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RESUMO 

 
O ambiente de Caatinga durante muito tempo foi descrito como um local pobre em 
biodiversidade, no entanto, atualmente é notável o quanto esse ambiente é rico em diversidade, 
inclusive em espécies endêmicas, tendo essas que se adaptarem as condições ambientais 
impostas. Por fazer parte do semiárido, a Caatinga apresenta clima seco com baixo nível de 
precipitação, o que favorece a presença de vários tipos de estresses abióticos, sendo o principal 
deles, escassez hídrica. Portanto, o objetivo desse trabalho foi buscar na literatura mecanismos 
e estratégias das espécies vegetais da Caatinga para conseguir sobreviver nas condições 
ambientais enfrentadas, para isso, foram realizadas buscas nas bases de dados: Google 
acadêmico, Scopus, Periódicos CAPES, SciELO e Web of Science. Como as folhas são os 
órgãos principais para a perda de água, a maioria das adaptações são encontradas nesse órgão, 
o que não descarta a influência de órgãos como caule e raiz nesse processo adaptativo, assim 
como ações enzimáticas e metabólicas. Desse modo, os vegetais do ambiente apresentam uma 
gama de mecanismos adaptativos que lhes permitem a sobrevivência em um local repleto de 
estresses abióticos, conseguindo controlar a perda de água, o índice de radiação recebida e a 
temperatura de seus tecidos, fatores esses que podem levar facilmente a um colapso vegetal 
tratando-se de indivíduos não adaptados a tais condições. 
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1 INTRODUÇÃO 

Assim como todos os organismos vivos, as plantas estão inseridas em um ambiente 
complexo onde necessitam sobreviver e se reproduzir (Taiz et al., 2017). Por serem organismos 
sésseis, elas necessitam se adaptar as condições ambientais ao qual estão expostas. Em 
ambientes com altas demandas adaptativas, os organismos precisam ter uma alta plasticidade e 
aclimatação, com proposito de conseguir colonizar e se estabelecer em determinados locais com 
altos índices de estresses abióticos. 

A Caatinga conta com extensão territorial de aproximadamente 912.529 km2 e se 
caracteriza como um ambiente exclusivamente brasileiro, compreendendo todos os estados do 
nordeste do Brasil (Alagoas, Bahia, Ceará, Maranhão, Paraíba, Pernambuco, Piauí, Rio Grande 
do Norte e Sergipe) e o norte do estado de Minas Gerais, localizado na região Sudeste, assim, 
a Caatinga ocupa 70% do território do nordeste e 11% do território nacional (Sudene, 2019). O 
termo Caatinga deriva do tupi guarani (ka’a tinga), que significa mata branca, uma referência a 
aparência esbranquiçada do ambiente em épocas secas, onde a maioria das suas espécies 
vegetais perdem suas folhas, restando apenas a paisagem esbranquiçada dos caules. (Prado, 
2003). 

Essa região é marcada pela escassez hídrica, contando com chuvas irregulares e de baixo 
nível, atrelado a baixa umidade relativa (cerca de 60%) e altas temperaturas do ar (entre 20,1 e 
32,9 ºC). Condições essas que são associadas a elevadas pressões atmosféricas e alta 
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probabilidade de os organismos vegetais serem submetidos a estresses abióticos (Santos, 2021). 
Apesar de ser uma região unicamente brasileira a Caatinga é o ambiente menos protegido no 
Brasil, contando com apenas 2% de sua área ocupado com reservas ambientais (Leal et al., 
2005). Durante muito tempo, esse ambiente foi tido como baixo em biodiversidade e 
endemismos, no entanto, atualmente é notório o quanto a Caatinga é rica em espécies, 
principalmente espécies nativas e endêmicas. Como ressalta o trecho a seguir de Porto (2001). 
 

[...] do ponto de vista da vegetação nativa, aí é que a diferença comparativa do nosso 
trópico semiárido com outros do resto do planeta é grande. O mundo todo tem inveja 
de nós. Como a biodiversidade da nossa Caatinga é rica e variada! A natureza gastou 
milhões de anos para criar e adaptar uma vegetação, dotando-a de estruturas e 
mecanismos que são capazes de fazê-la sobreviver anos de seca e se regenerar, num 
curto espaço de tempo, tão logo cheguem às primeiras chuvas (PORTO, 2001 p.02). 

 
Atrelado a toda a importância do ambiente pode-se acrescentar o fato de suas espécies 

apresentarem características fisiológicas que refletem adaptações complexas e peculiares às 
condições ambientais únicas. 

Logo, a sobrevivência de plantas nesses ambientes depende da combinação de inúmeras 
adaptações morfológicas, anatômicas e fisiológicas, que se refletem na capacidade de absorver 
e reduzir a perda de água, assim como suportar a desidratação (FAHN; CUTLER, 1992), com 
isso, fatores ambientais como temperatura, radiação, disponibilidade de água e umidade 
atmosférica desempenharam papel importante na evolução adaptativa das plantas. 

Segundo Prado (2003), ainda existe uma grande falta de conhecimento da 
biodiversidade da Caatinga, fazendo-se necessários mais estudos para melhorar o entendimento 
de sua flora e consequentemente agregar com possíveis medidas de conservação de suas áreas 
e espécies. 

Portanto, esse artigo objetiva descrever, por meio de uma revisão de literatura, os 
principais mecanismos adaptativos das espécies vegetais estabelecidas no ambiente de 
Caatinga. 
 
2 MATERIAIS E MÉTODOS 

Com critério descritivo, a realização do presente trabalho ocorreu com uma ampla busca 
de trabalhos (Artigos científicos e livros) nos indexadores mais relevantes tratando-se do tema 
pesquisado: Google acadêmico, Scopus, Periódicos CAPES, SciELO e Web of Science, 
seguido da leitura completa dos artigos e parcial dos livros encontrados. Palavra - chaves como 
Caatinga, Adaptações vegetais e semiárido foram utilizadas nas bases de busca, tanto em língua 
portuguesa quanto em língua inglesa. 
 
3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Snyder e Tartowski (2006) caracterizam a Caatinga como um ambiente com curtos 
períodos de chuvas, associados a longos períodos de estiagem, relacionando ainda a alta 
radiação solar e elevadas temperaturas do ar, fatores então que não se tornam favoráveis ao 
estabelecimento de plantas, exigindo das mesmas estratégias para sobrevivência. 

Assim, as espécies vegetais que se estabelecem no ambiente supracitado, as chamadas 
xerófilas, apresentam diversas adaptações para conseguirem sobreviver em meio a grande gama 
de estresse enfrentado. As adaptações, consequentemente, são essenciais para a sobrevivência 
desses indivíduos, por adaptação entende-se o ajuste dos sistemas naturais ou humanos em 
resposta a estímulos climáticos observados ou previstos, com objetivo de aumentar a resiliência 
desses sistemas (IPCC, 2007). 

Para Barros e Soares (2013), as plantas desses ambientes desenvolveram uma 
combinação de características que são responsáveis pela maior capacidade de absorção de água, 
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redução da evapotranspiração e maior suporte ao estresse hídrico, sendo a água considerada um 
fator limitante do desenvolvimento dos organismos presentes no ambiente. 

Sabe-se que a folha é o órgão responsável pela transpiração e consequentemente a perda 
de água, assim, as plantas da Caatinga em sua maioria adaptam esse órgão ocorrendo assim as 
espécies caducifólias, ou a “transformação” das folhas em espinhos o que permitem as plantas 
economizarem no uso da água (Silva et al., 2020). 

As espécies caducifólias apresentam a perda total de suas folhas em determinadas 
épocas do ano, principalmente em situações de estresse hídrico, outro fator relevante no entanto, 
é que as folhas são os órgãos especializados pra realizarem o processo de fotossíntese, com 
isso, espécies caducifólias desenvolveram a capacidade de alocar cloroplastos (organela 
responsável pela fotossíntese) em seus caules, conseguindo manter seu metabolismo ativo e 
consequentemente permanecer no ambiente durante os períodos de estiagem (Souza, 2020). 

Ainda tratando da ausência de folhas, as espécies da família Cactaceae, conhecidos 
como cactos apresentam um elevado número de adaptações para a redução da 
evapotranspiração e redução da perda de água, dentre elas a substituição das folhas por 
espinhos, diminuindo então a transpiração, segundo Cavalcante et al. (2013), o caule dos cactos 
são fotossintetizantes (apresentam cloroplastos) e em sua maioria suculentos, ou seja, 
demostram uma incrível capacidade de armazenamento de água, o que atrelado a um 
metabolismo adaptado a falta de água (Metabolismo CAM) permite aos cactos se estabelecerem 
em ambientes inóspitos para muitas outras espécies. 

A dificuldade de desenvolvimento dos vegetais em florestas semiáridas não se resume 
apenas a disponibilidade hídrica, fatores como radiação e temperatura também se mostram 
limitadores do desenvolvimento, uma vez que Sousa (2020) afirma que a posição geográfica do 
ambiente semiárido (Caatinga) corrobora com a alta radiação recebida no local, as plantas, no 
entanto, necessitam de índices diários de radiação para manter seu metabolismo ativo o que é 
benéfico ao indivíduo, todavia, Ribeiro (2023), afirma que uma alta taxa de radiação pode 
saturar o aparato fotossintético e causar danos ao indivíduo podendo causar senescência foliar 
e leva-lo inclusive a morte. Atrelado a absorção de radiação, acontece o aumento da temperatura 
dos tecidos vegetais, necessitando então de resfriamento, e tal processo envolve a transpiração, 
elevando o índice de perda de água, sendo assim, a transpiração torna-se “um mal necessário”, 
atuando para evitar o superaquecimento e morte do indivíduo. 

Assim, os vegetais devem apresentar modificações em sua anatomia foliar, dentre as 
adaptações são descritas por Barros e Soares (2013) a cobertura das folhas por tricomas, a 
localização dos estômatos (estrutura responsável pelas trocas gasosas e transpiração) na face 
abaxial, presença de cutícula cerosa acima das células epidérmicas e ainda folhas menores 
(microfilia) que em maioria são compostas ou bicompostas, diminuindo e fragmentando o 
limbo foliar e com isso, reduzindo a absorção de radiação e temperatura, com isso, tais 
estruturas garantem uma maior sobrevivência do indivíduo no ambiente, uma vez que Sandquist 
e Ehleringer, (1997), trazem em seus resultados que essas estruturas irão promover uma maior 
reflexão da radiação solar, evitando o estresse luminoso, assim como evitar o superaquecimento 
das estruturas e tecidos vegetais, além de tornar mais espeça a camada limítrofe (camada de ar 
na superfície foliar), que funciona como uma barreira a perda de água, que tende a sair por 
difusão da folha (menor temperatura e maior umidade) para o ar ambiente (maior temperatura 
e menor umidade). 

Complementando as adaptações morfológicas e anatômicas, as raízes das plantas do 
ambiente de Caatinga também contam com estratégias para maximizar a sua eficiência na 
absorção de água e nutrientes. Para Cavalcanti e Resende (2008), a maioria das espécies 
desenvolvem raízes longas (chegando a duas vezes o tamanho da parte área da planta) e 
ramificadas, contando ainda com uma grande quantidade de pelos radiculares conseguindo, 
portanto, um maior sucesso na interceptação radicular e com isso absorver mais água e 
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nutrientes do solo. Os xilopódios merecem destaque e são estruturas comumente encontradas 
nas raízes da vegetação da Caatinga, pois eles apresentam a função de aumentar a capacidade 
de armazenamento de água e nutrientes pelas raízes, funcionando como bolsas que maximizam 
o armazenamento e a medida que a escassez hídrica se tornando constante, a água e nutrientes 
armazenados são requeridos pela planta auxiliando na sua sobrevivência no período de estiagem 
(Cavalcanti; Resende, 2006). 

De acordo com Mello (2012), além das adaptações anatômicas encontradas nas raízes 
das plantas, essas ainda podem contar com associações simbióticas com fungos micorrizos para 
garantir maiores chances de sobrevivência. Os fungos apresentam as mais variadas funções 
benéficas ao vegetal, como por exemplo, solubilização de fosfato, facilitando a nutrição mineral 
(He et al., 2002), promove maior resistência contra fitopatógenos (Liu et al., 2007), e garante 
uma maior tolerância ao estresse hídrico e salino (Beltrano e Ronco, 2008; Maia e Yano-Melo, 
2005). 

As adaptações anatomorfológicas (Figura 1) e fisiológicas supracitadas são resultados 
de processos evolutivos a nível genético e a plasticidade fenotípica, o que garantiram a 
sobrevivência em ambientes extremos e com alto nível de pressão ambiental como é o caso das 
florestas secas, ao qual a Caatinga está inserida. 
 
Figura 1: Esquema dinâmico dos tipos de adaptações anatomorfológicas dos vegetais em 
ambiente de Caatinga encontrados na literatura.  

 
Fonte: Autores (2024). 

 
A fisiologia das espécies também é adaptada ao ambiente, uma vez que no semiárido os 

vegetais podem apresentar um ciclo de vida curto, o que Souza (2020) descreve como uma 
estratégia para se reproduzir nos períodos favoráveis, ou seja, nos períodos chuvosos, onde a 
taxa de sucesso reprodutivo é elevada. Para as espécies perenes que enfrentam a seca durante 
seus ciclos de vida, essas desenvolveram estratégias como a dormência de suas sementes. 
Fowler (2000), descreve que dormência é o impedimento da germinação em condições 
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ambientais não favoráveis, nas quais a plântula seria facilmente suprimida pela pressão 
ambiental, com isso, a semente se mantem estável no solo, até que haja condições ambientais 
favoráveis à sua germinação e desenvolvimento, garantindo a reprodução e estabelecimento no 
ambiente. 

Adaptações bioquímicas também são citadas na literatura, Souza (2023) descreve em 
seus resultados que o acúmulo de solutos nos vacúolos celulares permite que o potencial hídrico 
das células fique menor do que o do solo, o que por difusão permite a passagem da água do solo 
para a planta. A formação de espécies reativas de oxigênio é um processo comum em vegetais 
que recebem alta radiação, por tanto, essas espécies tendem a desenvolver mecanismos para 
anular a ação desses “radicais livres”, evitando os danos causados pelo estresse oxidativo. A 
defesa antioxidante é representada principalmente pela enzima superóxido dismutase (SOD), 
desse modo, a capacidade de controle enzimático para proteção do estresse oxidativo é um 
mecanismo importante para auxiliar na tolerância a seca (Ahmed et al., 2009). 
 
4 CONCLUSÃO 

Diante do exposto, é nítido o quanto o ambiente de Caatinga é rico em espécies e 
principalmente espécies endêmicas com uma importante capacidade de se adaptar as condições 
ambientais impostas, onde os vegetais necessitam desenvolver estratégias para alcançar a 
sobrevivência. Ficando claro que as modificações em sua maioria são em nível foliar, todavia, 
órgãos como caules e raízes também são de estrema importância no processo de adaptação, 
além de elementos metabólicos, fisiológicos e bioquímicos, onde a união desses fatores 
constituem as estratégias necessárias para o pleno desenvolvimento vegetal. 

Vale ressaltar que grande parte dessas adaptações se referem ao combate ao estresse 
hídrico, uma vez que no ambiente há uma alta pressão ecológica em relação a escassez hídrica, 
mas que esse não é o único estresse ao qual o vegetal necessita se adaptar, contando com 
elementos como escassez de nutrientes, alta radiação e temperatura, fatores esses que juntos, 
pressionam e moldam a vegetação da Caatinga. 
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