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RESUMO

As florestas tropicais sazonalmente secas ocupam todos os continentes habitados do planeta e
abrigam aproximadamente 1 bilhdo de pessoas. Uma consequéncia dessa ocupagdo sdo as
crescentes perturbagdes antropicas, como o maior uso da agricultura de corte e queima, que
visa uma rapida limpeza e fertilizacdo do solo para o proximo plantio e ¢ uma das principais
atividades agricolas praticadas. Porém, o frequente manejo da terra utilizando essa técnica
resulta no empobrecimento do solo e reducdo na efetividade de propaga¢ao e perpetuacao das
espécies vegetais, favorecendo aquelas que conseguem persistir no sistema através de
propagacao vegetativa (i.e., rebrotas ou rametas). Contudo, pouco se sabe sobre a resposta
nutricional destas plantas que persistem no sistema apos sofrerem corte e queima. Assim, este
trabalho teve como objetivo entender como a agricultura de corte e queima afeta os nutrientes
foliares de duas espécies da familia Euphorbiaceae Croton argyrophylloides e Cnidoscolus
bahianus com alta dominancia em uma area de floresta sazonalmente seca no Parque
Nacional do Catimbau sob constante perturbacdo humana. Os resultados foram obtidos
através da comparacdo dos macronutrientes N, P e K, em individuos que persistiram apos
serem inicialmente cortados e queimados, realizando uma comparagao nutricional das folhas
antes e ap0Os o corte € queima. Ambas as espécies apresentaram queda nos valores médios de
fosforo e um aumento nos niveis potéassio foliar apds a rebrota, enquanto que os niveis de
nitrogénio ndo apresentaram diferengas em nenhuma das espécies apds a perturbacio.
Nossos resultados sugerem que as duas espécies apresentam tolerancia ao estresse térmico
para conseguir rebrotar apOs o corte € a queima e conseguem manter seus niveis nutricionais
de potassio e nitrogénio mesmo apds a perturbacdo. Assim, em um cendrio de constante e
ampla perturbagdo por corte e queima, podemos esperar uma flora com folhas mais ricas em
potéssio e nitrogénio, consequentemente um solo mais rico, de forma que as folhas senis irdo
nutrir o solo e favorecer o desenvolvimento de outras plantas, o que caracteriza essas espécies

como boas pioneiras para sucessdo ecologica.

Palavras-chave: rebrota, NPK, perturbacdo, euphorbiaceae, agricultura de corte e queima.



ABSTRACT

Seasonally dry tropical forests occupy all inhabited continents on the planet and are home to
nearly 1 billion people. One consequence of this occupation is the increasing human
disturbances, such as the greater use of slash-and-burn agriculture, a traditional agricultural
practice that aims to quickly clear the area and fertilize the soil for the next crop cycle.
However, the frequent use of this technique results in soil impoverishment and reduction in
the effectiveness of seed propagation and perpetuation of plant species, favoring those that
manage to persist in the system through vegetative propagation (i.e., resprouts or ramets).
However, little is known about the nutritional response of these plants that persist in the
system after the slash-and-burn. Thus, this work aimed to understand how slash-and-burn
agriculture affects the foliar nutrients of two dominant Euphorbiaceae species, Croton
argyrophylloides and Cnidoscolus bahianus, in the Catimbau National Park seasonally dry
forest under constant human disturbance. The results were obtained by comparing the
macronutrients N, P and K in individuals that persisted after being initially cut and burned,
performing a nutritional comparison of the leaves before and after the slash and burn. Both
species showed a decrease in phosphorus and an increase in foliar potassium levels after
regrowth, whereas neither species showed any changes in nitrogen levels following the
disturbance. Our results suggest that both species are tolerant to heat stress and are able to
maintain their nutritional levels of potassium and nitrogen even after cutting and burning.
Thus, in a scenario of constant and widespread disturbance by slash and burn, we can expect
a flora with leaves richer in potassium and nitrogen, consequently a richer soil, so that the
senile leaves will nourish the soil and favor the development of other plants, which

characterizes these species as good pioneers for ecological succession.

Keywords: regrowth, NPK, disturbance, euphorbiaceae, seasonally dry tropical forest,

ecological succession.
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INTRODUCAO

As florestas tropicais secas (FTS) estdo entre os ecossistemas mais ameacados do
mundo, e estdo ainda mais ameacadas do que as florestas tropicais imidas (AZOFEIFA et al.,
2013). Quando avaliados em nivel continental, os processos de degradagdo e desmatamento
de FTS nas Américas ndo fogem a essa regra (AZOFEIFA et al., 2013). Até um ter¢o da
populagdo global vive em 4reas tropicais sazonalmente secas e isso inclui as pessoas mais
pobres do mundo, que dependem dos recursos que os ecossistemas de floresta seca fornecem,
incluindo alimentos, 4gua, medicamentos e madeira para constru¢do e combustivel
(PENNINGTON et al., 2018). E, apesar dessas areas compreenderem uma rica vegetagao
tropical de plantas suculentas e pobre em gramineas, existe uma grande explora¢ao dos seus
recursos que resulta na grave perda de habitat devido ao uso de praticas tradicionais, como a
agricultura de corte e queima (FERNANDES & QUEIROZ, 2018). Em FTS nao adaptadas a
ocorréncia regular do fogo natural, que ocorrem em regides com solo fértil e precipitagdo
bimodal (FERNANDES & QUEIROZ, 2018), a sua biomassa acima do solo tende a ser
facilmente derrubada com fogo, e sua regeneragdo lenhosa ¢ facilmente suprimida (WILSON,
1988).

Uma das estratégias desenvolvidas pelas plantas habitantes de FTS para responder a
estes estresses ¢ a capacidade de rebrota ou de propagacdo por rametas através de gemas
radiculares, usadas como estratégias de sobrevivéncia em ecossistemas propensos aos
mesmos (PRATT et al.,, 2014). Ainda, apesar da forma mais conhecida de regeneracdo
florestal ser a partir de propagulos, a regeneragao por rebrota mostrou-se superior em cenarios
de corte e queima.  Ceccon et al. (2004) explicam que, apesar da propagacao por sementes
nas FTS serem mais numerosas, as sementes apresentam uma taxa de sobrevivéncia
significativamente menor em comparagao com as rametas.

Rebrotar parece ser vantajoso para muitas espécies, incluindo aquelas que se
regeneram com frequéncia por sementes, presumivelmente porque brotos vegetativos podem
aproveitar o extenso sistema radicular e o armazenamento substancial de metabolitos nas
partes restantes da planta-mae (Koop, 1987; Negrelle, 1995; Ceccon, 2006). E importante
ressaltar que, embora a rebrota seja uma importante regeneragdo mecanismo nas florestas
tropicais, muitas espécies perdem a capacidade de rebrota apods corte sequencial, fogo e
lavoura (ROUW 1993, SAMPAIO et al. 1993, UHL et al. 1988, VIEIRA et al., 2006).

Em um cenario de constante remoc¢ao da biomassa acima do solo ou de perda de folhas

devido a deciduidade intrinseca de espécies de FTS para sobreviver as condi¢gdes adversas de

12
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precipitagdo irregular e secas recorrentes (FERNANDES & QUEIROZ, 2018), as plantas que
conseguem rebrotar ou emitir rametas apds perturbagdes tendem a serem favorecidas em
detrimento aquelas que nao possuem tais mecanismos. Para isto, as plantas de FTS alocam
nutrientes nas raizes e caule (i.e., carboidratos ndo-estruturais) para utiliza-los na formagao de
uma nova parte aérea como explicado por Figueiredo, (2016). Contudo, a intensidade da
perturbagdo e disponibilidade de nutrientes sdo fatores determinantes para o sucesso da
rebrota, ja que esta ndo depende apenas da quantidade de gemas, mas também de nutrientes
disponiveis como cita Clarke, (2012).

Faz-se necessario estudar como os nutrientes foliares, especialmente os teores de
nitrogénio (N), fésforo (P) e potassio (K), tendem a variar apds o corte € queima, uma vez que
0s mesmos respectivamente sao de extrema importancia para o crescimento de plantas no seu
ambiente natural (FRANCO & DOBEREINER, 1994; MARIN et al, 1999), conservagao e
transferéncia de energia no metabolismo celular (JIN et al., 2006; AMTMANN; BLATT,
2009; SILVA, 2016) e processos fisiologicos (FERNANDEZ, 2007), na fotossintese, na
sintese de proteinas (MOURA & ALENCAR, 2008; SOUZA 2012), regulacao da agua na
planta e translocagao de nutrientes.

Segundo Silva, (2017) A floresta seca da Caatinga no nordeste do Brasil representa

uma das maiores extensdes de floresta seca (800.000 km?2) globalmente; que abriga
aproximadamente 30 milhdes de pessoas que utilizam recursos florestais para subsisténcia.
A interven¢do humana nas caatingas vem acelerando a degradag@o do seu potencial florestal e
dos seus solos e, por conseguinte, provocando desequilibrios ecologicos de gravidade variavel
(ALVES et al., 2009), e a utilizagdo da caatinga como pastagem extensiva vem causando
degradacdes fortes e por vezes irreversiveis nesse ecossistema. Ja sdo encontradas extensas
areas cuja vegetagdo ja se encontra muito empobrecida, tendo perdido a diversificagdo
floristica que lhe ¢ peculiar (ALVES et al., 2009).

Nesse sistema, ja se sabe também que a agricultura de corte e queima impacta
negativamente o banco de sementes do solo, limitando potencialmente a resiliéncia dos
ecossistemas florestais (BEZERRA et al., 2022), e que algumas plantas conseguem
potencialmente rebrotar ou emitir uma extensa rede de raizes com capacidade de propagagao
por rametas (SAMPAIO et al., 1998, VANDERLEI et al., 2021), mas como a Caatinga ndo ¢
um bioma onde o fogo ocorre naturalmente, a queima pode limitar a capacidade de rebrotar.
Desta forma, a Caatinga se faz um cenario extremamente interessante para analisar a resposta

nutricional de plantas sob perturba¢des humanas.
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Estudar e compreender o mecanismo de rebrota como perpetuagdo das espécies da
Caatinga ¢ de extrema importancia para que saibamos quais serdo as respostas das florestas
tropicais sazonalmente secas em um cenario futuro tendo em vista as constantes e crescentes
perturbagdes antropicas. Deste modo, este trabalho visa analisar os atributos nutricionais
ecofisiologicos de duas espécies: Croton argyrophylloides e Cnidoscolus vitifolius (Mill.)
Pohl, ambas pertencentes a familia Euphorbiaceae. e de importancia medicinal para

moradores da Caatinga.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O presente trabalho teve como objetivo analisar as respostas nutricionais foliares de
duas espécies lenhosas da familia Euphorbiaceae apds o corte e queima, ambas apresentando

a capacidade de rebrota como forma de perpetuagao.

2.2 OBJETIVO ESPECIFICO

1. Comparar os niveis médios de NPK foliar das duas espécies antes e apds o corte e
queima.

Hipotese: queda na quantidade de macronutrientes nas rebrotas em comparacdo com o

controle devido a perda de nutrientes por lixiviagdo das cinzas e a realocacdo constante de

nutrientes das raizes para a parte aérea.

15



16

3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 MECANISMOS DE PERSISTENCIA: REBROTA

Com as constantes mudangas e perturbacdes que acometem a flora da caatinga e de
diversas outras florestas tropicais sazonalmente secas do planeta, surge também a necessidade
de adaptagdes e resiliéncia para essas plantas. Uma delas é a capacidade de rebrota como
forma de persisténcia das espécies apds perturbacdes como a agricultura de corte e queima,
por exemplo. A rebrota ¢ uma caracteristica que confere persisténcia no nivel da planta,
permitindo que ela consiga recuperar a biomassa acima do solo (i.e., tronco e folhas) perdida
apds o corte e sobreviva a diversos regimes de perturbacdo (CLARKE et al., 2012). Outro
mecanismo de persisténcia ¢ a emissdo de rametas (ou root suckers, em inglé€s) que sio clones
que brotam através de gemas radiculares conectados a planta-mae (Figura 1), compartilhando
recursos (JENIK, 1994). Com a remog¢ao de toda biomassa fotossintetizante e de reserva
acima do solo e alteragdes no solo apds a queima, as plantas ficam dependentes de suas
reservas nutricionais das raizes. As reservas armazenadas sdo importantes para iniciar a
rebrota e para o crescimento inicial (primeiro para manter as raizes e brotos vivos e,

posteriormente, para produzir novas folhas e brotos) (MOREIRA et al., 2012).

16



Figura 1. Esquema dos mecanismos de persisténcia apds uma arvore intacta (a) ser cortada e
queimada (b) e conseguir emitir rametas a partir de gemas radiculares em raizes laterais (cl)

ou de rebrotar a partir do toco (c2).

Apesar dessa capacidade de adaptagdo de certas plantas, ndo existe um padrao sobre o
uso de recursos e resiliéncia de uma planta antes e depois da perturbacdo, podendo as rametas
e rebrotas serem mais suscetiveis a estresses hidricos em comparac¢ao com a planta pré-corte e
queima. Se uma seca ocorre apos um incéndio, o fechamento estomatico induzido pela seca
pode impossibilitar que os individuos adquiram carboidratos suficientes para atender as suas
demandas metabolicas (PRATT et al., 2014).

O cenario que a agricultura de corte e queima gera em um bioma onde o fogo ndo
ocorre naturalmente resulta numa alta possibilidade de que plantas com capacidade de rebrota
se sobressaiam as que ndo conseguem, culminando na padroniza¢do da vegetagdo. Apesar da
ideia de que a maioria das plantas da caatinga rebrota apds o corte (SAMPAIO et al., 1998), se
ha uma queima posterior, a capacidade de persistir pode diminuir de forma progressiva com o

aumento na intensidade de combustao.
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3.2 AGRICULTURA DE CORTE E QUEIMA

Em florestas tropicais secas (FTS), como a Caatinga, habitantes praticam a agricultura
de corte e queima (ACQ), cujo objetivo consiste em aumentar a disponibilidade de nutrientes
para o plantio (NETO, 2021). Essa atividade ¢ comumente praticada por populagdes de baixa
renda que necessitam de recursos da floresta para a subsisténcia.

A agricultura de corte e queima tem sido praticada ha milénios nas regides tropicais do
planeta, constituindo o principal componente dos sistemas de subsisténcia de populagdes
pobres rurais (TJUNIOR et al., 2008). A instauragdo dessa pratica possui pros e contras que sao
estudados no meio cientifico, possuindo aspectos positivos quando realizada de forma correta
e a curto prazo. A agricultura de corte e queima ecologicamente correta (respeitando o tempo
de pousio) ¢ sustentavel porque ndo depende de insumos externos baseados em energia fossil
para fertilizantes, pesticidas e irrigacdo (KLEINMAN et al., 1955).

Em um cendrio de utilizacdo dessa técnica de forma continua, ha uma grande
possibilidade de gerar maleficios para as florestas a longo prazo. Esta pratica, em larga escala
e de forma intensa, pode prejudicar a floresta, podendo anular os mecanismos de regeneracao,
impedindo ou retardando a recuperagdo da floresta (SILVA, 2021), acarretando danos e
desequilibrios nos ciclos de regeneracdo de nutrientes devido a perda por lixiviagdo do solo.
Embora o nitrogénio possa ser reposto através da fixagdo biolodgica de N, outros nutrientes,
especialmente P ¢ K, devem ser fornecidos por fontes externas (TANG & YAP., 2020).
Assim, o estoque total de nutrientes minerais em todo o ecossistema diminui gradualmente
durante os ciclos subsequentes de pousio e cultivo — o modelo de esgotamento (JUO &
MANU., 1996).

Outro aspecto negativo € que a agricultura de corte e queima gera uma padronizagao
da vegetacdo através de uma selecdo onde apenas as plantas com capacidade de rebrotar ou
emitir rametas prevalecem, potencialmente excluindo as espécies que sé se reproduzem por
propagulos. Mamede & Aratjo (2008) descrevem a queima como um agente seletor que
tende a inviabilizar a maioria das sementes; quanto menores em tamanho, menores as chances
de suportar o fogo, consequentemente reduzindo a densidade e diversidade de espécies dos
bancos de sementes. Além disso, com a perda de nutrientes do solo apds o estresse gerado
pelo corte e queima, ¢ comum que mesmo plantas que habitualmente rebrotam ndo consigam
realizar essa funcdao. Ainda, vale ressaltar que a capacidade de rebrotar ndo ¢ apenas
determinada pela disponibilidade de gemas e seu nivel de prote¢do, mas também criticamente

pela disponibilidade de recursos (CLARKE et al., 2012), recursos esses limitados pelo curto
18
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tempo de pousio.

Ademais, as variacdes de intensidades da queima podem também interferir nessa
disponibilidade de recursos. Entende-se que ha mudancas no comportamento das
propriedades mineralogicas e fisicas do solo quando expostas a disturbios causados por
intensidades de fogo diferenciadas (MATTOS et al., 2022).

Estudar o modo de realizacdo da agricultura de corte e queima permite defini-la como
uma pratica que deve ser realizada da maneira correta para evitar danos severos ao solo e as
florestas. Os efeitos ambientais da agricultura de corte e queimada incluem altera¢do das
propriedades do solo e da biota, danos a diversidade de plantas, ameaga a biodiversidade

animal nas florestas e grave poluicdo do ar (TANG & YAP., 2020).

3.3 MACRONUTRIENTES

As plantas requerem célcio, magnésio, nitrogénio, fosforo, potassio e enxofre em
quantidades relativamente grandes (>0,1% da massa seca) e cada um desses chamados
macronutrientes € essencial para uma planta completar seu ciclo de vida (FRANS, 2009).

Estudos indicam que a agricultura de corte e queima tende a reduzir as taxas
nutricionais do solo das florestas submetidas a esse processo. Durante a queimada, apreciavel
teor de nutrientes ¢ perdido sob a forma de substincias volateis ou sob a forma de particulas
(BRINKMANN 1973).

Juntamente com os macronutrientes, ocorre também uma grande perda do carbono que
ja estava fixado na floresta antes da queima. Quantidades significativas de C, N e P foram
perdidas como consequéncia das atividades antropicas associadas com o cultivo itinerante
(ACQ) no nordeste do Brasil (KAUFFMAN, 1993). A deficiéncia de algum macro ou
micronutriente afeta diretamente o crescimento e o desenvolvimento das plantas, comprovado

pela diminui¢@o no porte das mesmas (FERREIRA, 2012).

3.3.1 NITROGENIO

O nitrogénio (N) ¢ considerado o fator mais importante para auxiliar o crescimento e
desenvolvimento das plantas. Este ¢ o bloco de constru¢do para o protoplasma da planta e o
componente da molécula de clorofila para o processo de fotossintese (SHARMA, 2020).
Compreender o efeito da pratica de corte e queima na capacidade de suprimento de nitrogénio
(N) do solo ¢ fundamental para a preservacao dos servigos ecossistémicos, incluindo a

produtividade das plantas a longo prazo (WANG et al., 2022).
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O nitrogénio ¢ o elemento mineral que as plantas exigem em maior quantidade. Ele
serve como constituinte de muitos componentes da célula vegetal, incluindo aminoécidos e
acidos nucleicos (TAIZ & ZEIGER, 2004). Oliveira (2011), cita que o nitrogénio tem grande
importancia no desenvolvimento das plantas, propiciando uma maior 4area foliar e riqueza de
biomassa vegetal. Conclui-se que a forma de N disponivel para as plantas pode afetar o tempo
e a taxa de germinacdo das sementes, a expansdo ¢ a fungdo das folhas, partigdo de matéria
seca entre parte aérea e raiz e arquitetura radicular. (ANDREWS et al., 2013).

A assimilagdo do nitrogénio ¢ um processo vital que controla o crescimento € o
desenvolvimento das plantas e tem efeitos marcantes sobre a fitomassa e a produtividade final
das culturas (FERREIRA et al., 2002). O cenario de corte ¢ queima além de gerar o estresse
térmico nas plantas, impossibilita-as de conseguir uma répida reabsor¢ao dos nutrientes apos
a queima. Parece que a queima pode reduzir sensivelmente o contetido de nitrogénio do solo
da floresta. Assim, ¢ imperativo considerar como isso ird afetar a produtividade florestal
futura (KNIGHT, 1966).

Dito isso, existem também as variacdes de temperatura que o estresse térmico gera,
havendo diferenca na perda de nutrientes para agricultura de corte e queima e queimada
florestal. Com base na medida das perdas de nutrientes desses eventos unicos de queima de
toras, provavelmente levaria um século ou mais de pousio para que ocorra a reacumulagdo

(KAUFFMAN, 1993).

3.3.2 FOSFORO (P)

Juntamente com o nitrogénio e o potassio, forma um cléssico trio de nutrientes
essenciais para as plantas, utilizados para garantir elevados rendimentos das culturas agricolas
(PANTANO et al., 2016). O fosforo ¢ um componente integral de compostos importantes das
células vegetais, incluindo fosfato-agucares, intermediérios da respiracdo e fotossintese, bem
como os fosfolipideos que compdem as membranas vegetais (TAIZ & ZEIGER, 2004).

Além disso, o fosforo apresenta um importante papel na conservacao e transferéncia
de energia no metabolismo celular (JIN et al., 2006; AMTMANN; BLATT, 2009; SILVA,
2016). Constitui um componente primdrio dos sistemas responsdveis pelo treinamento,
armazenamento e transferéncia de energia, ¢ ¢ um componente basico nas estruturas de
macromoléculas de interesse crucial, como acidos nucléicos e fosfolipidios, de modo que seu
papel ¢ difundido em todos os processos fisiolégicos (FERNANDEZ, 2007).

O P ¢ um macronutriente limitante para o crescimento das plantas e, portanto, afeta a

qualidade e a produ¢do das culturas (KUO & CHIOU, 2011). O ciclo do P ¢ controlado por
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processos fisico-quimicos, como a adsor¢do e a dessor¢do, e bioldgicos, como a imobilizacao
e a mineraliza¢do. (MARTINAZZO et al., 2007)

Nao existem na natureza compostos de fosforo presentes na fase gasosa, fato este que
dificulta a ciclagem deste elemento se em comparagdo com os ciclos biogeoquimicos de
outros elementos como o carbono, nitrogénio e enxofre (PANTANO et al., 2016).

Um dos primeiros sintomas observados da deficiéncia de Fosforo € a diminui¢ao do
crescimento das plantas, podendo causar clorose nas folhas e necrose internervais, sendo as
folhas velhas as mais afetadas (SANTOS, 2020). As plantas com deficiéncia de P parecem
atrofiadas, finas e esgrouvinhadas, com folhas verdes escuras. O numero e o tamanho dos
estomatos nas folhas sdo diminuidos. O crescimento da raiz ¢ drasticamente reduzido
(VIECELLI, 2017)

De modo geral, as plantas apresentam diversas formas de amenizar os
problemas decorrentes da deficiéncia de P, que podem ser divididas em: a) alteragdes
que objetivam a conservacdo do uso de fosforo e b) alteragdes que aprimoram a
aquisicdo ou absorcao de fosforo (VILAR & VILAR?, 2013).

Compreender essas respostas moleculares, fisiolégicas e bioquimicas desenvolvidas
pelas plantas terd um papel vital na melhoria das praticas agrondmicas, conservacido de
recursos e prote¢do ambiental, além de servir de base para o desenvolvimento de estratégias
biotecnoldgicas, que visam melhorar a eficiéncia do uso de P nas culturas (HA & SON,

2013).

3.3.3 POTASSIO (K)

O potéssio ¢ matéria-prima indispensavel ao desenvolvimento das plantas e sua forma
solivel ¢ facilmente lixiviada pelo solo. E o elemento ativador de muitas enzimas, atua na
fotossintese e na sintese de proteinas (MOURA & ALENCAR, 2008; SOUZA 2012).

A disponibilidade de potassio (K) influencia muitos processos em ecossistemas
cultivados e naturais (BARRE et al, 2007). O potassio (K) € o cation inorganico mais
abundante nos tecidos vegetais. Em plantas adequadamente supridas, pode constituir cerca de
6% da matéria seca ou concentragdes de cerca de 200 mM (LEIGH & JONES 1984;
ROMHELD & KIRKBY, 2010).

Embora o K+ seja um dos elementos mais abundantes da crosta terrestre, sua
disponibilidade para as plantas geralmente ¢ limitada, levando a severa reduc¢dao no
crescimento e produtividade das plantas. Nas plantas, a escassez de K+ induz varias respostas

em diferentes niveis: morfoldgico, fisioldgico, bioquimico e molecular (HAFSI et al., 2014)
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Monge (1989), descreve o potassio como um agente regulador da dgua na planta,
atuando no controle da turgescéncia dos estdmatos a medida que o potencial se reduz durante
uma deficiéncia. Na auséncia de potassio, os estomatos nao se abrem, impedindo a entrada de
carbono para a fotossintese. Da mesma forma, com os estomatos fechados, a corrente
transpiratoria que carrega todos os elementos minerais do solo para as partes aéreas da planta
fica prejudicada, o que pode comprometer toda a nutrigdo mineral do vegetal (PAULILO et
al., 2015).

O potassio ¢ um elemento altamente mével na planta e ¢ translocado do tecido mais
velho para o mais novo. Consequentemente, os sintomas de deficiéncia de potassio
geralmente ocorrem primeiro nas folhas inferiores da planta e progridem para o topo

conforme a gravidade da deficiéncia aumenta (HOFFER, 1938; PRAJAPATI & MODI, 2012).

4 MATERIAIS E METODOS

4.1 LOCAL DE REALIZACAO DO ESTUDO

O estudo foi realizado no Parque Nacional do Catimbau, Pernambuco, Brasil. Este
parque tem uma area de 60.000 ha, e apresenta uma grande variagao no relevo e precipitacao
(480—-1100 mm ano) (RITO, et al., 2017). Localiza-se na regido central do estado, na zona de
transicdo entre o Agreste e o Sertdo, ficando sua area distribuida entre os municipios de
Buique, Tupanatinga e Ibimirim (MACHADO et al., 2013)

A vegetacao do parque ¢ tipica de caatinga arenosa, com predominancia das familias
fabaceae e euphorbiaceae, Alves et al. (2009) definem a vegetacdo como um tipo de formagao
vegetal com caracteristicas bem definidas: arvores baixas e arbustos que, em geral, perdem as
folhas na estacdo seca (espécies caducifolias), além de muitas cactaceas.

O Parque Nacional do Catimbau foi fundado em 2002 porém haviam familias
habitando o local, e como ndao houve uma realocacdo ¢ indenizacdo, muitos moradores

permaneceram morando 14. Quase 300 familias rurais ainda vivem na area do Catimbau, com
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agricultura de corte e queima e caprinocultura livre como os principais tipos de uso da terra

(SPECHT et al. 2019; VANDERLEI et al. 2021).

4.2 ESPECIES VEGETAIS ESCOLHIDAS

As espécies escolhidas foram selecionadas a partir de caracteristicas em campo,
havendo uma selecdo apdés um corte € queima prévio para identificacdo das espécies com
capacidade de rebrotar e de emitir rametas, também foram priorizadas espécies com
abundancia significativa no Parque Nacional do Catimbau, sendo elas Crofon
argyrophylloides e Cnidoscolus bahianus, com aproximadamente 10% da abundancia das
espécies do parque.

Foi selecionado um »n amostral de 6 individuos de cada espécie para a coleta das folhas
para posterior analise quantitativa de nutrientes, coletando folhas saudaveis e completamente
expandidas para a andlise. Todos os individuos eram arvores com mais de 3m de altura,
foram cortadas na base do caule e queimadas, removendo toda a parte aérea da planta.

Duas coletas foram realizadas, sendo a primeira antes da perturbagao, no dia 21 de novembro
de 2020, seguido do corte e queima das arvores, € o retorno para a segunda coleta em 15 de
maio de 2021 para a coleta das folhas das rebrotas e rametas, também expandidas e saudaveis.
Apds as coletas, as folhas foram armazenadas e secas em estufa para realizacdo das analises

comparativas.

4.3 ANALISES BIOQUIMICAS DE MACRONUTRIENTES

Em laboratorio, as folhas coletadas foram secas em estufa, trituradas em um pé fino e
postas na placa digestora a 350 °C com acido sulfurico e perdxido de hidrogénio para a
obten¢do do extrato vegetal final que foi utilizado para a realizacdo das andlises dos trés
macronutrientes estudados (NPK).

A andlise de nitrogénio foi feita em laboratério a partir de titulagdo do extrato
utilizando HCI1 apos destilagdo e adigdo de 4acido borico e um indicador colorimétrico
(Thomas et al. 1967); As andlises de potassio foram feitas utilizando fotometria de chama
para a quantificagdo; As andlises de fosforo foram realizadas em espectrofotometro com

duplo feixe (Genesys 10.S UV-Vis, Thermo Scientific, Waltham, MA, USA).

4.4 ANALISES ESTATISTICAS

Para analisar os efeitos da perturbag@o nos teores foliares de NPK das plantas foram divididos

23



24

em dois grupos sendo o antes do corte e queima e apds o corte e queima. Todos os dados
resultantes das analises foram submetidos ao teste T de student considerando um valor de p <

0,05.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 NPK Croton argyrophylloides

Os resultados de nitrogénio e Fosforo em C. argyrophylloides nao apresentam
diferengas estatisticamente significativas entre o pré e pos corte e queima, porém as analises
de potéssio apresentaram uma diferenca significativa entre os tratamentos pré e pos CQ. Os
resultados comparativos de potdssio apresentam um aumento de cerca de 16% nas rebrotas em
relacdo as arvores antes do corte e queima. (Tabela 1).

O aumento significativo nos niveis de K nas rebrotas de C. argyrophylloides pode se
dar principalmente devido a alta mobilidade deste nutriente dentro das plantas, que podem
té-lo alocado das raizes para as folhas, devido a importancia da realizagdo de uma das
principais fungdes desempenhadas por ele que € a regulagcdo osmotica das células como citam
Taiz & Zeiger (2004). Outro fator que explica o aumento nos niveis de K ¢ a alta
disponibilidade desse nutriente nos solos logo apds a queima da matéria organica, como
explicado por Pedroso (2008); Brinkmann & Nascimento (1973), matéria essa que pode nao
ter sido lixiviada ou erodida apos a queima.

Estudos indicam que a ACQ aumenta as quantidade de potassio, calcio e magnésio
presentes nos solos, através da queima da biomassa vegetal, porém a disponibilidade da maior
parte do nitrogénio e do fosforo vai depender da mineralizagao da matéria organica queimada
como explicado por Frizano et al., (2003); Roder et al., (1997). Esse pode ter sido um dos
motivos que permitiram o mantimento dos niveis de N e P, ou seja, C. argyrophylloides pode
ter mantido os mesmos niveis nutricionais antes e depois do estresse devido a eficiéncia de
absor¢ao de nutrientes da espécie, segundo Sanchez (1982), os nutrientes que ndo sao
absorvidos rapidamente pela vegetagdo que recolonizara a d4rea, sdo lixiviados e
irreversivelmente perdidos. Fato este que caracteriza certa adaptabilidade da espécie C.
argyrophylloides que conseguiu manter a captacdo e alocacdo de nutrientes estando sob
estresse.

E importante citar que ha uma sériec de fatores da ACQ que podem afetar a
ecofisiologia das plantas e consequentemente os seus teores foliares nutricionais ap6s um
cenario de queima, havendo fatores como a intensidade do fogo, o quao profundo a alta
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temperatura conseguiu penetrar nas camadas do solo, capacidade da planta em armazenar

nutrientes na parte subterranea, entre outros.

Tabela 1: Médias nutricionais de Nitrogénio, Fésforo e Potassio em folhas de Crofon

argyrophylloides antes e ap6s o corte e queima e o p-valor entre elas. (marcados com

apresentaram diferengas significativas).

Nutrientes Pré corte e queima Pos corte e queima p

Nitrogénio 48 g Kg' +0,63 5,24 g Kg'+3.01 0,361
Fosforo 9,22 g Kg'+3.23 5,94 g Kg' +2.18 0,292
Potassio 1545 gKg'+8.73 | 18,38 gKg'+6.71 0,041*

5.2 NPK em Cnidoscolus bahianus

Os valores nutricionais foliares resultantes das andlises estatisticas de fosforo e

potassio em C. bahianus apresentaram diferenga significativa nos tratamentos pré e pds corte
e queima. Os niveis médios de potdssio nas rebrotas foram 53% maiores em comparagdo com
as plantas antes do estresse. Ja as analises de nitrogénio foliar ndo apresentaram diferengas
significativas, ou seja, ndo diferiram estatisticamente antes e apds o corte e queima. (Tabela
2).
Apesar de ndo terem sido observadas diferengas em nitrogénio, houve uma queda na média do
P, além de um aumento na média de K. Um fator que pode ter influenciado o aumento
significativo dos niveis de K nessa espécie ¢ a priorizagao da retomada fotossintética, tendo
em vista que o potassio auxilia na abertura estomatica e consequentemente no transporte de
substancias das raizes para a parte aérea como citado por Paulilo (2015).

Os niveis nas médias de N e P foliar analisados também apresentaram um leve
decréscimo que pode ter se dado devido a uma ndo absor¢dao devido a lixiviagdo,
corroborando os estudos de Giardina (2000), onde explicam que apesar da grande quantidade
de nutrientes liberados no solo pelas cinzas da queima de matéria organica, cerca de 75% para
N e 55% desse total de P disponivel nessas cinzas pode ser perdido a partir da primeira

chuva.
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Tabela 2: Médias nutricionais de Nitrogénio, Fosforo e Potassio em folhas de Cridoscolus
bahianus antes e apds o corte e queima e o p-valor entre elas. (marcados com “*”

apresentaram diferencas significativas).

Nutrientes Pré corte e queima Pos corte e queima p
Nitrogénio 1495¢g. Kg' £6.76 | 122 g Kg'+437 0,193
Fosforo 448 g. Kg' +£0.85 435¢g Kg'+0.89 0,008*
Potassio 31.06 g. Kg'+11.23 | 47.55g. Kg'+2.75 0,001*
6 CONCLUSAO

A partir das andlises realizadas, percebemos que a ACQ tende a reduzir os niveis de P
e manter os mesmos niveis de N das rebrotas em comparativo com a planta mae nas duas
espécies, porém favorece o aumento de K, onde ambas as espécies apresentaram aumento
significativo desse macronutriente. Essa capacidade de aumento dos niveis de K pode
influenciar positivamente na riqueza da floresta, tendo em vista que uma folha mais nutritiva,
consequentemente agrega uma serrapilheira mais nutritiva e aumenta o vigor da floresta a
partir da mineralizagdo e disponibilizagdo desses nutrientes para os diferentes niveis troficos.

Com esses resultados podemos inferir que as espécies lenhosas da familia
euphorbiaceae Croton argyrophylloides e Cnidoscolus bahianus possuem adaptagdes que
permitem-nas persistir mesmo em ambientes perturbados, ambas apresentam tolerdncia ao
estresse térmico e apesar das mudangas nutricionais, podemos classifica-las como importantes
candidatas a utilizagdo em recuperacdo de areas degradadas devido a capacidade de rebrota e
a atuacdo como pioneiras na sucessao ecologica apos grandes estresses como a queima tendo
em vista que fatores de estresse como as perturbagdes antropicas e as mudangas climaticas

estdo cada vez mais presentes.
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