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RESUMO

Este artigo pretende discutir sobre o bioma Caatinga, tendo como foco principal a espécie Ziziphus joazeiro
Mart. - Rhamnaceae, popularmente conhecida como juazeiro, estabelecendo uma articulacao entre suas
caracteristicas biogeograficas, sua fungao ecologica e seu potencial de bioconcentracdo, considerando como
parametro o ciclo biogeoquimico. Para tanto, optamos por realizar uma pesquisa bibliografica sobre o tema
ora discutido. Assim, observamos que o juazeiro € uma das plantas endémicas da Caatinga mais exploradas
pelo Homem, sendo utilizado por ele em diversas atividades sem uma maior reflexao, fator este que tem
ocasionado a degradagao ambiental na regido do semiarido. Tais atividades deveriam ser desenvolvidas de
maneira sustentavel, proporcionando harmonia entre o ser humano e a natureza. No entanto, isso geralmente
nao tem ocorrido de forma efetiva, em decorréncia, por exemplo, da falta de informagdes adequadas sobre
0 proprio bioma pela populagao que nele habita. Caso nao sejam tomadas agdes concretas que promovam a
minimizacdo da degradacao do bioma, o ciclo biogeoquimico da Caatinga podera ser afetado drasticamente.

Palavras-chave: Funcao ecologica. Bioconcentracdo. Semiarido.

ABSTRACT

This article discusses about the Caatinga biome, focusing mainly on the Ziziphus joazeiro Mart specie. -
Rhamnaceae, popularly known as juazeiro, establishing a link with its biogeographical characteristics, their
ecological function and its potential for bioconcentration considering as a parameter the biogeochemical
cycle. Therefore, we decided to conauct a literature search on the topic discussed herein. Thus, we observe
that the juazeiro is one of the endemic plants of the Caatinga most exploited by man, being used by him in
various activities without one further reflection, factor that has caused environmental degradation in semiarid
region. Such activities should be developed in a sustainable way, providing harmony between man and nature.
However, that has generally has not occurred the right way, aue, for example, the lack of adequate information
about the biome by the population, who dwells in him. If concrete actions are taken to promote the minimization
of degraaation of the biome, the biogeochemical cycle of Caatinga may be affected dramatically.

Keywords: Fcological function. Bioconcentration. Semiarid.
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1 Introducéo

Com uma grande variedade de espécies animais
e vegetais, a Caatinga é conhecida como um bioma
genuinamente brasileiro (SILVA et al., 2011). Apesar
de ter uma vegetagao predominantemente herbacea
e rasteira e uma precipitagao pluviométrica que varia
de 300 a 800 mm ao ano, esse bioma é abundan-
temente explorado pelo Homem, em diversas ativi-
dades, fator este que tem ocasionado a degradagao
ambiental na regido do semiarido nordestino (ABILIO,
2010).

Tais atividades deveriam ser desenvolvidas de
maneira sustentavel, ocasionando um equilibrio entre
0 ser humano e o meio ambiente. No entanto, isso
geralmente nao tem ocorrido de forma efetiva, em
decorréncia de varios fatores, a exemplo da falta de
informagbes adequadas sobre a Caatinga pela pro-
pria populacao que nela vive.

O juazeiro (Ziziphus joazeiro Mart. - Rhamna-
ceae) & uma espécie endémica da Caatinga, que
apresenta uma grande importancia econémica e
biolbgica, devido principalmente a suas propriedades
medicinais. E uma arvore bastante conhecida no se-
miarido nordestino, cujos frutos apresentam proprie-
dades nutricionais e podem, inclusive, ser utilizados
para alimentagao humana.

Diante desse contexto, isto &, da importancia do
juazeiro para o bioma Caatinga, o presente trabalho
visa apresentar e discutir as caracteristicas biogeoqui-
micas dessa espécie vegetal. Dessa forma, optamos
por uma pesquisa bibliografica como procedimento
metodologico, com a finalidade de termos um suporte
para aprofundar nossos conhecimentos e discussdes
acerca da tematica. Ao longo do trabalho, pretende-
mos ainda delinear e esclarecer a funcdo ecolégica do
juazeiro no ecossistema da Caatinga, enfatizando as
propriedades nutricionais do seu fruto e destacando a
concentracao de vitamina C, elemento tao necessario
a salde humana.

2 Andlise e discussao

2.1 Juazeiro (Ziziphus joazeiro Mart. -
Rhamnaceae)

O juazeiro (Figura 1), que tem como nome
cientifico Ziziphus joazeiro Mart., pertence a familia
Rhamnaceae (NADIA; MACHADO; LOPES, 2007).
E conhecido popularmente como juazeiro, jud, jua-
-espinho, jua-fruta, laranjeira-de-vaqueiro, enjud,
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jua-mirim, jua-de-boi, jua-bravo, loquia, entre outros.
O nome do seu fruto, jua, deriva do tupi “a-ju-a”, que
significa “fruto obtido dos espinhos” (BRAGA, 2010).

Figura 1 — Juazeiro Ziziphus joazeiro Mart.

"

{4 sl
"Q. r‘-,-'_ ' 1*"

Fonte: CARDOSO, 2007.

O juazeiro é uma planta tipica do semiarido nor-
destino, onde esta localizada a Caatinga, que é um
bioma exclusivamente brasileiro. Dessa forma, po-
demos encontra-lo nos nove estados que compdem
a regidao Nordeste (Alagoas, Bahia, Ceara, Minas
Gerais, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio Grande do
Norte e Sergipe) e até mesmo no norte de Minas
Gerais (DIOGENES et al., 2010).

E uma planta perenifdlia, heli¢fita, autotrofica e
apresenta raizes pivotantes, que passibilitam a obten-
cao de agua do subsolo, fator esse que permite que
a planta permaneca verde até em perfodos de longas
secas. O juazeiro desenvolve-se preferencialmente
em solos aluviais argilosos; no entanto, pode ser en-
contrado em tabuleiros pedregosos e aridos. Todos
0s anos, ele gera um amplo nimero de sementes,
que s&o largamente distribuidas pela fauna nativa. Se
a germinagao das sementes ocorrer em ambientes
diferenciados, nos quais a planta resistira, mesmo se
incidir um perfodo de seca, suas folhas nao caem, di-
ferentemente das demais plantas do bioma (COSTA,
2011).

N&o existem matas naturais dessa espécie — ela
ocorre de forma isolada nas matas adaptadas a ari-
dez. A planta caracteriza-se, ainda, por um porte que
varia de médio a alto, pelo tronco alinhado ou sinuoso,
pela lentidao no crescimento e pela presenca de espi-
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nhos resistentes com ramos tortuosos. Sua folhagem
verde renova-se a cada ano, principalmente no més
de outubro, em contraste com as demais plantas da
Caatinga, que tém folhas secas e tons acinzentados
(BEZERRA, 2006).

Seu desenvolvimento ocorre de forma adequada
em solos férteis e densos, ajustando-se irregularmen-
te em solos Umidos e alagados. Dessa forma, mesmo
em solos improprios ao seu progresso, ele cresce e
exibe-se sempre verdejante, porém, com tamanho
inferior e com menor quantidade de folhas e ramos
(COSTA, 2011).

A reproducdo é feita através das sementes,
sendo que esse processo ocorre de forma lenta,
dependendo da decomposicao da polpa do seu fruto.
Tal fendbmeno, muitas vezes, chega a levar 12 meses
para suceder. Mesmo quando a semente alcanga sua
liberdade, ela continua dependendo de condicoes
adequadas do meio para sua germinagao.

Seu caule possui cor cinza-escura, suavemente
castanha, com pouco desenvolvimento do ritidoma
(porcao mais externa do tronco, formada por células
mortas), sendo que seu tronco apresenta, em geral,
diametro variando de 30 a 50 centimetros. Sua casca
ndo apresenta cheiro, porém, tem gosto amargo.

Segundo Carvalho (2007, p. 2), suas folhas

[...] sdo alternas, de consisténcia membranéacea
a levemente coriacea, ovalada a eliptica, com
base cordada a obtusa, apice curto-acuminado
ou agudo, raro emarginado, margem, nao raro,
finamente serreada, face adaxial ou superior
glabrescente a abaxial ou inferior glabrescente,
raro pubescente, notadamente ao longo das
nervuras, por vezes pubérula na reticulagao;
medem de 3 cm a 10 cm de comprimento por
2 cm a 6 cm de largura, com trés a cinco ner-
vuras inferiormente pubescentes bem visiveis,
partindo da base; peciolo medindo de 0,5 cm a
0,8 cm de comprimento, pubescente; estipulas
com 1,0 mm a 1,5 mm de comprimento e 0,8
mm a 1,0 mm de largura.

Além disso, as folhas do juazeiro exibem formato
ovalado e alongado, com um tom verde-claro exube-
rante, que as diferencia das outras espécies vegetais
do bioma Caatinga do semiarido brasileiro, tornando
0 juazeiro o destaque da geobiocenose.

A conservagao das suas folhas (Figura 2) durante
todo 0 ano é uma consequéncia da profundidade de
suas ralizes, que coletam agua presente no subsolo.

E um fendmeno muito raro o juazeiro perder total-
mente sua folhagem em decorréncia de prolongados
periodos de seca. Suas flores, que sdo pequenas de
cor amarelo-esverdeada, florescem no periodo de
novembro a dezembro.

Possui madeira resistente que, por ser de con-
sideravel durabilidade e qualidade, é atrativa para a
atividade de extrativismo, sendo bastante procurada
para diversos fins. Entre estes, citamos a construgao
de currais, cercas ou cercados no campao, 0 uso pelos
marceneiros e carpinteiros e a utilizagdo como lenha
e carvao, obtidos através do desmatamento e incén-
dios feitos para preparar o terreno para o cultivo.
Além disso, suas cinzas sao utilizadas como com-
plemento na fabricagao de sabao caseiro e industrial
(ROCHA, 2012).

Seus frutos (Figura 2) podem ser ingeridos em
sua forma natural tanto por seres humanos quanto
por animais. Apresentam uma polpa de coloragao
branca e sabor adocicado, possuem forma arredon-
dada e, quando maduros, chamam atencao por sua
cor amarelada (ROCHA, 2012). Entre os constituintes
quimicos do juazeiro estdao a saponina, os hidratos de
carbono, a celulose e a vitamina C, sendo que essa
Ultima se apresenta em grande concentragao em
seus frutos.

Figura 2 — Folhas e frutos do Juazeiro
Ziziphus joazeiro Mart.

Fonte: CARDOSO, 2007.

2.2 Propriedades da vitamina C

As vitaminas sao substancias fundamentais e in-
dispensaveis a manutencao da vida e ao crescimento
dos seres vivos. Como 0 N0SsO organismo nao tem
a capacidade de produzi-las, é através da ingestao
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pela alimentacdo que elas sao introduzidas em nosso
corpo. A vitamina C, também denominada acido ce-
vitamico ou acido ascorbico, é, segundo Padh (1991
apud ARANHA et al, 2000, p. 1), “essencial para
seres humanos, age como antioxidante, varre os de
radicais livres e nutre as células, protegendo-as de
danos causados pelos oxidantes”, funcionando como
um importante mecanismo de autodefesa do organis-
mo contra infecgdes.

Os primeiros relatos da ingestao dessa substan-
cia foram registrados nos casos de tratamento para
escorbuto, uma doenga que provocava problemas
nas articulagdes e na gengiva e causava hemorra-
gias, ocasionando a morte. Tal doenca afetava o0s
marinheiros que passavam longos periodos se ali-
mentando de carne, pao e rum, sem ingerir qualquer
tipo de legume ou fruta. Na tentativa de encontrar a
cura para esse mal, o médico Albert Szentgyorgyi
descobriu em 1928 que a vitamina C tem em sua
composicao C.H,0, (6 atomos de carbono, 6 atomos
de oxigénio e 8 dtomos de hidrogénio) e age como
inibidora da oxidagao do ferro no organismo, causa
da doenca (ARANHA, 1997).

Figura 3 — Formula estrutural da vitamina C.
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Fonte: BLOG..., 2007.

Para que a planta forneca a vitamina C, é neces-
sario que ela retire da biosfera esses elementos, para
que ocorra a ciclagem dos nutrientes, dando origem
a compostos quimicos. O carbono é absorvido pelas
folhas pelo processo de fotossintese, por meio da
energia solar, transformando-se de matéria inorgani-
ca em matéria organica. Quando a matéria organica
é oxidada pela respiragao celular, o diéxido de car-
bono (CO,) é liberado para o ambiente (ARANHA et
al., 2003).

E também pelo processo da respiracdo e da
fotossintese que as plantas absorvem e produzem
0 oxigénio, substancia essencial para a regulagao
da vida na Terra e que se encontra em abundancia
na atmosfera. Embora as plantas absorvam parte
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do oxigénio, a quantidade que elas produzem é em
torno de trinta vezes maior que a quantidade que elas
consomem. Dessa forma, elas constituem o principal
repositor de oxigénio (O,) para a atmosfera (ARA-
NHA, 1997).

O hidrogénio é encontrado na agua, no ar e nos
compostos organicos. A fonte mais comum de hidro-
génio na Terra é a agua, cuja molécula é composta
por dois atomos de hidrogénio e um de oxigénio
(H,0). Como o solo possui 80% desse elemento, as
plantas retiram dele a quantidade necessaria para
sua sobrevivéncia (ARANHA et al., 2003).

Esses trés elementos (carbono + oxigénio + hi-
drogénio) sdo os principais constituintes do material
vegetal. A ciclagem no interior da planta resulta na
uniao desses elementos, compondo a base da vitami-
na C presente em quantidade significativa no fruto do
juazeiro. Padh (1991 apud ARANHA et al., 2000, p. 1)
ressalta que, apos ingerida,

A vitamina C (acido ascoérbico) participa de
diversos processos metabdlicos, dentre eles a
formagao do colageno e sintese de epinefrina,
corticoesteroides e acidos biliares. Além de
co-fator enzimatico, participa dos processos
de oxido-reducao, aumentando a absorgao de
ferro e a inativacao de radicais livres.

Na alimentacdo humana, entre os beneficios
que essa vitamina oferece, podemos citar o auxilio
na reducao dos niveis de colesterol, a regulacao da
pressao arterial, a prevencao de resfriados e a neu-
tralizacao dos radicais livres, dando firmeza a pele e
ajudando no combate ao envelhecimento precoce,
além da prevencao ao escorbuto, como ja foi men-
cionado anteriormente. Apesar de ser bastante til,
seu consumo deve ser de forma moderada, pois a
superdosagem pode provocar calculo renal, confor-
me destaca Franco (1992 apud ARANHA et al., 2000,

p. 1)

O &cido ascorbico administrado em altas do-
ses, apoOs atingir concentragao maxima nos
tecidos, sofre eliminagao do excesso pelos rins.
Os principais metabdlitos do acido ascérbico
excretados na urina, além do acido ascoérbico
inalterado, sdo o acido desidroascorbico, o aci-
do oxalico e o acido 2,3-dicetogulénico, sendo
que seus teores na urina acham-se relaciona-
dos com as espécies animais, e também com o
teor de acido ascorbico administrado.
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Dessa forma, & necessario moderar a adminis-
tracao de alimentos que possuem o acido ascorbico,
para que nao ocorra nenhum efeito colateral, pois
uma grande concentragao dessa vitamina no corpo
acarreta alguns problemas a salde; no entanto, o ex-
cesso geralmente ocorre pelo uso de medicamentos.
Do mesmo modo, a caréncia dessa vitamina pode
deixar o organismo sensivel as doengas, como as re-
feridas anteriormente, sendo necessario rep6-la com
a ajuda de remédios (OLIVEIRA et al., 2009).

Entre os alimentos que possuem vitamina C
também estdo a laranja, lima, limao, acerola, caju,
mamao, morango, kiwi, tomate, bem como vegetais
como brdcolis, ervilha e couve. O consumo dessa
substancia feito pelos animais destina-se a formacao
e manutencdao da membrana intercelular na producao
do colageno, matriz de o0ssos, dentes e cartilagem
(ARANHA, 1997).

Apbs a ingestao do jud, fruto do juazeiro, o or-
ganismo absorve o acido ascérbico, que por sua vez
é sintetizado geralmente em quantidades regulares
para as necessidades biologicas. Nesse sentido, Pau-
ling (1988 apud ARANHA et al., 2000, p. 1) alega que

A vitamina C funciona no interior do corpo
humano, encaixando-se em ambos os lados da
reacao de oxido-reducao, que acrescenta ou
retira atomos de hidrogénio de uma molécula.
Quando se oxida forma o acido desidroascorbi-
co pela retirada, por agentes oxidantes, de dois
atomos de hidrogénio. Reduz-se pelo acrésci-
mo de dois atomos de hidrogénio, formando
novamente o acido ascoérbico.

Apd6s a absor¢ao desse composto, 0 organismo
retira a quantidade necessaria e o restante é elimina-
do pela urina, saliva, suor, entre outros. A substan-
Cia, por sua vez, é devolvida ao meio e, através da
evaporacao ou infiltracdo no solo, volta para compor
diferentes substancias, que, por sua vez, vao dar
origem a elementos que irdo compor outros ciclos
biogeoquimicos (ARANHA et al., 2003).

2.3 Considerando o juazeiro (Ziziphus
Jjoazeiro Mart.) no ciclo biogeogquimico da
Caatinga

Na Figura 4 é apresentado um modelo da cliva-
gem de nutrientes na Caatinga.

Figura 4 — Exemplo do ciclo
biogeoquimico do bioma Caatinga.
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Fonte: MENEZES et al., 2012.

Na Figura 4, podemos observar um exemplo de
como pode ocorrer o ciclo biogeoquimico no bioma
Caatinga. Nela vemos o material rochoso (solo — ca-
mada mais profunda), que ainda nao sofreu influéncia
do intemperismo. Tal camada recebe sedimentos das
areas superficiais através dos processos de lixiviagao
e percolacdo. Os estratos autotréficos', isto é, as
plantas, que se localizam na camada superficial, ab-
sorvem os nutrientes (agua, carbono, nitrogénio, etc.)
do solo pelo processo de captagao, sendo que esse
fendbmeno pode ser realizado até mesmo em solos
profundos caso as espécies vegetais apresentem sis-
tema radicular mais fundo, como é o caso do juazeiro
Ziziphus joazeiro Mart.

Da mesma forma que a planta capta os nutrien-
tes, ela devolve-os ao solo quando perde sua folha-
gem, seus frutos e ramos, parte do caule, etc., que
se depositam sobre o solo na forma de serrapilheira,
gerando outros tipos de nutrientes através da com-
postagem natural. Tal fato amplia a produtividade do
solo e da espécie vegetal nele existente, indicando
um fluxo de reciclagem de nutrientes.

Em seguida ao processo de captagao, a planta
realiza a captacao de dioxido de nitrogénio direta-
mente da atmosfera, o qual é convertido em outros
compostos, importantes para a composicdao do solo
e, ainda, como nutrientes para a propria planta. Outro
fendmeno que ocorre é a fotossintese, que consiste
no aproveitamento de dioxido de carbono e de dgua
para a produgao de glicose, sendo que para este fim
é utilizada a luz solar. Ocorre, assim, o acimulo de
energia para manutencdo da propria planta, como
também dos estratos heterotréficos (MARTINS,
2011).

1 Cf. ODUM (1988).
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Odum (1988, p. 12-13) discute que

[...] Apenas uma parte, muitas vezes apenas
uma parte pequena, do produto da fotossintese
€ usada imediatamente e diretamente pelo
vegetal e por herbivoros e parasitas, que se
alimentam das folhas e de outros tecidos ve-
getais em crescimento ativo. Grande parte do
material sintetizado (folhas, madeira e alimento
armazenado em sementes e raizes) ndo é
consumido imediatamente e, no final, alcanga a
serrapilheira (litter) e o solo (ou os sedimentos
equivalentes nos ecossistemas aquaticos), 0s
quais constituem, em conjunto, um sistema
heterotrofico bem definido. Porém passam
Semanas, meses ou muitos anos (ou milénios,
no caso dos combustiveis fosseis que agora
estao sendo consumidos rapidamente pelas
sociedades humanas) antes que seja utilizada
totalmente a matéria organica acumulada.

Com isso, salientamos que 0s processos de
decomposicao e de absor¢ao podem nao acontecer
de maneira imediata. Desse modo, pode levar uma
quantidade de tempo indeterminada, ou até mesmo
varias eras geoldgicas, para ser utilizada como fonte
de energia pelos seres vivos.

Alguns dos nutrientes absorvidos pelo juazeiro
sao perdidos nos processos de colheita, de queima-
da, de respiracao e de transpiracdo. Vale salientar
que, para manter a produtividade dos organismos, o
fluxo de entrada de nutrientes deve superar o fluxo
de saida, fazendo com que haja equilibrio na cadeia
alimentar da Caatinga.

A respiracao, que sucede na auséncia de luz,
ocorre em varias partes do vegetal, em especial nas
folhas. Semelhantemente ao que acontece com 0s
animais, na respiracao a planta absorve oxigénio e
libera gas carbodnico. Ja na transpiragdo, que sobre-
vém quando a planta exagera na absorgao de agua e
tem necessidade de perdé-la para a melhoria de seu
funcionamento, a espécie vegetal perde este nutrien-
te para o meio em forma de goticulas de agua, que
se evaporam em horarios adequados para que nao
intercorra a desidratacao do organismo.

Na pastagem, a planta é utilizada como fonte
de alimento para os herbivoros (bovinos, caprinos,
etc.), que absorvem os nutrientes e, também, os
eliminam através de diversos processos, como a
respiracao, a transpiracao, a liberacao de fezes e uri-
na, entre outros. Algumas dessas liberacdes voltam
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ao solo — como os excrementos que, depositados,
transformam-se em hdmus, rica fonte de nutrientes
para o solo —, tornando-o fértil e adequado ao desen-
volvimento das plantas.

No decorrer desse processo ocorrem, ainda,
perdas de nutrientes, quando o solo ndo consegue
absorver tudo o que é depositado em sua superficie e,
também, quando ha a morte dos seres vivos (plantas,
herbivoros, carnivoros), ocasiao em que estes en-
tram em decomposicao, 0 que ocasiona a liberagao
de minerais necessarios ao solo e a planta.

Além disso, parte dos nutrientes contidos no
solo pode ser perdida pela evaporacao e pela agao
antropica, que promove a exposicao do solo, o qual,
sem a sua cobertura vegetal, acaba desprotegido,
perdendo, assim, os nutrientes. Dessa forma, essa
area fica suscetivel a receber influéncias erosivas (por
vento, por chuva, pelo sal, etc.), e o solo, que se torna
infértil, pode sofrer o processo de desertificagao.

O Homem também pode fazer parte desse ciclo
do juazeiro, no qual entra como consumidor primario
e secundario; no primeiro caso, ao ingerir folhas (uso
na medicina popular) e frutos (fonte de vitamina C)
do juazeiro, e no segundo, ao ingerir um herbivoro
(por exemplo, um caprino que consumiu os frutos do
juazeiro). Além disso, quando o ciclo de vida do ser
humano termina, alguns nutrientes retornam ao solo.

3 Consideracoes finais

Diante do exposto, podemos afirmar que a Ca-
atinga € um bioma que apresenta uma ampla varie-
dade de espécies animais e vegetais. Porém, a falta
de conhecimento sobre tal ecossistema acaba oca-
sionando usos inadequados dele, que comprometem
0 solo, a vegetacao e os seres heterotréficos que dele
necessitam para sobreviver.

O juazeiro (Ziziphus joazeiro Mart.) é uma espé-
cie vegetal de grande importancia para a regiao do
semiarido (onde se encontra a Caatinga), devido aos
nutrientes presentes em sua composi¢ao, que 0casio-
nam uma diversidade de uso. Como exemplo disso,
mencionamos sua aplicagdo no combate a varias
doengas e 0 uso como complemento alimentar para
animais, ja que o juazeiro € uma das plantas resisten-
tes a grandes periodos de estiagem devido ao seu
profundo sistema radicular, capaz de captar agua no
subsalo.

A degradacao do solo, ocasionada pela agao hu-
mana (desmatamento, sistemas de queimadas, etc.)
com vistas ao seu uso na agricultura e na pastagem
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para gado, tem acarretado a perda de nutrientes, o
que tem comprometido a qualidade dos solos e da
cobertura vegetal. Assim, tal fendmeno pode afetar o
ciclo biogeoquimico da Caatinga.

Por outro lado, tal situagao poderia ser minimi-
zada ou evitada se a populagao tivesse consciéncia
da relevancia da geobiocenose da Caatinga na cadeia
alimentar, bem como se utilizasse técnicas agricolas
adequadas, que promovessem o desenvolvimento
sustentavel da regido. Com isso, ocorreria 0 tao de-
sejado equilibrio entre Homem e Natureza.
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