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INTRODUCAO

Com éarea de aproximadamente 204 milhGes de hectares, 22% do territorio nacional, o ecossistema
Cerrado abriga a segunda maior biodiversidade do planeta. E também a maior fronteira agricola do Pais.
Segundo Mendoncga et al. (1998), ja foram identificadas 6.060 espécies e 425 subspécies de plantas
angiospermas, 2 espécies de gimnospermas, 267 espécies e 26 subespécies de pteriddfitas. Desse total, cerca
de 110 espécies de plantas com potencial econémico, a maioria arbérea ou arbustiva, foram descritas por
Almeida et al. (1998) e Almeida (1999), incluindo fruteiras, palmiteiras, madeireiras, medicinais,
condimentares, oleaginosas, laticiferas, fibrosas, tintoriais, resiniferas, ornamentais, além outras para
extracdo de cortica, fabricacdo de cosméticos e defensivos agricolas. Silva et al. (2001) destacam 58
espécies frutiferas com potencial econdmico, mas acredita-se que ha pelo menos, em torno de 100 espécies
frutiferas com potencial econémico nas regides de abrangéncia do Cerrado.

A distribuicdo das espécies quanto ao héabito e tipo de formacdo da vegetacdo, conforme
preconizado por Mendonga et al. (1998) e Pereira et al. (2001), é apresentada nas Tabelas 1 e 2,
respectivamente. Muitas espécies tém usos multiplos, conforme mostrado na Tabela 3.

Tabela 1. Distribuicdo da diversidade vegetal do Cerrado quanto ao habito.

Habito de crescimento NuUmero de espécies
Erva 2.150
Subarbusto 835
Arbusto 1.291
Arvore 1.065
Trepadeira 428
Sem informacao 620

Fonte: Mendonca et al. (1998); Pereira et al. (2001).
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Tabela 2. Distribuicdo da diversidade vegetal do Cerrado quanto a formagéo

Formacao NuUmero de espécies
Campestre 2.055
Savanica 2.880
Florestal 2.540
Sem informacéo 865

Fonte: Mendonca et al., (1998).

Tabela 3: Algumas plantas nativas do cerrado com usos multiplos

Planta Usos

Pequi Alimenticio, oleaginoso, melifero, medicinal, tanifero, ornamental.

Cagaita Alimenticio, medicinal, melifero, tanifero, ornamental.

Mangaba Alimenticio, laticifero, medicinal, ornamental.

Caju-do-cerrado  Alimenticio, medicinal, melifero, tanifero.

Baru Alimenticio, madeireiro, medicinal, forrageiro, melifero, tanifero,
oleaginoso, ornamental.

Jatoba Alimenticio, madeireiro, medicinal, verniz, tintas.

Sucupira-branca  Madeireiro, medicinal, melifero, ornamental, resina, verniz e defensivo
agricola.

Copaiba Madeireiro, medicinal, melifero ornamental, tintorial e resinifero.

Maracuja Alimenticio, medicinal, ornamental

Macauba Alimenticio, oleaginoso, melifero ornamental, artesanato e forrageiro.

Faveira Medicinal, forrageiro, ornamental e tanifero.

Mama-cadela Medicinal, alimenticio e aromatico.

Arnica Medicinal, aromatico, cosmético.

Fonte: Almeida et al. (1998); Pereira et al. (2001)

Atualmente, 0 mundo busca alternativas para reduzir as emissées de gases poluentes para a

atmosfera substituindo combustiveis fésseis por biocombustiveis. Vérias espécies do Cerrado como

a macauba (Acrocomia aculeata), tucuma (Astrocarium spp.), fevilha (Fevillea trilobata), pequi

(Caryocar spp.) vém se despontando nas pesquisas como espeécies de alta produtividade em 6leos

destinados a fabricacdo de biocombustiveis, para alimentacdo e uso na industria de 6leo quimica.

Entre as frutiferas, as espécies mais procuradas atualmente, em ordem de importancia séo

pequi (Caryocar spp.), mangaba (Hancornia spp.), araticum (Annona crassiflora), caju do cerrado

(Anacardium spp.), maracujas nativos, baru (Dipterix alata), cagaita (Eugenia dysenterica). Mais

recentemente, a macalba voltou a ser procurada para extracao de 6leos e fabricacdo de sorvetes.

A forca do extrativismo
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Nenhuma dessas espécies vem sendo cultivada em escala comercial. Toda a
comercializacéo é baseada no extrativismo. De acordo com o art. 21 do Novo Codigo Florestal (Lei
N° 12.651, de 25 de maio de 2012), nas areas de reserva legal é livre a coleta de produtos florestais
ndo madeireiros. Entretanto, segundo o art. 37, o comércio de plantas vivas e outros produtos
oriundos da flora nativa dependerd de licenca do 6rgdo estadual competente e de registro no
Cadastro Técnico Federal de Atividades Potencialmente Poluidoras ou Utilizadoras de Recursos
Ambientais, previsto no art. 17 da Lei n° 6.938, de 31 de agosto de 1981, sem prejuizo de outras
exigéncias cabiveis. Além disso, a Lei 9.605/98, art. 46, estabelece que € crime ambiental receber
ou adquirir, para fins comerciais ou industriais, madeira, lenha, carvéo e outros produtos de origem
vegetal, sem exigir a apresentacdo de licenca do vendedor, outorgada pela autoridade competente.
A penalidade para esta infracdo corresponde a detencdo de 6 meses a um ano e multa. Em alguns
casos, 0 acesso ao patrimonio genético deve também estar autorizado pelo Conselho de Gestdo do
Patrimdnio Genético Nacional (CGEN) conforme a medida proviséria n® 2.186-16 de 23 de agosto
de 2001. Nos casos de coleta e comercializacdo de sementes, é necessario observar também o
disposto na Instrucdo Normativa N° 56/2011, do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento, que regulamenta a producdo, comercializagdo e a utilizagdo de sementes e mudas
das espécies florestais nativas e exoticas.

Mesmo quando autorizados legalmente, a maioria dos extrativistas age conforme as
exigéncias do mercado comprador. Para tal, colhem os frutos de melhor qualidade. As vezes,
preferem viajar por mais de 300 quilémetros para buscar frutos melhores e atender as exigéncias do
mercado. Essa é uma pratica comum durante as safras de pequi, mangaba e do caju do cerrado. Tal
comportamento, sem davida, provoca forte erosdo genética e passa a contribuir para a selecdo de
material inferior na natureza, uma vez que os frutos ruins ndo sdo coletados e ficam para perpetuar
os individuos inferiores. Mesmo respeitando os limites estabelecidos nos planos de manejo ou de
boas préaticas exigidos pelos 6rgdos ambientais e na Instru¢cdo Normativa n°® 17/2009 (Estabelece
normas técnicas para a obtencdo de produtos organicos oriundos do extrativismo sustentavel
organico), a quantidade de frutos superiores que permanecem no local é bem menor que de frutos
inferiores que ndo foram coletados.

Pereira et al. (2001) destacam que algumas espécies do Cerrado vém apresentando

problemas de reproducdo natural. Mesmo nas reservas protegidas, ndo se encontram plantas novas
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de pequizeiro em crescimento proximo as arvores mais velhas. A taxa de recrutamento tem sido
muito baixa quando comparada a outras especies. N&do se sabe a causa da baixa reproducdo natural,
mas acredita-se que esteja relacionada a presenca do homem proximo as pequenas Unidades de
Conservacdo, coletando frutos e sementes, e cacando ou afugentando, de algum modo, os animais
que contribuem para a dispersao, polinizacdo e germinacdo das sementes.

A pressdo da sociedade para obter produtos da biodiversidade vem aumentando a cada ano.
Divulgacbes da qualidade desses produtos pela midia sdo cada vez maiores e vém incentivando o
consumo e, consequentemente, o extrativismo. Cadeias produtivas do pequi e da mangaba ja sao
organizadas e bem estruturadas e podem ser observadas no Norte do Estado de Minas Gerais,
Ceard, Goiéas e Tocantins.

As pesquisas visando a domesticacdo, selecdo de material genético superior e
desenvolvimento de sistemas de cultivo €, sem divida, o caminho adequado para evitar a erosao

genética, a extingdo de individuos superiores e a pressao extrativista sobre a natureza.

A busca da domesticacao

De acordo com Junqueira et al. (2008), a domesticacdo pode ser definida como sendo um
conjunto de processos, técnicas e agdes, aplicado de forma consciente ou inconsciente, que torna
populacBes de animais e plantas mais adequadas as necessidades humanas. Para Clement (2001), a
domesticacdo é uma classe de evolugdo em que humanos adicionam suas acles a acdo da selecdo
natural, as vezes em consonancia com esta, as vezes em dissonancia.

As Unicas espécies nativas do Cerrado que passaram por um processo de semi-domesticacéo,
mas ocorrem naturalmente também na Mata Atlantica e Amazénia Umida, foram o abacaxi e 0s
maracujas pertencentes as espécies Passiflora edulis Sims e P. alata Curtis (maracuja-doce). Estas
espécies sdo cultivadas atualmente em varios paises e tem grande importancia socio-econdmica no
Brasil.

Segundo Pereira et al. (2001), para preservar as espécies nativas com potencial econdmico,
além da criacdo de unidades de conservacdo maiores, Sd0 necessarios a criacdo de bancos ou
colecdes de germoplasma para preservar a variabilidade genética, pesquisas técnico-cientificas para
gerar conhecimentos para incentivar o cultivo comercial. A conservagdo por meio de sementes pode

ser feita para algumas espécies, mas a maioria possui sementes recalcitrantes. Poucas iniciativas
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vém sendo tomadas no sentido de preservar as espécies mais importantes e torna-las aptas para
cultivos em escalas comerciais. Ndo ha grande interesse das instituicdes financiadoras de pesquisa
em apoiar estudos relacionados ao sistema de producdo de espécies nativas do Cerrado, a excecao
para passifloras (maracujas) e duas palmeiras (Macalba e Tucumd) com potencial para producdo de
biocombustivel. Por outro lado, existem ainda as exigéncias legais e as penalidades impostas pela
Medida Provisoéria n° 2.186-16/2001, que dispde sobre os bens, os direitos e as obrigacdes relativos
ao acesso a componente do patriménio genético nacional para fins de pesquisa cientifica,
desenvolvimento tecnoldgico ou bioprospeccdo. Estas dificuldades tém afastado pesquisadores
dessa area, e muitos deles passaram a dar preferéncia as pesquisas com espécies exaticas.

Como ja existe um mercado crescente e consolidado para produtos derivados de varias
espécies do Cerrado, com base no extrativismo, 0s processos para adaptar estas espécies as
condicOes de cultivo devem ser orientados pelas demandas de mercado. Somente ap6s o dominio
das técnicas de cultivos sera possivel iniciar os trabalhos de domesticacdo visando a obtengdo de
um ideotipo com as alteragdes genéticas direcionadas para as exigéncias do mercado. Assim,
espécies como a macauba, baru, araca e o pequizeiro poderdo ser melhoradas visando aumentar a
produtividade de frutos e o teor de déleo para alimentagdo e producdo de biodicombustivel. Segundo
Pinto et al. (2001), ndo basta apenas que o homem passe a cultivar uma determinada espécie para
que a mesma se transforme em espécie cultivada. Essas plantas permanecem selvagens mesmo
sendo cultivadas em melhores condi¢6es, demonstrando melhor desenvolvimento e maior produgéo
do que aquelas plantas coletadas nos campos ou florestas. A domesticacéo e a transformacéo para a
forma cultivada envolvem mudancas genéticas que tornam as plantas mais adequadas as condigdes
do ambiente criado pelo homem e menos adaptadas as condi¢cbes do ambiente natural. Esse €
tipicamente um trabalho de pré-melhoramento de algumas espécies nativas que ja foi iniciado de
forma timida, em algumas instituicdes de pesquisa e ensino. Entretanto, corre grande risco de se
sucumbir diante da falta de recursos financeiros e pelo desinteresse de pesquisadores diante das
dificuldades impostas pela Medida Provisoria 2.186-16/2001, dentre outras..

Mesmo assim, algumas iniciativas vém sendo tomadas no sentido de se avaliar a diversidade
genética, potencial socio-econdmico e ambiental in situ e ex situ de populacdes de algumas
frutiferas do Cerrado, bem como, estabelecer métodos de propagacdo sexuada ou assexuada e
sistemas de producdo em escala comercial (MESQUITA et.al., 2007; PEREIRA et. al., 2006ab;



JUNQUEIRA et al., 2009, 2008, 2006 b, 2005; FALEIRO et al., 2005; PEREIRA et al., 2002ab;
SILVA et al., 2001; MELO et al., 1998; MENDONCA et al., 1998; BELON et al., 2007). Estes
trabalhos de pesquisa, de grande importancia, foram iniciados em sua maioria, na década de 1990
ou recentemente com autorizagdo do CGEN conforme estabelecido na medida provisoria n® 2.186-
16/2001 e vém sendo conduzidos pela Embrapa, Epamig, Instituto Agrondmico de Campinas,
Universidade Federal de Lavras, Universidade Federal de Vicosa, Universidade Federal de Minas
Gerais, Campus de Montes Claros, Universidade Federal de Goias, Universidade Estadual de Goias,
Universidade de Brasilia, Emater- Goias e Epamig.
Segundo Pereira et al. (2001), as espécies nativas do Cerrado com potencial econdmico séo,
em sua maioria, dicotiledéneas perenes e lenhosas, e tem porte arbustivo ou arboreo e,
provavelmente, alogamas. Para viabilizar o cultivo comercial dessas espécies em menor tempo
possivel, a propagacdo assexuada ou clonagem deve ser buscada a todo custo, pois constitui passo
fundamental e um verdadeiro atalho, que permite a fixacdo de caracteres desejaveis de qualquer
individuo selecionado, inicialmente, diretamente da natureza ou obtido a partir de cruzamentos
dirigidos (hibridac6es) entre paternais com caracteres desejaveis e complementares. A clonagem
também possibilita maior precisdo experimental no desenvolvimento de trabalhos de manejo das
culturas, enquanto se conduz o seu melhoramento genético. Assim, 0s seguintes passos devem ser
seguidos para iniciar o processo de domesticagéo:
— Selecdo das espécies de maior interesse;
— Estudos de biologia reprodutiva das plantas;
— Desenvolvimento de métodos adequados de propagacgdo assexuada;
— Prospeccdo no habitat de ocorréncia e coleta (georeferenciada) de materiais para anélises fisicas
e quimicas dos produtos de interesse;
— Selecdo e clonagem de individuos com caracteres desejaveis;
— Avaliacdo e selecdo de clones nos diversos ambientes em que se deseja cultiva-los;
— Conducdo de experimentos de manejo da cultura com os melhores clones selecionados
(espacamentos, adubacéo, irrigacédo, podas, etc.);
— HibridacGes dirigidas entre genitores ou parentais de interesse, visando a obtencdo de progénies
melhoradas;

— Avaliacdo, selecdo e clonagem das progénies superiores;
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— Novos cruzamentos ou retrocruzamentos com paternais de interesse;

— Nova avaliacao, selecdo e clonagem das progénies superiores;

— Utilizacdo da biotecnologia no melhoramento — transferéncia de genes para incorporagdo de
caracteres desejaveis em vez de cruzamentos ou retrocruzamentos;

— Utilizagdo de marcadores moleculares para monitorar a selecdo de genitores ou parentais e
progeénies;

— Manutencdo de uma colecdo ou de banco de germoplasma para as geracGes futuras, devido a
devastacdo e erosdo genética e a estreita base genética decorrente dos processos de selecéo e
clonagem;

Além dos passos descritos por Pereira et al. (2001), é importante conhecer também as taxas
de alogamia e autogamia, habitos fenoldgicos, presenca de autoincompatibilidade, ecologia da
espécie como sua distribuicdo natural, capacidade de cruzamento, convivéncia com outras espécies,
condicbes edafo-climéaticas de seu habitat natural, seus polinizadores, aspectos etnoboténicos e
geograficos, diversidade genética, diferencas fenotipicas, resisténcia a pragas e doencas.

Pereira et al. (2001) mencionam também que a maioria das plantas ja domesticadas é
autébgama, enquanto a maioria das silvestres é alégama, evidenciando uma tendéncia da selegédo
natural no sentido da alogamia e da selecdo artificial no sentido da autogamia. Ao longo do tempo e
com base, principalmente, na reproducdo sexuada, ocorreu a selecdo natural dos individuos mais
adaptados, mais vigorosos e/ou mais eficientes reprodutivamente, que deixavam mais descendentes
e tinham maior participacdo nas geracOes futuras. Portanto, o conhecimento de algumas
caracteristicas de plantas autdgamas e alégamas (Tabela 4) pode ser fundamental no inicio do
processo de domesticacdo de espécies silvestres.

Tabela 4. Principais Caracteristicas genotipicas de plantas autdgamas e al6gamas.

Plantas Autégamas Plantas Albgamas

Altamente homozigoticas. Altamente heterozigdticas.

Homozigose é sinbnimo de vigor. Heterozigose € sinbnimo de vigor.

Heterozigose ndo afeta o vigor. Homozigose afeta o vigor.

Melhoramento objetiva a obtencdo de Melhoramento  objetiva a  manutencdo  da

linhas puras. heterozigose.

Genes deletérios ja foram eliminados. Genes deletérios ndo foram eliminados (sofre com
endogamia). Linhagens s6 para formacéo de hibridos

A menor variabilidade genética é Maior variabilidade e maior adaptacdo a condicdes

considerada um suicidio da espécie a adversas a longo prazo.




longo prazo.
Derivada da alégama por mutacdo
(espécies silvestres dioicas de morango —

Fragaria spp.).

Mecanismo que leva a autogamia Mecanismos que levam a alogamia
Cleistogamia - Flor hermafrodita com Dioicia — flores masculinas e femininas em plantas
gineceu e androceu muito proximos e distintas (ex: kiwi, maméo, tamara, aspargo)
fertilizag&o antes da abertura da flor. Monoicia — flores masculinas e femininas separadas

na mesma planta (ex: milho, mama-cadela,
seringueira)

Dicogamia — maturacdo do 6vulo e do grédo de
polen em épocas diferentes.

-Protandria — pélen amadurece primeiro  (ex: milho,
cenoura, beterraba).

-Protoginia — évulo amadurece primeiro (abacate,
araticum, mandioca, banana).

Macho-esterilidade - (ex: seringueira, milho,
cebola).

Autoincompatibilidade - (ex: seringueira, manga,
maracuja).

Fonte: Pereira et al. (2001).

Plantas autégamas — se reproduzem principalmente por autofecundacédo, envolvendo évulo

e grao de polen da mesma planta (feijao, soja, trigo, arroz) — apresentam baixa alogamia (1% a 2%)
devido a pequenos insetos polinizadores.

Plantas alégamas — reproducdo predominante por fecundacao cruzada, mediante a acdo da

gravidade ou agentes polinizadores como vento, insetos, aves e morcegos, envolvendo 6vulo e grdo
de pdlen de plantas diferentes (milho, mangueira, seringueira, baru, araticum) (RIBEIRO, 2000).

Plantas_intermediarias ou de reproducdo mista— sdo plantas autdgamas, mas que em

certas condicOes apresentam taxa variavel de fecundacdo cruzada [algodoeiro (5% a 80%), sorgo
(20%) e cafe (15% a 33%),] (GRIBEL, 1993)., macauba, pequi.
As perspectivas de cultivos em grande escala
Entre as espécies frutiferas nativas do Cerrado, apenas o0 abacaxi, maracuja-azedo
(Passiflora edulis Simms “flavicarpa)” e maracuja-doce (Passiflora alata Curtis) sdo atualmente
cultivados em grande escala. Vérias tentativas para se cultivar pequi, mangaba, araticum em escala
comercial tém fracassado por falta de tecnologias adequadas, principalmente em relacdo a

propagacao, manejo de pragas e doengas, podas e adubacéo.
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Em Mato Grosso, um plantio de pequizeiro com 35 ha, implantado no final da década de
1990, utilizando sementes de populagdes distintas (Sr. Edemo Correa, comunicagdo pessoal) vem
oferecendo resultados muito promissores.

Com a crescente demanda por Gleo vegetal como matéria prima para biodiesel, algumas
espécies nativas do Cerrado como a macauba (Acrocomia spp.), tucuma (Astrocarium vulgare),
fevilha (Fevilea trilobata) e pequi (Caryocar spp.) vém sendo pesquisadas como fontes alternativas
ao Oleo de soja. As pesquisas com essas espécies, embora em numero reduzido, tem avancado
muito. Com base nos resultados obtidos até 0 momento, se ndo houver um retrocesso por falta de
recursos humanos (pesquisadores) e financeiros, em breve havera vérias cultivares ou selecOes
disponiveis, bem como sistemas de producdo, andlises de impactos sociais, econdémicos e
ambientais, balanco energético e de carbono e produtos bem superiores aqueles obtidos pelo
extrativismo.

CONSIDERACOES FINAIS

Mesmo apds os 500 anos do descobrimento, o Brasil continua fazendo parte daquelas
sociedades que ainda sdo coletoras de suas espécies silvestres. No Cerrado, 0 extrativismo
predatério é muito mais evidente e parece adquirir propor¢cbes muito maiores que nos demais
ecossistemas brasileiros, certamente por ser muito mais fragil que os demais e oferecer melhores
condicOes para a ocupagdo antropica desordenada e sem planejamento. Estimulados pelo aumento
das demandas por produtos derivados da flora e fauna do Cerrado, o nimero de coletores e o
extrativismo predatorio vém aumentando dia a dia. Assim, pode-se dizer que, em relacdo as
espécies do Cerrado, “Nada se cultiva, pouco se planta, tudo se coleta”. Dessa forma, além da
educagdo ambiental, é preciso criar, com a maior brevidade possivel, cole¢des de germoplasma in
situ e ex situ, desenvolver técnicas de cultivos e estimular, por meio de incentivos governamentais,
0 plantio das espécies que mais se encontram ameacadas de sofrerem erosdo genética e, até mesmo,
de entrarem em processo de extingéo.
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