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RESUMO 
 
A Caatinga, floresta tropical sazonal seca é, proporcionalmente, a menos estudada e 
protegida e está em acelerado processo de alteração e deterioração ambiental 
provocado pelo uso inadequado dos seus recursos. A contínua e intensiva exploração 
predatória tem acarretado na destruição e diminuição do habitat, constituindo sérias 
ameaças às espécies. Os estudos das respostas de plantas adaptadas às condições 
do semiárido contribuem para a compreensão das diferentes estratégias utilizadas por 
diversas espécies em condições ambientais adversas. A compreensão dessas 
respostas é de fundamental importância para consolidar projetos e ações que visam 
à conservação da biodiversidade na Caatinga. 
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ABSTRACT 
 
The Caatinga, a dry seasonal tropical forest, is proportionally the least studied and 
protected and is in an accelerated process of environmental alteration and 
deterioration caused by the inappropriate use of its resources. The continuous and 
intensive predatory exploitation has led to the destruction and reduction of the habitat, 
constituting serious threats to the species. Studies of plant responses adapted to semi-
arid conditions contribute to the understanding of the different strategies used by 
different species in adverse environmental conditions. Understanding these responses 
is of fundamental importance to consolidating projects and actions aimed at conserving 
biodiversity in the Caatinga. 
 
KEYWORDS: Water deficit. Antioxidant enzymes. Morphophysiology. Compatible 
solutes. Plant biochemistry. Semi-arid region. 
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INTRODUÇÃO 

Os estudos acerca dos impactos das mudanças climáticas sobre a estabilidade 

das vegetações no Brasil mostram mudanças significativas na Caatinga, floresta 

tropical sazonal seca. O alto grau de degradação do Semiárido sinaliza que a Caatinga 

está em condição vulnerável e altamente ameaçada no cenário de aumento das 

temperaturas globais, o que coloca tal região em alerta (1). Além do desmatamento 

acelerado para uso energético da madeira, muitas de suas espécies de plantas são 

amplamente conhecidas e utilizadas na medicina popular, bem como na produção 

comercial de produtos fitoterápicos, as quais são utilizadas pelas populações de 

maneira exploratória e não renovável (2, 3).  

Na Caatinga há duas estações climáticas, a época chuvosa e a seca. As chuvas 

são erráticas e concentradas em poucos meses do ano. Durante a estação seca, há 

uma predominância do tempo quente e extremamente seco, com temperaturas de até 

45°C. As condições climáticas da Caatinga podem ser consideradas como as de um 

ambiente extremo, com altas temperaturas, longos e irregulares períodos de seca, 

além da baixa disponibilidade de água e umidade atmosférica. Esta floresta tropical 

sazonal seca abriga árvores e arbustos que são altamente adaptados a este clima, 

entretanto ainda é pouco estudada (4).  

Estresses abióticos desempenham importante papel na determinação da 

distribuição de diferentes espécies de plantas em diferentes tipos de ambientes. Os 

efeitos resultantes do estresse abiótico em ambientes naturais e agrícolas estão cada 

vez mais ganhando atenção devido aos impactos resultantes das mudanças 

climáticas sobre os padrões de precipitação e altas temperaturas. Além da salinização 

dos solos, as regiões áridas e semiáridas do mundo, como o Nordeste brasileiro 

enfrentam problemas com precipitações irregulares.  

Estratégias para assegurar sistemas de conservação e manejo sustentável 

exigem o conhecimento de mecanismos desenvolvidos pelas espécies diante de 

estresses ambientais. Essas informações auxiliam no planejamento para a 

manutenção da biodiversidade, reduzindo perdas por extinção (5). Diante disso, esta 

https://doi.org/%2010.54038/ms.v3i3.43
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revisão descreve os principais mecanismos fisiológicos, bioquímicos e 

morfoanatômicos de adaptação ao déficit hídrico de espécies arbóreas da Caatinga. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

A pesquisa foi realizada mediante um levantamento de informações por meio 

eletrônico utilizando as seguintes bases de dados científicas: Science Direct, Google 

Acadêmico e Periódico Capes. As informações que compõem essa revisão foram 

obtidas de diversos tipos de publicações incluindo artigos científicos, livros e capítulos 

de livros relacionados com os temas quais foram selecionadas considerando a ordem 

de importância e relevância dentro do tema, incluindo publicações recentes que 

trazem atualizações sobre o tema. A pesquisa foi realizada com base nas informações 

publicadas nos últimos 40 anos, tendo como base principal, as publicações dos dez 

anos. Na pesquisa foram consideradas 73 publicações, englobando artigos publicados 

em revistas científicas e livros considerados referência no tema abordado, sendo 57% 

das publicações na língua inglesa e os 43% publicados em português.   

 

RESULTADOS E DISCUSSÕES 

A CAATINGA: UMA FLORESTA TROPICAL SAZONAL SECA 

 

A Caatinga, floresta tropical seca que se estende por todos os estados da 

região Nordeste e Norte de Minas Gerais, apresenta área total aproximada de 826.411 

km2 correspondendo a aproximadamente 11% da área total do território brasileiro. 

Apesar da sua importância no cenário social e ambiental, pouco mais de 8,0% da 

Caatinga estão protegidos por Unidades de Conservação Federal e apenas 1,4% em 

Unidades de Conservação de Proteção Integral (6).  

Ainda são poucos os estudos e as ações voltadas para o conhecimento e a 

conservação da Caatinga, a qual se encontra em acelerado processo de alteração e 

deterioração ambiental provocado pelo uso inadequado dos recursos naturais. A 

devastação na qual a Caatinga se encontra atinge as comunidades locais. Essas 

https://doi.org/%2010.54038/ms.v3i3.43
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populações possuem conhecimento empírico sobre a vegetação local, que é 

repassado de geração para geração.  

A conservação e o uso sustentável da biodiversidade garantem à sociedade 

uma série de serviços ambientais, que afetam diretamente a vida das populações, 

como a qualidade da água e do ar, o controle da erosão e a polinização, e está 

diretamente vinculada à produção agrícola e à fixação de carbono, e fortemente 

relacionada ao aquecimento global (7). É fundamental manter e garantir esses 

serviços para as populações, pois na Caatinga grande parte das comunidades 

depende diretamente da biodiversidade, por exemplo, sendo facilmente percebível 

através da dependência no uso de plantas medicinais, por estas serem, na maioria 

das vezes, o único recurso disponível para o tratamento de doenças na região (8).  

Diferentes comunidades rurais da Caatinga usam os recursos naturais de forma 

direta e esse é um dos aspectos mais positivos da biodiversidade. As famílias da zona 

rural, ao contrário das pessoas das grandes cidades, dependem do meio ambiente 

para várias finalidades como alimentação, construção de casas e cercas, tratamento 

de doenças, entre outras. Entretanto, as atividades extrativistas de uso dos recursos 

vegetais têm o potencial de modificar a dinâmica populacional das espécies (9). Essas 

atividades, em sua maioria de caráter predatório, estão resultando em rápida perda 

de espécies, eliminação de processos ecológicos e formação de extensos núcleos de 

desertificação em vários locais da região (10). Além disso, a Caatinga já perdeu de 

30% a 50% de sua área para a agricultura, abertura de estradas e retirada de madeira 

para lenha e carvão (11).  

Alternativas para o uso sustentável dos recursos vegetais da Caatinga são de 

grande importância para a conservação desses recursos e garantia de qualidade de 

vida para as populações que deles se utilizam. A adequação do uso dos recursos 

passa pela transformação do extrativismo em manejo sustentável e essa 

transformação exige disponibilidade de indivíduos vegetais e orientação de cultivo. A 

Caatinga caracteriza-se pela irregularidade das chuvas, acompanhada pelas altas 

temperaturas, com um período curto de condições favoráveis para a reprodução das 

plantas (12). O clima, de acordo com a classificação de Köppen, é do tipo BSh, 

semiárido quente, com chuvas de verão (13).  

https://doi.org/%2010.54038/ms.v3i3.43
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A seca é considerada um dos principais fatores ambientais que causam 

estresse, influenciando no crescimento e desenvolvimento das plantas. Em termos de 

intensidade e duração da escassez de água, as plantas são capazes de desenvolver 

mecanismos de tolerância para se adaptar às condições de estresse (14). A 

vegetação da região semiárida brasileira inclui espécies com alto potencial de uso 

como madeira, que são facilmente adaptáveis a diferentes condições do solo, bem 

como às condições climáticas do semiárido (15).  

Dessa forma, a Caatinga fornece cerca de 30% da matriz energética da região 

semiárida, além de produtos florestais não madeireiros fundamentais na geração de 

emprego e renda da população. Entre as ameaças às espécies destacam-se a 

destruição e diminuição de habitat, em especial para aquelas de distribuição restrita, 

além da contínua exploração predatória intensiva, consequência da utilização 

desordenada de madeira de boa qualidade (16).  

A vegetação da Caatinga é constituída por 4.320 espécies (17), e a variação 

na fitofisionomia resulta da combinação entre o clima seco e o solo (em sua maioria 

raso), caracterizada por uma vegetação de porte médio a baixo, tipicamente decídua, 

onde muitas espécies apresentam espinhos e algumas características xerofíticas (17). 

Entre as famílias de angiospermas mais diversas ocorrentes na Caatinga estão as 

seguintes, com seus respectivos números de espécies: Fabaceae (620), Poaceae 

(289), Asteraceae (271), Euphorbiaceae (199), Rubiaceae (155), Malvaceae (144), 

Cyperaceae (137), Apocynaceae (135), Orchidaceae (134), Melastomataceae (112) 

(18).  

 

ESTRATÉGIAS ADAPTATIVAS DAS PLANTAS AO DÉFICIT HÍDRICO 

 

Variações no tipo de vegetação ocorrem porque organismos de uma mesma 

espécie não são capazes de sobreviver e competir com sucesso numa faixa ampla de 

condições ambientais. Portanto, a sobrevivência e a capacidade competitiva 

dependem de estruturas morfofisiológicas que são resultado do processo evolutivo 

(19). A redução e a irregularidade na disponibilidade de água, que dificulta a absorção 

pelas raízes é um dos principais fatores abióticos de ambientes áridos e semiáridos e 

https://doi.org/%2010.54038/ms.v3i3.43
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exige o desenvolvimento de estratégias, as quais podem resultar em características 

que influenciem na capacidade de absorver e armazenar água de maneira eficiente e 

reduzir danos às plantas (20).  

À medida que se deu a evolução das plantas, houve a necessidade do 

desenvolvimento de ajustes que possibilitariam a conquista do ambiente terrestre (21). 

A ocupação das plantas em ambientes áridos e semiáridos vem acompanhada de 

várias alterações morfoanatômicas, fisiológicas e bioquímicas tais como, diminuição 

da relação entre superfície, volume foliar, presença de cutícula, de ceras e de 

tricomas, estômatos protegidos, tecidos armazenadores de água, dentre outras (22).  

Na Caatinga, as plantas utilizam diferentes estratégias para conseguir fazer uso 

eficiente da água no enfrentamento de longos períodos secos (8 a 10 meses secos 

por ano). A tolerância de espécies nativas das regiões semiáridas tem sido 

relacionada com alterações anatômicas, fisiológicas e bioquímicas que promovem a 

eficiência do uso da água pelas plantas (12, 23, 24). O déficit hídrico provoca 

alterações no comportamento vegetal, cuja irreversibilidade vai depender da espécie, 

da duração, da severidade e do estádio de desenvolvimento da planta (20). 

 

ESTRATÉGIAS MORFOANATÔMICAS  

 

As alterações morfoanatômicas ocorrem em plantas sob déficit hídrico, visando 

proteger e adaptar as espécies, auxiliando no enfrentamento dessa condição 

ambiental adversa (25). A redução gradativa no tamanho de células epidérmicas, 

espessamento de parede e aumento em espessura da cutícula podem ser entendidos 

como estratégias contra a perda excessiva de água em estratos xerofíticos. Já a 

presença de esclerênquima é interpretada como estruturas que reduzem os efeitos do 

murchamento (26). Mudanças na composição da cera epicuticular e presença de 

tricomas, bem como alterações no tamanho e na densidade estomática auxiliam na 

redução da perda de água por transpiração, constituindo mecanismos anatômicos 

importantes na eficiência do uso da água em condições de restrição hídrica (12).  

Os principais papéis atribuídos à presença de tricomas na superfície foliar é a 

redução da perda de água através da transpiração e refletem o excesso de 

https://doi.org/%2010.54038/ms.v3i3.43
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luminosidade, reduzindo a fotoinibição do aparato fotossintético e contra danos pelo 

espectro ultravioleta (27). Myracrodruon urundeuva pertencente à família 

Anacardiaceae é um exemplo de espécie com a presença de tricomas multicelulares 

que cobrem toda a superfície dos folíolos, o que proporciona a reflexão de parte da 

luz, evitando altas temperaturas e consequentemente reduzindo a perda de água (28, 

29). A redução na proporção de estômatos e aumento na produção de tricomas 

auxiliam as plantas em condições de restrição hídrica (30). Os folíolos de M. 

urundeuva são caracterizados como anfi-hipoestomáticos por apresentarem maior 

número de estômatos na face abaxial, envolvidos por um número variável de células 

que não diferem em formato e tamanho das demais células epidérmicas. Esse 

posicionamento reduz a perda de água por transpiração (29).  

Sabe-se que o aumento da densidade e/ou a redução no tamanho dos 

estômatos são fatores reconhecidamente importantes para adaptabilidade ou 

tolerância de plantas a diferentes condições adversas ao seu desenvolvimento (31). 

A diminuição na densidade estomática em plantas jovens de M. urundeuva em 

condições de baixa disponibilidade hídrica reflete na eficiência da transpiração em 

espécies da Caatinga, tendo em vista que as plantas desse ecossistema apresentam 

movimentos estomáticos rápidos, curto período com estômatos abertos restringindo a 

transpiração e apresentando também transpiração cuticular baixa (32). 

A variação da densidade estomática também é uma estratégia de adaptação 

ou tolerância às condições de déficit hídrico. Em condições de restrição hídrica, 

plantas de Paspalum paniculatum aumentam a densidade estomática na face abaxial 

da epiderme, acompanhado com a diminuição no diâmetro estomático. Essas 

variações no comportamento estomático é uma característica muito variável em 

função do ambiente onde as plantas se encontram e ocorrem frequentemente em 

plantas submetidas a diferentes estresses (33).  

Outra forma de expressar a tolerância ao déficit hídrico envolve a anatomia do 

caule (34). Correlações importantes existem entre a vida útil das folhas e a eficiência 

hidráulica do caule na estação seca, onde as folhas de plantas caducifólias, por 

exemplo, apresentaram maior eficiência hidráulica e maior capacidade fotossintética, 

conseguindo assim, maior ganho de carbono em curto período de tempo. A eficiência 

https://doi.org/%2010.54038/ms.v3i3.43
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hidráulica do caule é de caráter evolutivo e correlacionam-se com a resistência à 

cavitação do xilema (34). 

Em plantas de M. urundeuva, a presença de feixes vasculares de pequeno 

calibre auxilia na autodefesa dessa espécie em períodos de déficit hídrico, visto que 

feixes de calibre espesso podem favorecer a perda de água (35, 36). A família 

Anacardiaceae é caracterizada pela presença de canais secretores ou dutos de látex 

e terpenos resiníferos e apresentam cristais de oxalato de cálcio no parênquima e 

sílica em algumas células do xilema como estratégias adaptativas ao déficit hídrico 

(36).  

A espécie Spondias tuberosa Arruda apresenta um número considerável de 

cristais de oxalato de cálcio na região na nervura principal e poucos no mesofilo e 

essa característica se relaciona com a alta incidência luminosa a que as plantas são 

expostas, reforçando que os prismas formados pelos cristais podem potencializar a 

energia luminosa, otimizando dessa maneira, as taxas fotossintéticas (37). O papel 

dos cristais de oxalato em plantas sob condições de déficit hídrico: cristais de oxalato 

de cálcio representam uma fonte rica de grupos carboxi que pode ser convertido em 

CO2 pela enzima oxalato oxidase quando a entrada de CO2 atmosférico torna-se 

limitado em condições de déficit hídrico, o que pode atrelar alguma vantagem da 

presença desses cristais em plantas sob déficit hídrico: economia de água e tolerância 

à seca (38). 

 

ESTRATÉGIAS FISIOLÓGICAS  

 

Quando as plantas são expostas a situações de déficit hídrico exibem, 

frequentemente, respostas fisiológicas que resultam de modo indireto, na eficiência 

do uso da água, como um período de economia para períodos posteriores (20). O 

sucesso do crescimento de plantas em ambientes com baixa disponibilidade hídrica 

resulta da integração de várias características que contribuem para a tolerância ao 

déficit hídrico e que qualquer combinação de características para conferir o sucesso 

das plantas nesses ambientes é dependente das condições ambientais. Por exemplo, 

maior profundidade no enraizamento pode contribuir pouco para a tolerância à seca 

https://doi.org/%2010.54038/ms.v3i3.43
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em locais onde os solos são superficiais. Nesses casos, a manutenção da 

turgescência com o baixo potencial hídrico e a alta eficiência no uso da água, pode 

ser particularmente importante para conferir tolerância à seca (39).  

Por outro lado, em ambientes com solos profundos, plantas com hábito de 

enraizamento profundo podem ser mais bem adaptadas ao déficit hídrico. O déficit 

hídrico imposto em plantas de M. urundeuva com um ano de idade, submetidas a 14 

dias de restrição hídrica, levou à diminuição da atividade fotossintética, caracterizada 

pela redução da condutância estomática e decréscimos na taxa máxima aparente de 

elétrons (40).  

A regulação do fechamento estomático nos períodos mais quentes do dia e a 

caducifólia, sendo esta última uma característica da maioria das plantas da Caatinga, 

são estratégias fisiológicas que contribuem para a redução na perda de água ao longo 

da estação seca e manutenção de altas taxas fotossintéticas durante o período 

chuvoso (12). M. urundeuva sob condições de suspensão de rega, apresenta uma 

diminuição progressiva na condutância estomática, na transpiração, na fotossíntese e 

da eficiência no uso da água pelas plantas (41).  

A dinâmica da absorção de água pelas raízes pode estar também envolvida 

com as estratégias fisiológicas utilizadas pelas plantas no enfrentamento de condições 

de déficit hídrico. A absorção de água do solo pelas plantas está relacionada com a 

produtividade de três maneiras: 1) com a demanda evaporativa, determinando se a 

planta está ou não em condições de déficit hídrico; 2) a extensão da absorção de 

água, que determina a produtividade em condições de limitação hídrica; 3) e a 

variação temporal da absorção de água, que controla o tempo de produção de 

biomassa em condições de déficit hídrico. Esses três fatores implicam na 

redistribuição de biomassa para órgãos economicamente importantes da planta, por 

exemplo, as raízes (42). Em condições de estresse hídrico moderado é possível 

verificar o aumento no crescimento da raiz, podendo alcançar a áreas cerca de duas 

a três vezes maior que a parte aérea, o que constitui uma característica de plantas 

adaptadas ao clima semiárido (43, 44, 45).  

A regulação do crescimento no ápice radicular por meio de um sistema 

sensorial também desempenha um importante papel na resposta adaptativa ao 

https://doi.org/%2010.54038/ms.v3i3.43
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estresse hídrico. O alongamento de raízes primárias, bem como de pelos radiculares, 

tem sido descrito como uma resposta adaptativa das plantas em condições de baixo 

potencial hídrico (20, 46). Entretanto, quando a densidade radicular é baixa, 

especialmente nas camadas mais profundas, nem toda água disponível é extraída 

pela planta durante o período de restrição hídrica. Por isso, a intensidade do estresse 

hídrico, pode ser influenciada também pela capacidade de captação de recursos pela 

espécie (42). 

 

ESTRATÉGIAS BIOQUÍMICAS 

 

Outras estratégias foram desenvolvidas pelas plantas como mecanismos de 

adaptação que lhes permitem perceber as tensões do ambiente e regular rapidamente 

sua fisiologia e metabolismo para lidar com estresses por meio de processos 

biológicos. Esses mecanismos incluem respostas bioquímicas, que desencadeiam, 

por exemplo, maior produção e acúmulo de solutos compatíveis, tais como 

aminoácidos e carboidratos que atuam no ajustamento osmótico (45, 47). Diversos 

estudos relatam o acúmulo desses solutos em condições de déficit hídrico (48, 49, 

50), onde o tipo e a quantidade do soluto acumulado irão depender da espécie, da 

intensidade e da duração do período de restrição hídrica (41). 

O acúmulo de solutos nas células faz com que o potencial hídrico da planta 

fique menor que o do solo, possibilitando a absorção de água pelas raízes (51). 

Plantas de M. urundeuva com doze meses de idade, quando foram submetidas ao 

déficit hídrico por 12 dias, apresentaram aumento de 41% nos teores de carboidratos 

solúveis. Já o teor de aminoácidos livres totais foi três vezes maior nas plantas 

submetidas ao déficit hídrico, o que pode ter sido reflexo do aumento na proteólise ou 

inibição da síntese proteica (41). Carboidratos também desempenham outro 

importante papel no que diz respeito à proteção contra danos causados pelo déficit 

hídrico, pois ajudam a proteger as plantas impedindo os danos celulares causados 

por espécies reativas de oxigênio (EROs) (52), atuando como sinalizadores 

metabólicos em resposta a alterações ambientais (53).  
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Plântulas de Arabidopsis thaliana tratadas com atrazina (herbicida seletivo de 

ação sistêmica) e sacarose foram capazes de ativar eficientes sistemas de defesa 

antioxidantes devido às mudanças nos níveis de ROS, enquanto que, na ausência de 

sacarose, as plântulas tratadas apenas com atrazina não conseguiram desenvolver 

plenamente estes mecanismos de defesa (54). A glicose é outro exemplo de 

carboidrato envolvido na proteção das plantas ao déficit hídrico. É uma das principais 

fontes de carbono e também é o precursor inicial para síntese de carotenoide e 

ascorbato, bem como na síntese de esqueletos carbônicos de aminoácidos, incluindo 

a cisteína, glutamina e glicina os quais são constituintes da glutationa, compostos 

envolvidos na defesa das plantas contra o estresse oxidativo (55, 56). 

O acúmulo de aminoácidos e carboidratos em plantas de Schizolobium 

amazonicum em condições de déficit hídrico pode ser decorrente da restrição na 

síntese de proteínas e da hidrólise das reservas de amido. Além de reduzirem o 

potencial osmótico, servem de reservas de carbono e nitrogênio para a imediata 

retomada do crescimento quando as condições ambientais voltam a ser favoráveis 

(57). Outra resposta importante observada em plantas adaptadas às condições de 

déficit hídrico é a capacidade de manter níveis adequados de clorofila, que 

provavelmente está relacionada à tolerância e eficiência fotossintética, onde essas 

respostas podem estar atreladas à atividade de enzimas envolvidas na biossíntese de 

clorofila, ou estratégias que reduzem a degradação desses pigmentos evitando, 

assim, a diminuição dos teores de clorofila em condições de estresse (22).  

A diminuição do teor de clorofila em plantas sob estresse osmótico pode ser 

um indicativo de estresse oxidativo, resultado da foto-oxidação e degradação da 

clorofila, onde baixas concentrações de pigmentos fotossintéticos podem limitar o 

potencial fotossintético e consequentemente a produção de compostos do 

metabolismo primário (58, 59).  

Condições ambientais estressantes podem desencadear o aumento na 

produção de EROs (Espécies Reativas de Oxigênio), moléculas oxidantes que podem 

causar danos na estrutura celular, por exemplo, o peróxido de hidrogênio (H2O2), o 

radical superóxido (•O2
-), o radical hidroxila (•OH) e o oxigênio singleto (1O2), 

principalmente nos cloroplastos, mitocôndrias e peroxissomos (60). O aumento na 
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produção de ROS em plantas submetidas ao déficit hídrico é um evento inicial de 

resposta que atua como um mensageiro para desencadear reações de defesa 

antioxidante nas plantas (59). As plantas possuem um sistema de defesa antioxidante 

(enzimático e não enzimático) que previne possíveis danos ocasionados por EROs.  

O sistema de defesa antioxidante enzimático é representado principalmente 

pelas enzimas superóxido dismutase (SOD), ascorbato peroxidase (APX), catalase 

(CAT), peroxidase (POD) e glutationa redutase (GR) (61, 62). A capacidade das 

plantas em regular o sistema antioxidante enzimático pode ser um atributo importante 

relacionado à tolerância à seca (63). A sincronia entre a atividade de SOD, APX e 

CAT, por exemplo, é importante porque a SOD dismuta o •O2
- gerando H2O2, e este, 

pode ser removido pelas enzimas APX e CAT. A alta atividade da SOD não 

acompanhada pela atividade da APX e CAT, pode acarretar no acúmulo de H2O2 (64), 

levando a formação de outras EROs, através de reação com íons ferrosos (Fe2+) e 

formar o radical hidroxila (•OH), um dos principais responsáveis pela peroxidação 

lipídica em membranas (65, 66).  

Reações entre EROs e os sistemas biológicos podem acarretar danos a muitas 

classes de biomoléculas, incluindo a peroxidação de lipídios de membrana (59). 

Plantas de aroeira com um ano de idade e submetidas à suspensão total da rega por 

14 dias, apresentaram aumento de 31% na peroxidação lipídica, com rápida 

recuperação dos padrões de malondialdeído (MDA) após 6 horas de reidratação (40).  

Os componentes do sistema de defesa não enzimáticos consistem de 

compostos com baixo peso molecular com ação protetora, por exemplo, glutationa, 

ácido ascórbico, tocoferol e carotenoides (61, 62, 67). Além de desempenharem a 

função dos pigmentos acessórios na fotossíntese, os carotenoides, por exemplo, 

apresentam função antioxidante devido ao seu baixo estado tripleto, permitindo a 

remoção da clorofila tripleto (Chl*) e 1O2, sendo esta EROs, responsável pelo 

desenvolvimento de danos ao aparato fotossintético (68, 69). A manutenção dos 

níveis desses pigmentos em condições de déficit hídrico pode indicar tolerância frente 

ao estresse, onde esses pigmentos compreendem uma das primeiras respostas na 

linha de defesa das plantas, por desempenharem importante papel na proteção das 

células contra danos oxidativos causados por EROs (70, 71, 72). Já foi comprovado 
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que mutantes de Arabidopsis thaliana deficientes em carotenoides estão mais 

sensíveis ao dano fotooxidativo causado por EROs (73). 

 

CONCLUSÃO 

O entendimento das respostas e estratégias de plantas adaptadas às 

condições do semiárido é importante para subsidiar estudos futuros sobre os impactos 

das mudanças climáticas sobre a vegetação da Caatinga e de outros biomas 

brasileiros. A exemplo, de algumas espécies mencionadas, podemos observar que as 

plantas que vivem na Caatinga conseguem expressar diversas estratégias adaptativas 

durante o enfrentamento das condições de déficit hídrico as quais são inerentes as 

características climáticas do bioma. Assim como exposto nessa revisão, as plantas 

são capazes de utilizar diferentes estratégias adaptativas ou de enfrentamento às 

condições adversas à sua sobrevivência, crescimento e desenvolvimento.  
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