturas celulares gerados pelo deficit hidrico
estdo inseridos na estratégia de tolerancia a dessecacdo, como o acimulo de solutos (agucares
e aminoacidos) que atuam no ajuste osmatico e no sistema antioxidante, aumento na espessura
da cuticula e nos niveis de compostos hidrofébicos presentes na cuticula, (CLAEYS E INZE,
2013; SANTANA-VIEIRA et al., 2016; YILDIRIM E KAIA, 2017; NABI et al., 2019;
PEREIRA et al., 2019).

2.4  CARBOIDRATOS NAO ESTRUTURAIS (CNE)

Os carboidratos sdo produtos primarios do processo fotossintético, e exercem papéis
fundamentais no desenvolvimento e funcionamento das plantas (HARTMANN et al., 2018;
LANDHAUSSER et al., 2018). So divididos em dois grupos: carboidratos estruturais (CE) e
os carboidratos ndo estruturais (CNE) (HARTMANN E TRUMBORE, 2016). Os CE sdo
moléculas de cadeia longa utilizadas para construir componentes e estruturas de biomassa,

como paredes celulares, e sdo representados por celulose, hemicelulose e a pectina
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(HARTMANN E TRUMBORE, 2016). Esses compostos desempenham apenas a fungdo
estrutural e ndo estdo disponiveis para a planta utilizar em outras funcées (HARTMANN E
TRUMBORE, 2016). J& os CNE, sdo representados principalmente por agucares soluveis e
amido, que possuem funcdes distintas (MARTINEZ-VILALTA et al., 2016; DU et al., 2020;
PIPER E PAULA, 2020).

Os agucares soluveis (sacarose, frutose e glicose) apresentam baixo peso molecular e sdo
consideradas moléculas altamente moveis utilizadas no crescimento, transporte, respiracéo e
biossintese de compostos de defesa (SALA et al., 2011; QUENTIN et al., 2015; HARTMANN
et al., 2018; ROSELL et al., 2020). O amido é uma molécula de armazenamento de C, atuando
como um estoque de acucares (DONG E BECKLES, 2019). As plantas normalmente
armazenam amido durante dia e no periodo noturno esse amido é degradado para apoiar 0
crescimento e o metabolismo quando ndo esta ocorrendo a fotossintese (SALA et al., 2012;
DIETZE et al., 2014; PALACIO et al., 2018). Sob condicGes estressantes, 0s aglcares atuam
na osmoprotecdo, manutencdo do turgor e da integridade celular, reparo de embolias e na
sinalizacdo e 0 amido pode ser remobilizado para o fornecimento de energia e carbono para
manter 0 metabolismo no caso de fotossintese reduzida (THALMANN E SANTELIA, 2017;
DONG E BECKLES, 2019; PIPER E PAULA, 2020; FARJADO E PIPER, 2021; ROSELL et
al., 2021).

O armazenamento de CNE é de grande importancia para a sobrevivéncia de plantas
lenhosas (HARTMANN et al., 2018). Esse armazenamento de CNE ocorre para proteger as
plantas da assincronia entre a oferta e demanda que pode ocorrer em escalas de dias ou sazonais
(SALA etal., 2012; HARTMANN E TRUMBORE, 2016), podendo ser mobilizado para apoiar
0 crescimento e outras funcdes da planta no futuro (MARTINEZ-VILALTA et al., 2016). As
raizes atuam como um importante local de armazenamento de CNE (YANG et al., 2016;
HARTMANN et al., 2018). Em plantas perenes, folhas maduras também podem atuar como
local de reserva de C (HARTMANN et al., 2018). Estudos trazem que o armazenamento pode
ocorrer de trés formas: passivo, quase ativo e ativo (SALA et al., 2012; DIETZE et al., 2014).
No passivo, ocorre o desequilibrio entre a oferta e demanda, onde a oferta de C via fotossintese
excede a demanda de C para respiragdo (SALA et al., 2012; DIETZE et al., 2014). O ativo
envolve regulacdo genética, os recursos sdo armazenados sacrificando outros processos. Ja no
quase ativo, 0 armazenamento ocorre as custas do crescimento (SALA et al., 2012; DIETZE et
al., 2014).



18

2.4.1 CNE e o status hidrico

A 4gua é transportada das raizes para parte aérea das plantas através da pressao negativa
exercida nos vasos do xilema, fator conhecido como teoria da tensdo-coesdo (NARDINI et al.,
2011; SECCHl etal., 2017). As propriedades de coesdo das moléculas de dgua e as propriedades
dos vasos do xilema, permitem suportar grandes tensdes de agua, evitando assim a ruptura do
continuo de agua ao longo do xilema (RODRIGUEZ-ZACCARO E GROOVER, 2019;
TOMASELLA et al., 2020). O transporte hidrico eficiente do xilema permite o crescimento, a
manutencdo do turgor e a sobrevivéncia das plantas (CHOAT et al., 2018; SOUDEN et al.,
2020). Normalmente as plantas experimentam reducgdes no potencial hidrico ao longo do dia,
mas alguns fatores, como seca e salinidade, podem induzir o declinio do potencial hidrico,
afetando negativamente parametros fisioldgicos e bioguimicos da planta (HARTMANN et al.,
2013; GERSONY et al., 2020).

A seca pode comprometer o transporte hidrico de longa distancia nas plantas quando
ocorre 0 aumento na tensdo do xilema devido a restricdo hidrica no solo e as altas taxas de
transpiracdo que favorece a formacdo e a disseminacdo da embolia, resultando na perda de
condutividade hidraulica do xilema (SEVANTO et al., 2014; TOMASELLA etal., 2017; 2019).
A presenca de embolias por longos periodos ameaca a sobrevivéncia das plantas, pois plantas
lenhosas geralmente sdo levadas a mortalidade quando ultrapassa 80 a 90% da perda de
condutividade hidraulica (SECCHI et al., 2017; TOMASELLA et al., 2019). Além disso, a
reducdo no potencial hidrico pode impedir a redistribuicdo dos compostos de carbono
armazenado, esgotar as reservas locais de carbono e aumentar os danos gerados pela luz e calor
(CHOAT etal., 2012; HARTMANN et al., 2013; SEVANTO et al., 2014).

Em resposta a escassez hidrica, varias espécies de plantas podem realizar modificagGes
ontogenéticas em suas caracteristicas da madeira, reduzindo a vulnerabilidade do seu sistema
hidraulico (TOMASELLA et al., 2020). Como forma de manter valores mais elevados do
potencial hidrico durante o periodo de seca, algumas plantas apresentam enraizamento mais
profundo e a deciduidade (CHOAT et al., 2018). Os CNE também podem melhorar a
capacidade da planta de manter o xilema funcionando e contribuir para recuperacdo dos vasos
embolizados, recuperando assim a condutividade hidraulica do xilema (O’BRIEN et al., 2014;
NARDINI et al., 2016; SOUDEN et al., 2020). Os acucares juntamente com outros compostos
(&lcoois, aminoacidos e ions inorganicos) atuam na osmorregulagdo em células vivas, tais como
parénquima da madeira e o floema secundario, mantendo o turgor das células (SEVANTO et
al., 2014; SOUDEN et al., 2020; TOMASELLA et al., 2020).
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2.5 NUTRIENTES

Os nutrientes desempenham inimeros papeis indispensaveis para o desenvolvimento e
sobrevivéncia das plantas, pois estdo envolvidos em diversas atividades metabdlicas (LIANG
et al., 2018). A absorcdo desses compostos pode ocorrer diretamente pelas raizes das plantas
ou indiretamente pelas hifas fungicas dos fungos micorrizicos arbusculares com os quais as
plantas realizam a simbiose (XIE et al., 2022). Sob condic@es de baixa disponibilidade hidrica,
a absorcdo e o transporte dos nutrientes pela planta podem sofrer redugdes afetando assim o
desenvolvimento vegetal (FAROOQ et al., 2009; HE E DIJKSTRA, 2014).

O nitrogénio (N) é o elemento mineral mais abundante nos vegetais, sendo absorvido
pelas plantas principalmente nas formas inorganicas, nitrato (NOs) e amonia (NH4s*) (XIE et
al., 2022). O N é o constituinte essencial de proteinas e da molécula de clorofila (LEGHARI et
al., 2016). Além disso, o N promove o crescimento de folhas e caules, estimula o crescimento
da raiz e melhora a qualidade dos frutos (LEGHARI et al., 2016). A falta de N causa a reducéo
do crescimento, acelera o processo de senescéncia e gera a clorose foliar (LEGHARI et al.,
2016).

O potassio (K) é o segundo nutriente mais abundante nas folhas (SARDANS E
PENUELAS, 2015), atua como osmoélito para manter o turgor durante o alongamento celular e
periodos de restri¢do hidrica, esta envolvido na ativagao de enzimas, movimento estomatico e
na sintese proteica (FAROOQ et al., 2009; PALACIO et al., 2018).

O fosforo (P) corresponde a cerca de 0,2% do peso seco das plantas e € um dos nutrientes
essenciais para seu crescimento (LIU et al., 2015). Estd envolvido com o0 processo
fotossintético, respiracdo, biossintese de &cidos nucleicos, geracdo de energia e € um dos
componentes dos fosfolipidios (SHEN et al., 2011; BALEMI E NEGISHO, 2012). O P é um
constituinte do ATP e NADPH (RIVAS et al., 2020). Apesar de desempenhar papéis de grande
importancia para o crescimento e metabolismo das plantas, o P é o nutriente menos acessivel
(SHEN et al., 2011; BALEMI E NEGISHO, 2012), isso porque ele forma complexos insolUveis
com cations e € incorporado a matéria organica, limitando a producao agricola de cerca de 40%
das terras araveis do mundo (VANCE, 2001).

26  CARACTERIZACAO DA ESPECIE

A Cynophalla flexuosa (L) J. Presl. € uma espécie pertencente a familia Capparaceae
(CORNEJO, 2015). Esta familia apresenta 480 espécies lenhosas abrangendo 25 géneros
(PANFIGLIO et al., 2018). No Brasil, ocorrem 11 géneros e 27 espécies (PANFIGLIO et al.,
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2018). C. flexuosa € nativa da regido semiarida do Brasil (BARROS et al., 2018), com
ocorréncia nas regides Norte, Nordeste, Centro-oeste, Sudeste e Sul do pais (CORNEJO, 2015).
E uma das poucas espécies lenhosas sempre-verdes presentes na regido da Caatinga e apresenta
um namero representativo de individuos nesse ecossistema (LIMA et al., 2012; NETO et al.,
2014; BANDA et al., 2016), sendo conhecida popularmente como feijdo bravo (SILVA et al.,
2018).

Esta espécie apresenta um porte arbustivo-arbéreo, com altura variando entre 3 a 6
metros, caule simples ou ramificado, ramos eretos ou tortuosos e sua madeira é de alta
densidade. As folhas s&o perenes, simples e com disposicéo alternas distica. Sua inflorescéncia
é racemosa a pseudocorimbosas, flores brancas ou cremes (LIMA et al., 2012; NETO et al.,
2014; SILVA et al., 2018).

Por permanecer verde durante todo ano, mesmo durante o periodo seco onde a maioria
das espécies da Caatinga perdem suas folhas, C. flexuosa é considerada uma 6tima fonte de
forragem, sendo utilizada na alimentagédo de bovinos e caprinos (SILVA etal., 2018). Apresenta
potencial uso medicinal, ornamental, madeira para estaca e lenha (SILVA et al., 2018). Além
disso, a C. flexuosa vem sendo utilizada na restauracdo de areas degradadas e na recuperacao
de solos salinos, pois apresenta tolerancia a seca, ventos e salinidade (SILVA et al., 2018).
Varios aspectos da C. flexuosa ja foram estudados, como a associagdo com fungos micorrizicos
arbusculares (BARROS et al., 2018), anatomia (PEREIRA et al., 2019), fenologia (LIMA et
al., 2012), fitohormonios e controle estomatico (FIGUEIREDO-LIMA et al., 2018).
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3 MATERIAIS E METODOS
3.1 LOCAL DE ESTUDO E MATERIAL VEGETAL

O estudo foi realizado no Parque Nacional do Catimbau, localizado no estado de
Pernambuco, Brasil. O clima da regido € classificado como semiarido quente e seco. A coleta
dos dados foi realizada em diferentes estac@es do ano (estagdo chuvosa, estacéo seca e periodo
de transicao entre as estacdes). Novembro de 2020 considerado periodo de transicdo seca-
chuvoso, abril de 2021 estacdo chuvosa, agosto de 2021 periodo de transi¢cdo chuvoso-seca e
outubro de 2021 estacdo seca.

Neste estudo foi utilizada a espécie lenhosa sempre verde Cynophalla flexuosa (L) J.
Presl. (Capparaceae). Foram realizadas coletas de folha, caule e raiz de 5 individuos adultos de

C. flexuosa, seguindo o protocolo descrito por Quentin et al. (2015).
3.2 CONDIC}()ES AMBIENTAIS

Durante os momentos de coleta, foram medidos a umidade do solo (US), o déficit de
pressdo de vapor (DPV) e a densidade do fluxo de fotons fotossintéticos (DFFF). A US foi
obtida a partir da relacéo entre o peso do solo imido e do solo seco. O DPV foi obtido a partir
do calculo que levou em consideracdo os dados da temperatura e da umidade relativa do ar. A
DFFF foi medida com um medidor de luminosidade.

3.3 STATUSHIDRICO

Foram realizadas medidas do potencial hidrico do xilema em um ramo por individuo
utilizando uma camara de pressdo de Scholander e da condutancia estomatica em uma folha
totalmente expandida com o auxilio de um porémetro. Essas medidas foram realizadas a cada

duas horas ao longo do dia, com a primeira coleta ocorrendo as 04:30 h e a Gltima as 16:30 h.
34 CONTEUDO DE ACUCARES

Para andlise dos acucares foram realizadas coletas do material foliar a cada duas horas ao
longo do dia, primeira coleta as 05:00 h e a ultima as 17:00 h. O material de caule e raiz foi
coletado as 08:00, 12:00, 14:00 e 16:00 h. Foram realizada analise dos agucares sollveis totais
e do amido, seguindo o protocolo descrito por Dubois et al. (1956).
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35 CONTEUDO DE NUTRIENTES

Foram quantificados os teores de nitrogénio, fosforo e potassio do material vegetal (folha,
caule e raiz) de C. flexuosa, seguindo o protocolo descrito por Murphy e Ryley (1962) e Thomas
etal. (1967).

3.6  ANALISE ESTATISTICA

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia de medidas repetidas. Quando
identificadas diferencas entre as estagdes de coleta, os dados foram submetidos ao teste de
Bonferroni (5%). Os dados foram submetidos também a uma anélise dos componentes
principais para verificar se existiam agrupamentos e verificar quais eram as varidveis mais

influentes para isso. As analises foram realizadas utilizando o programa R.
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Resumo

Os carboidratos ndo estruturais (CNE) desempenham um papel importante na adaptagédo de
plantas lenhosas a seca. Este trabalho teve como objetivo principal investigar a dinamica diaria
dos CNE e o status hidrico de plantas de Cynophalla flexuosa, uma espécie lenhosa sempre
verde, sob condi¢cGes de campo em uma area de floresta tropical sazonalmente seca em
diferentes estagcdes do ano. As coletas ocorreram na estacao chuvosa (abril 2021), seca (outubro
2021) e no periodo de transigdo entre as estacdes (novembro 2020 (seca-chuvosa (SC)) e agosto
de 2021 (Chuvosa-Seca (CS)). Foram mensurados 0os CNE, a concentragcdo de nitrogénio,
fésforo e potéssio da parte aérea e radicular e o potencial hidrico do xilema (¥x). As plantas
exibiram o Wx mais préximo de zero durante a estacdo chuvosa. Os CNE foram compostos
principalmente por aglcares sollveis (AST) e as maiores concentragdes foram observadas nas
folhas. As plantas exibiram maiores concentragfes de AST na folha (13:00 — 17:00 h) e na raiz
(16:00 h) durante a estacdo seca. O contedo de amido variou entre as estagcdes ao longo do dia,
entretanto no final do dia os valores eram semelhantes. O contetdo de N no caule foi maior
durante a estacdo seca. Para P foram observadas alteracdes no conteido entre as estacfes apenas
na folha. A espécie de C. flexuosa conseguiu realizar a manutencdo do status hidrico e a
producdo de aglcares mesmo durante a estacdo SE, periodo em que a disponibilidade de dgua
se torna reduzida, mostrando que esta espécie apresenta uma alta resiliéncia a condicGes de

escassez hidrica.

Palavras-chave: Floresta tropical sazonalmente seca. Potencial hidrico. Tolerancia a seca.

Amido. Nutrientes.
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Mensagem chave
Durante o periodo seco, Cynophalla flexuosa exibiu aumento nos carboidratos ndo estruturais
nas folhas e raizes. C. flexuosa conseguiu manter o transporte de agtcares mesmo durante a

Seca.
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Introducéo

Projecdes climaticas indicam secas mais intensas e 0 aumento na temperatura,
principalmente para ambientes de clima semiarido, como a Caatinga, uma das maiores areas de
Floresta Tropical Sazonalmente Seca do mundo (FTSS) (Moro et al. 2016; Marengo et al. 2017;
IPCC 2021). Os principais fatores relacionados & mortalidade de plantas sob condigdes de seca
sdo a falha hidraulica e a fome de carbono (McDowell et al. 2008; Piper e Fajardo 2016;
Tomasella et al. 2017). A fome de carbono ocorre quando o fornecimento de carbono via
fotossintese € menor que o consumo para manutencdo do metabolismo, causando um
desequilibrio entre oferta e demanda (McDowell 2011; Hartmann et al. 2013). A falha
hidraulica é definida como uma interrupcéo irreversivel no fluxo de dgua pelo xilema, gerada
pelo processo de cavitagdo (McDowell et al. 2008; McDowell 2011; Hartmann et al. 2013).
Entretanto, alguns estudos, como os de Sala et al. (2010), levantam questfes sobre a falta de
evidéncias relacionadas com a mortalidade induzida pela seca causada pela fome de carbono,
sendo necessario mais estudos relacionados a esse tema.

Durante o periodo de seca, as plantas reduzem a condutancia estoméatica como forma de
reduzir a perda excessiva de agua para o ambiente, ocasionando a redugdo da absorcdo de
carbono pelo processo fotossintético (McDowell et al. 2008; Frosi et al. 2017). A reducdo da
agua no solo e 0 aumento da demanda evaporativa que ocorre durante a seca, causam formacées
de bolhas de ar dentro dos vasos do xilema, interrompendo o fluxo da agua (McDowell et al.
2008; Choat et al. 2012). Assim, a escassez hidrica afeta o balango de carbono e o transporte de
agua a longa distancia nas plantas (Hartmann 2015; Larter et al. 2017; Barros et al. 2021). Além
disso, a seca esta relacionada com a reducdo da absorcdo de nutrientes pelas raizes (He e

Dijkstra 2014).
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Nesse contexto, as plantas necessitam apresentar mecanismos intrinsecos que as
permitem tolerar essa condi¢do de déficit hidrico, dentre esses mecanismos esta o acimulo de
carboidratos ndo estruturais (CNE) (Mundim e Pringle 2018). Os CNE, produtos da
fotossintese, atuam na adaptacdo das plantas lenhosas sob condigdes de seca (Quentin et al.
2015; Liu et al. 2018; He et al. 2020). Os CNE sdo compostos principalmente por acucares
soltveis e amido, e suas concentracBes variam sazonalmente para se adaptar a variacdo na
disponibilidade de recursos, como agua e nutrientes (Dietze et al. 2014; Hartmann e Trumbore
2016; Liu et al. 2018). Os acUcares sollveis desempenham papéis importantes na tolerancia a
seca, atuando na manutencdo do turgor celular, regulacdo osmoética, deteccdo e reparagdo de
embolias, eliminacdo de espécies reativas de oxigénio e como molécula sinalizadora em
condigdes estressantes (Dietze et al. 2014; Dong et al. 2018; Tomasella et al. 2017; Souden et
al. 2020). Ja o amido em condicdes de seca, depois de transformado em um agucar sollvel, é
remobilizado para fornecer energia e carbono para manutencdo do metabolismo (Thalmann e
Santelia 2017; Dong e Beckles 2019). Assim, estudos que visam avaliar os CNE sdo de grande
importancia para compreender a sobrevivéncia das plantas em ambientes estressantes (Liu et
al. 2018; He et al. 2020).

Este estudo investigou a dindmica diaria dos CNE e o status hidrico de individuos adultos
de Cynophalla flexuosa, uma espécie lenhosa sempre verde nativa da Caatinga, sob condi¢bes
de campo durante a estacdo seca, chuvosa e de transicdo entre as estagcdes. Duas perguntas
nortearam nosso estudo: primeira, ha variagéo significativa no metabolismo do carbono através
das estacOes do ano?; segunda, essa espécie sempre verde durante a estacdo seca apresenta
alteracdo do conteudo de nitrogénio, fosforo e potassio? Nossa hipdtese é que durante o periodo
seco as plantas aumentardo significativamente o conteddo de agucares solGveis nos diferentes

tecidos, em detrimento do acimulo de amido, visando a manutencao do status hidrico.
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Material e métodos
Local de estudo e material vegetal

O estudo foi realizado no Parque Nacional do Catimbau, localizado no estado de
Pernambuco, nordeste do Brasil (8°24°00” ¢ 8°36°35” S € 37°09°30” ¢ 37°14°40” O). O clima
da regido segundo a classificagdo de Koeppen é o Bsh, considerado semiarido quente e seco. A
temperatura média anual é 23°C e a precipitagdo media anual € de 480-1100 mm (Rito et al.
2017). Os dados foram coletados durante a estagdo chuvosa, seca e de transicdo. Novembro de
2020 foi caracterizado como periodo de transicdo entre a estagdo seca-chuvosa (SC). Abril de
2021 estacdo chuvosa (CH). Agosto de 2021 transicao entre a estacdo chuvosa-seca (CS). Ja
outubro de 2021 foi considerado como estacdo seca (SE) (Fig. 1).

A espécie utilizada como modelo neste estudo foi Cynophalla flexuosa (L) J. Presl.
(Capparaceae), espécie lenhosa sempre verde de porte arbustivo-arbéreo nativa do Brasil. Em
campo, foram coletadas folhas expandidas, saudaveis e sem sinais de senescéncia, ramos
proximos as extremidades com espessuras semelhantes e raizes com didmetro méaximo de 0,7
cm de 5 individuos adultos de C. flexuosa. Para a coleta do material vegetal foi seguido o
protocolo descrito por Quentin et al. (2015), onde as amostras coletadas foram colocadas no

micro-ondas por 180 segundos para interromper a atividade enzimatica e foram armazenadas.

Condi¢6es ambientais

Os dados de precipitacdo historica (2011-2021) e a precipitacdo dos meses de coleta
foram obtidos nos sites do Instituto Agrondmico de Pernambuco (IPA) e da Agéncia
Pernambucana de Aguas e Clima (Apac) (Fig. 2). Para umidade do solo, as amostras do solo
foram coletadas a 1 metro de profundidade em areas proximas aos individuos de C. flexuosa. O

solo foi pesado Umido e colocado em estufa a 80°C por 48 h, apos esse periodo o solo foi pesado
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para obtencdo do peso seco. A porcentagem da US foi determinada utilizando a seguinte
equacdo: US (%) = 100 x (PU — PS/PS), onde PU é o peso umido e PS 0 peso seco.

O déficit de pressao de vapor (DPV) foi calculado utilizando a férmula ES-EA, onde ES
é a saturacdo da pressdo do vapor e EA é a pressdo de vapor ambiente (Campbell e Normam
1998). As médias de temperatura e da umidade relativa do ar utilizadas no célculo do DPV
foram mensuradas com auxilio de um termo-higrometro digital (TermoHigro SH 122, J Prolab.
Sdo José dos Pinhais, BR). A densidade do fluxo de fotons fotossintéticos (DFFF) foi medida
utilizando um medidor de luz (Apogee MQ-200 Quantum meter). Essas medidas foram obtidas

em paralelo as medigdes do potencial hidrico em todos os periodos de coleta.

Potencial hidrico do xilema (W) € a conduténcia estomatica (gs)

Para a determinag¢do do potencial hidrico do xilema (¥x) foi coletado um ramo por
individuo e utilizamos uma camara de pressao Scholander (PMS Instrument Company, USA
Model 600D- OR, USA). Essa medida foi realizada a cada 2 h ao longo do dia, a primeira
medida foi realizada as 4:30 h da manha, periodo antes do amanhecer e a Gltima medida foi
feita as 16:30 h. A condutancia estomatica (gs) foi realizada nos mesmos horarios que a medida
de Wx, em uma folha totalmente expandida e saudavel. A medida foi obtida utilizando um
pordmetro (Meter, SC-1 leaf porometer). Essas medidas foram realizadas em 5 individuos, nos
diferentes periodos de coleta. A gs foi medida a partir da coleta de abril (2021), por motivos de
aquisicdo do equipamento posteriormente ao inicio do estudo (novembro). Em agosto, foi
realizada medida do contetdo hidrico relativo foliar (CHR) para verificar o status hidrico da
planta nesse periodo, devido a problemas na camara de pressao, impossibilitando a realizagdo
de medidas de Wx. Discos foliares de 6 mm foram coletados nos horarios do Wx e pesados
imediatamente para obtencdo do peso fresco (PF), apds a pesagem os discos foliares foram

embebidos em agua por 24 h e pesado novamente para obtencdo do peso tdrgido (PT). Em
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seguida, os discos foram secos em estufa por 48 h e pesados para obtengdo do peso seco (PS).
O CHR foi calculado de acordo com Barrs e Weatherley (1962), através da seguinte férmula:

CHR (%) = (PF-PS/PT-PS) x100.

Analise do contetdo de agucares

O tecido foliar de C. flexuosa (n=5) utilizado para analise dos acucares foi coletado a cada
2 h, com a primeira coleta ocorrendo as 5:00 h e a Gltima as 17:00 h, totalizando sete coletas ao
longo do dia (Tab. 1). Ja para os tecidos caulinar e radicular foram realizadas quatro coletas,
com as coletas ocorrendo as 8:00, 12:00, 14:00 e 16:00 h. Devido a logistica em campo, ndo foi
possivel realizar as coletas de caule e raiz em todos os horarios que foram realizadas as coletas
de folhas.

Foram realizadas andlise dos acucares sollveis totais (AST) e amido, seguindo o
protocolo descrito por Dubois et al. (1956). Para quantificar os AST e amido foram utilizados
50 mg do tecido vegetal seco. As amostras dos tecidos foram submetidas a extracdo etandlica
e a D(+) glicose (180 ug.mL™?) foi utilizada como padrdo na analise de AST. Na quantificacéo
do teor de amido foi utilizado o pellet (fracdo insoltvel) da extracdo etandlica, onde pellet foi
incubado por 60 minutos com 10 unidades de amiloglucosidade, e ap6s esse processo foi
determinada a glicose soluvel. Para a realizacdo da leitura foi utilizado um espectrofotémetro
de duplo feixe (Genesys 10 S UV-Vis, Thermo Scientifc, Waltham, MA, USA), com a
absorbancia lida a 490 nm. Os carboidratos ndo estruturais (CNE) foram obtidos a partir da

soma dos AST e amido.

Analise de nutrientes do solo e do material vegetal
Para andlise dos nutrientes do solo, este foi coletado a 30 cm e a 1 m de profundidade. As

amostras do solo foram enviadas para a Empresa Pernambucana de Pesquisa Agropecuaria
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(IPA) para serem analisadas seguindo o protocolo da Embrapa (1998). A composi¢do quimica
do solo nas duas profundidades amostradas esta mostrada na Tab. 2.

Para quantificar os teores de nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K), o material vegetal
de C. flexuosa foi coletado as 8:00 h e foram utilizados 250 mg do material vegetal seco (folhas,
ramos e raizes). O material foi macerado para reduzir o tamanho e digerido a 350°C utilizando
acido sulfurico (H2SOa4) e peroxido de hidrogénio (H202) para obtencdo do extrato vegetal
(Thomas et al. 1967). Para determinar o teor de P foi utilizado um espectrofotdometro (Genesys
10 S UV-Vis, Thermo Scientifc, Waltham, MA, USA) seguindo o protocolo descrito por
Murphy e Ryley (1962). O K foi determinado utilizando a fotometria de chamas. O contetdo
de N foi determinado usando 20 ml do extrato digerido, onde foi adicionado o acido bérico e

foram submetidos a um destilador, o extrato foi titulado utilizando HCL (Thomas et al. 1967).

Anélise estatistica

Os dados foram submetidos a teste de normalidade (Shapiro-wilk) e homogeneidade das
variancias (Bartlett) para saber se os dados apresentavam o0s pré-requisitos necessarios para a
utilizacdo da estatistica paramétrica. Os dados de US, Wy, gs e acUcares e nutrientes foram
submetidos a analise de variancia (ANOVA) de medidas repetidas. Os periodos de coleta foram
utilizados como variavel categérica. Quando foram identificadas diferencas entre as coletas, 0s
dados foram submetidos ao teste de Bonferroni (5%). Foi realizada uma analise de componentes
principais (PCA) para verificar se existia uma tendéncia de agrupamento entre as diferentes
coletas e verificar quais eram as variaveis mais influentes na separagdo dos possiveis grupos.

Todas as analises foram realizadas no software R 4.1.0 (Team 2021).

Resultados

Condi¢6es ambientais



185

186

187

188

189

190

191

192

193

194

195

196

197

198

199

200

201

202

203

204

205

206

207

208

209

33

A precipitacdo acumulada para a regido durante o periodo de estudo foi de 959,4 mm,
considerando de julho de 2020 a outubro de 2021. Novembro de 2020 e agosto de 2021 foram
meses atipicos com 120 mm e 102 mm de precipitacdo, respectivamente, valores 347% e 77%
maiores que a média histérica dos Gltimos 10 anos (Fig. 2a). A umidade do solo foi mais elevada
durante a estacdo CH em relacdo as outras estagcOes de estudo, apresentando em torno de 8% de
umidade (Fig. 2b).

As plantas adultas de C. flexuosa foram expostas a variagcdo no DPV e na DFFF ao longo
do dia (Fig. 3a, b). Tanto para o0 DPV como a DFFF, os valores mais elevados ocorreram na
estacdo SE em relacdo as outras estacdes de coleta. O DPV apresentou valores mais elevados
no periodo entre as 10:30 e 14:30 h, alcan¢ando valores maximos de 2,9 kPa, 2,4 kPa, 1,7 kPa,
5,4 kPa SC, CH, CS e SE, respectivamente (Fig. 3a). A DFFF na estacdo SE e no periodo de
transi¢do SC alcancou valores mais elevados no horério das 10:30 h. Para a CH e o periodo de

transi¢do CS, os maiores valores foram alcancados no horario das 12:30 h (Fig. 3b).

Potencial hidrico (%) e condutancia estomatica (gs)

No inicio do dia (04:30 h e 06:30 h), o0 Wxera de aproximadamente -0,54 MPa, -0,27 MPa
e -0,4 MPa, respectivamente, transicdo SC, estacdo CH e SE (Fig. 3c). No horario das 04:30 h
no periodo de transicdo SC houve uma reducao de 50% no ¥xem relacdo a estacdo CH (p<0,05).
Também foram observadas diferencas entre as esta¢cdes no horario das 08:30 h, com o periodo
de transicdo SC e a estacdo SE apresentando valores mais negativos comparado com a estacdo
CH, 65% e 49%, respectivamente (p<0,05). Os valores mais negativos foram alcangados por
volta das 10:30 h em todas as estacOes de coleta, com o periodo de transi¢do SC e a estacdo CH
apresentando -0,9 MPa e a estacao SE -1 MPa. Os valores do Wx foram recuperados no final do
dia (16:30 h). O CHR foi maior nos horarios das 04:30 h e 10:30 h em relacdo aos outros

horarios medidos durante o periodo de transicdo CS (Fig. 3c).
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As plantas apresentaram variagdes na gs ao longo do dia durante as esta¢oes de estudo
(Fig. 3d). Na estacédo SE, as plantas apresentaram a gs 133% mais elevada do que no periodo de
transicdo CS no horério das 06:30 h (p<0,05). A gs reduziu em torno de 120% no horario das
10:30 h na estacdo CH em relacéo a transicéo CS (p<0,05). Também foi observada uma reducéo

de 96% na gs na estacdo CH comparado com a estacdo SE na coleta das 16:30 h (p<0,05).

Conteldo de carboidratos ndo estruturais

O contetido de CNE na folha, caule e raiz de C. flexuosa variou ao longo do dia nas
diferentes estacOes de coleta (Fig. 4). Para folha foram observados aumentos de até 90% no
horério das 13:00 h durante a estacdo SE em relacdo as demais estagdes de coleta, esse aumento
se manteve até o final do periodo da tarde (p<0,05) (Fig. 4a). Nos horérios das 12:00 h e 16:00
h, as plantas apresentavam maiores conteddos de CNE no caule durante a estacdo CH
comparado com o periodo de transi¢cdo SC e CS e a estacdo SE, com diferencas entre 32% e
69% (p<0,05) (Fig. 4b). Para os CNE na raiz, a estacdo SE apresentou valores 133%, 56% e
47% mais elevado que o periodo de transi¢do SC, estacdo CH e transicao CS, respectivamente,
no horéario das 16:00 h (p<0,05) (Fig. 4c).

A concentracdo de AST nas folhas foi mais elevada durante a estacdo SE entre os horarios
das 13:00 h e 17:00 h em relacdo aos periodos de transicdo SC e CS e a estacdo CH (P<0,05)
(Fig. 5a). No caule, os AST aumentaram 31%, 85% e 39% durante a estacdo CH no horério das
12:00 h em relacédo aos periodos de transi¢do SC e CS e a estacdo SE, respectivamente (p<0,05)
(Fig. 5¢). Na coleta das 16:00 h também foi observado o aumento de 64% no conteudo de AST
durante a estacdo CH em relacdo ao periodo de transi¢cdo SC (p<0,05). J& em relacdo aos AST
na raiz, foi observada diferenca apenas no horario das 16:00 h, com a estacdo SE apresentando

aumentos de até 168% em relacdo as demais estacdes de coleta (Fig. 5e).
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O conteudo de amido na parte aérea e radicular de C. flexuosa variou entre as estacdes de
coleta ao longo do dia, entretanto no final do dia as plantas exibiram valores semelhantes entre
as estacdes. Na folha, a estagdo CH (7:00 h, 11:00 h e 13:00 h) e o periodo de transicdo CS
(15:00 h) apresentaram os maiores valores (Fig. 5b). Para o caule, o conteddo de amido no
horério das 12:00 h reduziu 49%, 42% e 48% durante o periodo de transicdo SC em relacdo a
estacdo chuvosa, periodo de transicdo CS e a estacdo SE, respectivamente (p<0,05) (Fig. 5d).
No horério das 8:00 h, o periodo de transicdo CS apresentou aumentos de 55% e 45% no
contetdo de amido na raiz em relagdo a estacdo chuvosa e seca (p<0,05) (Fig. 5f). Esse aumento
no periodo de transi¢do CS também foi observado no horario das 14:00 h em relag&o ao periodo

de transicéo SC e a estagdo CH, com diferencas de 81% e 78%, respectivamente (p<0,05).

Contetdo de nutrientes

Né&o foram observadas diferencas significativas entre as estacdes de coleta no contetido
de N para folha e raiz de C. flexuosa (Fig. 6a). J& para caule, na estacdo SE, as plantas
apresentaram um aumento de 54% no contetdo de N em relacdo a estacdo CH (p<0,05). Para o
contetdo de P na folha, foi observado o aumento de 22% e 36% durante periodo de transicao
SC em relacdo as coletas da estacdo CH e da SE (p<0,05) (Fig. 6b), e o periodo de transi¢cdo CS
apresentou um aumento de 27% no contetdo de P comparado com a estacdo SE (p<0,05). Nao
foram observadas diferencas entre as estagdes para o contedo de P no caule e raiz e no

conteddo de K (Fig. 6c¢).

Analise de componentes principais (PCA)
A PCA realizada com os dados de ¥y, gs, CNE, AST, amido e nutrientes revelou uma
tendéncia de agrupamento, separando as estacdes de coleta (Fig. 7). Os componentes principais

(PC) 1 e 2 explicaram 37.26% da variancia total do conjunto de dados, com o0 PC 1 com 20.29%
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e 0 PC 2 com 16.97%. Para o PC 1 as variaveis que mais contribuiram foram a gs, 0s CNE e 0s
AST no caule e o contetdo de amido no caule e na folha. Para o PC 2 as que mais contribuiram

foram o Py, o contelido de N e K na raiz e os CNE na folha e no caule.

Discussao

Nossos resultados sugerem que as plantas de C. flexuosa respondem de forma rapida a
variacdo diurna do DPV. O ¥y desta espécie reduz em resposta ao aumento do DPV, entretanto
as plantas conseguem recuperar o valor do inicio do dia no final da tarde independente da
precipitagdo. Os CNE, composto principalmente por AST, acumulam mais durante a estacio
SE em comparagdo com os demais periodos de coleta. Entre os diferentes tecidos avaliados a
folha apresentou 0 maior contetido de CNE ao longo do dia na estacdo SE. Durante a estacdo
SE, C. flexuosa exibiu maior contetdo de N no caule. Ja para P o maior contetdo foi na folha
durante os periodos de transi¢do. Nas condicdes do estudo, C. flexuosa parece gerar alteracbes
no seu metabolismo para manter o status hidrico e o contetdo de CNE durante o periodo de
seca.

A disponibilidade de agua é um dos fatores limitantes para o desenvolvimento das plantas
(Mundim e Pringle 2018). Em éareas de FTSS, as plantas sdo expostas a variacdo sazonal na
disponibilidade hidrica, com a estacdo seca apresentando niveis extremamente reduzidos de
agua no solo (Santos et al. 2021). Sob condicdes de seca o balanco de carbono, o transporte de
agua e a absorcao de nutrientes sdo afetados negativamente (Choat et al. 2012; He e Dijkstra
2014; Falcéo et al. 2017). O balango de carbono é afetado, pois como forma de reduzir a perda
de &gua as plantas reduzem a abertura estomatica (Falcéo et al. 2017; Farjado e Piper 2021). A
formacdo de embolias é favorecida por essas condi¢cGes de baixa disponibilidade hidrica,
limitando o fluxo hidrico do xilema gerando danos ao transporte de agua e a absorcéo de

nutrientes (He e Dijkstra 2014; Falcdo et al. 2017; Fajardo e Piper 2021). Assim, como forma
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de mitigar os efeitos da seca, as plantas apresentam mecanismos de tolerancia (Chuste et al.
2020). Durante a seca, as plantas apresentam uma tendéncia de aumento nas concentracfes de
CNE (acucares solluveis e amido), esse aumento esta relacionado com a limitacdo do
crescimento antes que a fotossintese seja reduzida (Chuste et al. 2020; Santos et al. 2021). O
metabolismo dos CNE ¢é essencial para a sobrevivéncia das plantas em condicfes de estresse
(Sala et al. 2012). Os acucares solGveis podem atuar na resiliéncia das plantas ao estresse
hidrico (Santos et al. 2021), pois eles atuam como molécula sinalizadora de estresse,
osmoprotetores, antioxidantes e na manutengéo das membranas (Dietze et al. 2014; Dong et al.
2018; Souden et al. 2020). Esses acucares estdo envolvidos também na deteccao e recuperacao
de vasos embolizados, recuperando assim o transporte hidraulico da planta (Secchi e
Zwieniecki 2011). Sob condicGes que limitam a fotossintese, as plantas degradam o amido em
acucares menores para ser utilizado no metabolismo (Dong et al. 2018).

Em nosso estudo, a US mais elevada e o0 menor DPV na estacdo CH permitiu que as
plantas de C. flexuosa exibissem o ¥x menos negativo durante esta estacdo quando comparado
com o periodo de transicdo SC e a estacdo SE, com a estacdo SE apresentando US mais baixa
e 0 DPV mais elevado que os demais periodos de coleta. O DPV e a US séo considerados como
0s principais fatores ambientais que influenciam diretamente o Wx (Chaves et al. 2003; Santos
et al. 2014). O aumento do DPV no final da manh& fez que as plantas alcangassem o ¥x mais
negativo. Esse comportamento ocorre devido ao aumento na demanda evaporativa do ar gerada
pela elevacdo do DPV, aumentando assim a pressdo nos vasos do xilema (Chaves et al. 2003;
Hartmann 2015). A recuperagdo do Wx no final da tarde, também foi observada por Pereira et
al. (2019), que estudou Wx desta espécie ao longo do dia sob diferentes condig¢fes do balango
hidrico do solo e condicdes de cera cuticular foliar. Esse resultado mostra que C. flexuosa possui
a capacidade de recuperar seu status hidrico no final do dia. C. flexuosa apresenta alta densidade

de madeira, 0 que contribui para maior protecéo hidraulica nessa espécie (Lima et al. 2012). O
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sistema hidraulico eficiente permite que as plantas consigam manter o turgor celular e melhora
sua sobrevivéncia em condicGes de baixa disponibilidade hidrica (Souden et al. 2020).

As plantas de C. flexuosa exibiram varia¢do na gsao longo do dia durante as estagdes de
estudo. O aumento na gs no horario das 06:30 h na estacdo SE em relacdo a estacdo CH e o
periodo de transi¢do CS esta relacionado com a maior DFFF que ocorreu neste horario durante
a estacdo SE comparado com as demais estacbes em que esta medida foi realizada,
considerando que as plantas necessitam de maior densidade de luz para realizar a abertura
estomatica, além disso, durante a estacdo seca este horario é o mais favoravel quanto ao DPV.
No horério das 10:30 h, a estacdo CH apresentou a gs menor que o periodo de transicdo CS e a
estacdo SE. Essa queda da gs pode estar relacionada com a redugdo no Wx que ocorreu neste
horério, tendo em vista que o valor da gs foi recuperado no horério das 12:30 h juntamente com
o ¥y. O status hidrico da planta influencia a gs devido as altera¢des no turgor das células-guarda
(Brodribb e Holbrook 2003; Chaves et al. 2016). Essa relacdo entre 0 Wx e a gs também foi
observada em outros estudos com espécies lenhosas de floresta tropical sazonalmente seca
(Santos et al. 2014; Falcéo et al. 2017; Frosi et al. 2017; Figueiredo-Lima et al. 2018; Pereira
et al. 2019). Nos diferentes periodos de estudo, a gs comecou a reduzir por volta das 14:30 h,
momento em que a DFFF também comegou a reduzir. A DFFF exibiu os menores valores no
horério das 16:30 h, horario em que as plantas exibiram a menor gs. A redugdo da gs coincidiu
com o periodo de recuperagio do Wx no final do dia, esse comportamento também foi observado
por Pereira et al. (2019). O fechamento estomatico permite que as plantas reduzam a perda de
agua para o ambiente, melhorando assim o seu status hidrico (Martin-StPaul et al. 2017).
Plantas que permanecem com seus estdmatos abertos por longos periodos correm o risco de
sofrer falha hidraulica, pois as altas taxas de transpiracdo aumentam a tensdo no xilema
favorecendo a formacéo de embolias que interrompe o transporte hidrico do xilema, levando a

dessecacdo do tecido vegetal (Sevanto et al. 2014; Secchi et al. 2017; Tomasella et al. 2019).
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As maiores concentragdes de CNE em C. flexuosa foram observadas nas folhas, exceto
no horario das 16:00 h durante a estacdo SE, onde folhas e raizes apresentaram valores
semelhantes. O maior contetdo de CNE nas folhas reflete sua funcdo como fonte primaria de
carboidratos a partir do processo fotossintético, e também o papel dos CNE na manuten¢do do
turgor ao longo do dia (Hartmann et al. 2018; Gersony et al. 2020). J& em relacdo ao maior
contelido na raiz durante esse horario na estacdo SE, mostra que as plantas conseguiram manter
o transporte de carboidratos mesmo sob condi¢Ges de baixa disponibilidade hidrica (Santos et
al. 2021). Tendo em vista que a seca, assim como outros tipos de estresse ambiental, pode
comprometer o transporte de agua pela planta influenciando também o transporte de agucares
pelo floema (Sevanto et al. 2014; Savage et al. 2016). Para os CNE no caule, as maiores
concentra¢Bes foram observadas nos horérios das 12:00 h e 16:00 h na estacdo CH em relacéo
as demais estacOes de coleta. Durante o estudo, foi observado que C. flexuosa inicia o
desenvolvimento dos botdes florais logo ap6s as primeiras chuvas, periodo de transicdo SC, e
0 desenvolvimento completo dos frutos foi observado durante a estacdo CH (Lima e Rodal
2010). Os periodos de floracéo e de frutificagdo influenciam diretamente na dindmica dos CNE,
sendo necessaria maior producdo desses compostos para manutencdo do metabolismo e das
estruturas reprodutivas (Tixier et al. 2020). A presenca de maiores concentracdes de CNE no
caule durante a estacdo chuvosa poderia estar relacionada com o transporte desses agUcares para
o0 desenvolvimento dos frutos.

Neste estudo, os AST foram a principal fracdo dos CNE em todos os 6rgéos da planta de
C. flexuosa. Os AST na folha exibiram maiores concentragdes entre os horarios das 13:00 h e
17:00 h durante a estacdo SE. Durante o periodo de seca, o0 acumulo desses acucares nas folhas
pode atuar na manutencdo do turgor, na osmorregulacédo e na protecdo de macromoléculas e
membranas (Liu et al. 2018; He et al. 2020; Piper e Paula 2020; Tomasella et al. 2020; Fajardo

e Piper 2021). Na estacdo SE também foi observado o aumento nos AST na raiz no horéario das
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16:00 h. O aumento de AST na raiz durante a seca ja foi observado em outros estudos com
espécies lenhosas, como o de Santos et al. (2021), e esta relacionado com a manutengdo no
status hidrico e sinalizagdo do estresse hidrico (Secchi e Zwieniecki 2011; Liu et al. 2018;
Santos et al. 2021). Assim como 0s CNE, 0s AST no caule exibiram aumentos durante a estacéo
CH em relagdo aos periodos de transi¢cdo SC e CS e a estagdo SE nos horérios das 12:00 h e
16:00 h. O contetdo de amido foi inferior ao de AST em todos os érgados de C. flexuosa. Para
amido, foram observadas varia¢des no contetdo ao longo do dia, entretanto, ao final do dia, as
plantas exibiam valores semelhantes entre os periodos no conteudo de amido. O amido € a
principal molécula de armazenamento de carbono e energia das plantas, podendo ser
remobilizado para ser utilizado em seu metabolismo, principalmente em condi¢es onde a
fotossintese € limitada (Hartmann et al. 2018; Chuste et al. 2020).

Assim como a dindmica dos CNE, a dindmica dos nutrientes também esta relacionada
com a fenologia da espécie e o periodo do ano (Palacio et al. 2018). Em C. flexuosa foi
observada maior concentracdo de N no caule durante a estacdo SE, periodo onde as plantas
apresentavam a formagéo de novas folhas. O N promove o crescimento das folhas e caules, pois
é um dos constituintes principais das proteinas e da clorofila (Leghari et al. 2016; Anas et al.
2020). O surgimento de novas folhas na estagéo seca e a manutencéo das folhas durante todo o
ano esta relacionado com a capacidade do sistema radicular em obter agua em regides mais
profundas do solo, sendo esta considerada uma caracteristica chave para espécies sempre verdes
(Nardini et al. 2016; Souza et al. 2020). O contetdo de P na folha foi reduzido durante a estacao
SE. Segundo Dijkstra et al. (2015), o P é mais sensivel a alteracdo na umidade do solo que N,
tornando a absorcdo do P mais limitada, isso ocorre porque em condic¢des de seca a mobilidade
do P no solo se torna reduzida.

Em resumo, o presente estudo traz importantes informacgdes sobre a dinamica diaria do

status hidrico e dos CNE da planta lenhosa sempre verde C. flexuosa sob condi¢des naturais da
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Caatinga em diferentes estacdes do ano. A regido da Caatinga é um dos ecossistemas que mais
sofrem com a restricao hidrica, devido a irregularidade das chuvas, trazendo assim limitagdes
ao desenvolvimento vegetal. Nossos resultados mostram que C. flexuosa consegue manter o
conteldo de NPK durante o periodo seco, exceto para o contetido de P na folha. Também foi
observado que C. flexuosa mantém o metabolismo de carbono através das diferentes estacGes
do ano. De acordo com nossa hipétese, C. flexuosa aumentou o conteldo de AST na folha e na
raiz durante a estagdo SE, entretanto, esse aumento néo esta relacionado com a degradagéo do
amido, tendo em vista que o contetido de amido nos 6rgaos se manteve nos diferentes periodos.
Baseado nesse estudo e nos estudos realizados por nosso grupo, esperamos que nossos dados
suportem estudos futuros para melhoramento genético para lidar com o cenario de mudancgas
climéticas, onde espera-se 0 aumento dos periodos de seca e maior irregularidade na

precipitacao.
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Legendas

Fig. 1 Cronograma do experimento. Medidas realizadas em cada periodo: potencial hidrico
(¥x), carboidratos ndo estruturais (CNE), nitrogénio (N), fésforo (P), potassio (K), condutancia

estomatica (gs), conteudo hidrico relativo foliar (CHR) (n=5).

Fig. 2 (a) Média mensal historica de precipitagdo (2011-2021) e precipitagdo durante o periodo
de estudo no municipio de Buique, PE, Brasil; (b) Umidade do solo (US). Setas indicam 0s
meses de coleta. Letras diferentes indicam diferencas entre as médias no teste de Bonferroni

(p<0,05).

Fig. 3 (a) Déficit de pressdo de vapor (DPV) e (b) densidade de fluxo de fotons fotossintéticos
(DFFF) nos diferentes periodos de coleta. (¢) Potencial hidrico (¥x), contetdo hidrico relativo
foliar (CHR) e (d) condutancia estomatica (gs) em plantas adultas de Cynophalla flexuosa.
Asterisco indica diferenca entre as médias dos periodos de coleta (teste de Bonferroni, p<0,05)

(n=5).

Fig. 4 Concentracéo de carboidratos ndo estruturais (CNE) em (a) folha, (b) caule e (c) raiz de
plantas adultas de Cynophalla flexuosa ao longo do dia e durante os periodos de coleta.
Asterisco indica diferenca entre as médias dos periodos de coleta (teste de Bonferroni, p<0,05)

(n=5).

Fig. 5 Concentracdo de acucares soluveis totais (AST) e amido em (a, b) folha, (c, d) caule e

(e, f) raiz de plantas adultas de Cynophalla flexuosa ao longo do dia e durante os periodos de
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coleta. Asterisco indica diferencga entre as médias dos periodos de coleta (teste de Bonferroni,

p<0,05) (n=5).

Fig. 6 Concentracdo de nutrientes no material vegetal. (a) Nitrogénio (N), (b) fosforo (P) e (c)
potassio (K) em folha, caule e raiz de plantas de Cynophalla flexuosa durante os periodos de
coleta. Asterisco indica diferenca entre as médias dos periodos de coleta (teste de Bonferroni,

p<0,05) (n=5).

Fig. 7 Analise de componentes principais (PCA) com dados do potencial hidrico (W),
condutancia estomatica (gs), carboidratos ndo estruturais (CNE), aglUcares solUveis totais
(AST), amido e nutrientes de plantas de Cynophalla flexuosa sob condi¢bes de campo na

estacdo chuvosa (CH), estacdo seca (SE) e nos periodos de transi¢do (SC e CS) (n=5).
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Tabelas e figuras

Tabela 1. Horarios de coleta do material vegetal (folha, caule e raiz) de Cynophalla flexuosa

para anélise dos agucares (n=5).

Material Vegetal Horarios de Coleta

Folha 05:00 07:00 09:00 11:00 13:00 15:00 17:00
Caule e Raiz 08:00 12:00 14:00 16:00 - - -




Tabela 2. Anélise do solo da &rea de coleta.
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Profundidade pH P K Al Ca Mg
(H20) (mg/dm?®) (cmolc/dmd)

30cm 4.2 22 0.07 0.25 0.85 0.90

Im 4.8 19 0.04 0.30 0.70 0.80
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5 CONCLUSAO

Nossos resultados mostram o comportamento do status hidrico e a dindmica dos CNE em
plantas adultas de C. flexuosa ao longo do dia em diferentes periodos do ano sob condicGes de
campo em uma area da Caatinga. Em nosso estudo, C. flexuosa exibiu variagdes no Wx ao longo
do dia, entretanto os valores do ¥y foram recuperados no final do dia mesmo no periodo de
seca, mostrando que essa espécie consegue manter o seu status hidrico durante periodos com
baixa disponibilidade de 4gua no solo. As plantas conseguiram manter também o transporte de
acucares das folhas para raiz durante o periodo seco, como foi observado o aumento da
concentracdo de AST na raiz que ocorreu neste periodo. Apesar da variacdo na disponibilidade
de agua no solo durante o periodo de estudo, C. flexuosa mostrou conseguir manter o seu
metabolismo, sendo considerada uma espécie resiliente. Dessa forma, C. flexuosa consegue
manter seu status hidrico, e consequentemente o transporte de CNE que estédo relacionados ao
crescimento, sinalizacdo e tolerancia ao estresse. Além disso, a dindmica dos nutrientes mostra
que essa espécie mesmo na estacdo seca investe na producdo de folhas, aumentando assim a

area fotossintética.
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Instructions for Authors

Tvpes of Articles
Trees- Structure and Function accepts original articles, short communications and ravigws.

Reviaws should not excesd 25 doubled-spaced pages, incuding tables, figures. and

g5, They miust be subdivided into appropriate sactions, incleding an abstract and
rief introduction. The references should comprise relevant publcations up to the year in
which the paper is submitted.

Short Communications are handled rather flexible. The average artide in this category has
4-§ printed pages {induding refarences) and the "Results” and "Discussion” section are
usualhe rombined
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