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preaentacao

...legumes ndo faltam da terra, e de Portugal;
beringelas, alfaces, couves, abobaras, rabdos,

e outros legumes, e hortaliga...!
Christovam de Gouvea
viagem e missdo jesuitica pela Bahia, 1585-1590

ﬂ L] a e a L] L] el‘ L]
agricultur blodiveraidade
estdo intimamente ligadas. A biodiversidade da agricultura é essencial para
o desenvolvimento humano. Biodiversidade agricola ou agrobiodiversidade
é um termo genérico que basicamente inclui todos os componentes da diver-
sidade biolégica (plantas, animais, micro-organismos) que sdo importantes
para a alimentacdo e para a propria agricultura, assim como todos os compo-
nentes da biodiversidade ecolégica que constituem agroecossistemas.

Oinicio da agricultura hd mais de 10 mil anos é, sem duvida, um dos aconteci-
mentos de maior importancia na histéria da vidana Terra. Aproximadamente
300 mil espécies de plantas foram descritas, sendo que 3 mil foram utilizadas
pelo homem para sua alimentacdo. Atualmente sdo usadas em torno de 300
espécies, e destas apenas 15 representam 90% de toda a alimentacdo huma-
na. As 15 espécies mais utilizadas séo arroz, trigo, milho, sorgo, cevada, cana-
-de-acucar, beterraba, batata, batata-doce, mandioca, feijdo, soja, amendoim,
coco e banana. Somente o arroz, a batata, o milho e o trigo representam 60%
desse total e sdo a base da alimentagdo humana.

1 Narrativa epistolar de uma viagem e missdo jesuitica pela Bahia, Ilheos, Porto Seguro, Pernam-
buco, Espirito Santo, Rio de Janeiro, S. Vicente ( S. Paulo), etc. Desde o ano de 1585 a 1590, indo
por visitador o P. CHRISTOVAM DE GOUVEA. Escripta em duas Cartas ao P. Provincial em Portu-
gal. 123 p. Ferndo Cardim 1847 Lisboa . Imprensa Nacional. Escritos desconhecidos por séculos,
divulgados em parte em 1847, em portugués.
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O Brasil abriga pelo menos 20% das plantas do plane-
ta, e isto significa amplas oportunidades econémicas
para o desenvolvimento de novos produtos, sejam
eles alimentos, fibras, firmacos e outros; essas opor-
tunidades impares vém acompanhadas também de
maior responsabilidade, tanto em ambito nacional
como internacional. A importancia e o potencial eco-
ndmico desse patrim6nio para a atual e as futuras ge-
racoes de brasileiros sio monumentais.

O valor da bhiodiversidade agricola é 6bvio, conside-
rando que nos fornece alimentos, madeiras, fibras,
6leos, remédios e combustiveis. Além disso, a biodi-
versidade agricola contribui para os servigos ecossis-
témicos, sendo os mais conhecidos a conservagdo da
agua e do solo, assim como a polinizacao.

Para uma parcela significativa da populagdo brasi-
leira, a biodiversidade agricola é a fonte primadria
de renda. Em 2010, o nosso Produto Interno Bruto
agricola (PIB agricola) chegou a US$ 821 hilhdes?, de
um PIB total de US$ 3,7 trilhdes em 2010. Da popula-
cdo economicamente ativa (PEA) de 92.7 milhdes de
brasileiros, estdo na agricultura 15,7 milhdes (17%),
e em todas as atividades adicionais do agronegdcio
outros 12 milhdes (13%), totalizando pouco mais de
27 milhdes de pessoas que trabalham na agricultura e
na transformacdo de seus produtos, alcancando 30%
da PEA do Brasil. E, historicamente no Brasil, a agri-
cultura é que tem sido um dos motores primdrios de
crescimento da economia. Como exemplo, a soja foi

2 Fonte: CEPEA/USP/CNA

um dos trés itens principais de exportacdo em 2010,
junto com minério de ferro e petréleo; café e carne
também sdo importantes produtos de nossa pauta de
exportacdo de origem agricola.

A agricultura, quando bem conduzida, produz uma
série de servigcos ambientais e contribui significativa-
mente para a conservacdo e o uso da biodiversidade;
ao mesmo tempo, a agricultura pode ser um impor-
tante fator que impacta na perda da mesma biodiver-
sidade, seja pela expansdo das fronteiras agricolas,
pelo mau uso de tecnologias disponiveis ou pela ga-
nancia desenfreada e ndo controlada do sistema poli-
tico em que vivemos. Essa perda de diversidade é pre-
ocupante, pois coloca em risco a prépria agricultura e
0s servicos ecossistémicos prestados por ela.

O Brasil é o principal pais entre os considerados pa-
ises megadiversos, detendo em seu territério um
numero estimado em 13% do total de espécies do
planeta. Mais de 20% da flora mundial, no total de
aproximadamente 55 mil espécies descritas, sdo en-
contradas em territdrio brasileiro.

Apesar de deter a maior biodiversidade do planeta,
com enorme riqueza em termos de espécies nativas,
a agricultura brasileira é altamente dependente de
espécies exdticas?®, origindrias de outros paises, tanto
das Américas quanto de outros continentes.

3 Um excelente exemplo dessa dependéncia no inicio da colonizacdo do Brasil se encontra na descri¢do a seguir: Em que se declara parte da
fertilidade da terra de Sdo Vicente. Nestas capitanias de Sdo Vicente e Santo Amaro sdo os ares frios e temperados, como na Espanha, cuja terra
é mui sadia e de frescas e delgadas dguas, em as quais se da o aglicar muito bem, e se dd trigo e cevada, do que se ndo usa na terra por os
mantimentos dela serem muito bons e facilissimos de granjear, de que os moradores sdo mui abastados e de muito pescado e marisco, onde
se ddo tamanhas ostras que tém a casca maior que um palmo, e algumas muito faganhosas. Do trigo usam somente para fazerem hoéstias e
alguns mimos. Tem esta capitania muita caca de porcos e veados, e outras muitas alimarias e aves, e criam-se aqui tantos porcos e tamanhos,
que os esfolam para fazerem botas e couros de cadeiras, o que acham os moradores destas capitanias mais proveitosos e melhor que de couro
das vacas, de que nestas capitanias ha muita quantidade por se na terra darem melhor qué na Espanha, onde as carnes sdao muito gordas e
gostosas, e fazem vantagem as das outras capitanias, por a terra ser mais fria. Ddo-se nesta terra todas as frutas de espinho que tem Espanha,
as quais a formiga ndo faz nojo, nem a outra coisa, por se ndo criar na terra como nas outras capitanias; ddo-se nestas capitanias uvas, figos,
romds, mag¢ds e marmelos, em muita quantidade, e os moradores da vila de Sdo Paulo tém ja muitas vinhas; e hd homens nela que colhem ja
duas pipas de vinho por ano, e por causa das plantas é muito verde, e para se ndo avinagrar lhe ddo uma fervura no fogo; e também ha ja nesta
terra algumas oliveiras, que ddo fruto, e muitas rosas, e os marmelos sdo tantos que os fazem de conserva, e tanta marmelada que a levam
a vender por as outras capitanias. E ndo ha duvida se ndo que ha nestas capitanias outra fruta melhor que é a prata, o que se ndo acaba de
descobrir, por ndo ir a terra quem a saiba tirar das minas e fundir.(Gabriel Soares de Souza, 1587).
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Polinizacdio e

‘Producdo flgricola

A pesquisa cientifica confirma os
beneficios expressivos da polini-
zagdo como servigo ecossistémico
para a produtividade de culturas
importantes. Os polinizadores
podem ser responsaveis por 45% a
75% da producdo de meldo; 40% da
producdo de café; 35% da producdo
de laranja; 88% da producdo de
caju; 43% da producao de algodao;
e 14% da producdo de péssego.
Quanto ao maracuja, sua producao
depende integralmente de agentes
polinizadores bidticos. Os servicos
prestados pelos polinizadores sao
altamente dependentes da conser-
vacdo da vegetacdo nativa, na qual
encontram abrigo e alimento.

7

A nossa agricultura estd baseada, por exemplo, na introducdo das
seguintes plantas:

* cana-de-acucar, proveniente da Nova Guiné;

 café, da Etiopia;

¢ arroz, do continente asiatico;

e soja e laranja, da China;

e milho, do México;

+ trigo, da Asia Menor.

Diversas espécies nativas sdo importantes alimentos da dieta humana com
importancia regional e local, tais como a mandioca, o abacaxi, os amen-
doins, o cacau, 0 caju, 0 cupuagu, 0 maracuja, o guarand, entre outras.
Espécies nativas forrageiras também contribuem para a sustentacdo de boa
parte do setor pecudrio do Brasil.

A pecudria depende de bovinos, provenientes da India, e de gramineas
forrageiras, trazidas da Africa. A piscicultura depende de tilapias, vindas
da Africa Oriental, e de carpas, trazidas da China, e a apicultura e polini-
zacdo de importantes culturas estdo baseadas em abelhas africanizadas.
Entretanto, essa ndo é uma fragilidade brasileira, pois a interdependéncia
de recursos genéticos exdticos € um fendmeno global.

A agricultura brasileira jamais teria progredido tanto, sem a importacao
sistematica e crescente desses recursos genéticos para producdo de alimen-
tos, oleos, fibras e energia. E sdo muitos os bons exemplos dessa rica his-
toria: merecem destaque a introduc¢do de bovinos no Brasil e os jardins de
introducédo e aclimagdo de germoplasma, exemplificados pela Quinta do
Tanque: a preocupacao com a agrobiodiversidade brasileira é historica!

INTRODUGCAO DE BOVINOS

E sempre dificil afirmar, com precisédo, quem foi o primeiro em qualquer tema
histdrico, principalmente quando jd se passaram mais de quatrocentos anos do
fato inicial. Essa é a situagdo da introdugéo de bovinos no Brasil, que tem duas
datas registrando o acontecimento. Segundo Bertran, o gado foi introduzido
por Tomé de Souza, que chegou ao Brasil em 1549. Era da raga inglesa Jersey,
pequena e leiteira. O descendente desta raga, o gado Curraleiro do Planalto
Central, tornou-se ainda menor. Todavia, para Dean, o gado foi trazido por
Martim Afonso de Souza, em 1532, das ilhas de Cabo Verde, onde também era
criado solto. Antonil, em 1711, dois séculos depois, descreve com detalhes a si-
tuagdo da pecudria como parte dos principais itens que sustentavam o Brasil
naquela época: o agticar, as minas de ouro e prata, o fumo e a pecudria. A
pecudria no Sul do Brasil passou a ter importdancia apenas na segunda meta-
de do século XVII, quando o Rio Grande do Sul efetivamente se incorporou ao
Brasil, ja que antes era territdrio disputado por espanhdis e portugueses. Com

Uma pitada de biodiversidade na mesa dos brasileiros ¢ iii



a decadéncia da antes pujante pecudria nordestina,
desenvolveu-se poderosa industria de carne-seca, o
charque. De 13 mil arrobas exportadas em 1793, sal-
tou-se para quase 600 mil arrobas no inicio do século
XIX. Um salto s6 compardvel ao do ouro! (extraido
de Reifschneider et al., 2010).

A QUINTA DO TANQUE

A Quinta do Tanque, localizada em Salvador, Bahia,
é considerada um dos monumentos civis mais im-
portantes do Brasil. Sua histdria come¢a em 1555,
quando os jesuitas construiram uma casa de campo
do colégio da Bahia. A Quinta, medindo cerca de dois
hectares, possuia grandes jardins e uma represa, ou
um tanque. Nesse local os jesuitas cultivavam fru-
tas e hortalicas em um pomar irrigado por nascen-
tes e preciosos reservatorios de dgua, sendo esta a
origem do nome Quinta do Tanque. Na Quinta culti-
vavam-se também plantas oriundas da Europa, Asia
e América. Mais tarde a Quinta serviu também de
horto experimental, nela sendo aclimatadas espécies
orientais, europeias e americanas. A cultura da ca-
nela no Brasil foi iniciada na Quinta e o cacau pas-
sou do Maranhdo para a Bahia por intervengdo dos

jesuitas. (extraido de Reifschneider et al., 2010).

A VULNERABILIDADE GENETICA
DA AGRICULTURA

O uso de 15 espécies que representam 90% de toda a
alimentacdo humana deixa clara a exageradamente
estreita base da qual dependemos. E a reduzida base
de espécies que utilizamos para o nosso sustento faz
com que exista enorme preocupac¢do com a vulnera-
bilidade genética da agricultura, preocupacdo que
antes era propria dos pesquisadores mas que hoje
permeia toda a sociedade.

Apesar da conservacao de vasta quantidade de va-
riabilidade genética nos bancos de germoplasma,
as culturas de importancia econémica continuam se
tornando cada vez mais uniformes. Nesse sentido,
apesar de todo o esforco feito no estabelecimento de
bancos de germoplasma em ambito internacional, a

Conuervando hoje para usar sempre:
03 bancoa de germoplasma

Desde a sua fundacdo em 1973, a Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) opera um sistema de
intercambio e quarentena de germoplasma que movi-
mentou mais de 500 mil amostras de diferentes espécies
vegetais. Este sistema alimenta mais de 150 Bancos Ativos
de Germoplasma Vegetal, com um acervo de aproximada-
mente 300 mil amostras, dando suporte aos programas de
melhoramento genético publicos e privados, desenvolvidos
no pais. Em Brasilia, na Embrapa Recursos Genéticos e Bio-
tecnologia, situa-se a Colecdo de Base (Colbase), destinada
a preservar as amostras em longo prazo. Essa estrutura
conta com temperatura (-18°C) controlada os 365 dias

do ano. Em 2007, a cole¢ao superou a marca de 100 mil
amostras, com mais de 200 géneros e 660 espécies vege-
tais distintas, fato que a tornou o sétimo maior repositdrio
mundial. Em 2009, com a incorporag¢do ao acervo genético
da Embrapa de réplicas das cole¢cdes americanas de soja
(23 mil amostras) e de arroz (17 mil), o pais passou para a
quarta posicao mundial. Atualmente, a Colbase mantém
aproximadamente 120 mil acessos, de 222 géneros e cerca
de 770 espécies vegetais.

E fundamental compreender que as atividades de
melhoramento genético no Brasil continuardo sendo
altamente dependentes dos materiais mantidos nos
bancos de germoplasma, que sdo insumos criticos para o
continuo desenvolvimento do agronegocio nacional. O pais
necessita de politicas publicas que protejam seu patrimd-
nio genético, porém é extremamente importante que se
amplie o intercdmbio com outros paises, garantindo ao
Brasil capacidade de acessar e se beneficiar de variabili-
dade genética exdtica, bem como de avangos obtidos em
ambito internacional na pesquisa em recursos genéticos.

estratégia ndo foi suficiente para fazer com que a
agricultura mundial fique menos vulneravel a do-
encas e pragas. A existéncia dessa vulnerabilidade
deve-se especialmente a utilizacdo de gendtipos uni-
formes em extensas dreas de cultivo, como mencio-
nado anteriormente, sendo varios os exemplos na
literatura de problemas advindos dessa uniformida-
de genética.

Em meados do século XIX, na Irlanda, houve uma ca-
tastrofe envolvendo a utilizacdo de clones de batata,
0s quais eram, quase na sua totalidade, suscetiveis ao
oomiceto Phytophthora infestans. A doenca e as po-
liticas publicas discriminadoras contra os irlandeses
causaram uma tragédia tanto no sentido de perdas
de vidas como de migracdo. O oomiceto foi aciden-
talmente introduzido na Europa a partir do México,

* Uma pitada de biodiversidade na mesa dos brasileiros



possivelmente via Estados Unidos da América. Além
dos prejuizos causados aos agricultores da época, o
maior agravante foi a perda de um milh&o de vidas
humanas pela fome. Ainda, cerca de um milhdo e
meio de emigrantes deixaram a Irlanda, principal-
mente com destino a América do Norte.

Em 1860, praticamente toda a industria de vinho
europeia foi destruida por um inseto parasita de
raizes da videira (Phylloxera). O problema foi re-
solvido com a utilizagdo de enxertia das uvas euro-
peias em raizes de um tipo selvagem de uva ameri-
cana, a qual possuia elevada resisténcia horizontal
a Phylloxera. Tal comportamento tem se mantido
eficiente até o momento.

Outro exemplo marcante e desastroso foi observado
em hibridos de milho nos Estados Unidos da América,
em 1970, onde a utilizacdo de apenas uma fonte de
macho-esterilidade, conhecida como citoplasma
Texas (T), propiciou a ocorréncia de severa epidemia
causada pela raca T do fungo Helminthosporium may-
dis. Esse problema também foi verificado em outros
paises, inclusive no Brasil,

em 1971. Cochran relatou um

experimento que envolveu

ocorre naturalmente por toda a Bacia Amazonica,
seu proprio centro de origem. Interessada na explo-
racdo comercial da borracha, a Fundacao Ford esta-
beleceu grandes plantacdes de clones de seringueira
em municipios do Estado do Pard, em terras devo-
lutas situadas préximas ao rio Tapajds. O plantio de
Hevea brasiliensis em Fordlandia ocorreu em 1928.
Posteriormente, em 1932, outro plantio foi efetua-
do em Belterra, com introducédo de outras espécies,
como H. benthamiana, H. guianensis, H. sprucea-
na, H. pauciflora e outras além de H. brasiliensis.
O plantio de Fordlandia sofreu uma das grandes
epidemias que se tem noticia no Reino Vegetal, pois
o0s genotipos foram totalmente dizimados pelo fun-
go Microcyclus ulei, causador da doenca conhecida
como “mal-das-folhas”. O fungo ocorre natural-
mente na Amazonia em nivel endémico e ndo causa
prejuizos sérios as plantas quando ocorrem disper-
sas na mata natural. Porém, em plantacdes adensa-
das, a concentracdo de esporos, aliada as condicdes
ambientais propicias a doenca, torna a situacéo fa-
voravel a ocorréncia de epidemia.

Por outro lado, plan-
tios adensados de se-
ringueira foram via-

30 fontes distintas de esteri- (Dweroldade das . veis em condicdes de
lidade que foram inoculadas punmtm no (BI‘GAU., . escape, caracterizadas
com a raca T de H. maydis, descrita em 1587 por gabrwl por umidade baixa na

indicando duas fontes (C e
S) como resistentes. O tipo C,
origindrio da racga brasileira
Charrua, teve a preferéncia
para utilizacdo no programa
de melhoramento de Illinois
(EUA), pois conferiu esta-
bilidade completa as linha-
gens, sendo menos variavel
em relacdo as alteracdes do
ambiente.

Um caso curioso sobre a vul-
nerabilidade aconteceu com
a seringueira (Hevea) que

Soares de Souza

época da troca de fo-
lhas, tendo sido esse
0 motivo do sucesso
da cultura no planalto
paulista. A vulnerabi-
lidade da seringueira
em plantios conduzi-
dos artificialmente na
Amazonia abre a opor-
tunidade de sucesso da
cultura em ambientes
estranhos em rela-
¢do ao seu ambiente
de melhor adaptacdo

na condicdo natural.



Hoje, ha uma interessante discussdo sobre o plantio
de dendé em Sao Paulo, por razdes que em parte sdo
similares as do cultivo da seringueira. E possivel que
fatos como esse tenham ocorrido em outras espécies,
nas quais nem sempre o melhor ambiente de adap-
tacdo, para culturas conduzidas artificialmente, é o
proprio local de origem.

A substituicdo de cultivares de plantas é processo
normal desde que o melhoramento vegetal passou a
ser utilizado de forma mais racional e metddica, no
século XIX. O tempo de vida util de uma cultivar tem
diminuido ao longo das décadas, e hoje se considera,
em média, de oito anos, apesar de haver cultivares
com vida util muito superior. Parte da substituicdo de
cultivares é feita pela quebra de resisténcia genética a
doengas, pelas mudancas das demandas, pela neces-
sidade de competir com o lancamento de melhores
e mais produtivos genotipos, ou simplesmente pela
necessidade humana de ver algo novo, diferente, cha-
mativo. Com isto, os programas de melhoramento de-
vem ser ageis e eficientes no desenvolvimento de cul-
tivares que atendam as necessidades atuais, futuras,

Introducto da cana-de-agicar

no ‘Brasil (Gabriel Soares de Souza,
Tratado descriptivo do

Brasil em 1587)

reais ou imagindrias do mercado, inclusive muitas
vezes antecipando possiveis alternativas para poten-
ciais problemas. Os acessos mantidos nos bancos de
germoplasma (exemplo: http://www.cnpuv.embrapa.
br/prodserv/germoplasma/) constituem-se em exce-
lentes fontes de genes para utiliza¢do nos programas
de melhoramento, sendo que a disponibilidade des-
ses genes é consideravelmente facilitada via progra-
mas bem estruturados de pré-melhoramento e me-
lhoramento. Um bom exemplo é descrito em

. Com acodes bem planejadas e
de longo prazo, o risco da vulnerabilidade genética
da agricultura pode ser substancialmente reduzido,
favorecendo produtores e consumidores.

ACORDOS INTERNACIONAIS
E A BIODIVERSIDADE

A Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento realizada em 1992,
no Rio de Janeiro, Brasil, também conhecida como
Cupula da Terra, Rio-92 ou Eco-92, foi um marco
nas questdes ligadas a biodiversidade. E nesse
encontro que surge um importante documento,
denominado Convencdo da Diversidade Bioldgica*
(CDB), que estd baseado em trés objetivos principais:
a) a conservacao da diversidade bioldgica; b) o uso
sustentdvel de seus componentes; c¢) a reparticao
equitativa dos beneficios derivados do uso dos
Sua adogao
reconhecimento da importdncia da diversidade
bioldégica para o desenvolvimento cientifico e a
sobrevivéncia da humanidade, incluindo aspectos
ligados a conservacdo e uso desses recursos.

recursos geneéticos. significou o

Um exemplo da Convencédo da Diversidade Bioldgica
(CDB): Artigo 6 - Medidas Gerais para a Conservacdo e
a Utilizagdo Sustentavel Cada Parte Contratante deve,
de acordo com suas préprias condicdes e capacidades:
(a) Desenvolver estratégias, planos ou programas
para a conservacdo e a utilizacdo sustentavel da diver-
sidade bioldgica ou adaptar para esse fim estratégias,
planos ou programas existentes que devem refletir,

4 Disponivel em portugués no http://www.mma.gov.br/sitio/index.php?ido=conteudo.monta&idEstrutura=72&idConteudo=3687&idMenu=2336
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entre outros aspectos, as medidas estabelecidas nesta
Convencao concernentes a Parte interessada; e

(b) integrar, na medida do possivel e conforme o caso,
a conservacdo e a utilizacdo sustentavel da diversi-
dade bioldgica em planos, programas e politicas seto-
riais ou intersetoriais pertinentes.

O o¢rgao de decisdo e implementacdo da CDB é a
Conferéncia das Partes (COP), com periodicidade
bianual. Na segunda conferéncia, foi reconhecida a
natureza especial da biodiversidade agricola, uma
vez que ndo ha pais autossuficiente em recursos ge-
néticos. Por iniciativa da Organizacdo das NacoOes
Unidas para a Alimentacdo e Agricultura (FAO) foi
realizada uma adequacao dos procedimentos rotinei-
ros com relacdo ao intercambio de recursos genéti-
cos aos principios da CDB. Essa iniciativa culminou
com o estabelecimento do Tratado Internacional so-
bre os Recursos Fitogenéticos para a Alimentacdo e
Agricultura (TIRFAA). Os objetivos do TIRFAA sdo a
conservacgdo e o uso sustentavel dos recursos fitoge-
néticos para a alimentacdo e agricultura e a reparti-
¢do equitativa dos beneficios de sua utilizacdo, com
enfoque direcionado para uma agricultura susten-
tavel e para a seguranca alimentar da humanidade.
Dessa forma, o TIRFAA esta fundamentado em estrei-
ta harmonia com as diretrizes da CDB.

O TIRFAA abrange praticamente todas as atividades
rotineiras em recursos genéticos, incluindo conser-
vacdo, prospeccao, coleta, caracterizacdo, avaliacdo e
documentacdo. O tratado também reconhece a enor-
me contribuicdo que comunidades locais, indigenas
e agricultores de todo o mundo, especialmente os lo-
calizados nos centros de origem e de diversidade dos
cultivos, tém proporcionado e continuardo a oferecer
para a conservacdo e 0 uso dos recursos geneéticos.
Indica, ainda, que é responsabilidade dos governos
nacionais implementar o Direito dos Agricultores.

Uma novidade incluida no TIRFAA é o estabelecimen-
to do Sistema Multilateral de Acesso, implementado
para facilitar o acesso aos recursos genéticos para
alimentacao e agricultura, propiciando a distribuicéo
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Racas animais em conservacio

O Brasil tem diversas ragas animais de criagdo que foram
desenvolvidas a partir de ragas trazidas pelos portugue-
ses na época da coloniza¢do. Desde entdo, por meio de
sele¢des através de cinco séculos, essas ragas foram
adaptadas as condi¢des especificas dos diferentes am-
bientes brasileiros, criando racas locais conhecidas como
“crioulas”, “locais” ou “naturalizadas”. Ao final do século
XIX e inicio do século XX, algumas racas estrangeiras mais
produtivas foram importadas e, embora nao possuissem
as adaptagdes e caracteristicas de resisténcia a doengas e
parasitas de ragas “naturalizadas”, por meio de cruza-
mentos absorventes gradualmente substituiram as racas
locais, que agora estdo ameacadas de extingdo.

Para minimizar a perda desses recursos genéticos, em
1983 a Embrapa incluiu os recursos animais em seu Pro-
grama para a Conservacdo de Recursos Genéticos. Hoje
essa atividade conta com a participacdao de centros esta-
duais, universidades e produtores privados, fortalecendo
o esforco de preservacdo tdo importante para as geracoes
futuras. O Programa de Conservacdo da Embrapa focaliza
apenas as racas locais, pela alta ameaca de extin¢do; sdo
conservadas diversas racas, como Mocho Nacional e Pan-
taneiro (bovinos), Baio e Carabao (bubalinos), Campeiro
e Lavradeiro (equinos), Criolo Lanado e Morada Nova
(ovinos), entre outras.

justa e equitativa em funcdo de sua utilizagdo. Deve-
se ressaltar que o TIRFAA é direcionado para fins
alimenticios e, por essa razdo, ndo inclui intercam-
bio para utilizacdo com finalidade quimica, farma-
céutica, industrial ou ndo alimenticia. Todas as tran-
sacdes no Sistema Multilateral sdo norteadas pelo
Termo de Transferéncia de Material Padrdo (TTMP),
documento conhecido, também, por sua sigla em in-
glés SMTA (Standard Material Transfer Agreement).
O TIRFAA foi aprovado em 2001 e entrou em vigor em
29 de junho de 2004, ap6s a assinatura de 40 paises.
O Brasil ratificou o TIRFAA em 2006. Esse tratado en-
volve a maioria das espécies de interesse para a agri-
cultura, as quais constam no Anexo 1 do Tratado. O
Brasil foi um dos primeiros a estabelecer legislacao
interna para tratar do tema e tem sido considerado
exemplo para outros que ainda ndo desenvolveram
legislacdo propria.

vii



A CDB entrou em vigor em ambito internacional em
29 de dezembro de 1993, foi aprovada pelo Congresso
Nacional por meio do Decreto Legislativo n°. 2, de 3
de fevereiro de 1994, e incorporada a legislacdo bra-
sileira pelo Decreto n°. 2519, de margo de 1998. O
TIRFAA foi aprovado pelo Congresso Nacional pelo
Decreto Legislativo n°. 70 de 19 de abril de 2006, sen-
do incorporado a legislacdo brasileira pelo Decreto
n°. 6476, de 5 de junho de 2008. O TIRFAA passou a
vigorar no Brasil a partir de 22 de agosto de 2006. Os
recursos fitogenéticos coletados antes de 22 de agosto
de 2006 e mantidos em condi¢des ex situ por institui-
cdes publicas vinculadas ao governo federal estdo sob
a égide do sistema multilateral.

B orted 4 b

a

{IcGes simples podem permitir

a conservacdo de espécies ameacadas
de parentes silvestres do algoedoeiro

(Gosaypium hirsutum 1.

O Brasil detém grande diversidade de algodoeiros tetrapléides, e
é centro de origem de Gossypium mustelinum e de diversidade
de G. barbadense e de G. hirsutum var. mariegalante (algodoei-
ro mocd). “G. barbadense era usado para a confec¢do de artesa-
natos e na medicina caseira. Entretanto, o abandono da fiagdo

e da tecelagem artesanal, devido a facilidade de aquisi¢do de
produtos téxteis industrializados, ocasionou o quase desapare-
cimento das variedades locais da espécie. Sobreviveram plantas
de fundo de quintal, cujo nimero estd em declinio em funcdo da
ampliacdo do acesso a medicina convencional. No caso do algo-
doeiro moco, os plantios comerciais foram abandonados devido
a fatores econdmicos e sociais... A situagdo mais critica ocorre
com a espécie nativa e endémica do Brasil, G. mustelinum.
Apenas trés popula¢des sdo conhecidas e, apesar de duas novas
populac¢des terem sido localizadas, nao existem mais que 400
individuos adultos identificados. A explorag¢do intensiva do se-
miarido com a atividade pecudria, especialmente a caprina, é a
principal ameaca para essa espécie continuar ocorrendo na na-
tureza. A¢des relativamente simples, como o isolamento da 4rea
em que essas populagdes ocorrem e a retirada dos rebanhos
que se alimentam dessas plantas, podem permitir a conservacdo
in situ de G. mustelinum..."(Extraido de Barroso, 2006).




UMA VISAO DE FUTURO

A agrobiodiversidade tem sido, desde o
Descobrimento, um dos sustentaculos do desenvolvi-
mento nacional. Nos ultimos anos, o desenvolvimen-
to da agricultura nacional, tanto empresarial como
familiar, teve um grande avanco pela adoc¢do de po-
liticas publicas adequadas, crédito maior e mais aces-
sivel, continuado e exemplar empreendedorismo do
produtor brasileiro, aumento da demanda externa e
interna pelos produtos tradicionalmente produzidos
no pais, disponibilizacdo de tecnologias adequadas
a agricultura tropical e muitos outros fatores. Ainda
assim, a base dessa agricultura pouco tem utilizado a
nossa agrobiodiversidade e depende, em parte consi-
deravel, de um numero limitado de espécies.

Uma visdo otimista do futuro:

e prevé o uso cada vez maior da agrobiodiver-
sidade brasileira em prol da nossa sociedade
assim como da populacdo mundial;

* estima a inclusdo na dieta brasileira de um nu-
mero crescente de plantas, e de seus derivados,
hoje desconhecidas, pouco conhecidas, ou de
uso restrito a regides especificas;

* lanca méo da variabilidade genética para o
aumento da qualidade dos alimentos que consu-
mimos, pela utilizacdo de técnicas tradicionais e
da nova biotecnologia;

e projeta aumento na producdo e na produtivida-
de agricola nacional e mundial, baseada em uso
racional da agrobiodiversidade e da tecnologia,
atendendo a demanda por alimentos, 6leos,
fibras, energia e nutrientes da populacdo mun-
dial, e particularmente para os povos menos
favorecidos;

¢ garante maior sustentabilidade pela inclusao
da agricultura como uma nova “fabrica” de di-
versos produtos, indo muito além daqueles hoje
conhecidos e explorados;

* representa uma visdo de um mundo muito mais
verde, mais eficiente e mais justo.
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Os dados apresentados sdo referentes a nutrientes (proteinas, lipidios,
carboidratos, fibra alimentar e cinzas), macro e micronutrientes (cal-
cio, potassio, manganés, fésforo, ferro, s6dio, cobre, zinco e magnésio),
vitaminas (pré-vitamina A, B1, B2, B6, C e E), e flavonoides (antocianina,
flavonas e flavondis). Os flavonoides sdo compostos sintetizados pelos
vegetais que possuem importantes funcdes no seu desenvolvimento e
na defesa contra o ataque de patégenos. Estudiosos tem relatado efeitos
benéficos sobre a saude quando essas substancias sdo incorporadas a
dieta humana sendo associados também a reducéo do risco de doencas
cardiovasculares.

O conteudo dos nutrientes estd apresentado por 100 g de cada um dos
alimentos, nas seguintes condicdes:

* Arroz: polido e cozido, com excecdo dos valores de vitaminas B1, B2,
B6, C e E que referem-se ao arroz polido classificado como grao longo;
* Carne bovina: contra filé com gordura, cru;

* Feijdo: preto e cozido, com excec¢do do valor do grupo antocianina,
que refere-se ao feijao preto e cru;

* Mandioca: cozida, com excecdo dos valores de vitaminas A, B2 e E, que
referem-se a mandioca fresca;

* Pimenta: do tipo malagueta e fresca, com excecdo dos valores de vita-
minas B1, B2, B6, e E, que referem-se a pimentas vermelhas picantes;

* Suco de uva: enlatado;

* Tomate: com semente, cru.

Os dados sdo oriundos de diversas fontes que foram consolidadas em
uma tabela mestre. As fontes estdo listadas no capitulo de referéncias.
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“Uma velha e perfeita cozinheira a
quem pedi a formula sagrada

Da feijoada a mineira,

Mandou-ma. Ei-la: “Receita de feijoada -
Tome coisa de um litro de feijao

Preto, novo, sem bicho,

E, depois de catado com capricho,
Jogue no caldeirdo.

(Com feijdo que ndo seja preto é a toa
tentar fazer feijoada.

E se teimar, ndo cuide que sai boa;

Sai ndo valendo nada.)”

Quando estiver o caldeirdo fervendo
Ou antes, deite o sal,

As maos de poreco, orelhas e, querendo
Focinhos e rabo; isto (estd claro) tendo,

Porque ndo tendo é o mesmo, ndo faz mal.”

Feijoada a Minha Moda
Carlos Drummond de Andrade

O 0 =

Fibra alimentar

O,Sj

(mg em 100 g do alimento)
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da culindria brasileira e parte de nossa identidade cultural, como pode
ser visualizado no trecho do poema ao lado que descreve o preparo da
feijoada, uma das receitas mais famosas feita com esta leguminosa. E um dos
componentes mais tradicionais da dieta dos brasileiros e destaca-se por ser,
junto com o arroz, um dos alimentos basicos para a maioria da populacao
mundial. Muito importante nutricionalmente por ser fonte de carboidratos,
proteinas, fibras e diversos outros minerais e vitaminas, chegou a ser
apontado como um possivel substituto a produtos de origem animal.

Em funcéo de o termo “feijoeiro” descrever uma série de espécies diferentes
pertencentes a familia das Leguminosas, atualmente existe grande confusao
na utilizacdo desta expressdo. Por exemplo, sdo conhecidos como feijoes
membros dos géneros Vigna, Canavalia, Cajanus e Phaseolus, entre outros.

O Phaseolus, dentre os diversos géneros mencionados, destaca-se,
principalmente, por apresentar larga variabilidade morfolédgica, resultado
de suas diversas espécies oriundas de diferentes partes do mundo, o que
possibilitou ao género ampla adaptacdo aos mais diversos ambientes.



Para ilustrar essa situacdo, pode-se citar que sdo
encontradas plantacdes nas mais distintas regides,
desde cultivos conduzidos em nivel do mar até
aqueles encontrados em grandes altitudes (cerca de
3000 metros). O feijdo ainda pode ser cultivado em
varios sistemas de producdo, como a monocultura,
consorciacdo e até agroflorestas. O fato de englobar a
espécie Phaseolus vulgaris, conhecida também como
feijoeiro comum e que corresponde a maior parte
da safra mundial da cultura, aumenta ainda mais a
importancia desse género.

Estima-se que a producdo de Phaseolus vulgaris, em
2008, foi de aproximadamente 20,4 milhdes de tone-
ladas, gerando receita de 1,93 bilhdo de ddlares, con-
siderando-se apenas exportacdes, segundo dados da
FAO. Além disso, a espécie é responsavel por 95% de
todo o feijdo consumido desse género.

O centro de origem de P. vulgaris ndo é conhecido
com exatiddo; até o século passado, importantes cien-
tistas da época consideravam sua origem como desco-
nhecida. Décadas mais tarde, estudiosos afirmaram
que a India era o provével local de origem. Somente
apods a Segunda Guerra Mundial, com base em acha-
dos arqueoldgicos localizados em diversos pontos do
continente americano, chegou-se ao consenso sobre
a verdadeira drea. Contudo, mesmo sabendo que seu
centro de origem € o continente americano, ainda ndo
é possivel definir precisamente um ponto onde esse
fendmeno aconteceu, pois sdo encontradas espécies
silvestres desde o México até a Argentina. A ampla
distribuicdo geografica da espécie resultou no surgi-
mento de diversas racas locais de feijao, que, aliado
ao fato de existirem vestigios arqueoldgicos em dis-
tintos pontos do continente, dificultam ainda mais a
definicdo do centro de origem. Atualmente, alguns
estudiosos tém apontado o México como provavel
centro de origem, onde sdo encontradas praticamen-
te todas as espécies do género.

O fendmeno de domesticagdo aconteceu de modo inde-
pendente em dois centros primarios de diversidade. De
acordo com as evidéncias disponiveis, a regido ao sul

dos Andes é possivelmente o local de origem de feijoes
com grdos maiores, como o Nova Granada e o Peru.
O segundo centro de diversidade indicado, responsa-
vel por espécies com grdos menores como Durango e
Jalisco, é a regido conhecida como Mesoamerica. Além
desses, pesquisas indicam que a regido ao norte dos
Andes é um centro secunddrio. Em virtude do multiplo
processo de domesticacdo em locais tao heterogéneos,
dois conjuntos génicos principais foram formados, um
Mesoamericano e um Andino.

O feijdo Carioca, o mais consumido e plantado no Brasil,
foi desenvolvido pelo Instituto Agronémico de Campinas
(IAC), em meados da década de 60, criando 6tima alter-
nativa para os produtores de feijdo que encontravam di-
versas dificuldades no cultivo de feijdes com tegumento
de coloragdo Unica. Esse feijdo, que em seus primeiros
ensaios jd mostrava produtividade elevada, resisténcia a

enfermidades e boa capacidade culinaria, logo substi-
tuiu as variedades existentes na época e ainda hoje é

0 mais importante do pais. Muitos atribuem seu nome
a similaridade de suas manchas no tegumento com os
desenhos da calcada de Copacabana, no Rio de Janeiro.
Entretanto, muitos garantem que o nome surgiu da
analogia com o porco Carioca, espécie suina que possui
pelagem semelhante a coloracdo do feijdo.

Quanto a presenca de P. vulgaris no Brasil, sabe-se
que ela foi trazida por algum grupo indigena ha mi-
Ihares de anos, pois a espécie ndo ocorre naturalmen-
te no pais visto que ainda ndo foram encontrados
exemplares silvestres dessa leguminosa no territério
nacional. Ndo se pode afirmar com precisdo o local
em que a cultura ingressou no Brasil, nem o periodo
exato desse acontecimento, entretanto, pode-se dizer
que foi anterior a chegada dos portugueses, pois se-
gundo relatos da época, quando os europeus desem-
barcaram na antiga Terra de Vera Cruz, ja o encontra-
ram sendo cultivado pelos nativos.

Feijao «




Relatos como os de Gabriel Soares de Souza, o pri-
meiro brasilianista’, atestam a grande riqueza de
espécies e a sua larga variabilidade, ao descrever os
feijdes trepadores que encontrou. Em trecho de seu
livro “Tratado Descriptivo do Brazil”, de 1587, destaca
ainfinidade de cores e sabores dos feijdes brasileiros.

Provavelmente, a extensa variabilidade ja encontra-
da naquela época é resultado de diversas introduces
que essa cultura sofreu no Brasil pré-Cabral. Uma das
possiveis rotas para os feijdes mesoamericanos seria
um percurso saindo do México, em dire¢do ao Caribe
e & Colombia, e somente depois chegando ao Brasil.
Acredita-se que os feijdoes menores entraram direta-
mente pelas dreas mais proximas aos Andes.

Em relacdo a disseminacdo do Phaseolus vulgaris
pelo globo terrestre, atribui-se aos portugueses e aos
espanhois, os ultimos com menor importancia, a res-
ponsabilidade pela introducéo do feijdo na Europa.
Ao chegar ao Velho Mundo, a espécie logo substituiu
as diversas existentes, deste e de outros géneros,
oriundas de centros secunddrios de diversidade que
ja eram cultivadas na regido. Também € atribuida aos
povos europeus, apés o inicio do processo de coloni-
zacdo, a entrada de outros tipos de feijdo no Brasil,
como é o caso do feijdo carnaval.

Atualmente, diversas espécies de feijdo sdo explora-
das economicamente, e dessas, o feijoeiro comum,
Phaseolus vugaris, e o feijdo-caupi, Vigna unguiculata,
sdo as mais expressivas. Segundo dados da Food and
Agriculture Organization (FAO), a producdo mundial
da cultura (feijdo seco e feijdo-caupi seco) em 2009 fi-
cou em torno de 25 milhdes de toneladas, ocupando
uma 4area de aproximadamente 35 milhdes de hecta-
res, sendo a produc¢do do primeiro substancialmente
mais significativa.

Tais valores sdo muito expressivos; entretanto, se
forem comparados a culturas como soja, milho e
trigo, possuem menor destaque, pois esses cultivos
também sdo utilizados para alimentacdo animal,

diferentemente do que ocorre com o feijdo. Apesar de
a producdo da espécie ter crescido aproximadamente
27% desde 2002, sua participagdo no cendrio mundial
de grdos ainda é pequena, como demonstram os dados
de 2010, segundo os quais se obtém uma producdo de
feijdo em torno de 23 milhdes toneladas, enquanto
colheram-se 261 milhdes de toneladas de soja, 650
milhdes de toneladas de trigo e 844 milhdes de milho.

Essa leguminosa, que tem sua producdo e produtivi-
dade crescendo progressivamente desde a década de
60, é plantada em mais de 110 paises, com seu cul-
tivo concentrado nas méos de poucas nagdes: Brasil,
China, Mianmar, india, Estados Unidos da América e
México, correspondendo a mais de 60% da producdo
mundial. Dentre esses, o Brasil é o primeiro produtor
mundial de feijdo.

Entretanto, esses mesmos paises ndo sdo os maiores
exportadores, pois assim como a produc¢do, 0 consu-
mo também é elevado, ou seja, o excedente que seria
comercializado no mercado internacional é escasso.
Estima-se que, em todo o mundo, menos de 20% do
que é produzido é negociado internacionalmente.
Todavia, existe uma tendéncia de aumento nos pro-
ximos anos. Os maiores exportadores sdao China,
Mianmar, EUA, Canada e Argentina. A China, entre
esses, é 0 pais com maior destaque, exportando apro-
ximadamente 27% do total que produz. Além disso,
o destino de sua producdo é bastante diversificado,
sendo distribuida para diversos paises em todos os
continentes, diferentemente do que ocorre com o0s
EUA, Canada e Argentina, que preferem negociar com
membros de seus blocos econdémicos.

india, EUA, Japdo, Cuba e Reino Unido sdo os maiores
importadores de feijdo, correspondendo a mais de
30% do que é importado. E interessante perceber
que, ao longo de toda a década de 90, o Brasil era
considerado o maior importador de feijdo mundial.
Todavia, o aumento da produtividade, aliado a
politicas publicas mais eficientes em alguns aspectos
e o decréscimo no consumo per capita, ocasionaram
uma mudanca nesse panorama.

5  Brasilianista - termo utilizado para definir um estudioso estrangeiro especialista em assuntos brasileiros.
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Hoje, o pais ocupa a sexta colocacdo entre os maiores
importadores, porém existe forte tendéncia de dimi-
nuicdo, chegando ao ponto de, em um futuro proxi-
mo, o Brasil ser apontado como possivel exportador,
principalmente se explorar o mercado de grdos espe-
ciais com alta qualidade.

Historicamente, a lavoura do feijdo no Brasil sempre
esteve associada a subsisténcia da populagdo. O feijao
era cultivado principalmente por pequenos e médios
produtores. Entretanto, a partir da década de 80, esse
cendrio sofreu grande transformacédo, quando lati-
fundidrios impulsionados por politicas publicas de
incentivo a irrigacdo ingressaram nesse mercado.

Acreditava-se, na época, que os agricultores com me-
nor poder aquisitivo sairiam do comércio dessa legu-
minosa, porém tal fato ndo ocorreu. Hoje, o plantio
irrigado encontra-se difundido em diversas regides
do pais, assim como ocorre com aqueles de menor
escala. Estudos apontam que a maior parte producao
brasileira é oriunda de propriedades com area entre
10 e 100 hectares. Em relacdo aos nichos comerciais
explorados pelos agricultores mais tecnificados, tém-
-se que lucram, principalmente, com a safra de inver-
no, enquanto os menores comercializam os exceden-
tes colhidos na época da chuva.

Existe também forte embate entre as duas classes, em
que os grandes produtores creditam a falta de qua-
lidade do feijdo nacional aos pequenos agricultores,
e os ultimos alegam que as instituicdes de ensino e
pesquisa buscam solucdes e melhorias somente para
0 agronegocio em escala empresarial.

Nos ultimos anos, a insistente divulgacdo pelos mais
variados meios de comunicag¢do relatando a diminui-
¢do do consumo per capita da cultura em funcéo de
diversos aspectos, como urbanizacdo, entrada da mu-
lher no mercado de trabalho, assim como mudancas
nos héabitos alimentares em segmentos da populacao,
além do fato de parte do governo ter voltado a aten-
cdo somente ao comércio de commodities, causam
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incertezas no agro-

negocio feijao, ge- O feijio-de-corda é muito
utilizado em pratos tipicos nas

regiades Sudeste e Nordeste

rando dificuldades

para 0s segmen- do Brasil. Muito saborosa e
tos dessa cadeia nutritiva, a leguminosa rece-
produtiva. be esta denominacdo exotica

possivelmente em fun¢do de seu
habito de crescimento trepador,
ou seja, pelo fato de se “enrolar”
nas superficies préximas, assim
como um cipo.

Contudo, tais pro-
blemas ndo foram
para
diminuir a grande
importancia dessa
cultura para o pais,

suficientes

j& que a espécie correspondeu a aproximadamen-
te 5% de toda a renda agricola, considerando o pe-
riodo situado entre 1990 e 2002, ocupando a oitava
colocagdo em geracdo de renda, quando comparada
a outros produtos de origem vegetal. No mesmo pe-
riodo, houve decréscimo substancial na area planta-
da (aproximadamente 20%), sendo em larga medida
compensado pelo forte aumento da produtividade
média, obtida a partir de programas de melhoramen-
to genético e uso de variedades mais adaptadas as re-
gides, somados a utilizacdo da irrigacdo nas proprie-
dades agricolas, entre outras praticas culturais. Outro
fator que auxiliou na obtencdo desses resultados foi a
facil adaptacao da espécie aos mais variados sistemas
de cultivo, desde monocultivos até consorciagdo inter
e intraespecifica.

Como aspecto interessante do mercado brasileiro,
tem-se sua capacidade de autorregular-se, ou seja, é
possivel corrigir possiveis problemas de demanda do
produto em curto espaco de tempo, ajustando somen-
te a drea plantada no seu préximo ciclo de cultivo. Em
relacdo a safra brasileira, pode-se dizer que se divide
em trés periodos bem definidos, distribuidos ao longo
de todo o ano, resultando em bom abastecimento in-
terno, pois sempre haverd algum estado produzindo.

Na primeira, popularmente denominada safra das
aguas, a semeadura ocorre entre os meses de se-
tembro a dezembro, ou seja, conduzida juntamen-
te com o inicio da estacdo chuvosa, englobando
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principalmente estados mais ao sul do pais, como
Minas Gerais, Sdo Paulo, Parand, Santa Catarina e Rio
Grande do Sul, que sdo responsaveis pela maior parte
do feijdo produzido no pais. No ano de 2009, 40% de
toda a 4rea colhida foi oriunda desse periodo, assim
como cerca de 43% da producdo.

Na segunda safra, ou safra da seca, o plantio é reali-
zado entre janeiro e abril, em praticamente todos os
estados. Em 2009, os plantios conduzidos nessa época
corresponderam a 41% do total obtido, ocupando 52%
da 4rea destinada a cultura. As vantagens de plantar
nesses meses, assim como ocorre com o feijdo das
aguas, sdo que as plantas contam ainda com indices
de chuvas elevados em seu periodo inicial de desen-
volvimento, estdo menos sujeitas a doencas e a colhei-
ta pode ser realizada em tempo seco, fatores benéficos
para a obtencdo de grados de alta qualidade. Como des-
vantagem, apontam-se as oscilacdes climaticas que
podem ocorrer e interferir tanto na produtividade
quanto na qualidade final do produto.

A terceira safra, ou safra de inverno como também
é conhecida, é conduzida quase que exclusivamente
por produtores com maior aporte tecnoldgico, com
semeadura entre abril e julho, concentrando-se prin-
cipalmente na regido tro-
pical. Em 2009, a safra de
inverno foi responsavel
pela producdo de 16%
da safra total, ocupando
apenas 8% da area total.
E interessante observar
que uma drea tao redu-
zida produziu um mon-
tante tdo significativo. E
comum se obter maior

A mistura de arroz e feijdo faz parte
da identidade culinaria brasileira. A
combinagdo considerada nutritiva por
especialistas fornece ao organismo
quase todos os aminodcidos que o
corpo necessita. Além disso, é fonte
de diversas vitaminas, como as do
complexo B e C, fibras, acido citrico,

2009/2010); porém ao analisarmos as regides separa-
damente encontramos diferencas expressivas, resul-
tado de uma série de fatores, como a tecnologia em-
pregada e a qualidade da semente, entre outros.

Além disso, pode-se dizer que a regido nordestina pos-
sui outras particularidades em relacdo as outras uni-
dades macroecondmicas da federacao, como o fato de
o cultivo de feijdo de terceira safra ser relativamente
recente. Destacam-se nesse local como grandes produ-
tores a Paraiba, 0 Maranhdo, o Piaui e, principalmen-
te, o Ceard, que nos ultimos anos aumentou sua area
de plantio consideravelmente. O avanco tecnoldgico
nesses locais também foi perceptivel, porém ainda é
um dos menos desenvolvidos do pais, principalmente
pelo fato de a producdo ser oriunda predominante-
mente da agricultura familiar.

Em contraste com o Nordeste, temos o restante do
pais, excetuando-se a regido Norte, onde a produgao
da espécie é muito pouco relevante para a safra nacio-
nal. Nos estados da regido Centro-Sul sdo encontradas
caracteristicas mais uniformes, como um cultivo mais
tecnificado, bem mais produtivo e produtos de maior
qualidade. Somado a isso, ainda engloba os dois maio-
res produtores do pais, Parand e Minas Gerais.

A cadeia produtiva do feijao é muito
complexa e inconstante, pois sofre
pesada influéncia de intermedia-
rios e das preferéncias alimentares
dos consumidores, que variam de

regido para regido, tendo forte im-
pacto sobre o que é plantado.

produtividade na tercei-
ra safra.

Sabe-se que a produtivi-
dade média do feijdo no
Brasil é de aproximada-
mente 1000 kg/ha (safra

sacarose, minerais como o ferro, entre
outros componentes. Como beneficios,
pode-se apontar o combate a anemia,
prevencdo a caries e a alguns tipos de
cancer, a obesidade, entre outros.
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Os intermedidrios sdo componentes da cadeia que com-
pram parte da producdo de feijdo dos agricultores e a
vendem a atacadistas, responsaveis pela limpeza, classi-
ficagdo e posterior empacotamento. A cadeia se encerra
com a revenda do material tratado aos supermercados,
que finalmente o repassam aos consumidores.

O feijao tem seu periodo de armazenamento muito
curto, aproximadamente dois meses, devendo ser co-
mercializado preferencialmente logo apds a colheita,
pois é muito suscetivel ao envelhecimento acelerado,
principalmente no caso do feijdo carioca, o mais con-
sumido no Brasil. O fato de ser transportado por via
terrestre também constitui um gargalo, pois os cus-
tos dessa operacdo sdo elevados, em funcdo do alto
valor pago pelo combustivel, somados a grandes per-
das ocasionadas pela péssima qualidade das estradas
nacionais. A volatilidade dos precos também é uma
das caracteristicas mais marcantes da cultura em que
mudancas climdticas tém efeito direto na producdo e,
consequentemente, na oferta.

Além disso, a cultura tem forte apelo socioeconomico,
pois em grande parte € cultivada em pequenas e mé-
dias unidades familiares, com contratagdo sazonal de
mao de obra para a colheita, que em grande parte do
pais ainda é feita manualmente.

Estima-se que somente no estado de Minas Gerais,
sejam necessarios em torno de 7 milhdes de homens
por dia-ciclo de producéo, gerando renda e empregos
as camadas mais humildes da populagdo, melhoran-
do a qualidade de vida no campo e diminuindo o éxo-
do para os grandes centros urbanos.

O género Phaseolus, dentre os muitos que recebem a
denominacéo feijdo, é reconhecidamente o mais im-
portante. Estudos recentes de centros internacionais
de pesquisa o descrevem como muito heterogéneo e
com grande variabilidade genética, possuindo apro-
ximadamente 55 espécies (CIAT). Sdo dipléides, prefe-
rencialmente autégamos e possuem 22 Cromossomaos.
A grande variabilidade genética do género
possivelmente é resultado da ampla diversidade de
ambientes e condi¢des climdticas nas quais essa cul-
tura se desenvolveu, em que a constante interacdo
genotipo versus ambiente resultou na selecdo de in-
dividuos com diferentes caracteristicas, dependendo
das condicOes a que eram expostos.

Entre as diversas espécies do género somente cinco
sdo consideradas domesticadas. Acredita-se que o

Teijao e histéria da humanidade

Durante a histéria humana, diversos sdo os relatos e

as utilidades atribuidas ao feijdo pelo mundo. Desde

a Antiguidade, a leguminosa € utilizada para varias
finalidades, seja como alimento, em rituais e eventos
religiosos ou por razdes sociais. A cultura assumiu,
entre diversos povos, papel destacado na concepcao da
sua identidade cultural; como exemplo disso, pode-se
citar referéncias aos feijdes durante o Império Romano,
quando eram usados como alimentos para os mais
nobres e como moedas em jogos. Outro exemplo que
pode ser apontado é seu apelo cultural e sua associa-
¢ao com a fertilidade em paises do Oriente, como a
China e o Japdo. A espécie ainda simbolizava a vida em
civilizagdes do antigo Egito e da antiga Grécia.

inacao de feijao.
eil Palmer, CIAT.
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processo de domesticacdo do feijdo, assim como de
outras solandceas, provavelmente seguiu 0 mesmo
padrdo proposto para plantas de outras familias, em
que suas formas ancestrais, ao se comportarem como
colonizadoras oportunistas, aproveitavam o ambien-
te recém-modificado pelo homem e apenas posterior-
mente, com a constante interacdo com o homem e ou-
tros vegetais, tornaram-se espécies cultivadas.

Outra possivel hip6tese para explicar a domesticacao
do feijoeiro nos diferentes pontos do globo terrestre
descreve que o homem, ao exercer a pressdo de se-
lecdo, muitas vezes inconscientemente, em alguns
caracteres de interesse na espécie, acabou favorecen-
do alguns aspectos da mesma, resultando em plantas
com caracteristicas agricolas superiores.

Como principais diferencas entre os feijdes silvestres
e os domesticados, tém-se que durante o processo de
domesticacdo seus representantes perderam o meca-
nismo de dispersdo de sementes, substancias téxicas,
além do gigantismo, ou seja, o crescimento exagerado
dos érgdos como vagens e graos e mudancas em as-
pectos ligados ao ciclo de vida da espécie, como a ger-
minacao e florescimento mais rapidos e uniformes.

As modificacGes de diversas caracteristicas em mui-
tas espécies de plantas foram determinantes para o
inicio e desenvolvimento da agricultura nos moldes
como ela é realizada atualmente. Como exemplo, po-
dem-se citar aspectos relacionados a reducédo no ciclo
de vida de espécies perenes para anual. Em plantas
de algoddo (género Gossypium), tal mudanca foi es-
sencial para que elas fossem cultivadas em regides
fora da zona temperada, inicialmente o tnico local
onde era possivel tal cultivo.

A maturacdo mais uniforme, seja na floracdo ou na
frutificacdo, é outra mudanca considerada impor-
tante. A desuniformidade de producéo, que de modo
geral é muito vantajosa as espécies que a possuem,
possibilita que a planta disperse seus descendentes
em maior espaco de tempo, propiciando que suas se-

mentes encontrem as condi¢des mais adequadas ao

« Feijao

seu crescimento e desenvolvimento. Dessa forma, o
homem primitivo, ao selecionar individuos com ca-
racteristicas de maior uniformidade no ciclo de vida,
possivelmente visou facilitar seu processo produtivo,
principalmente a colheita.

Considerando a domesticacdo de Phaseolus, os indi-
genas, ao selecionarem e preservarem tipos de fei-
jdo mais nutritivos e produtivos, incorporaram as
modificacdes genéticas a espécie. Acredita-se que as
primeiras cultivares de feijado tenham sido obtidas a
partir de um método de melhoramento denominado

A feijoada, diferentemente do que muitos pensam,
nao foi criada pelos escravos trazidos da Africa du-
rante o periodo colonial. Como a alimentacdo dos
escravos era baseada em uma ragdo determinada
pelos seus donos, a estdria possivelmente ndo é
veridica. Ademais, eles ndo possuiam autonomia
para o desenvolvimento culinario.

Sua origem mais provavel remete ao cozido portu-
gués, prato tipico da época feito com feijdo branco
e diversos tipos de carne. A receita, ao chegar ao

Brasil, foi adaptada as tradi¢des e costumes locais,
sendo substituida pelo feijdo preto e a carne de
porco.

selecdo mas-
sal,
siste na avaliacdo

que con-

visual das plantas (fe-
nétipo) objetivando identificar individuos com carac-
teristicas superiores.

Atualmente, visando agilizar o processo de obtencao
de novas variedades, os programas de melhoramento
genético dessa espécie utilizam cada vez mais técni-
cas e principios cientificos, baseados em metodolo-
gias bioestatisticas, genéticas e biotecnoldgicas, como
0 uso de marcadores moleculares.
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Um ponto que deve ser ressaltado em relacdo as es-
pécies silvestres é o fato de muitas possuirem genes
de interesse, como resisténcia a pragas e doengas,
tolerancia a seca, entre outros. Por tal razdo, a carac-
terizagdo dos acessos mantidos nos bancos de germo-
plasma se torna um processo vital para a manutengado
da variabilidade genética e o adequado desenvolvi-
mento de um programa de melhoramento genético.

Vale ressaltar que pesquisas recentes, baseadas prin-
cipalmente em biologia molecular, tém apontado que
as espécies de feijdo cultivadas possivelmente surgi-
ram de um ancestral comum, fato esse que muitas ve-
zes pode auxiliar os melhoristas, visto que tal relacao
se reflete geralmente na proximidade genética, ou
seja, na facilidade de cruzamento. Podem ser citadas
como espécies domesticadas as seguintes:

Phaseolus lunatus - denominado popularmente fei-
jao fava ou feijdo-lima, esse vegetal, assim como o fei-
joeiro comum, é plantado em praticamente todos 0s
continentes. Por possuir rusticidade e adaptabilidade
maior que o Phaseolus vulgaris, no Brasil assumiu
importancia estratégica no combate a fome, sendo
utilizado para subsisténcia de populagdes carentes,
especialmente na regido Nordeste, pois possibilita
estender a colheita em épocas com escassez de dgua.

Além disso, a espécie em experimentos mostrou-se
mais tolerante a seca e enfermidades de modo geral.
Em relacdo a filogenia, é considerada a mais distante
do Phaseolus vulgaris, fato que dificulta em muito o
cruzamento entre as duas espécies. Como razoes para
seu baixo consumo, pode-se apontar seu alto tempo
para cozimento, seu sabor diferente, aliado ao fato de
ndo ser habito da populacgdo brasileira consumi-lo.

Phaseolus acutifolius — nativo da América do Norte,
o feijdo tepari, como também é conhecido, tem seu
consumo mais restrito a essa regido. Cultivado pelos
indigenas locais desde antes da chegada dos euro-
peus ao continente, ainda hoje estd inserido na ali-
mentacgdo desses povos.
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Muito resistente a seca, a espécie é encontrada desde
cultivos na regido do deserto do Arizona, até em areas
mais secas do México e da Costa Rica. Até o momento,
muitos estudos envolvendo sua tolerancia a seca fo-
ram realizados; entretanto, poucos consideraram sua
alta resisténcia a insetos e enfermidades em geral,
fato que dificulta o aproveitamento desses genes em
programas de melhoramento genético de Phaseolus.

Ademais, a espécie possui potencial para ser explora-
da em outros campos da ciéncia, pois alguns trabalhos
abordando suas substancias e toxinas mostraram que
elas podem ser uteis em tratamentos contra o cancer.

Phaseolus coccineus — muito adaptada a locais com
alta umidade, a espécie possui na regido central e no
sul do México seu consumo mais elevado, principal-
mente na forma de vagens imaturas, embora nutri-
cionalmente seja um dos representantes mais pobres
do género.

Com seu ciclo de vida extremamente variavel, o feijdo
ayocote, nome que recebe em diversos paises, possui
exemplares tanto anuais como perenes. Além disso,
como caracteristica marcante possui a maior taxa de
fecundagdo cruzada entre as espécies domesticadas,
provavelmente pela diferente anatomia de sua flor.
Em funcéo disso e, principalmente, pela proximidade
genética com o Phaseolus vulgaris, é utilizada ampla-
mente em cruzamentos interespecificos para a for-
macao de hibridos.

Phaseolus polyanthus - considerada a mais pro-
xima geneticamente do Phaseolus vulgaris entre as
espécies com importancia econémica desse género,
a espécie é muito bem adaptada as condicées climéa-
ticas das areas mais elevadas e umidas dos tropicos.
Cultivada principalmente no México, Guatemala,
Venezuela, Colombia, Equador e Peru, pertence ao
conjunto génico secundario de Phaseolus vulgaris, é
muito resistente a doencas fungicas e muito tolerante
ao frio.
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Phaseolus vulgaris — possui trés conjuntos génicos
(relacOes existentes entre uma espécie e suas formas
ancestrais, silvestres e aparentadas, considerando-se
a facilidade de se realizar hibridacéo, ou seja, a capa-

cidade que as espécies tém de trocar genes entre si).
O conjunto primdrio engloba as formas silvestres de
Phaseolus vulgaris, assim como as diversas cultivares

256,0

pertencentes aos pools geograficos distintos (Andino e

Mesoamericano). O secundério é formado por P. cos- Magrcsio

taricensis e P.coccineus tanto em suas formas silves-

(mg em 100 g do alimento)

tres como cultivadas. Ja o tercidrio é composto por P.
acutifolius, P. parvifolius e P. filiformes nas suas mais
variadas formas encontradas na natureza.

Além disso, como mencionado anteriormente, o 0,060

feijoeiro comum possui dois grupos génicos geo- 0510

graficos bem definidos e com caracteristicas bem
distintas. O Mesoamericano, responsavel por graos
menores, como o Carioca, possui grande variabilida- 0,820
de, sendo representado pelas racas Durango, Jalisco
e Mesoamérica. Ja considerando as ragas Andinas,
grdos maiores e com coloracdes mais claras, pode-se

citar o Nova Granada, o Chile e o Peru.

Tal classificacdo é importante, pois auxilia principal-
mente em programas de melhoramento genético no 56 |
momento em que se deseja fazer cruzamentos entre (mg em 100 g do alimento)
os diferentes tipos de feijdo. Na maioria dos casos,
plantas de conjuntos génicos distintos sdo raramente
cruzadas, pois além da dificuldade de conseguir indi-
viduos viaveis, ocorre a introducdo de genes que nao
sdo interessantes para aquele mercado consumidor.
Como consequéncia direta disso, tem-se a exploragdo

de apenas 5% da variabilidade da espécie.

11,98

Delfinidina

(mg em 100 g do alimento)
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O continente americano, centro de origem e domes-
ticacdo do feijoeiro comum, como um todo possui
parte representativa da agrobiodiversidade mundial;
entretanto, em funcdo da rdpida expansao da agricul-
tura em larga escala, especialmente no ultimo século,
e da falta de cuidado com a preservacdo dos mais di-
versos biomas, tem registrado drdstica diminuicao da
biodiversidade de algumas espécies vegetais. Estudos
recentes sugerem que o crescente avango da frontei-
ra agricola nesse continente, aliado a substituicdo de
variedades crioulas por variedades melhoradas, tam-
bém tem gerado impactos ambientais negativos na
preservacdo dessa espécie.

As politicas publicas voltadas a conservacao da biodi-
versidade tém se mostrado pouco eficientes, seja pela
falta de conhecimento, pesquisas limitadas, baixo ni-
vel de investimentos, forte embate entre conservacio-
nistas e produtivistas ou pela falta de consciéncia da
populacdo. Para se ter uma ideia, a Organizacao
das NacOes Unidas (ONU), visando a au-
mentar a consciéncia em relacdo ao
tema, declarou 2010 como o Ano
Internacional da Biodiversidade.

Contudo, parece que tal me-
dida ndo alcangou o im-
pacto esperado, sendo a
coleta desses materiais
uma das unicas op¢oes
restantes para que
ndo ocorra a perda

de parte importan-

te da alta variabi-
lidade genética e a
manutencdo dessa
agrobiodiversi-
dade,
assim  os

assumindo
bancos
de germoplasma
um papel
no que diz respeito a

crucial

conservacao.
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No caso dos bancos onde ocorre a conservacdo do
género Phaseolus, pode-se dizer que sdo bem re-
presentativos, pois é elevado o numero de bancos
de germoplasma envolvidos, sendo que muitos
deles possuem grande quantidade de materiais e
com boa variabilidade. Os mais importantes ban-
cos de germoplasma para cultura estdo localizados
no Centro Internacional de Agricultura Tropical -
CIAT (Colémbia), na Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria — Embrapa (Brasil), no Departamento
de Agricultura dos Estados Unidos — USDA (EUA) e no
Instituto Nacional de Pesquisas Florestais, Agricolas e
Pecudrias — Inifap (México).

Amostras da variabilidade do género Phaseolus.
Foto: Sebastido José de Araiijo; Embrapa.
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CIAT

O Centro Internacional de Agricultura
(CIAT),
Colémbia, em seu programa de re-

Tropical em Palmira, na
cursos genéticos conta com o maior e
mais diversificado acervo de feijoes do
mundo, com aproximadamente 36mil
materiais oriundos de 109 paises. A
maior parte dos acessos € provenien-
te dos centros primdrios de origem,
ou seja, México, Peru, Guatemala e
Colémbia. No banco ainda é possivel
observar duplicatas de importantes
colegdes da Europa, Africa e Asia, a tl-

tima com menor destaque.

De acordo com dados fornecidos pelo
CIAT, cerca de 91% da colecdo é forma-
da por materiais ja cultivados, sendo
0 restante composto em sua maioria
por espécies silvestres, totalizando 44
espécies. Tais informacdes demons-
tram a grande diversidade encontrada
no banco, que também pode ser com-
provada pelos mais diversos habitos
desde
arbustos a feijoes trepadores. O ciclo

de crescimento visualizados,

de vida das espécies também é outra
caracteristica bastante varidvel nas
amostras mantidas, com algumas va-
riedades produzindo grdos em dois
meses e outras em que foi necessario
esperar alguns anos. Deve-se ressaltar
que a colecdo possivelmente possui
grande parte dos genes que conferem
ao género tolerdncia a problemas re-
lacionados aos estresses abidticos,
além daqueles que promovem resis-
téncia a doencas e pragas.
Além disso, esses materiais fazem
parte do Sistema Multilateral de
Acesso e Reparticdo de Beneficios, que

basicamente é um sistema de acesso
facilitado a recursos genéticos de um
pais por outro, desde que esses sejam
utilizados com objetivos de conserva-
¢do, pesquisa e melhoramento. Como
compensacdo, o pais solicitante deve
repartir os beneficios obtidos com o
pais que os cedeu, por meio de capa-
citacdo, transferéncia de tecnologia e
intercAmbio de informacdes.

O programa dessa instituicdo pode
ser dividido em quatro grandes
areas: Area de Producdo de Feijdo,
Conservacdo de Sementes (feijao e
forrageiras), Laboratério de Sanidade
de Germoplasma e Laboratério de

Qualidade Genética.

AREA DE PRODUCAO DE FEJJAO

O principal objetivo do grupo
é fornecer sementes através da
multiplicacdo do acervo de seu

banco com o intuito de atender os
membros do Tratado Internacional
sobre Recursos Fitogenéticos para a
Alimentacdo e Agricultura das Nacdes
Unidas (FAO), além de gerar duplicatas
dos materiais do banco por razdes de
seguranca. Outra atribuicdo do grupo é
realizar a caracterizacdo das amostras
que se encontram em processo de
multiplicacdo, com a finalidade de
inserir tais informacdes em banco
de dados para que posteriormente
possam ser usadas em programas
de melhoramento. Para a realizagdo
dessas atividades eles contam com duas
unidades, uma localizada em Palmira e
outra em Popayén, na Colémbia. Além
disso, juntamente com o Laboratério
de Qualidade, outra drea do programa
de conservacdo do feijdo do CIAT

« Feijao

tem como meta desenvolver uma
colecdo nuclear, uma cole¢do menor
que tem por objetivo representar a
variabilidade genética de uma espécie
e seus parentes silvestres com o
minimo de repetitividade. Para tanto,
geralmente sdo utilizados de 10% a
15% do total dos acessos disponiveis

na colegdo principal.

LABORATORIO ~ DE
GERMOPLASMA
A funcéo do laboratério é certificar a

SANIDADE  DE

qualidade de todo material distribui-
do pelo centro, por meio de diversas
andlises fitossanitdrias, em que sdo
consideradas as doencas quarente-
ndrias causadas por fungos, insetos,
bactérias, nematdides e virus que po-
dem vir a comprometer a qualidade
da semente. A andlise de materiais de
outros centros de pesquisas, tanto na-
cionais como internacionais, também
é feita nesse laboratdrio. Por ultimo,
membros desta equipe vém dedicando
parte de seu tempo para desenvolver
técnicas mais eficientes de deteccdo de
enfermidades.

CONSERVACAO DE SEMENTES

Os membros do setor tém uma &rea
de atuagdo mais ampla e diversificada
que as demais areas, trabalhando tan-
to com qualidade sanitdria quanto com
a distribuicdo das sementes aos diver-

sos centros que as solicitam.

LABORATORIO DE QUALIDADE GENETICA
O setor é responsavel por verificar a
integridade genética dos materiais,
sendo nos testes utilizados marcado-
res moleculares e bioquimicos. Assim,

é possivel realizar a genotipagem dos
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materiais do banco, melhorando o
processo de conservacdo e evitando a
manutencao de duplicatas. Os marca-
dores também vém sendo utilizados

em trabalhos envolvendo fluxo génico.

DEPARTAMENTO DE AGRICULTURA DOS
ESTADOS UNIDOS

O Servigo de Conservagdo de Recursos
Naturais do Departamento de
Agricultura dos Estados Unidos (United
States Department of Agriculture -
USDA) possui um dos maiores acervos
do género Phaseolus do planeta, com

aproximadamente dez mil amostras.

EMBRAPA

A Embrapa atualmente possui duas
unidades especializadas na conserva-
¢do de colecdes do género Phaseolus. A
primeira, localizada em Brasilia, deno-
minada Embrapa Recursos Genéticos
e Biotecnologia (Cenargen), atua des-
de 1979 realizando a conservacao dos
materiais em longo prazo. A segunda,
Embrapa Arroz e Feijdo, que estd si-
tuada em Goidnia, visa a conserva-
¢do em médio prazo, atendendo aos
programas de pré-melhoramento e

melhoramento genético da cultura.

O banco ativo de germoplasma do
centro conta com aproximadamente
17 mil materiais (Phaseolus vulgaris e
parentes silvestres), que em sua maior
parte é de origem nacional. A unidade
também é responsavel pelas ativida-
des de multiplicacdo, limpeza, seca-
gem, embalagem, armazenamento e

conservagdo dos acessos da colecdo.
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Sediado na Estacdo da Regido Ocidental
de Introducéo de Plantas, em Pullman,
Washington, esse banco de germoplas-
ma visa atender a missdo do Sistema
Nacional de Germoplasma Vegetal
(NPGS) com o intuito de auxiliar espe-
cialistas na melhoria da qualidade e
produtividade dessa cultura.

Como foco do banco tém-se as andlises
genéticas e o estudo molecular do fei-
jdo. Para tal, parte da colecdo é dividi-
da em quatro subconjuntos de acessos
cujas funcgdes sdo estudar marcadores
genéticos, mapeamento genético, ma-
peamento de ligagdo, translocagdo cro-

mossomica, entre outras.

Pode-se dizer que seus gendtipos sdo
oriundos principalmente de coletas
tradicionais, porém também sdo ob-
servadas variedades e linhagens na-
cionais e internacionais em grande nu-
mero. Ainda é realizado na unidade o
processo de caracterizagdo e avaliagdo
dos acessos, além de ser responsavel
pela sua distribuigéo.

Segundo a Embrapa, até 2013, cerca de
15% do total de acessos do banco ja ha-
viam sido caracterizados morfologica-
mente. O centro também possui como
uma de suas atribui¢des desenvolver
uma coleg¢do nuclear, e para isso foram
necessdrias introducdes de genotipos
de outras institui¢fes internacionais.
Atualmente, a cole¢do possui aproxi-
madamente 600 acessos, distribuidos
em trés grandes grupos: variedades
tradicionais nacionais, linhagens/cul-
tivares melhoradas nacionais e linha-

gens/cultivares introduzidas.

Feijao «

INIFAP

O Instituto Nacional de Investigaciones
Florestales, Agricolas e Pecudrias -
Inifap localiza-se no México e possuil
atualmente colecdes de 73 espécies
agricolas. Por situar-se préximo a
um dos centros de diversidade de
Phaseolus, o banco apresenta grande

variabilidade genética.

Como aspecto interessante do banco,
pode-se citar o fato de abrigar boa par-
te da diversidade de P. lunatus, espé-
cie que ocorre em abundancia nessa
regido e que vem desaparecendo ra-
pidamente nos ultimos anos devido a

expansdo da fronteira agricola.

Para os préximos anos, o foco dos es-
tudos da Embrapa envolvendo essa
cultura visard reduzir intolerancia a
seca, ao calor, a alta suscetibilidade a
doencas e pragas, ao escurecimento e
endurecimento dos graos; aumentar a
fixacdo biolégica de nitrogénio (FBN), a
produtividade e a qualidade dos graos,
além do desenvolvimento de linhagens
contrastantes para estudos genéticos

abordando fatores bidticos e abidticos.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA

Esse banco é considerado importante,
pois foi o primeiro a conservar amos-
tras do género Phaseolus, tendo suas
atividades se iniciado na década de 30.
Atualmente, além do banco de germo-
plasma, a universidade tem investido
em programas de melhoramento gené-
tico da espécie trabalhando em diver-
sas areas, inclusive com marcadores

moleculares.



VISAO DO FUTURO

A manutencdo futura da biodiversidade do feijdo

em muito dependerd dos esforgos dos bancos de ger-
moplasma para a sua conservacgdo, assim como da
demanda dos programas de melhoramento genéti-
co, uma vez que ao selecionar as caracteristicas de
interesse que buscam, tendem a definir o rumo da
conservacgdo da espécie ao redor do mundo. A cons-
cientizacdo da populagdo, e, principalmente, de pro-
dutores rurais, quanto a manutencao de ecossistemas
naturais, também serd essencial para minimizar os
impactos em plantas desse género.

Nesse contexto, paises como Colombia, México,
Guatemala, Peru, entre outros, assumem papel de
destaque, pois como centros de diversidade da espé-
cie tém importancia estratégica na conservacdo da
espécie. Além disso, Brasil, China, Mianmar, India e
Estados Unidos, como maiores consumidores e, con-
sequentemente, com grande interesse na conserva-
cdo da espécie, devem auxiliar de forma mais efetiva
na conservacao da biodiversidade do feijoeiro.

Em longo prazo, outro problema a ser considerado
é o fato de variedades nativas estarem sendo subs-
tituidas por cultivares obtidas em programas de me-
lhoramento, ocasionando perda significativa de va-
riabilidade genética. Isto pode ser minimizado por
atividades de coleta bem planejadas.

J& como desafios e tendéncias para os programas de
melhoramento genético da espécie, sdo apontadas
como d&reas mais promissoras o melhoramento
genético preventivo visando resisténcia a doencas e
pragas quarentenadrias, a biofortificacdo, a transgenia
e a obtencdo de gendtipos com maior tolerancia a seca.

BIOFORTIFICACAOQ

A biofortificacdo pode ser definida como modalida-
de de melhoramento genético convencional, ou com
o0 uso de transgenia, em que a selecdo e cruzamentos
das variedades € orientada considerando seus aspec-
tos nutricionais, ou seja, buscam-se alimentos com

* Feijao

maiores teores de proteinas, minerais, vitaminas, en-
tre outros. A metodologia inicia com a identifica¢édo
de individuos com maiores teores de nutrientes, para
posteriormente fazer o inicio dos cruzamentos com o
intuito de acentuar a caracteristica escolhida.

Atualmente, diversos centros de pesquisa e univer-
sidades, como Embrapa, Universidade Estadual de
Campinas (Unicamp), Universidade Estadual Paulista
(Unesp), Universidade Federal do Rio de Janeiro
(UFR]),Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
(UFRR]), além de parceiros internacionais como o
Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) e
o Centro Internacional de Melhoramento de Milho e
Trigo (CIMMYT) vém trabalhando amplamente com
essa técnica em variedades de feijdo (e outras espé-
cies), objetivando combater a desnutricdo nos paises
em desenvolvimento.

O Harvestplus, um dos maiores programas com esse
objetivo, tem papel de destaque, pois visa fornecer
variedades melhoradas da espécie com suplemen-
tos minerais e vitaminicos a populacdes humildes,
de maneira sustentdvel e com baixo custo. Somado a
iss0, esses produtos possuem alto potencial agricola e
maior valor nutricional.

TOLERANCIA A SECA

A escassez de agua € considerada por muitos um
grande problema ambiental cujos impactos se agra-
vardo rapidamente caso ndo ocorra o manejo mais ra-
cional dos recursos hidricos. Estima-se que, nos dias
de hoje, aproximadamente um bilhdo de pessoas nao
tém acesso a dgua potavel em quantidades minimas
para sua sobrevivéncia. Segundo dados da FAO, en-
tre os diversos segmentos da economia brasileira, a
pecudria e agricultura contribuem de forma determi-
nante para a manutencdo desse quadro. Assim, pro-
gramas de melhoramento genético que tenham como
foco desenvolver variedades tolerantes a seca assu-
mem papel importantissimo, pois tendem a reduzir a
quantidade de dgua utilizada nesses setores.
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No Brasil, o programa de melhoramento genético
de feijdo da Universidade Federal de Vicosa, desen-
volvido juntamente com outras institui¢cées, como
a Universidade Federal do Ceara e a Embrapa, visa
fornecer a pequenos e médios agricultores de regides
que sofrem condicdes climdticas adversas variedades
que aliam caracteristicas de tolerancia a seca e boa
produtividade. Internacionalmente, o programa do
CIAT também possui grande destaque, oferecendo
feijdes com essas caracteristicas a paises da Africa.

Tais variedades melhoradas sdo importantes, pois per-
mitem que o agricultor que utiliza o feijdo principal-
mente para sua subsisténcia as utilize em periodos de
seca, quando ocorre diminuicdo na oferta de alimen-
tos. Ja em regides com maior aporte técnico e com agri-
cultura irrigada, a utilizacdo dessas variedades permi-
te ao produtor gerenciar de maneira mais adequada
0 uso dos recursos hidricos, reduzindo impactos no
meio ambiente, além de minimizar seus gastos.

MELHORAMENTO GENETICO PREVENTIVO

A PRAGAS QUARENTENARIAS

Praga quarentendria pode ser definida como qual-
quer organismo nao presente em um pais ou regiao,
mas que possui caracteristicas de se tornar causadora
de potencial dano econoémico, se introduzida naquele
local. Apesar do permanente controle feito pelas au-
toridades, visando combater a entrada de tais patége-
nos na regido importadora, acredita-se que em longo
prazo, considerando um mundo cada vez mais globa-
lizado, essas barreiras devem ser superadas, princi-
palmente pelo fato de esses seres poderem ser trans-
portados de uma drea a outra de diversas formas, seja
por meio de plantas, frutos e sementes infestadas, ou
até mesmo pelo homem.

Assim, vem ganhando forca nos ultimos anos uma cor-
rente que prega a realizacdo de um melhoramento ge-
nético preventivo, ou seja, aquele que busca desenvolver
variedades e cultivares resistentes a doengas e patégenos
ainda ndo existentes em determinada regido, entretanto
com alto poder destrutivo, se forem introduzidos.
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No caso do feijao, o crestamento bacteriano aureo-
lado, causado pelo agente etiolégico Pseudomonas
savastanoi pv. phaseolicola, ¢ uma doenca exotica ao
Brasil. Considerando sua alta capacidade destruti-
va, aliada a grande capacidade de disseminacdo e a
distribuicdo geografica em paises vizinhos ao Brasil,
como Suriname, Colombia, Peru e Venezuela, progra-
mas de melhoramento genético que visem fornecer
cultivares adaptadas as condicOes brasileiras e com
resisténcia a essa doenca tém ganhado destaque no
desenvolvimento dessa cultura. Estudos realizados
nos Estados Unidos em décadas passadas estimaram
que a introducao da doenca naquele pais causou per-
das muito significativas (superiores a 40%).

TRANSGENIA

A transgenia é definida como a capacidade de intro-
duzir genes modificados ou provenientes de outras
espécies em um organismo. Na agricultura, a ferra-
menta é utilizada para viabilizar o cultivo de algumas
espécies vegetais e melhor adapta-las as necessidades
do ser humano. Entre as diversas variedades trans-
génicas desenvolvidas, destacam-se milho resistente
a lagarta do cartucho, cana-de-acucar e soja resisten-
tes a herbicidas, batata resistente a viroses, entre ou-
tras culturas. No caso do feijao, até o momento, ainda
ndo existe nenhuma cultivar transgénica disponivel
no mercado. Entretanto, o panorama deve ser mo-
dificado em breve, visto que a Embrapa, referéncia
nacional no estudo e producdo de cultivares trans-
génicas, conseguiu em novembro de 2011 a apro-
vacdo junto a CTNBio (Comissdo Técnica Nacional
de Biosseguranca) para realizar o cultivo comercial
de feijdo geneticamente modificado resistente ao
Mosaico Dourado. O material, que deve estar disponi-
vel aos agricultores nos proximos anos, deve alterar
significativamente a cadeia produtiva e o mercado do
feijdo em algumas regides, pois possibilitard que seja
plantado em épocas e locais onde seu cultivo era in-
vidvel em virtude dessa doenca.

Feijao «
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Caldinho de Teija

‘Ingredientes

* duas xicaras de cha de feijdo preto

cozido

trés fatias de bacon

uma linguica calabresa defumada
cortada em cubos

uma cebola média cortada em
cubos

um dente de alho picado
casca de 1/2 laranja

1/2 xicara de cha de cachaca
um litro de dgua fervente
suco de uma laranja

Sal a gosto

pimenta-do-reino preta moida na
hora a gosto

raspa de laranja a gosto

‘Preto com 1aranja e Cachaca

Medo de ‘Preparo

Numa frigideira grande, frite o bacon em sua propria gordura até ficar bem
dourado. Com a ajuda de uma escumadeira, remova as tiras de bacon e re-
serve sobre papel absorvente. Quando estiverem bem frias, coloque-as num
pildo e soque até obter uma pagoca homogénea. Reserve.

Na mesma frigideira, refogue a linguica, a cebola, o alho, e a casca de laranja.
Coloque a cachaga dentro de uma concha e junte ao refogado, inclinando a
frigideira ligeiramente (cuidado, pois o fogo vai pular para dentro da panela).
Junte o feijdo, a dgua fervendo e o suco de laranja. Tempere com sal e pimenta
e cozinhe até levantar fervura.

Desligue o fogo e retire a casca de laranja. Coloque o produto no liquidifica-
dor e bata até obter uma mistura homogénea.

Distribua o caldo em xicaras de café, decore a superficie com raspinha de
laranja e um pouco da pagoca de bacon reservada. Sirva em seguida.
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Feijoada

* duas xicaras de cha de feijdo preto

* 500 gramas de carne-seca dessal-
gada cozida em cubos grandes

* uma cebola média picada

* dois dentes de alho picados

+ uma folha de louro

* sal a gosto

* uma peca de paio cortado em
rodelas
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Numa vasilha, coloque o feijdo, lave-o e deixe-o de molho em dgua fria por
trés horas.

Numa panela de pressdo, cozinhe o feijdo com a propria dgua em que ele
ficou de molho, completando o volume até atingir cerca de 1,5 litro. Tampe a
panela e, assim que pegar pressdo, deixe no fogo por mais 30 minutos.

Em outra panela, refogue o paio em sua propria gordura, junte a carne-seca,
a cebola e o alho. Adicione o feijdo, tempere com a folha de louro e o sal e

cozinhe em fogo alto por mais 10 minutos, ou até o caldo engrossar.

Misture bem e sirva a fejjoada em seguida, acompanhada de arroz branco,
molho de pimenta, farinha de mandioca e couve refogada.

Feijao «



(IngredienteA:

* 600 gramas de feijdo de corda,
verde ou fradinho

* quatro xicaras de cha de arroz
branco (ndo é preciso lavar os
graos)

* uma xicara de café de azeite

* seis dentes de alho amassados

* uma cebola grande picada ou
batida no liquidificador

* um maco de cebolinha

+ duas pimentas de cheiro picadas

* 1% xicara de cha de bacon corta-
do em cubos pequenos (aproxima-
damente 200 gramas)

* 1% xicara de cha de linguica (pode
ser do tipo paio ou calabresa
(aproximadamente 200 gramas)

Medo de preparo

Na noite anterior, deixe as carnes de molho em dgua para dessalgar; se pre-
ferir, poderd fervé-las no mesmo dia do preparo. Depois de dessalgar, corte
em pedacos pequenos (se for usar charque, deve ser dessalgado e desfiado
ou cortado em cubos pequenos). Procure cortar todas as carnes do mesmo
tamanho.

Aquecga a panela e sé depois coloque o azeite, o bacon e a cebola. Depois de
refogados, coloque o alho (quatro dentes) e a linguica. Refogue bastante.

Em seguida misture o feijdo cru na primeira combinagdo de carnes refoga-
das, e deixe ferver por 5 minutos. Coloque dgua quente suficiente para cobrir
o feijdo. Vd adicionando mais dgua a medida que ela for reduzindo, até que
0s graos cozinhem (“al dente”). Em outra panela, refogue dois dentes de alho,
quando ficarem dourados coloque o arroz e continue mexendo. Acrescente o
arroz a panela onde o feijdo estd sendo cozido, coloque a cebolinha e mexa
para unir os ingredientes.

Mexa de vez em quando para ndo grudar no fundo da panela, até que o arroz
fique macio.

Opcional: Se preferir, depois do prato pronto, coloque os cubos (1x1 cm) de queijo
coalho, mexa um pouco, para que derretam sem sumir ou perder a forma. Tampe
a panela e espere uns minutos antes de servir. Finalize com mais cebolinha
picada. Pode-se usar carne assada de panela, no lugar das carnes salgadas.
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tam cerca de 200 mil espécies de plantas silvestres que produziram 100
mil espécies domesticadas, pertencentes a apenas 173 familias. Entre elas,
a familia das gramineas (Poaceae), que teria se originado em ambientes de
clima tropical, durante a Era Mesozoica, entre 250 milhdes e 65 milhdes de
anos atrds. Estima-se que o género Oryza, membro dessa familia, tenha se
originado ha mais de130 milhdes de anos no supercontinente de Gondwa-
na, que mais tarde se dividiu criando os cinco continentes: Africa, Asia,
América, Europa e Oceania.

Milhdes de anos mais tarde, em um periodo compreendido entre 5000 e
10.000 a.C., acredita-se que o homem tenha desenvolvido as primeiras pra-
ticas agricolas. Nesse periodo, ele também passou a domesticar e cultivar
as plantas, o que desencadeou o surgimento das primeiras civiliza¢cdes em
decorréncia do habito de viver em modo sedentdrio.

O arroz assumiu um papel importantissimo, pois se sabe que seu processo
de domesticagdo foi um dos mais marcantes e antigos da histéria, sendo,
possivelmente, utilizado pelos povos asidticos logo no inicio do estabeleci-
mento das praticas agricolas.



O consumo de cereais pelas antigas civilizacdes re-
presentava a garantia de uma primordial fonte de
carboidratos, além de vitaminas, sais minerais e pro-
teinas, em alguns casos, e a possibilidade de armaze-
nar grandes quantidades de alimento para o consumo
por longos periodos. Assim, o homem teria iniciado a
tradicdo do cultivo de cereais, como o arroz, o trigo e
o milho. O arroz, por aliar essas caracteristicas, pas-
sou a ser cultivado em maior escala entre povos asia-
ticos e africanos e, posteriormente, com a difusao das
técnicas do seu cultivo, foi introduzido no Brasil pelos
colonizadores portugueses.

Desde seu processo de domesticacdo, o arroz sempre
despertou grande aceitacdo na dieta alimentar e, em
razdo disso, seu cultivo percorreu o mundo chegando
a praticamente todos os continentes. Em alguns paises,
especialmente os asidticos, além do cultivo tradicio-
nal, o arroz representa parte da histdria cultural, es-
tando presente em cerimonias religiosas e lendas do
povo desde a Antiguidade. As primitivas civilizagdes
orientais acreditavam que o cereal possuia alma e ofe-
reciam-lhe honras e cerim6nias em busca de fartura.

O arroz cultivado nas Cordilheiras Filipinas é um
dos exemplos de como a cultura e a espiritualidade
influenciam o cultivo de arroz em comunidades tra-
dicionais ha mais de 2 mil anos. Em funcdo dos co-
nhecimentos que foram passados por geragdes, o cul-
tivo de arroz em terracos, esculpidos nas montanhas
da provincia de Ifugdo, resistiram & modernizacao e
constituem hoje paisagens simbdlicas, representando
a fusdo da influéncia do ambiente fisico, cultural, eco-
ndmico, religioso e politico nos arrozais®.

A pequena cidade japonesa de Inakadate cultiva ar-
roz ha mais de 2 mil anos e representa outro exemplo
da estreita ligacdo entre esse cultivo e os simbolismos
culturais. Nessa regido, os agricultores passaram a

trabalhar juntos para criar grandes obras de arte em
seus arrozais. Com o plantio esquematizado de di-
ferentes variedades de arroz que apresentam folhas
verdes, roxas e amarelas, formam-se imensos dese-
nhos que, em geral, retratam a histdria cultural do
pais e valorizam figuras histéricas, como os samurais
e imperadores’.

Apesar da importancia histdrica e cultural do arroz
na historia das civilizacdes, ainda nédo foi possivel de-
terminar com exatiddo o momento em que o homem
teria iniciado o seu cultivo.

fIrroz proibido

O arroz preto (Oryza sativa), pertencente a su-
bespécie japonica, é origindrio da China, onde na
antiguidade era conhecido como arroz proibido. A
ele atribuiam-se propriedades afrodisiacas, além do
poder de conferir longevidade e sabedoria ao impe-
rador. Os suditos somente podiam produzi-lo para o
consumo exclusivo do imperador. No Brasil, apesar
de sua producao possuir pouca representatividade
quando comparada a de arroz branco, seu consumo
vem crescendo, motivado principalmente pelas suas
propriedades nutricionais diferenciadas. Quando
comparado ao arroz integral, o arroz preto possui
maior quantidade de carboidratos, fibras e prote-
inas, além de grandes quantidades de compostos
fendlicos benéficos a saude.

Baseados em achados arqueoldgicos, como 0s restos
de arroz encontrados em Pengtoushan, na China,
com idade aproximada de 8 mil anos, os cientistas
estimam que o processo de domesticacdo de espécies
silvestres de arroz tenha se iniciado hd aproximada-
mente 9 mil anos.

6  Os arrozais cultivados em terracos nas Cordilheiras Filipinas sdo considerados Tesouros Mundiais pela Unesco. Foram construidos entre 700
e 1.500 metros acima do nivel do mar por grupos étnicos que habitavam a regido, e sdo mantidos até hoje praticamente inalterados. Possuem
um sistema de irrigacdo antigo que permite que a dgua das chuvas seja captada do topo das montanhas, possibilitando o cultivo de variedades

especiais de arroz colhidas manualmente.

7  A“Paddy Art”, como é conhecida a arte de cultivar arroz em formas de desenho, iniciou-se em 1993, quando os produtores de Inakadate bus-
cavam revitalizar a economia local. As variedades sdo plantadas em abril e maio e os desenhos podem ser mais bem visualizados em setembro.
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O arroz apresenta importancia estratégica na ali-
mentacdo e na economia mundial, desempenhando
papel social relevante ha mais de 7 mil anos; perten-
ce a familia Poaceae e ao género Oryza, composto
por mais de 20 espécies, embora apenas duas sejam
cultivadas; o arroz asiatico, Oryza sativa L., e o ar-
roz africano, Oryza glaberrima Steud. Essas espécies
cultivadas tiveram, ao longo da histéria, diferentes
rotas de domesticacdo, e apds milhares de anos, ex-
postas a variadas pressdes de sele¢do, na Asia e na
Africa, apresentam aspectos morfolégicos diferen-
ciados e que as caracterizam. Atualmente, a espécie
asidtica possui maior importancia econdmica, sen-
do cultivada em praticamente todo o planeta, dife-
rentemente do que ocorre com o cultivo da espécie
africana, que estd restrito a algumas regides, como a
Africa Ocidental.

ORYZA SATIVA - O ARROZ ASIATICO

O arroz asiatico € cultivado pelos chineses ha milha-
res de anos e aproximadamente ha 3 mil anos o pais
serviu como difusor para que esse cereal chegasse até
a Coreia e depois ao Japao, de onde se espalhou para

Producad de_a;r_ro.z_ém_fprratﬁOS no Nepal.
« Fotor'Sharada Prasat.

outros paises também asiaticos. Inicialmente, os po-
vos asidticos cultivavam o arroz em areas de sequei-
ro, e a introducdo da cultura alagada nessas regides
s6 ocorreu no ano de 300 a.C.

Acredita-se que no sudoeste da Asia os sistemas de ir-
rigacdo tenham sido desenvolvidos para o cultivo de
inhames que necessitavam de d4gua em abundancia
e que, posteriormente, as técnicas e canteiros passa-
ram a ser utilizados para semeaduras do arroz. No Sri
Lanka, o cultivo em sequeiro iniciou-se em 543 a.C., e
por volta de 420 a.C. os arrozeiros passaram a utilizar
reservatorios de dgua para a irrigacdo dos arrozais.
Por volta de 320 a.C, as invasdes da India pelo rei da
Macedonia, Alexandre Magno, culminaram na in-
troducdo do arroz na Grécia. Os arabes, durante a
Guerra Santa, em 632 d.C., por meio da subordinacao
de paises do Ocidente, difundiram conhecimentos
que haviam adquirido com povos orientais, gregos e
romanos. A influéncia dos drabes culminou na che-
gada do arroz asiatico a Siria e, em seguida, ao Egito,
Marrocos e, finalmente, a Espanha, por volta de 883
d.C. Mais tarde, o arroz também foi levado para a
Italia e Portugal.
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Arroz vermelho

O arroz vermelho (Oryza sativa) apresenta pericarpo de
coloracdo vermelha, caracteristica herdada do seu an-
cestral silvestre Oryza rufipogon, o qual também teria
dado origem ao arroz branco através de uma mutacao.

E considerada a principal planta invasora das plantacées
de arroz branco por apresentar maior rusticidade, o que
resulta em competicdo por dgua e nutrientes, e, ainda,
seus graos se desprendem facilmente da planta levando
a contaminac¢do da producado. Apesar de ser pouco
conhecido como planta cultivada, o arroz vermelho
apresenta caracteristicas peculiares de sabor e textura,
além de provaveis propriedades medicinais. E cultivado
em algumas dreas do Brasil, Argentina, Mocambique,
Franca, Madagascar, Asia, Venezuela e Nicaragua.

No Brasil, este tipo de arroz também passou a ser co-
nhecido como arroz de veneza, quando foi introduzido
pelos portugueses no século XVI. Atualmente, seu cultivo
estd restrito a pequenas areas do Semidrido nordestino
e alguns municipios do norte de Minas Gerais, carac-
terizado por uma producdo destinada a subsisténcia.

O interesse pelo consumo desse tipo de arroz vem
crescendo, principalmente nos grandes centros comer-
ciais do pais. Segundo Pereira (2009), o arroz vermelho
possui maiores teores de ferro e zinco que as variedades
de arroz branco.

Na Africa, a introducdo do arroz asidtico teria ocorri-
do pela ITha de Cabo Verde, sendo levado pelos portu-
gueses que, posteriormente, também o levaram para
outros paises americanos, inclusive para o Brasil, no
século XVI.

Nos Estados Unidos da Ameérica, entretanto, o culti-
vo do arroz asidtico teria se iniciado somente muitos
anos mais tarde, quando foram entregues sementes a
Thomas Smith, na Carolina do Sul, deixadas por um
capitdo de navio que seguia da Ilha de Madagascar
para Liverpool. Em 1690, o cereal também foi levado
ao estado de Louisiana, e por volta de 1787, para o
Texas e Arkansas. Em 1887, Thomas Jefferson trouxe
para a Carolina do Sul variedades de arroz italiano
para cultivo em 4reas de sequeiro e, a partir de 1887,
o cultivo do arroz nesse estado foi impulsionado pela
introducdo de sistemas de irrigacdo. Nessa época, 0
Oryza sativa passou a ser plantado por apresentar
maior adaptacao em relacdo ao Oryza glaberrima.

Somente em 1840 é que foram implementados os
primeiros arrozais comerciais, na Europa, apos a
chegada de mais de 40 variedades provenientes das
Filipinas e da China.
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ORYZA GLABERRIMA - O ARROZ AFRICANO

Durante o século XIV ja existiam extensas areas de
producdo de arroz e outras culturas, como 0 Sorgo e
o milheto, no continente africano. Por essa razdo, a
regido do vale do rio GAmbia passou a ser conhecida
como “Costa do Arroz” ou “Costa do Grdo”. Os portu-
gueses, durante o processo de colonizacdo da Africa
iniciado com o descobrimento e a ocupacao das Ilhas
Canarias, no mesmo século, descreveram a existén-
cia da producdo desses cereais em seus registros de
viagem. Esses exploradores percorreram inicialmen-
te somente essa regido, mas posteriormente, com a
expansdo das navegacdes pelo Atlantico, chegaram
também a costa oeste da Africa.

Durante suas expedi¢des, os exploradores portugue-
ses descreveram a existéncia de abundantes areas de
producdo de arroz e de diferentes técnicas de cultivo
entre as distintas comunidades. Os africanos cultiva-
vam o arroz numa grande faixa de ambientes, como
varzeas, brejos e terras altas. As mulheres participa-
vam das principais atividades, como a selecdo de se-
mentes, o preparo da terra, a construcdo de canais de
irrigacdo, além do plantio e preparo do arroz para o
consumo. O sistema de irrigacdo utilizado foi aper-
feicoado antes da chegada dos navios portugueses e,
possivelmente, o sucesso da expansdo da producdo
de arroz na América do Norte resultou da utilizacéo
de técnicas de cultivo desenvolvidas pelos africanos.

Estima-se que a chegada do arroz africano a Gambia
teria ocorrido por volta de 1500 a.C. a 800 a.C., periodo
em que teria sido difundido também no Senegal a partir
da expansao do cultivo pelo Oeste Africano.

No século XIV, com a chegada do arroz asiatico pe-
los portugueses, franceses, ingleses e holandeses, o
cultivo do arroz africano passou por um processo de
substituicdo pelo arroz asidtico. Apesar de apresen-
tar alta resisténcia a solos acidos e salinos, a espécie
O. glaberrima teria sido substituida em func¢édo da sua
cariopse de coloracdo vermelha e menor produtivida-
de quando comparada a O. sativa.



Até pouco tempo, o0s pesquisadores ndo sabiam
a verdadeira origem do arroz cultivado nessas
regides da Africa e acreditavam que se tratasse de
arroz asiatico, mas estudos realizados por botanicos
franceses e alemdes no século XIX determinaram que
realmente se tratava da espécie Oryza glaberrima.

Pero Vaz de Caminha, em sua memoravel “Carta do
achamento do Brasil”, destinada ao rei de Portugal, D.
Manoel, em 1500, escreveu:
“alguns dos nossos caminharam até uma povoag¢do
onde eles habitavam, coisa de trés milhas distante do
mar, e trouxeram de ld papagaios e uma raiz chama-

da inhame que é o pdo de que usam, e algum arroz”.

Esse relato fortalece a ideia de que os indigenas bra-
sileiros, muito antes do contato com 0s portugueses,
ja cultivavam algumas espécies silvestres de arroz.
Hoje, sabe-se que os tupis praticavam o cultivo de va-
riedades silvestres de arroz, como a O. glumaepatula.
ao longo de dreas alagadas proximas ao litoral e, tam-
bém, na regido do Amazonas.

No século XVI, o portugués Pero de Magalhdes
Gandavo, durante viagem as capitanias brasileiras,
descreveu costumes e percepcdes sobre a fauna e a
flora e também relatou a existéncia do cultivo de ar-
roz no Brasil:
“Hd nesta terra muita copia de leite de vacas, muito
arroz, fava, feijoes, muitos inhames e batatas, e ou-
tros legumes que fartam muito a terra..”

Gabriel Soares de Souza lancou em sua obra, “Tratado
Descriptivo do Brazil”, em 1587, uma impressdo de-
talhada sobre a natureza e a geografia brasileira
com o intuito de conquistar a autorizacdo da Corte
Portuguesa para explorar o sertdo e tomar posse das
riquezas que produzia no pais. Mais tarde, essa obra
tornou-se o principal documento de mapeamento do
pais do século XVI. Nela também estdo registradas as
“grandezas da Bahia”, incluindo o cultivo do arroz
que, segundo o autor, produzia muito bem nessas ter-
ras, em brejos e terras secas.

Esses registros histdricos reforcam a hipdtese de que
a introducdo do arroz cultivado no Brasil teria ocor-
rido pela costa da Bahia e que, posteriormente, a rizi-
cultura teria se espalhado por outras regides. Mesmo
assim, a orizicultura nesse estado nunca atingiu
grande representatividade, correspondendo apenas
a uma pequena parcela da produc¢do nacional.

Em 1765, o entdo administrador da Capitania do
Maranhdo, José Vieira da Silva, obteve pequena quan-
tidade de arroz branco proveniente de Portugal, a qual
distribuiu entre alguns agricultores recomendando que
realizassem seu plantio. Em 1766, embora a producdo
ainda fosse pequena, a capitania exportou a primei-
ra leva de arroz para Lisboa. No mesmo ano, a Coroa
Portuguesa inaugurou na capitania a primeira fabrica
descascadora de arroz do Brasil, o que possibilitou um
avanco na comercializacdo da producdo. Apesar de a
introducdo do arroz branco no Maranhdo sé ter ocorri-
do no inicio do século XVIIL, nédo é possivel afirmar com
convicgdo se o seu cultivo comercial ja era praticado em
outros locais do Brasil. Registros de Auguste de Saint-
Hilaire, realizados durante viagem pelo pais, relatam a
existéncia do seu cultivo na capitania de Sdo Vicente -
SP e no estado do Rio Grande do Sul.

Somente com a abertura dos portos por D. Jodo VI, em
1808, é que esse grao passou a ser importado em mais
escala e foi incorporado com maior representativida-
de ao habito alimentar dos brasileiros. A irrigacdo me-
canizada somente passou a ser utilizada no inicio do
século XIX. No Rio Grande do Sul, os primeiros plantios
irrigados ocorreram no ano de 1903, em Pelotas.

Séculos mais tarde, com a introducdo de novos ma-
teriais e métodos de cultivo, a orizicultura espalhou-
-se por todo o pais. Entre metade do século XVIII até
meados do século XIX, o pais tornou-se exportador
desse cereal. Entretanto, nos séculos seguintes, para
atender a crescente demanda de consumo, passou a
importa-lo. No século XXI, o Rio Grande Sul tornou-se
responsavel pela producdo de mais da metade do ar-
roz produzido no pais, seguido pela producdo dos esta-
dos do Maranhédo, Mato Grosso, Santa Catarina e Piaui.
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0O arroz é cultivado em todos os continentes, em cerca
de 120 paises. E uma planta hidréfila e como resul-
tado do seu processo de evolucdo, apresenta ampla
faixa de adaptacdo sendo, portanto, cultivado em re-
gides de clima tropical e temperado. Atualmente, o
arroz é o alimento basico para cerca de 2,4 bilhdes
de pessoas no mundo, constituindo o componente es-
sencial na dieta de 15 paises da Asia e do Pacifico, dez
paises da América Latina e Caribe, um pais do norte
da Africa e sete paises da Africa Subsaariana.

A FAO, Food and Agriculture Organization of the
United Nations, estima que a producdo mundial de
arroz em2010 tenha atingido o recorde de 699 mi-
Ihdes de toneladas, com acréscimo de 2% em relacdo
a producdo de 2009, e que, em 2011, tenha registrado
aumento de mais 3%, atingindo 720 milhdes de to-
neladas. A Asia é responsavel pela producéo e con-
sumo de 90% de todo o arroz do mundo. Na safra
de 2011, estima-se que houve crescimento de 3% e,
dessa maneira, o continente contribuiu com 651 mi-
Ihdes de toneladas de arroz, resultado obtido princi-
palmente pelo aumento da produgéo na China, India
e Paquistao.

Segundo estimativas para o ano de 2011, a China
ocupou a primeira posicdo no ranking mun-
dial de produtores de arroz, seguida pela India,
Indonésia, Bangladesh, Vietnd, Tailandia, Myanmar,
Filipinas e Brasil, na

nona posicao.

preferéncia do tipo longo (subespécie japonica), pelo
longo-fino (subespécie indica). A oferta de produtos
diferenciados também tem atraido novos nichos de
mercado e determinado mudancgas nos padrdes de
consumo, como é o caso do acréscimo na demanda
por arroz aromaético, que na Franca jad representa
grande parcela do consumo.

Os mercados considerados mais exigentes sdo os eu-
ropeus, que consomem graos preferencialmente do
tipo longo-fino e aromatico; ja no Oriente Médio, a
procura é maior pelo tipo longo e aromadtico. Nos pa-
ises asiaticos a demanda é mais diversificada, e todos
o0s tipos de grdos sdo consumidos. O maior consumo
de grdos de baixo padrdo ocorre na Africa e nos ex-
portadores asidticos - Tailandia, Vietnd, Paquistdo,
India e China-, onde predomina o consumo do tipo
longo, semicozido e 100% quebrado.

Em 2006, o consumo per capita mundial de arroz foi
de aproximadamente 60 kg/hab/ano. Nesse cendrio,
destacam-se os mercados consumidores asidticos
que apresentam as maiores médias, em torno de
80 kg/hab/ano. Em alguns paises, como a Indonésia,
o consumo atinge 150 kg/hab/ano. Paises como a
Colémbia e o Senegal tém consumo médio varian-
do entre 40 e 60 kg/hab/ano, enquanto os Estados
Unidos e a Espanha possuem baixo consumo médio
de 10kg/hab/ano.

O arroz tem papel estrategico
como componente da dieta,

principalmente nos paises
As variacdes de consumo e

demanda mundiais de arroz

em desenvolvimento, onde
representa, em média, 715
kcal/dia/hab, ou seja 27% do
consumo didrio de energia,
20% de proteina e 3% de gor-
dura. Em alguns paises afri-
canos, o cereal contribui com
22% a 40% da energia e 23% a
39% da proteina do consumo

fIrroz glutinoao

0 arroz glutinoso (Oryza sativa), tam-
bém conhecido como arroz japonés,
pertence a subespécie japonica, cul-
tivada em regides de clima frio, como
China, Japdo e Coreia do Norte. Esse
tipo de arroz é constituido por altos te-
ores de amido, favorecendo o aglutina-
mento dos graos apds a coccao, o que
o torna ideal para o preparo de sushi e
outros pratos da cozinha oriental.

ocorrem em razao da existén-
cia de exigéncias diferencia-
das de qualidade de produto,
influenciadas principalmen-
te pela diferenca de costu-
mes, habitos alimentares e de
renda dos consumidores. Nos
altimos anos, a populacdo da
Unido Europeia substituiu a

diario.
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O Brasil estd entre os dez principais produtores mun-
diais de arroz, sendo o maior produtor fora do con-
tinente asiatico. O Rio Grande do Sul é responsavel,
atualmente, por aproximadamente 60% da produ-
¢do total desse cereal, e é considerado determinante
da producdo nacional, pois apresenta altos indices
de produtividade que podem ser comparados aos do
Japdo. Em 2010, o arroz ocupou pouco mais de 5%
da area nacional cultivada com cereais, legumino-
sas e oleaginosas, além de contribuir com 8,4% do
total produzido entre essas culturas. A estimativa da
area de cultivo é de 2,8milhodes de hectares, com pro-
ducéo de 12,6 milhdes de toneladas e produtividade
de 4600 kg/ha. O aumento da producdo de arroz no
Brasil nos ultimos anos se deu em decorréncia das
condicOes climéaticas ideais, do emprego de manejo
adequado, além da utilizacdo da alta tecnologia na
producao do arroz irrigado. Atualmente, o arroz de
sequeiro representa 21,6% da producdo. Além dis-
so, 0s produtores tém optado pela utilizacdo de no-
vas cultivares adaptadas a diferentes tipos de solo e
condicGes climdticas, o que representa a colheita de
graos de alta qualidade.

A producdo de arroz em sequeiro vem sofrendo com
areducdo das suas areas em detrimento do cultivo de
soja e milho, em razdo de os arrozeiros preferirem
areas de primeiro cultivo com a inten¢do de aprovei-
tar a umidade excessiva do solo recém-desmatado. A
reducdo dessas areas foi de certa forma compensada
pelo aumento de 5,5% na area de cultivo na regido
Sul, 0 que permitiu que a producdo mantivesse um
saldo de crescimento em relacdo a safra 2008/09.

Atualmente, a rizicultura é praticada em todos os es-
tados brasileiros. Entre as regides, o Sul é responsavel
pela maior parcela na producdo nacional de arroz.
Esses indices devem-se a grande representatividade
do Rio Grande do Sul, principal produtor brasileiro, e
também de Santa Catarina no cenario nacional.

05— 10
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Os valores do consumo de arroz no pais oscilam ao
longo dos anos em funcdo das variacdes regionais,
estimuladas principalmente pelos precos. Entre 2008
e 2009, o consumo per capita do grao no pais foi de
aproximadamente 26,5 kg/hab/ano.
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Arroz biofortificado
Foto: CIAT

Tradicionalmente o cultivo de arroz no Brasil tem
ocorrido em ambientes extremamente diferenciados,
como as varzeas umidas, as areas de sequeiros, e la-
vouras irrigadas ou inundadas.

Nos ambientes inundados ou irrigados, a condi¢cao é
anaerobica, o que interfere na absorcdo de nutrien-
tes, no desenvolvimento dos micro-organismos e no
manejo do solo. No Rio Grande do Sul predomina a
utilizacdo do cultivo irrigado, que se baseia na utili-
zacdo de grandes areas e emprego de elevada mdo de
obra e mecanizacdo, além da necessidade de alta tec-
nologia. A rizicultura em varzeas umidas é praticada
principalmente nas margens do rio Araguaia, no es-
tado do Tocantins, onde existem areas mais extensas
de producdo. Entretanto, de maneira geral, nesse tipo
de cultivo predomina a utilizacdo de pequenas areas,
em escala familiar.

O cultivo de arroz em dareas de sequeiro passou a
apresentar grande destaque no cendrio agricola na-
cional em meados da década de 70, quando o governo
brasileiro passou a incentivar a producdo em areas
do Cerrado, por meio da concessao de créditos e apoio
técnico. O cereal era plantado nas dreas que haviam
sido recentemente desmatadas, pois apresentava
maior rusticidade e tolerancia a solos acidos.
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As pesquisas que levem a avanc¢os no sistema brasi-
leiro de produgdo de arroz sdo de suma importancia,
considerando que o pais é atualmente o principal
produtor de arroz nas Ameéricas e que a cultura apre-
senta funcdo estratégica na garantia da seguranca ali-
mentar do pais.

Atualmente, a producdo brasileira tem sido limitada
principalmente pela incidéncia de doencas, favore-
cidas pelas condigdes climéticas predominantes na
regido e pelo manejo deficiente da dgua de irrigacao
em diversas areas de cultivo. Essa realidade revela as
fragilidades do sistema de producao de arroz no pais
e sugere NOVOS rumos para as pesquisas.

O arroz é classificado em duas tribos distintas, a
Zizaniae (formada pelos géneros Zizaniopsis e Zizania)
e a Oryzae. Conhecido como arroz selvagem ou wildri-
ce, 0 género Zizania apresenta similaridade genética
com a tribo Oryzae e possui cerca de quatro espécies
que sdo produzidas em pequena escala nos EUA e em
areas restritas da China. A tribo Oryzae engloba algu-
mas espécies silvestres e as espécies cultivadas de ar-
roz Oryza sativa L. e Oryza glaberrima Steud.



Sabe-se que essas espécies passaram por processos
divergentes de evolugéo e domesticacdo na Asia e na
Africa, resultando em algumas diferencas botanicas
que sdo utilizadas como parametros para diferen-
ciar os geno6tipos. Por exemplo, O. sativa pode apre-
sentar, entre outras peculiaridades, ramificacdes se-
cunddrias nas paniculas e espiguetas persistentes no
pedicelo. Em contrapartida, O. glaberrima, além de
possuir um aspecto mais rudimentar, ndo apresenta
ramificacdes secunddrias e possui pericarpo de colo-
racdo vermelha muito caracteristica. A domesticacao
dessas duas espécies, Oryza sativa e Oryza glaberri-
ma, ocorreu a partir de seus respectivos parentais
silvestres. A espécie asidtica, através de O. rufipogon,
e a africana, através de O.barthi (=O. breviligulata).
Acredita-se que o ancestral comum dessas espécies
seja O. rufipogon.

Segundo registros arqueoldgicos, o centro de domes-
ticacdo de O. glaberrima esta localizado na Africa
Ocidental, no delta central do rio Niger, mais preci-
samente no Mali, e estima-se que tenha sido domes-
ticado entre 3500 a.C e 750 d.C. Ndo se conhece com
precisdo o centro de origem de Oryza sativa, mas
atualmente considera-se a India, em funcao da exis-
téncia de um numero maior de evidéncias. O pais
reune condi¢Oes excepcionais para o desenvolvimen-
to dessa espécie, principalmente na regido mais ao
sul, onde os solos apresentam caracteristicas ideais
para o seu cultivo. Além disso, a India abriga inime-
ras variedades endémicas e silvestres que podem ser
encontradas até hoje e que deram origem a maioria
das variedades cultivadas espalhadas pelo mundo.

Gréos de arroz encontrados no vale do rio Yang-Tsé-
Kiang e que datam de um periodo compreendido
entre 3395 e 2000 a.C., além de outros registros com
mais de 8000anos recolhidos nas proximidades de
Pengtoushan, na China, tornam a defini¢do imprecisa
e levam alguns historiadores a questionar a origem
indiana do arroz asiatico.

O cultivo em diversos climas, solos e o uso de varia-
das praticas agricolas possibilitaram ao homem a

selecdo e a propagacdo de sementes de arroz adapta-
das as suas finalidades. A agdo da selecdo antrépica,
aliada a selecdo natural e a dispersdo da espécie ao
longo de milhares de anos, resultou em um processo
de diversificacdo do arroz asiatico com a formacédo de
grande numero de variedades, e que atualmente sdo
cultivadas em todo o mundo.

Barreiras geograficas e reprodutivas devem ter sido
as principais causas do processo de formacdo de su-
bespécies de O. sativa. A partir de analises ecoldgi-
cas, morfoldgicas e estudos do genoma, observou-se
a existéncia de duas ragas ou grupos ecogeograficos
dessa espécie, que foram classificados em japonica e
indica. Entretanto, nos anos 50, um estudioso japonés
incluiu a terceira subespécie, javanica, com o objetivo
de incorporar os ecotipos de arroz bulu e tongil, en-
contrados na Indonésia.

O grupo indica, originario da India, é atualmente en-
contrado em regides tropicais, como no Sri Lanka, nas
Filipinas, nas regioes Sudoeste e Central da China, na
India, em Java, no Paquistdo e em Taiwan. Esse gru-
po é caracterizado pela presenca de variedades com
colmos compridos, alto perfilhamento, folhas longas,
germinacdo lenta e ciclo curto, graos longos e finos,
sendo cultivado sob regime de irrigacdo. No Brasil,
esses materiais sdo utilizados para o cultivo em areas
irrigadas. Muitas dessas variedades foram criadas a
partir de linhagens introduzidas por programas de
melhoramento realizados no Centro Internacional
de Agricultura Tropical (CIAT) ou no Instituto
Internacional de Pesquisa do Arroz (IRRI).

O grupo japonica, originério do sul da China, é utiliza-
do no Brasil tradicionalmente em areas de sequeiro
ou de terras altas. Nessas dreas, a partir da década
de 70, hibridos formados entre indica e japonica tam-
bém passaram a ser utilizados. No mundo, o japonica
é cultivado em regides de clima temperado, como na
China, Japdo e Coreia, e apresenta caracteristicas es-
pecificas, como capacidade média de perfilhamento,
germinacdo lenta, ciclo tardio, grdos curtos e redon-
dos, colmos curtos e folhas estreitas.
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Estudos recentes com a utilizacdo de analises enzima-
ticas em comparacdo com caracteriza¢oes morfologi-
cas levaram alguns autores a considerar novamente
a existéncia de apenas dois grupos, o indica e japo-
nica, sendo o javanica considerado um subgrupo da
subespécie japonica e denominado japonica tropical.
Esse grupo engloba plantas com folhas largas e rigi-
das, baixa capacidade de perfilhamento, baixo degra-
ne e graos largos, e é tradicionalmente utilizado em
cultivos de sequeiro ou terras altas.

Acredita-se que, ao longo do processo evolutivo, as
variedades de arroz adaptadas as condicoes de se-
queiro tenham surgido anteriormente aquelas culti-
vadas em varzeas. O perfilhamento reduzido, as ra-
izes mais profundas e desenvolvidas e a resisténcia
a deiscéncia natural sdo caracteristicas que indicam
que as variedades de sequeiro representam uma for-
ma evolutivamente mais avancada da espécie. Dessa
maneira, o arroz irrigado teria evoluido do arroz de
sequeiro ha milhares de anos em resposta as pressoes
de selecdo, quando as populacdes humanas desloca-
ram-se para regides mais elevadas.

As mais de 20 espécies silvestres do género Oryza
podem ser encontradas em diversas regides pelo
mundo. Na Asia, por exemplo, podem ser encontra-
das, principalmente, O. granulata, O. meyeriana, O.
nivara, O. rufipogon, O. minuta e O. rhizomatis. Ja no
continente africano, O. barthii, O. longistaminata, O.
puctata e O. brachyantha. Nas Américas, O. latifolia,
0. alta, O. grandiglumis e O. glumaepatula, que é na-

tiva do Brasil. E, finalmente, no continente austra-
liano, O. australiensis e O. meridionalis.

A localizacdo dessas espécies silvestres
é muito importante, pois podem apre-
sentar caracteristicas de interesse para
programas de melhoramento genético
do arroz. No Brasil, apenas quatro es-
pécies silvestres de Oryza foram en-
contradas: O.glumaepatula, O latifolia,

O. alta e O. grandiglumis.

Algumas expedicdes de coleta de materiais e outros
estudos determinaram as regides onde existem
representantes de cada uma das espécies silvestres. O.
grandiglumis pode ser encontrada de maneira restrita
no oeste da Amazonia e em bacias hidrograficas dos
rios Solimdes, Negro, Japurd, Purus e Madeira, e em
regides de varzeas nas proximidades desses rios. Em
contrapartida, O. alta apresenta distribuicdo mais
ampla na parte oriental da Bacia Amazonica e outras
bacias hidrogréficas da regido Sudeste, mas também
estd distribuida em regides da América Central e sul
do Caribe. O. latifolia foi encontrada somente nas
bacias do rio Paraguai e no Pantanal Mato-grossense
e nas ilhas do Caribe, sul do México e América
Central. O. glumaepatula é encontrada em todas
essas regides brasileiras descritas, porém localmente
a sua distribuicdo diverge das demais espécies por
estar mais adaptada a ambientes com relevos mais
suaves e niveis de 4gua mais rasos. As outras espécies
sdo comumente encontradas no leito dos rios quase
totalmente submersas.

Existem diferencas
do mesmo género, principalmente quando sao
comparados individuos silvestres com os que sdo

importantes entre espécies

cultivados. Muitas plantas silvestres apresentam
em sua morfologia mecanismos que favorecem a
ocorréncia de cruzamentos, como anteras grandes
e estigma largo, que favorecem o intercAmbio de
pdlen com outras plantas (alogamia). Além disso, os
grdos de polen podem permanecer vidveis por um
periodo maior a partir da abertura das flores. Ao
contrdrio disso, as plantas cultivadas geralmente
apresentam anteras sobrepostas e mais curtas e,
muitas vezes, liberam o pdlen antes da abertura da
flor (cleistogamia), o que favorece a ocorréncia de
autofecundacdes (autogamia).

No caso especifico do arroz, essas diferencas
no sistema de polinizacdo também podem ser
observadas e revelam a importancia da conservagao
dessas espécies silvestres em funcdo da existéncia de
maior variabilidade genética, quando comparadas as
espécies cultivadas.



Durante as ultimas décadas, o desen-
volvimento acelerado da agricultura
moderna tem resultado na substitui-
cdo de variedades tradicionais de cul-
tivo de arroz por materiais comerciais
melhorados e economicamente mais
vantajosos. Essa realidade tem agrava-
do os efeitos da domesticacdo do Oryza
sativa que, ao longo de milhares de
anos, resultou na perda de parte dos

alelos das espécies silvestres.

A perda de variabilidade tem conse-
quéncias diretas sobre os rizicultores
que ndo dispdem de materiais geneti-
camente diferenciados, necessitando
que sejam desenvolvidas novas culti-
vares capazes de suportar diferentes
estresses bidticos e abidticos aliando
bom desempenho, alto rendimento e
produtividade, além de caracteristicas
desejaveis na arquitetura da planta e

nutricionais de interesse.

Existe grande diversidade genética de
arroz distribuida pelo planeta e, com
o intuito de preserva-la, parte dessa ri-
queza é mantida em cole¢des nos ban-
cos de germoplasma. Muitas espécies
silvestres estdo ameacadas de extin¢do
como resultado da acdo antrépica no

meio ambiente.

No Brasil, O. glumaepatula, espécie
silvestre nativa do pais, possui gran-

de potencial de uso em programas de

melhora-
mento do
arroz cultiva-
do por apresen-
tar consideravel
diversidade gené-
tica e estar distribu-
ida em populacdes na
Amazonia e no Pantanal.

A fim de garantir o uso futuro des-
sa rica diversidade, sdo realizadas
expedicOes de coleta para alimentar
0s bancos de germoplasma de arroz.
Atualmente, essas colecdes ja contam
com mais de 230 mil acessos de Oryza
spp., incluindo variedades silvestres,
tradicionais e modernas que sdo con-

servadas em todo o mundo.

A Embrapa mantém uma rede nacio-
nal de bancos de germoplasma sob
coordenacdo da Embrapa Recursos
Genéticos e Biotecnologia. O Banco
Ativo de Germoplasma de Arroz ou
BAG-ARROZ é integrante dessa rede e é
mantido pela Embrapa Arroz e Feijdo.
A colecdo é composta por 27006 aces-
sos, incluindo representantes de 2732
variedades tradicionais, além de 238
amostras de populacdes de espécies
silvestres, 7080 linhagens provenien-
tes de programas de melhoramento de
arroz e 16956 acessos da colecdo ame-
ricana de arroz, recebidos pelo Banco
Ativo em 2009.

Amostras.da variabili

o Instituto

Além do BAG-ARROZ,
Agronomico de Campinas (IAC) possui
uma cole¢do composta por 3 mil aces-

sos da espécie O. sativa L.

O International Rice Research Institute
(IRRI) detém a maior colecdo de ger-
moplasma de arroz do planeta, o
International Rice Genebank (IRG),
composto por mais de 113 mil amos-
tras de arroz. O IRRI, instituicdo do
Consultative Group on International
Agricultural Research (CGIAR), é res-
ponsavel pelo desenvolvimento de
novas variedades de arroz, além da
transferéncia de tecnologias de mane-

jo cultural para os produtores.
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O arroz é um cereal que possui grande importancia
como componente basico da dieta alimentar de mi-
Ihdes de pessoas e, com o crescente aumento do seu
consumo, deverd desempenhar cada vez mais papel
estratégico para a garantia da seguranca alimentar
da populacdo mundial. Entretanto, para que o au-
mento da demanda possa ser atendido, é necessario
que a producdo de arroz supere alguns desafios.

Os rizicultores tém de lidar com estresses bidticos e
abidticos que prejudicam o desenvolvimento da cul-
tura e muitas vezes tém sua producdo estagnada em
funcdo da estreita base genética dos materiais dispo-
niveis no mercado para o plantio. Portanto, faz-se ne-
cessaria a ampliacdo da base genética utilizada nos
programas de melhoramento e a definicdo de estra-
tégias para o desenvolvimento de cultivares capazes
de suportar déficits hidricos ou condi¢des ambientais
atipicas decorrentes das mudancas climaticas.

As projecdes atuais, baseadas na taxa de crescimento
da populacdo e no consumo per capita do arroz no
Brasil, apontam para a necessidade de aumento de
mais de 60% na producdo anual para que as neces-
sidades de consumo sejam amplamente atendidas.
Esse desafio pode ser concretizado com a ampliacéo
da area agricola do pais, a melhoria das praticas de
manejo e o aumento da produtividade dos arrozais,
com o auxilio do melhoramento genético. Entretanto,
as estratégias para que esses patamares sejam al-
cancados devem levar em consideracdo o cendrio
atual, em que ha crescimento no numero de consu-
midores cada vez mais exigentes e conscientes, que
optam por produtos com rastreabilidade, produzi-
dos em sistemas que preservem a biodiversidade
e 0s ecossistemas.

Considerando que o avango da fronteira agricola pode
causar grandes impactos ao meio ambiente, o uso de
ferramentas de melhoramento genético e a biotecno-
logia podem ser considerados boas alternativas para
0 aumento da produtividade e da producdo do arroz,
evitando-se assim a necessidade de abertura de no-
vas areas de cultivo. Populagdes de O. glumaepatula
coletadas no Brasil vém sendo utilizadas nos ultimos
anos por melhoristas da Embrapa, com o intuito de
incorporar caracteres de interesse aos materiais su-
periores de O. sativa desenvolvidos anteriormente.
Cruzamentos com espécies silvestres geralmente sdo
dificultados por incompatibilidade, resultando em hi-
bridos estéreis. Além disso, caracteristicas indeseja-
veis podem ser fixadas nos materiais superiores, bem
como as desejaveis podem ser perdidas. Para tornar
0 uso de espécies silvestres mais eficientes, sdo utili-
zadas técnicas moleculares para analise e monitora-
mento, aliadas ao melhoramento convencional.

Outra estratégia que tem sido utilizada pelos melho-
ristas é a construcdo de colegdes nucleares, que con-
sistem em um conjunto limitado de acessos que de-
vem representar a maxima diversidade existente na
colecdo inteira. No Brasil, pesquisadores da Embrapa
formaram uma colecdo nuclear para o arroz, compos-
ta por um total de 550 acessos, a qual representa 5,6%
da colecdo inteira e é composta por 308 variedades
tradicionais, 94 cultivares melhoradas e 148 cultiva-
res e linhagens introduzidas.
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| —

gos brasilé



‘Ingredientes Modo de ‘Preparo

* 1 kg de carne-seca dessalgada e Refogue a linguica separadamente em uma frigideira, depois reserve. Frite
cortada em cubos o0 bacon em outra panela, na propria gordura, até ficar dourado. Acrescente

* uma xicara de linguica portuguesa o dleo e quando estiver aquecido, junte a carne-seca. Adicione a cebola e o
cortada em cubos alho e refogue mais um pouco. Em seguida, acrescente o arroz e o tomate,

+ 100g de bacon cortado em cubos colocando dgua aos poucos. Adicione a linguica refogada e a salsa. Continue

* 4 colheres de sopa de 6leo colocando dgua quente até o arroz cozinhar.

* duas cebolas picadas

* 3 dentes de alho picados Rendimenio: 4 porg¢des

+ 2% xicaras de cha de arroz branco

* 5 xicaras de cha de agua fervente

+ 5 tomates picados sem pele e sem
sementes

* sal a gosto

* % xicara de cha de salsa picada
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‘Ingredientes

* % kg de peito de frango

+ 20 gramas de acafrao

* 300 gramas de polvo

* 300 gramas de lula

* 500 gramas de camardo rosa

* 100 gramas de mexilhdo

* 200 gramas de lagosta

* 500 gramas de marisco para
decorar

* duas xicaras de cha de arroz

* uma xicara de cha de azeite de
oliva

* duas xicaras de pimentdo
vermelho cortado em tiras

* uma xicara de pimentdao verde

+ duas xicaras de tomates picados
sem pele e sem sementes

* 30 gramas de alho picado
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Medo de ‘Preparo

Em uma panela grande, cozinhe o peito de frango em dgua e sal. Em uma pa-
nela propria para o preparo de paella, aqueca o azeite e frite o alho juntamen-
te com o pimentdo. Em seguida refogue o frango, a lula e o polvo. Acrescente
o acgafrdo, os tomates e refogue mais um pouco. Acrescente o arroz, frite-o
bem e adicione quatro xicaras de dgua. Tempere com sal e pimenta. Apos 15
minutos de cozimento, junte os camaroes, deixando cozinhar por mais 10 mi-
nutos. Antes de servir, acrescente os mariscos cozidos, com casca, a lagosta
e o pimentdo verde.

Hendimenlo: 12 porgoes

* Uma pitada de biodiversidade na mesa dos brasileiros
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‘Ingredientes

* duas xicaras de cha de arroz
cozido

uma colher de sopa de cebola
picada

Y xicara de chd de champignons
cortados em laminas

4 colheres de sopa de vinho bran-
o seco

% xicara de cha de creme de leite
4 colheres de sopa de queijo par-
mesdo ralado grosseiramente

temperatura ambiente

20 gramas de alho
pimenta-do-reino moida a gosto
sal a gosto

salsinha a gosto

cebolinha verde a gosto

uma colher de sopa de manteiga a

Medo de ‘Preparo

Derreta a manteiga juntamente com as cebolas e o alho em uma frigidei-
ra, e refogue-os até dourar. Em seguida adicione os champignons e refogue.
Acrescente o vinho e quando seu volume estiver reduzido a metade, junte o
arroz, o creme de leite, 0 queijo parmesdo e o tempero verde. Tempere com
sal e pimenta a gosto. Deixe cozinhar até obter textura de risoto.
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‘Ingredientes

* duas colheres de sopa de
manteiga

uma colher de sopa de azeite
uma xicara de tomates picados
sem pele e sem sementes
duas xicaras de cha de arroz
uma xicara de cebola picada
uma xicara de cha de champig-
nons cortados em laminas

% de xicara de pimentdo vermelho
picado

3% de xicara de pimentdo verde
picado

Y xicara de cha de vinho branco
3 xicaras de cha de caldo de gali-
nha caseiro

1 kg de camardo fresco

salsinha a gosto

sal a gosto

+ pimenta-do-reino preta a gosto
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‘Preparo

Aqueca o azeite e a manteiga em uma panela e refogue a cebola e o alho até
dourar.

Em seguida acrescente os champignons, o pimentdo e os tomates e refogue
um pouco.

Acrescente o arroz, o sal e a pimenta e frite bem. Junte o vinho e deixe ferver
durante 5 minutos.

Acrescente o caldo de galinha aquecido e os temperos verdes. Cozinhe por
cerca de 10 minutos, mexendo de vez em quando. Adicione o camardo e cozi-

nhe por alguns minutos, de acordo com o tamanho do camardo.

Hendimenlo: 4 porgoes

* Uma pitada de biodiversidade na mesa dos brasileiros
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‘Ingredientes Medo de preparo
* 300 g de arroz vermelho Tempere o pernil com sal e pimenta. Aque¢a em uma panela o bacon, e frite
pré-cozido o pernil até dourar.
* 300 g de pernil suino cortado em
cubos Em seguida, acrescente o azeite, a cebola, o tomate seco sem pele, mexendo
* 100 g de bacon picado sempre, e depois o arroz vermelho pré-cozido, o vinho branco seco, a cenou-
* uma cebola média picada ra, a pera e a salsa.
* 100 g de cenoura
* 150 g de tomate seco sem pele Deixe cozinhar por 15 minutos até reduzir o volume do vinho;
* 150 ml de vinho branco seco servir na sequéncia.

200 g de peras cortadas em palitos
100 g de peras cortadas em cubos
salsa picada

azeite aromatizado com ervas

noz moscada, sal e pimenta
a gosto
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1 mandioca € provavelmente 0 .

brasileiro dos alimentos, ja cultivada e consumida de diversos modos pe-
los milhares de amerindios, antes da chegada dos portugueses em 1500.
A mandioca era considerada uma planta mitica pelos indigenas de varias
etnias que habitavam nosso territorio, fato relatado em forma de lendas,
que apresentam algumas variacoes de acordo com a tribo e regido. Uma
das mais conhecidas é a lenda de Mani, registrada por Couto de Magalh&es
no livro O Selvagem, publicado em 1876:

“Em tempos idos, apareceu gravida a filha dum chefe selvagem, que residia
nas imediag¢des do lugar em que estd hoje a cidade de Santarém. O chefe quis
punir no autor da desonra de sua filha a ofensa que sofrera seu orgulho e,
para saber quem ele era, empregou debalde rogos, ameagas e por fim castigos
severos. Tanto diante dos rogos como diante dos castigos a mog¢a permaneceu
inflextvel, dizendo que nunca tinha tido relagdo com homem algum. O chefe
tinha deliberado matd-la, quando lhe apareceu em sonho um homem branco
que lhe disse que ndo matasse a moga, porque ela efetivamente era inocente, e
ndo tinha tido relagdo com homem. Passados os nove meses, ela deu a luz uma
menina lindissima e branca, causando este ultimo fato a surpresa ndo sé da
tribo como das nagdes vizinhas, que vieram visitar a crianga, para ver aquela
nova e desconhecida raga. A crianga, que teve o nome de Mani e que andava e
falava precocemente, morreu ao cabo de um ano, sem ter adoecido e sem dar
mostras de dor. Foi ela enterrada dentro da prépria casa, descobrindo-se e

regando-se diariamente a sepultura, segundo o costume do povo.



Ao cabo de algum tempo, brotou da cova uma planta
que, por ser inteiramente desconhecida, deixaram de
arrancar. Cresceu, floresceu e deu frutos. Os pdssa-
ros que comeram os frutos se embriagaram, e este
fenémeno, desconhecido dos indios, aumentou-lhes
a supersti¢do pela planta. A terra afinal fendeu-se,
cavaram-na e julgaram reconhecer no fruto que en-
contraram o corpo de Mani. Comeram-no e assim

aprenderam a usar da mandioca.”

Para os indigenas brasileiros, a origem da mandioca
era explicada por essa lenda, provavelmente
transmitida aos tupis pelos aruaques, assim
como em muitas outras variagdes de relatos orais
colecionados por viajantes e naturalistas europeus
pelo

brasileiros

interior do novo territorio. Estudiosos
também registraram varios
indigenas para a origem da mandioca, como CAmara
Cascudo, que descreveu duas versdes entre os
povos parecis e bacairis do Mato Grosso. A época do
Descobrimento, os tupinambds ocupavam grande
parte do litoral, onde predominava a exuberante
Mata Atlantica. Os guaranis ocupavam a costa
meridional, mais ao sul. O grupo dos gés, chamados
de tapuias pelos tupis, foram sendo paulatinamente

forcados a migrar para o interior, inclusive para

mitos

a regido dos Cerrados. Os arauques habitavam as
regides do extremo norte da Amazonia.

Esses indigenas viviam basicamente de caca e
coleta. Com o tempo, algumas etnias passaram
a praticar a agricultura, como os tupis. De modo
geral, aqueles grupos que dependiam das riquezas
naturais, como frutas, cacga, pesca e mel, mudavam-
se para outros lugares quando elas se esgotavam.
Em periodos mais sedentdrios, cultivavam varias
espécies de plantas alimentares, como mandioca,
milho, abdboras, feijdo e batata-doce, em rocas
perto das aldeias. Para algumas tribos, o milho era
mais importante que a mandioca.

A mandioca (e outras plantas alimentares) era cul-

tivada por meio da coivara, ou queimada, em que
se utilizava o fogo para abrir uma area na mata,
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resultando em um

terreno
adubado pelas cin-
zas da vegetacdo
queimada.

limpo e

“Tratado Descriptive
do Brasil”

Para
evitar a exaustdo
do solo, o proces-
so era repetido em
nova drea, per-
mitindo a recupe-
racdo natural da
queimada,

um processo de ro-

area

tacdo. Os homens
encarregavame-se
da limpeza do ter-
reno e as mulheres
do cultivo da mandioca, porque acreditavam que
qualquer alimento plantado somente daria boas co-
Iheitas quando realizado pelas mulheres, devido a
uma suposta propriedade fertilizadora.

De todas as plantas alimentares originarias do Novo
Mundo, talvez a mais difundida e importante para
a dieta indigena tenha sido a mandioca. Trata-se
de uma escolha singular, considerando-se ser uma
planta venenosa, que pode conter de 15 até 400 mg
de acido cianidrico (HCN) por quilo de raiz, de modo
que os amerindios também desenvolveram uma série
de instrumentos e processos para eliminar o veneno e
utilizar as raizes de forma segura. O autor apresenta
algumas possiveis razfes para a domesticacdo
da mandioca pelos indigenas e a sua preferéncia
alimentar, tais como a facilidade de cultivo em varios
tipos de solo, desde que bem drenados; a resiliéncia
das variedades de mandioca em relacdo as variacoes
de pluviosidade; a possibilidade de o HCN ser uma
importante defesa natural contra a predacdo animal;
a importancia da mandioca como reserva alimentar,
quando deixada no solo, sem colher, além de ser
processada na forma de farinha; a facilidade de
reproducdo por estacas; e o fato de ser um alimento
rico em carboidratos, complementar as fontes de
proteina oriundas da caca e da pesca.



No Brasil, a raiz tuberosa da mandioca é consumida de
vérias formas, a maioria origindria dos usos indigenas.
H4 muitos tipos de farinha de mandioca, que séo re-
sultantes da ralagem, prensagem e secamento da raiz
da mandioca, e a farinha de tapioca ou polvilho, que é
feita com o fino amido proveniente da decantacdo do
caldo prensado da massa de mandioca. Da mandioca
fermentada é produzida a puba. No caso do aipim (a
mandioca-doce ou sem veneno), as raizes sdo consumi-
das somente descascadas e cortadas em pedagos que
sdo cozidos e, comumente, depois fritos. A mandioca
também estd presente como ingrediente de receitas
tipicas da Amazoénia, como o tacacd e o molho tucupi,
que é preparado com o caldo resultante da prensagem
da massa. Com suas folhas cozidas, prepara-se a ma-
nicoba, conhecida como a feijoada paraense. Também
sdo feitas bebidas como o cauim, obtido por meio de
fermentacdo. Utilizando-se um processo de destilacéo,
é produzida uma cachaca ou aguardente de mandioca,
conhecida como tiquira, com elevado teor alcodlico. E
comum no estado do Maranhdo, sendo pouco conheci-
da no restante do Brasil.

No Brasil Colonia, a mandioca foi um dos principais
alimentos utilizados pelos colonos. Em forma de
farinha, integrava vérios pratos, como bolo, beiju,
sopa, angu e, as vezes, misturada apenas com agua
ou com feijdo e carne, quando disponiveis. Da man-
dioca, também se faz o polvilho (fécula de mandio-
ca), doce ou azedo, que serve para a preparacao de
diversas comidas tipicas brasileiras, como o pdo de
queijo. Apesar de frequente em paises da Africa e da
Asia, para onde foram levadas pelos colonizadores
ibéricos, o hdbito de utilizar as folhas da planta para
alimentacdo, no Brasil, s6 ocorre
na regido Norte. Na Africa, é co-
mum consumir-se, além da raiz,
também as folhas jovens em for-
ma de “esparregado”, uma es-
pécie de cozido com hortaligas.
Em Mocambique, as folhas sdo
piladas (moidas no pildo), jun-
tamente com alho e a prépria
farinha seca da raiz e, depois,

cozidas normalmente com um marisco (caranguejo
ou camarao); essa comida se chama matapa e é uma
das mais populares da culindria mog¢ambicana. Em
Angola, o prato é conhecido como “kissaca”.

Os portugueses levaram a mandioca da costa oriental
do Brasil para a Africa. Depois do século XVI, a espé-
cie foi disseminada lentamente pelas regides subsaa-
rianas, sendo levada desta regido até Madagascar.
Da costa ocidental da América Central, exploradores
e comerciantes espanhois levaram a mandioca até
as Filipinas, de onde chegou até o sudeste asiatico.
Posteriormente, da costa leste da Africa, foi intro-
duzida na parte meridional da India. Os holandeses
incrementaram o cultivo da mandioca na Indonésia,
que passou a ter diferentes variedades nas diversas
ilhas onde se praticava agricultura.

O Brasil teve um papel importante no inicio da pesqui-
sa agricola com mandioca, por intermédio do Instituto
Agrondmico de Campinas (IAC), primeira instituicdo
publica a se dedicar a cultura. Apds a criagédo da Se¢édo
de Raizes e Tubérculos do IAC, em 1935, a mandio-
ca foi alvo de vdrios trabalhos pioneiros de pesquisa
em todas as areas. No mesmo periodo, pesquisadores
baianos também produziram vdrias publicacdes sobre
mandioca devido a importancia da cultura para o esta-
do, culminando com a publicagdo do livro A Mandioca,
em 1979, do professor Antdnio José Conceicdo, da
Escola de Agronomia de Cruz das Almas, considerado
o0 primeiro manual sobre a cultura.

Atualmente, o continente africano é o maior produtor
de mandioca e onde a cultura é mais importante do
ponto de vista de seguran-
ca alimentar. A produtivi-
dade anual da cultura caiu
gradualmente na América
do Sul entre as décadas de
1960 e 1990. Como prova-
veis causas, pode-se citar
seu cultivo por agriculto-
res familiares como culti-
vo de subsisténcia, prego
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de mercado relativamente baixo, menor adocdo de
técnicas modernas de producdo devido a fama de
rusticidade da cultura, como fertilizacdo, variedades
melhoradas e controle fitossanitario, assim como fal-
ta de investimento em pesquisa agricola voltada para
a cultura. De fato, no Brasil, quando comparada com
outras culturas agricolas consideradas commodities
exportdveis e com demanda internacional, como soja
e milho, que experimentaram uma verdadeira revo-
lucdo em seus sistemas de cultivo no mesmo periodo,
a mandioca apresentou certa estagnagao.

Diversas pesquisas tém como objetivo o desenvolvi-
mento da cultura da mandioca por ser uma das prin-
cipais fontes de energia para milhdes de pessoas, par-
ticularmente no continente africano. Alguns paises
asiaticos, como Tailandia e China, estdo investindo
em pesquisa em mandioca como matéria-prima para
a producdo de etanol. Outros setores estdo investindo
na utilizacdo da mandioca para a producdo de plas-
ticos biodegradaveis, além de novos usos nas indus-
trias téxteis e alimenticias.

As plantas do género Manihot sdo de origem america-
na, sendo a regido Amazonica seu provavel centro de
origem, de onde irradiou-se para o norte, atingindo as
Antilhas, América Central e sul da América do Norte.
A espécie Manihot esculenta Crantz é origindria da
América do Sul, estimando-se sua domesticacdo em
menos de 10 mil anos.

Existem duas espécies de mandioca utilizadas na
alimentacdo humana: a mandioca-brava (Manihot
esculenta), cujas raizes venenosas podem ser con-
vertidas em farinha comestivel por meio de processo
adequado, e a mandioca-doce (Manihot utilissima),
cujas raizes podem ser consumidas fritas ou cozidas,
e as folhas cozidas. Externamente, as duas espécies
sdo indistinguiveis, sendo diferenciadas pelo gosto
amargo da mandioca-brava, decorrente da alta con-
centracdo de acido cianidrico. Evolutivamente, a pre-
senca do acido cianidrico é explicada como uma for-
ma de defesa da planta contra o ataque de animais.
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A propagacdo da planta é realizada pelo plantio
de um pedaco do caule (maniva), o qual gera uma
nova planta.

Os naturalistas europeus que visitaram o Brasil du-
rante o periodo colonial e que se dedicavam a coletar
novas espécies de plantas para o enriquecimento dos
conhecimentos em Botanica ficaram impressionados
com a variedade de mandioca encontrada no Novo
Mundo e, ao mesmo tempo, surpreendidos por nao
conseguir identificar estas plantas no estado silvestre.

“0s Comedores de Mandioca”,

Mesmo considerando-se 0s mais recentes avancos
em arqueologia e genética, a origem da mandioca co-
mum, Manihot esculenta Crantz, é controversa e cer-
cada de mistérios. Vavilov postulava que o centro de
diversidade da mandioca era a regido entre o Brasil
e a Bolivia; entretanto, sabe-se que nem sempre 0s
centros de diversidade coincidem com os centros de
origem. Além disso, mais de um centro de diversida-
de pode ser formado para determinada cultura por
meio da introgressdo, sendo que tal fendmeno pode-
ria explicar varios casos em que os centros de diversi-
dade para determinadas plantas sdo encontrados em
areas longinquas, com alta diversidade de espécies
silvestres.

Todas as espécies de Manihot sdo nativas das regides
tropicais do Novo Mundo, em particular Brasil
e México. Nassar identificou quatro centros de
diversidade para estas espécies: México, e as regides



nordeste, central e sudoeste do Brasil. Microcentros
de diversidade destas espécies existem dentro
da regido central brasileira, correspondente aos
Cerrados, onde grande numero de espécies esta
concentrado em pequenas areas, algumas menores
que 50 km em didmetro.

As duas hipdteses mais aceitas atualmente se dividem
entre a possibilidade de que a mandioca ndo exista
no estado silvestre, sendo, portanto, um hibrido re-
sultante do cruzamento com outras espécies, ou a
provavel existéncia de um ancestral silvestre, cuja
populacdo seria encontrada na regido central do
Brasil. No primeiro caso, haveria mais de um centro
de domesticagdo na América Central e do Sul, e no se-
gundo, o ancestral da mandioca poderia ter evoluido
primeiramente na regido dos Cerrados antes de che-
gar a Amazonia.

No caso da mandioca, conforme exposto anteriormen-
te, ndo existem dados paleontdlogicos que sustentem
afirmar seu centro de origem. Entretanto, pela rique-
za de parentes silvestres pode-se afirmar que o cen-
tro de diversidade é o Brasil, que concentra cerca de
80% das espécies silvestres do género Manihot. Pelo
formidavel poliformismo vegetativo, € provavel que
o centro de origem e domesticagdo da espécie cultiva-
da seja o Neotropico, especialmente o Brasil central,
onde ocorre a maior diversidade
biolégica, estendendo-se para a
regido da Caatinga, com epicen-

A mandioca (Manihot esculenta) é considerada a
quarta mais importante cultura alimentar do mundo,
depois do trigo, do arroz e do milho, sendo o princi-
pal alimento em regides tropicais. Suas raizes e toda
gama de subprodutos sdo consumidos por mais de
800 milhodes de pessoas, segundo a FAO. Em muitas
regides da Africa, Asia e Brasil, mais de 70% das ca-
lorias consumidas diariamente pela populacdo séo
providas pela mandioca.

A mandioca é hoje a mais importante cultura de sub-
sisténcia tropical do mundo. A produtividade anual
dessa cultura caiu gradualmente na América do Sul
entre os anos 60 e 90, mas cresceu entre os anos 70 e
90 na Nigéria, hoje o principal produtor da Africa e do
mundo, e na India. Nesse pais asiatico, a produtivida-
de atingiu 25,0 toneladas por hectare (t/ha) nos anos
90, por meio do plantio de variedades melhoradas,
ante 12,5 t/ha na Ameérica

do Sule 11,5 t/hana
Nigéria, no mesmo
periodo.

De acordo com a
FAO, em 2011 fo-
ram cultivados

mundialmente

tro localizado no Distrito Federal
e partes proximas do estado de
Goids, embora as plantas desse gé-
nero se distribuam desde o estado
do Arizona, nos Estados Unidos,
até a Bacia do Prata, com outra
area de concentracdo relevante
no México.
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Na ffllfrica, agora tem
cerveja de mandioca

Em 2011, a SABMiller, uma das maiores
empresas cervejeiras mundiais, iniciou a
producdo da cerveja Impala em Mogambi-
que, feita com 70% de mandioca, em sua
subsididria Cervejas de Mogambique. Esta
previsto o processamento de 40 mil tone-
ladas anuais de mandioca, produzidas por
1.500 pequenos produtores. O langamento
da cerveja faz parte da estratégia da empre-
sa para alcangar consumidores de baixa
renda que normalmente consomem alcool
ilegal, produzido em fundo de quintal, sem
controle de qualidade.




mais de 19 milhdes de hectares com mandioca, alcan-
cando producdo estimada em mais de 252 milhoes
de toneladas, com produtividade média de 12,8 t/ha.
Por continente, destaca-se a importancia da Africa
como principal regido produtora da cultura, com 140
milhdes de toneladas e o cultivo em 13 milhdes de
hectares, seguida pela Asia (76,6 milhdes de tonela-
das e 3,9 milhdes de hectares) e pelas Américas (34,3

milhoes de toneladas e 2,6 milhdes de hectares). Em
2011, a Nigéria foi a maior produtora mundial de
mandioca, com 3,7 milhdes de hectares e producdo
de 52,4 milhdes de toneladas, seguida pelo Brasil, com
1,7 milh&o de hectares e producdo de 25,4 milhdes de
toneladas. A India foi o pais com a mais alta produ-
tividade (36,4 t/ha), seguida por Malaui (21,5 t/ha) e
Camboja (21,2 t/ha).

Area cultivada, produgéo e produtividade de mandioca nos 15 principais paises produtores mundiais em 2011

(FAO, 2013).
Nigéria 52.403.500
Brasil 25.441.700
Indonésia 24.009.600
Tailandia 21.912.400
Rep. Dem. Congo 15.569.100
Angola 14.333.500
Gana 14.240.900
Vietna 9.875.500
india 8.076.000
Mocambique 6.267.160
Uganda 4.753.430
Tanzania 4.646.520
China 4.515.075
Camboja 4.368.160
Malaui 4.259.300

O mercado internacional da mandioca movimenta
mais de 10 milhdes de toneladas de produtos deri-
vados (pellets, amido, farinha de mandioca) ao ano,
equivalente a mais de 1 bilhdo de dolares.

A Nigéria, maior produtor mundial, pretende subs-
tituir trigo importado por mandioca na industria de
panificacdo em até 40% do amido para reduzir sua
dependéncia externa. Pretende ainda exportar 900
mil toneladas de mandioca na forma de chips e 182
mil toneladas de frutose, substituto do agucar em
refrigerantes, e processar 11 milhdes de toneladas
em etanol, gerando aproximadamente 1,2 bilhdo
de litros. O governo nigeriano adotou politicas de

48

3.737.090 14,0
1.741.230 14,6
1.182.640 20,3
1.135.390 19,3
2.171.180 71
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889.364 16,0
560.100 17,6
221.400 36,4
975.519 6,4

426.148 11,1
739.794 6,2

275.757 16,3
205.128 21,2
197.732 21,5

incentivo a cultura, com implantacéo de varias fecu-
larias, e de producdo de fufu e gari, produtos simi-
lares a farinha de mandioca. A Tailandia possui as
maiores plantas industriais para a producdo de fécu-
la a partir da mandioca, mas a cultura vem perdendo
espaco para a cana-de-agucar. O pais é responsavel
por cerca de 80% do comércio internacional de fécu-
la. Em seu lugar, o Vietnd tem aumentado os investi-
mentos para modernizar a producdo de derivados de
mandioca com maior valor agregado, como amidos
modificados, glucose e maltose. Em Mocambique, foi
inaugurada em 2012 uma destilaria com capacidade
de producao de 2 milhdes de litros de etanol a partir
de mandioca.



A mandioca foi uma planta fundamental para os pri-
meiros habitantes do territorio brasileiro, antes da
chegada dos portugueses em 1500. As diferentes et-
nias de amerindios selecionaram as variedades mais
produtivas, com raizes com maior teor de amido, além
de desenvolverem sistemas de cultivo e realizarem
intercAmbio de materiais com outras tribos, evitando
a erosdo genética. Igualmente de extrema importan-
cia foi a criacao de diversos processos de utilizacdo da
mandioca na forma de diferentes alimentos.

Da mesma maneira, a cultura também foi marcante
como alimento bésico nos primeiros séculos da colo-
nizagdo portuguesa no Brasil, inclusive nas receitas
preparadas de acordo com as técnicas dos amerin-
dios, como o beiju e farinhas. Até os dias de hoje, a
mandioca, também conhecida como aipim ou ma-
caxeira, é encontrada em hortas, quintais e rocas de
norte a sul do pais, sendo uma cultura muito aprecia-
da pela sua facilidade de producdo, flexibilidade nos
periodos de plantio e colheita, versatilidade de usos e
adaptacdo a diferentes tipos de solo e clima. Por esta
razdo, grande parte da producdo e drea cultivada com
mandioca ndo aparece nas estatisticas oficiais por ser
de subsisténcia, sendo consumida nas propriedades
ou localmente.

No Brasil, a producdo de mandioca caracteriza-se
por fortes variacGes periddicas, que afetam a com-
petitividade da cultura nos mercados nacional e
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internacional. O exemplo classico, comum para pro-
dutos agricolas, é o incremento imediato da area
plantada em periodos de alta de preco do produtos,
em contraposicdo a reducdo do cultivo em épocas de
precos baixos. Os produtores nacionais de mandioca
também podem ser agrupados em dois grandes gru-
pos, de acordo com a destinagdo das raizes: consumo
das raizes in natura e outro destinado a producdo de
amidos e farinhas.

O Brasil ocupa a segunda posi¢do na producdo mun-
dial de mandioca (12,7% do total). De acordo com o
IBGE, nos ultimos doze anos a producéo brasileira de
mandioca variou de 22 milhdes de toneladas (2003) a
26,8 milhdes de toneladas (2007), com area cultivada
de 1,6 milhdo de hectares (2003) a 2,4 milhdes de hec-
tares (2009), obtendo-se produtividades variando de
13,4 t/ha (2003) a 14,9 t/ha (2011). A principal regido
produtora nacional é o Nordeste, com 8,4 milhdes de
toneladas em 2012, seguida pelas regides Norte (7,6
milhdes t), Sudeste (5,9 milhdes t), Sudeste (2,4 mi-
1hdes t) e Centro-Oeste (1,3 milhao t).

A producdo nacional € relativamente bem distribui-
da pelo territério nacional. Os estados do Para e do
Parand sdo os principais produtores de mandioca no
Brasil, com producédo de 4,8 milhdes de toneladas e
4,1 milhdes de toneladas, respectivamente, em 2012.
Os estados do Parand, Sdo Paulo, Acre e Mato Grosso
do Sul destacaram-se pelas altas produtividades, de
19,9 a 22,6 t/ha.
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Producdo, drea cultivada e produtividade de mandioca nos dez principais estados produtores (IBGE, 2013).

Para 4.808.743
Parana 4.062.905
Bahia 2.293.675
Maranhdo 1.529.579
Sao Paulo 1.443.511
Rio Grande do Sul 1.191.202
Amazonas 955.734
Acre 897.160
Minas Gerais 820.604
Mato Grosso do Sul 634.529

Cultivada em todas as regides, a mandioca tem papel
importante na alimentacdo humana e animal, como
matéria-prima para inumeros produtos industriais
e na geracao de emprego e de renda. Estima-se que,
nas fases de producdo primdria e no processamento
de farinha e fécula, sdo gerados um milhdo de empre-
gos diretos e que a atividade proporciona receita bruta
anual equivalente a US$ 2,5 bilhdes e contribuicdo tri-
butaria de US$ 150 milhdes; a produgdo que é transfor-
mada em farinha e fécula gera, respectivamente, recei-
tas equivalentes a US$ 600 milhdes e US$ 150 milhdes.

O Nordeste brasileiro responde por 46% da producao
nacional de mandioca, com produtividade de 10,5 t/
ha, representando 56% da area plantada com a cul-
tura em todo o pais. Mesmo assim, importa mais de
50% da farinha consumida. Isso ocorre principalmen-
te em anos de quebra de safra, ocasionada pelas secas
periddicas que ocorrem na regido. Aparentemente, o
consumo da farinha de mandioca no Nordeste apre-
senta uma tendéncia de declinio. Além da farinha,
existe o potencial de utilizacdo da mandioca na pro-
ducdo de fécula e na alimentacdo animal. As folhas
da mandioca também sdo ricas em proteinas e vita-
minas e, moidas e desidratadas, podem ser utilizadas
como suplemento alimentar na dieta humana.

Na regido Nordeste, a mandioca se caracteriza como
uma cultura de subsisténcia que absorve basicamente
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a mdao de obra familiar e, portanto, os métodos tra-
dicionais de industrializacdo da farinha constituem
também uma forma de manter o homem no campo,
pela oferta de emprego neste setor. A falta de crédito
e de uma politica de mercado definido para o produto
desestimula os agricultores de mandioca, levando-os
muitas vezes a optar por outra cultura.

Em funcdo do tipo de raiz, a mandioca pode ser clas-
sificada em dois grupos bésicos: mandioca de mesa,
cujas raizes sdo comercializadas na forma in natura,
e mandioca para a industria de processamento. No
Brasil, a forma mais tradicional de processamento é
a farinha, que tem uso essencialmente alimentar, e a
fécula que, junto com seus produtos derivados, tém
competitividade crescente no mercado de amildceos
para a alimentacdo humana. Outras maneiras de apli-
cagdes sdo como insumos em diversos ramos indus-
triais, tais como o de alimentos embutidos, embala-
gens, colas, mineracdo, téxtil e farmacéutico.

Durante a implantacdo do Programa Nacional do
Alcool (Pré-Alcool), a partir de 1975, a mandioca
e outras culturas agricolas, como sorgo e milho, fo-
ram estudadas como possiveis alternativas de ma-
téria-prima para a producdo de etanol, mas seu uso
ndo progrediu devido as vantagens oferecidas pela
cana-de-acucar.



A producdo brasileira de man-
dioca é praticamente consumida
no mercado interno, com menos
de 0,5% da producdo nacional
sendo exportada nos ultimos 10
anos. O Brasil costuma exportar
quantidades varidveis de fari-
nha e fécula, dependendo da pro-
ducdo nacional e das variagdes
de preco nos mercados nacional
e internacional. No periodo de
2001-2011, foram exportadas
1.230 t (2002) e 1.696 t (2011) de
farinha, com receitas de US$ 307
mil e US$ 1,8 milhdo, respectiva-
mente, e 24.780 t (2002) e 6.726
t (2011) de fécula, com receitas
de US$ 4,7 milhGes e US$ 5,5 mi-
Ihdes, respectivamente. O maior

{l polémica do
“pao brasileiro”

A mandioca tem mais de 800
usos. A maior utilizacdo da
fécula ocorre nas industrias de
tecidos, papéis, colas, tintas,
embutidos de carne, cervejarias,
cosmeéticos, produtos de con-
feitaria, na industria petrolifera
e em embalagens biodegrada-
veis, substituindo derivados do
petroleo. No Brasil, o Congresso
aprovou um projeto de lei em
2007 que previa a incorpora-
¢ao de até 10% de farinha de
mandioca na fabricacdo de paes,
biscoitos e massas para econo-
mizar nas importacdes de trigo.
O tema gerou muita polémica
pelas suas consequéncias, inclu-
sive com rica discussdao em uma
audiéncia publica na Camara,
em 19/06/2002, e acabou vetado

crioulas adaptadas as diferen-
tes condigdes de clima, solo,
sistemas de cultivo, incidéncia
de pragas e doencas, além de
possuirem caracteristicas dese-
javeis para os distintos usos da
planta.

A mandioca é considerada uma
planta portadora de grande di-
versidade genética, o que ex-
plicaria sua boa adaptacdo as
distintas regides ecogeograficas
no Brasil e zonas tropicais e
subtropicais. A elevada diversi-
dade é atribuida ao fato de ser
uma planta alégama, altamente
heterozigota, e com ampla se-
gregacdo na primeira geracdo.

comprador dos produtos bra-
sileiros sdo os Estados Unidos
da América, seguido por pai-
ses latino-americanos (Bolivia,
Venezuela, Colombia, Paraguai, Argentina, Republica
Dominicana), Alemanha, Espanha, Portugal e, even-
tualmente, a Nigéria.

O género Manihot pertence a familia Euphorbiaceae,
que compreende 222 géneros e 6.100 espécies, ampla-
mente distribuidas, porém mais diversa em regides
tropicais. As espécies silvestres do género Manihot
representam consideravel reserva genética que pode
ser utilizada em programas de melhoramento da cul-
tura da mandioca, podendo, por meio de transferén-
cia de determinados genes, solucionar problemas ou
restricdes relevantes para essa cultura.

A diversidade genética da mandioca é o resultado da
selecdo natural durante a evolucdo da espécie. Nos
distintos ambientes, a selecdo resultou em ampla di-
versidade de clones com adaptacdo especifica a de-
terminados ecossistemas. O resultado foi a criacdo
e manutencdo de milhares de variedades nativas e

Uma pitada de biodiversidade na mesa dos brasileiros ¢

pelo presidente Lula.

A formacdo de microcentros de
diversidade pode ser atribuida a
ocorréncia de hibridacdes cons-
tantes entre as espécies e a he-
terogeneidade da topografia de seus habitats, o que
tenderia a causar o isolamento de pequenos pools gé-
nicos, levando a especificagdo. A hibridizacédo natural
ocorre entre espécies silvestres de Manihot, e entre
estas espécies e a mandioca. Barreiras intragenéricas
sdo aparentemente fracas, indicando evolugdo recen-
te no grupo. Todas as espécies selvagens de Manihot
jd examinadas citogeneticamente apresentaram o
mesmo numero de cromossomos (2n = 36).

A mandioca pode ser propagada pela via sexuada,
fornecendo maior variabilidade pelo alto nivel de
segregacdo que as sementes podem apresentar. A
propagacdo usual é a vegetativa, a partir de manivas
(estacas). Atualmente, existem técnicas que podem
ser aplicadas em programas de biotecnologia no me-
lhoramento genético da cultura, tais como hibridacédo
somatica e transformacdo génica, entre outras. O éxi-
to dessas técnicas pode ser refletido na producdo de
plantas com capacidade de expressar a variabilida-
de genética em diferentes ambientes, criando, desta
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forma, individuos mais adaptados e produtivos. No

género Manihot, sdo citadas aproximadamente 98
espécies, sendo trés delas mais utilizadas no Brasil:
Manihot dulcis Pax., com 2n = 36 cromossomos, deno-

minada vulgarmente mandioca e/ou aipim; Manihot
tweediana M. Arg Perak, com 2n = 36, conhecida como
mandioca braba; e Manihot esculenta Crantz, com 2n

= 72 cromossomos, conhecida vulgarmente por man- Magnésio
dioca cultivada.

100,0

(mg em 100 g do alimento)

Nassar, em um trabalho com hibridizacdo interes-
pecifica entre mandioca e espécies silvestres de
Manihot, demonstrou que, embora em todas as espé-
cies o namero hapléide seja n=18 cromossomos, foi
encontrada incompatibilidade de varias espécies com
a Manihot esculenta.
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Parte considerdvel da rica diversidade genética da
mandioca estd preservada em acessos mantidos em
diversos bancos de germoplasma e coleces no Brasil
(mais de 4.200 acessos), América Latina (mais de
7.500 acessos) e outros paises, como Nigéria. Outra
forma de conservacdo de germoplasma de mandio-
ca é in situ, ou seja, a manutencdo de populacdes de
espécies nativas em seu proprio ambiente natural,
onde é possivel a continuacdo de sua evolucdo natu-
ral e adaptacdo das espécies ao meio. A conservacao
pode ser realizada em parques nacionais, unidades
estaduais ou municipais, reservas bioldgicas particu-
lares, entre outros locais.

Para plantas propagadas vegetativamente, como é
0 caso da mandioca, a forma mais utilizada para a
conservacdo de germoplasma é a campo, em locais
diferentes aos quais a cultura estad mais adaptada, ou
seja, fora de seu habitat natural, denominada ex situ.
Essas cole¢Oes sdo chamadas de ativas, e as institui-
¢des mantenedoras sdo responsdveis por garantir sua
diversidade por meio da coleta periddica de recursos
genéticos ou pelo intercambio com outros bancos de
germoplasma, promover sua caracterizacdo por meio
de diferentes técnicas e multiplicar e distribuir aces-
S0S aos usuarios.

Inicialmente, as cole¢des de germoplasma de mandio-
ca eram mantidas a campo e/ou casas de vegetacao,

em vasos, com grande risco de perdas de materiais
devido a ocorréncia de pragas, doencas e proble-
mas climdticos, entre outros problemas. A maneira
tradicional de reproduc¢do da mandioca, por estacas
(manivas), era uma constante ameaca para a dissemi-
nacdo involuntaria de patégenos causadores de doen-
cas, como virus e bactérias, além de pragas, como aca-
ros e insetos, principalmente no caso do intercAmbio
internacional de germoplasma. Entre 1980 e 1990, fo-
ram perdidos em torno de 60% dos acessos do banco
de germoplasma de mandioca mantidos a campo no
National Root Crops Research Institute, em Umudike,
na Nigéria, devido a incidéncia de pragas e doencas,
ocorréncia de incéndios e de condi¢des adversas de
clima.

As técnicas de cultivo in vitro, desenvolvidas a partir
da década de 1980, mudaram em definitivo essa situ-
acdo, dando garantias adicionais a respeito da quali-
dade sanitaria do germoplasma. Na década de 1990,
a FAO e o IBPGR publicaram importante documento
contendo orientacdes técnicas para o intercambio
internacional de germoplasma de mandioca, e assim
assegurar a qualidade sanitdria do material. As espé-
cies silvestres de Manihot estdo sendo alvo de maior
atencdo da pesquisa cientifica pelo potencial de pos-
suirem caracteristicas uteis para o melhoramento ge-
nético da mandioca, sendo inclusive incorporadas as
colecOes de germoplasma.

No sistema global de pesquisa agricola
do Consultative Group on International
(CGIAR), o

mandato de coordenar as pesquisas

Agricultural Research
em mandioca estd a cargo do Centro
Internacional de Agricultura Tropical
(CIAT), em Cali, Coléombia, incluindo a
responsabilidade pela América Latina
e Asia. O International Institute for
Tropical Agriculture (IITA), outra uni-
dade do CGIAR, em Ibadan, Nigéria, é
a instituicdo responsdvel pelas agdes

no continente africano. O Bioversity
Plant
Genetic Resources Institute (ex-IPGRI),

International,  International
com sede em Roma, Italia, é outra uni-
dade do CGIAR cuja finalidade é a con-
servacdo da diversidade genética para
0 bem-estar da humanidade, e tem
apoiado programas nacionais e par-
cerias internacionais para garantir a
conservacao e o uso sustentavel de va-
rias raizes e tubérculos, entre os quais

a mandioca.

A principal cole¢do de germoplasma
de Manihot é mantida no CIAT, tanto a
campo como in vitro, e estima-se que
ela represente cerca de 75% da diver-
sidade genética da mandioca. Existem
também 300 acessos de espécies selva-
gens de Manihot.

A caracterizacdo morfolégica e por
isoenzimas ja foi realizada e a molecu-
lar estd em andamento. Foi estabele-
cida uma colecdo base de 640 acessos
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representativos da diversidade gené-
tica. As 4reas de pesquisa prioritarias
envolvem a padronizagdo de criopre-
servacdo como ferramenta de manu-
tencdo de germoplasma em longo pra-
z0; a determinacdo da relacdo genética
entre espécies de Manihot para utili-
zacdo e conservacdo mais eficientes;
caracterizacdo da colecdo base para
caracteristicas qualititativas de raiz e
amido; e modos seguros de duplicacdo

da colecdo base.

O CIAT desenvolveu marcadores mo-
leculares de DNA para caracterizar a
diversidade genética da mandioca e
assim formular estratégias eficientes
de conservacdo de recursos genéti-
cos e sua utilizacdo. Metodologias de
marcadores genéticos estdo sendo
utilizadas para estudar a estrutura
génica de Manihot e a identificacdo
de caracteristicas de importancia para
melhoristas. A selecdo assistida por
marcadores moleculares estd sendo
ajustada de modo que especialistas
possam incorporar essa ferramenta a
seus programas de melhoramento e
efetuar sele¢des de maneira mais efi-
ciente. Um protocolo de rotina para a
transferéncia genética de mandioca
estd sendo desenvolvido, e inicia-se
seu uso na pesquisa para modificar ca-

racteristicas com variabilidade restrita

no germoplasma de mandioca, como
por exemplo, qualidade de amido, con-
teudo de 4cido cianidrico e resisténcia

a determinadas pragas.

O CIAT também ¢é membro-funda-
dor e abriga a rede temdtica Cassava
Biotechnology Network-CBN, que con-
grega individuos e institui¢des envol-
vidos em pesquisa molecular e bioqui-
mica de mandioca. A rede oportuniza
a colaboracéo de instituicdes de paises
desenvolvidos com os demais paises
para aplicar a pesquisa em biotecnolo-
gia na solucdo de problemas ou restri-
¢des no cultivo da mandioca apontados
pelos agricultores. Alguns exemplos
desse trabalho colaborativo sdo: (a)
saturacdo do mapa génico da mandio-
ca usando-se sequéncias isoladas de
outras espécies; (b) mapeamento dos
genes envolvidos nos mecanismos de
defesa da deterioracdo pos-colheita;
(c) desenvolvimento de gendtipos com
caracteristica de amido modificado
por meio de transferéncia genética;
(d) desenvolvimento de conjunto de
microssatélites para caracterizacao
molecular; (e) identificacdo de genes
de caracteristicas importantes e trans-
formagdo genética para pragas com
fontes de resisténcia desconhecidas; e
(f) micropropagacédo para a producdo

de sementes sadias.

O trabalho do Bioversity International
com mandioca envolve a avaliacao
de métodos de conservacdo comple-
mentares e o desenvolvimento de es-
tratégias da utilizacdo de germoplas-
ma em colaboracdo com o CIAT. Tem
como principal objetivo desenvolver
ferramentas para selecionar técnicas

e metodologias mais adequadas de

conservagdo com base em aspectos

econdmicos, sociais e legais.

O IITA mantém cole¢des de germo-
plasma de culturas agricolas impor-
tantes para a alimenta¢cdo humana no
continente africano, como mandioca,
caupi, milho, soja, banana, inhame e
diversos tipos de leguminosas, sendo
distribuido para instituicdes e pessoas
interessadas sem restricdes. O banco
de germoplasma de mandioca possui
mais de 2 mil acessos, e a instituicao
publicou um manual sobre como man-
ter germoplasma de mandioca in vitro
e como fazer um banco de genes com
a cultura. Por meio desse protocolo, o
IITA padronizou o processo de cultivo
in vitro de mandioca e duplicou mais
de 2 mil acessos mantidos a campo.

Desde sua fundacdo, em 1967, o IITA
tem cooperado com vdrias instituicoes
da Africa subsaariana para o melhora-
mento de mandioca e a disseminacao
de variedades melhoradas. Um estudo
do impacto das pesquisas do IITA com
mandioca em 20 paises africanos, que
representam mais de 90% da producéo
da cultura no continente, demonstrou
que 206 variedades foram lancadas
entre 1970 e 1998 pelos servigos na-
cionais de pesquisa agricola, todos ori-
gindrios de germoplasma do IITA. Em
1998, essas variedades ocupavam 22%
da &rea de 9 milhdes de hectares cul-
tivados com mandioca, com aumento
de 49% acima da produtividade mé-
dia regional, resultando na produgdo
adicional de 10 milhdes de toneladas,
equivalente a 2.200 calorias diarias per

capita para 14 milhdes de pessoas.



O Programa Brasileiro de Recursos
Genéticos e Melhoramento de Plantas,
inserido na Rede Nacional de Recursos
Genéticos (Renargen), conta com sete
Bancos Ativos de Germoplasma (BAGs)
de mandioca, localizados em sete
ecossistemas brasileiros distintos, que
representam a existéncia de ampla e

diversificada base genética para dar

suporte aos trabalhos de melhoramen-
to. Os bancos de germoplasma fizeram
parte de vdrios projetos de pesquisa
que visavam conservar a variabilida-
de genética de germoplasma de espé-
cies silvestres de Manihot a partir de
uma colecdo de trabalho estabelecida
na Embrapa Mandioca e Fruticultura

Tropical, em Cruz das Almas, BA, desde

ColecOes de germoplasma de mandioca mantidos pela Embrapa no Brasil.

Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical
Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia

Embrapa Semi Arido
Embrapa Cerrados

Embrapa Amazonia Oriental
Embrapa Amazoénia Ocidental
Epagri

Embrapa Clima Temperado

O Instituto Agrondémico de Campinas
(IAC), em Campinas, SP, mantém cerca
de 400 variedades de mandioca langa-
das pela instituicdo a partir de 1919,
quando comegou o primeiro programa
de melhoramento genético da cultura
no Brasil. Outras institui¢des que atuam
com pesquisa agricola em mandioca no
Brasil, como universidades e empresas
estaduais de pesquisa, mantém cole-
¢cdes menores de germoplasma da cul-
tura, originarias de cole¢des nacionais

ou internacionais e de coletas locais.

As colecOes de germoplasma mantidas
no Brasil consistem predominantemen-
te de variedades locais, agrupadas por
descritores morfologicos. As estraté-
gias para organizacdo das colecoes de
germoplasma no pais envolvem vérios

requerimentos, como ser representante

Cruz das Almas, BA
Brasilia, DF

789 M. esculenta
Petrolina, PE

Planaltina, DF

Belém, PA

Manaus, AM

Urussanga e Jaguaruna, SC
Pelotas, RS

do taxon cultivado (Manihot esculenta),
apresentar caracteristicas agrondomi-
cas superiores, registro completo de
dados de passaporte e conhecimento
da diversidade biolégica e genética da
cultura e de seus parentes silvestres.
Resultado de estudos interespecificos
entre mandioca e seus parentes silves-
tres confirma a relacdo préxima entre
Manihot esculenta ssp. esculenta e M.
esculenta ssp. flabellifolia, bem como a
identificacdo de outras espécies silves-
tres aparentadas. Os marcadores base-
ados em PCR indicaram correlagdo das
variedades cultivadas com sua regido
de origem no Brasil. Concluiu-se que
importantes regides, como Cerrados e
Amazonia, estdo pobremente represen-
tadas nas colecoes de germoplasma. As
relacdes entre os acessos baseados em

caracteristicas morfolégicas ndo foram

2005, e que possui acessos de apro-
ximadamente 15 espécies silvestres
ou hibridos naturais de Manihot. A
Embrapa Mandioca e Fruticultura tam-
bém tem investido na conservacéo in
vitro dos acessos pertencentes ao ban-
co de germoplasma de mandioca.

1.961

2.802 Manihot
789 M. esculenta
529

378

150

236

600

45

coerentes com as relacdes reveladas pe-
los marcadores RAPD. Segundo os auto-
res, a diversidade genética da colecdo
brasileira de germoplasma de mandio-
ca ndo estd completamente representa-
da na Colegdo de Base Mundial do CIAT.

Pela diversidade e importancia do gé-
nero, é vantajoso o estabelecimento
de uma colecdo nuclear de mandioca
para o Brasil. Uma cole¢do nuclear é
um conjunto reduzido de acessos que
procura representar a variabilidade
genética de uma colecdo de germoplas-
ma com o minimo de duplicacdo. Com
isso, priorizam-se e concentram-se as
atividades de caracterizacdo e avalia-
¢do, eventualmente facilitando o uso
desse germoplasma pelos programas de
melhoramento.
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Apesar Apesar dos avangos cientificos ja alcancados
no cultivo da mandioca, como lancamento de novas
variedades e técnicas aprimoradas de cultivo, mane-
jo, pragas e doengas, a cultura ainda apresenta muitas
limitacOes e problemas que a pesquisa pode resolver
ou aprimorar. Entre essas, pode-se citar a alta pereci-
bilidade das raizes na etapa de pds-colheita quando
ndo processadas, aliada as condic¢Ges inadequadas de
transporte e armazenamento em regides com tempe-
raturas e umidade relativa elevadas; a reproducéao
por manivas e alta uniformidade genética do mate-
rial, que tornam a cultura vulneravel a pragas e doen-
cas, além da possibilidade de transmissdo de alguns
patégenos; o cultivo de certas variedades de mandio-
ca-brava, cujas raizes, quando néo cozidas adequada-
mente, podem causar envenenamento por acido cia-
nidrico, com paralisia e até ébitos. Assim como para
a maior parte do melhoramento genético de plantas
de interesse agricola, os programas devem comecar
com a coleta e avaliacdo de uma base genética ampla,
seguidos pela producdo de novos genotipos recombi-
nantes origindrios de clones elite selecionados.

No Brasil, o melhoramento genético de mandioca com
base em métodos cientificos iniciou-se com os traba-
lThos de Zehntner em 1919, no Estado de Sdo Paulo. O
Instituto Agronémico de Campinas (IAC) foi uma das
institui¢Oes pioneiras em estabelecer um programa
de melhoramento de mandioca na década de 1940,
que resultou no lancamento de cultivares de grande
importancia para a agricultura nacional e de outros
paises. A principio, o objetivo principal do programa
do IAC era avaliar a variabilidade genética dos prin-
cipais gendtipos para selecionar parentais para cru-
zamentos diretos. Avaliou-se, por exemplo, a recom-
binacdo entre gendtipos por meio de cruzamentos
controlados, seguidos de selecdo para produtividade,
bom padréo culindrio, baixo teor de acido cianidrico
e alto teor de matéria seca, além de resisténcia as do-
encas. Como a maior parte desses materiais era larga-
mente cultivada, um objetivo secundério foi avaliar a
vulnerabilidade genética dessas cultivares.

Ceballos e colaboradores consideram que o melhora-
mento genético com base em métodos cientificos co-
mecou apenas algumas décadas atrds, razdo pela qual
a divergéncia entre materiais nativos (landraces) e
germoplasma melhorado ndo é tdo ampla quando
comparada a outras culturas agricolas com histérico
de melhoramento genético mais extenso. Como resul-
tado, os acessos nativos tém papel mais relevante em
mandioca do que em outras culturas. As linhagens
parentais sdo selecionadas com base principalmente
em seu desempenho agrondmico, e pouco progresso
tem sido observado no uso da capacidade geral de
combinacdo como critério de selecdo de parentais.
Cruzamentos podem ser realizados por polinizacdo
controlada, feita manualmente, para produzir fami-
lias de irméos completos ou outras em canteiros de
polinizagdo cruzada, nos quais a polinizacdo aberta
resulta em familias de meios irméos.

Para polinizacdo aberta, segue-se um esquema de
plantio a campo desenvolvido por Wright para maxi-
mizar a frequéncia de cruzamentos de todas as linhas
parentais incorporadas no canteiro. F importante co-
nhecer a capacidade de floracdo de modo a selecionar
um grupo de materiais com florescimento sincroniza-
do. Quando existem diferencas consideraveis no ha-
bito de florescimento, pode ser necessario atrasar o
plantio e/ou efetuar poda dos materiais com floresci-
mento mais precoce. Na colheita, as sementes de cada
clone sdo misturadas para formar a familia de meios
irmaos. Sementes de familias de irmédos completos
podem ser obtidas em canteiros isolados com polini-
zacdo aberta, onde dois clones sdo cultivados juntos e
um deles é emasculado para ser a planta mée. Outra
alternativa é usar como parental feminino clones de
machos esteréis anteriormente identificados.

As sementes botadnicas obtidas de diferentes esque-
mas de cruzamentos podem ser plantadas direta-
mente a campo, como feito pelo IITA na Nigéria,
considerando-se a disponibilidade de irrigacdo e a
prevaléncia de temperaturas mais altas. No CIAT, as
sementes sdo cultivadas em casas-de-vegetacdo e as
mudas transplantadas para o campo quando atingem
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20-25 cm de altura. O sistema radicular de plantas ori-
ginarias de sementes botanicas e de manivas pode se
diferenciar de forma consideravel, sendo que as rai-
zes primdrias das mudas de sementes botanicas ar-
mazenam menores quantidades de amido em compa-
ragdo com as raizes das manivas. Devido a esse fato,
é dificil, sendo impossivel, fazer correlacdo da produ-
cdo de raizes dos clones nos estagios posteriores do
processo de avaliacdo ou sele¢do com os resultados
obtidos de plantas originarias de sementes boténicas.
Entretanto, quando as sementes sdo germinadas em
vasos e depois transplantadas, a raiz principal nado
se desenvolve, e a plantula obtida pode ser similar as
plantas originadas das manivas em termos de confor-
macao das raizes tuberosas.

A taxa de multiplicacdo vegetativa da mandioca é con-
siderada baixa: de uma planta, obtém-se, em média,
de 5 a 10 manivas, embora tal caracteristica seja vari-
avel em funcdo do gendtipo. Essa situacdo resulta em
um processo demorado, até que seja possivel chegar
a etapa de avaliacdes repetidas em varias localidades.
Estima-se que se demore de 5 a 6 anos desde que a

semente botdnica germine até se alcancar o ciclo de
avaliacdo/selecdo nos testes regionais, quando entéo
é possivel incluir diferentes localidades. Outra com-
plicacdo adicional nos programas de melhoramento
de mandioca é o numero de fatores que podem in-
terferir na a qualidade do material propagativo. Por
exemplo, a posicdo original da maniva em relacdo a
altura do colmo afeta consideravelmente o desempe-
nho da planta. As mudas obtidas da parte intermedi-
aria do colmo, em geral, tém melhor desempenho em
comparacdo com aquelas originarias dos extremos.
Essa variacdo no desempenho da planta, dependente
do estado fisiol6gico da muda, resulta em erros expe-
rimentais consideraveis e fonte indesejada de varia-
cdo no processo de avaliagao.

Um tipico ciclo de selecdo de mandioca baseado nos
programas de melhoramento do IITA e CIAT, inician-
do-se pelo cruzamento de clones elite e terminando
na escolha de alguns poucos clones que serdo avalia-
dos nos testes regionais em diferentes localidades,
esta apresentado a seguir:

Ciclo de selecdo tipico para mandioca, iniciando-se pelo cruzamento de clones elite, com as diferentes etapas

do processo de selecdo

Cruzamentos entre clones elite Até 100.000
2 F1: avaliacdo de mudas de sementes botanicas. 100.000a, 50.000b, 1
Forte selecdo para ACMV na Africa. 17.500c
3 Teste de avalia¢do clonal 2.000-3.000a,b; 1.800c 6-12
4 Teste preliminar de campo 100a, 300b, 1.800c 20-80
5 Teste avancado de campo 25a, 100b, 20-18c 100-500
6 Testes regionais 5-30a,b,c 500-5.000

Numeros para programas de melhoramento de mandioca conduzidos nas seguintes institui¢des: a IITA (Ibadan, Nigéria); b

CIAT (Cali, Colémbia); c CIAT-Centro de Rayong (Tailandia).
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As raizes de mandioca sdo a principal fonte de ca-
lorias para milhdes de pessoas que habitam regides
tropicais. Entretanto, a mandioca é normalmente rica
em amido e pobre em proteinas, vitaminas e outros
nutrientes essenciais para uma dieta equilibrada.
Ao mesmo tempo, sua grande adaptacdo a distintas
condicdes de solo e clima, incluindo sua producdo em
condicdo de falta d’agua e solos pobres em nutrientes,
faz da mandioca uma cultura agricola com grande po-
tencial a ser explorado em termos de melhoramento
genético.

Devido a sua importancia agricola e social, a mandio-
ca deveria ser uma cultura com alta prioridade para
a pesquisa mundial. Pequenos produtores na Africa
produzem mais da metade da mandioca mundial,
sendo que é consumida diariamente por mais de 500
milh&es no continente. Assim como ocorre com mui-
tas doencas humanas tipicamente tropicais, os prin-
cipais institutos, universidades e empresas privadas
de paises desenvolvidos tém pouco interesse em de-
dicar tempo e recursos para resolver problemas que
ndo sdo seus. Mesmo quando comparada com outras
culturas agricolas importantes na alimentacdo mun-
dial, como trigo, milho, arroz e batata, ainda faltam
muitas informacdes bdsicas sobre a mandioca, princi-
palmente nas areas de biotecnologia e melhoramen-
to genético. Por essa razdo, os centros de pesquisa
do Consultative Group on International Agricultural
Research (CGIAR), consdrcio internacional de pes-
quisa agricola, com 15 centros em varios paises, tém
tido papel fundamental no apoio e continuidade da
pesquisa em mandioca na Africa, por meio do IITA,
em Ibadan, Nigéria, e CIAT, em Cali, na Colémbia. A
Embrapa e outras institui¢cdes nacionais também tém
continuado o investimento com a cultura, principal-
mente considerando-se que o Brasil é um dos centros
de distribuicdo de mandioca, além de deter o segundo
maior banco de germoplasma de Manihot mundial.

O CIAT mantém atualmente 12 projetos de pesquisa
em mandioca, com os mais diferentes objetivos, como
a obtencdo de sementes sintéticas, conservacdo de
germoplasma em longo prazo, identificacdo de genes
de resisténcia a pragas e doencas, agregacao de valor
aos produtos origindrios da mandioca, producdo de
biocombustivel por pequenos produtores.

Em 2012, a Bill & Melinda Gates Foundation, funda-
cdo norte-americana do biliondrio Gates, funda-
dor da Microsoft, e o Department for International
Development, 6rgdo do governo britanico, anun-
ciaram o inicio de um projeto de pesquisa para in-
crementar o melhoramento e a produtividade de
mandioca. O projeto de pesquisa, denominado Next
Generation Cassava Breeding, é coordenado pela
Universidade de Cornell, de Ithaca, Estados Unidos,
e conta com a participacdo de cinco instituicdes,
como o National Crops Resources Research Institute
(NaCRRI), em Uganda; o National Roots Crops
Research Institute (NRCRI), na Nigéria; o International
Institute of Tropical Agriculture (IITA), na Nigéria; o
Boyce Thompson Institute for Plant Research (BTI), da
Universidade de Cornell; e o US Department of Energy
Joint Genome Institute, por meio do Lawrence Berkeley
National Laboratory, na Califérnia, Estados Unidos. O
projeto pretende utilizar as mais atualizadas infor-
macdes cientificas do sequenciamento do genoma da
mandioca e disponibilizar aos pesquisadores africa-
nos conhecimento sobre as mais avancadas técnicas
de melhoramento de plantas para reduzir o ciclo de
geracdo de novos materiais de dez para seis anos.

Outra area de pesquisa, desenvolvimento e inovacao
importante para a cultura da mandioca € a identifica-
cdo de genes responsaveis pela sintese de compostos
de interesse na alimentacdo humana e de aplicacoes
na industria para a geracdo de novas variedades com

usos especificos. A selecdo genética de germoplasma




de mandioca com melhor qualidade nutricional tam-
bém é de suma importancia para todos e particular-
mente para os paises africanos. A pesquisa no desen-
volvimento de novas aplicacdes industriais do amido,
fécula e acucares da mandioca, juntamente com a
obtencdo de novos subprodutos de alto valor agrega-
do, sdo outras alternativas para a valorizacdo da cul-
tura. No Brasil, esse trabalho j& estd em andamento
por meio da avaliacdo e caracterizacdo de variedades
de mandiocas acucaradas (“mandiocabas”), com po-
tencial de producdo industrial de xarope de glicose
sem a necessidade da hidrdlise do amido; amido com
variabilidade na propor¢do amilose/amilopectina;
amidos do tipo glicogénio ou do tipo ceroso; bebidas
fermentadas; dlcool para a industria de cosméticos;
amidos especificos para a industria siderurgica; e al-
cool combustivel, entre outras utilidades.

O Brasil também tem muito a contribuir para o pro-
gresso do melhoramento mundial da mandioca, por
meio da manutencdo e ampliacio de suas colecdes de
germoplasma, coletas direcionadas em regides com
alta variabilidade genética, como o Centro-Oeste e a

60

Amazonia, e caracterizacdo molecular dos acessos.
A continuidade dos programas de melhoramento
nacionais, em colaboracdo com outros centros inter-
nacionais, também é fundamental para acelerar a
obtencdo de novas variedades, além de se ter acesso
a ferramentas avancadas de biotecnologia. Nesse sen-
tido, as pesquisas realizadas pela Embrapa Recursos
Genéticos e Biotecnologia sdo fundamentais, como a
coleta e caracterizacdo de landraces amazonicas de
mandioca que apresentam caracteristicas incomuns,
entre as quais plantas com raizes arredondadas,
mandiocas acucaradas, mandiocas com raizes colo-
ridas, com diversidade nos carotenoides acumulados
ou entdo com conteudo protéico superior as mandio-
cas de raizes brancas.

A lendéria e mitica planta indigena brasileira conti-
nua a desafiar a Ciéncia, que tenta desvendar os mis-
térios de sua origem e sua evolucdo e assim assegurar
seu futuro como alimento bdsico de milhdes de pes-
soas nas regides tropicais.



‘Ingredientes

* 1 kg de mandioca cozida

+ 250 ml de leite integral

* 100 g de manteiga sem sal

* 350 g de requeijdo cremoso

* 500 g de carne-seca cozida e
desfiada

+ duas cebolas-roxas cortadas em
rodelas finas

* 50 g de manteiga de garrafa

* 100 g de queijo coalho ralado

* sal e pimenta branca a gosto

* cheiro-verde a gosto

Preparo

Amasse a mandioca com um espremedor de batatas e retire os talos. Junte o
leite aos poucos até obter um puré firme. Finalize com a manteiga, pimenta
branca e o sal. Reserve. Puxe a carne-seca com a manteiga de garrafa, junte a
cebola roxa e finalize com o cheiro-verde. Reserve. Espalhe uma camada fina
de puré no fundo de uma assadeira. Distribua o recheio de carne-seca uni-
formemente. Cubra com o requeijdo e por cima o restante do puré. Finalize
com o queijo coalho ralado e asse a 200°C até dourar. Sirva com uma salada
simples de folhas, tomate e cheiro-verde. Rende seis porgoes.

Tendimenlo: 6 por¢oes

Tonte: Chef Rodrigo Oliveira, do restaurante Mocoto
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‘Ingredientes ‘Preparc
* 100 g de bacon picado finamente Numa panela de tamanho adequado a quantidade, coloque o bacon picado
* 100 g de linguica calabresa defu- para fritar sem dleo (o bacon jd tem sua gordura). Acrescente a calabresa na
mada picada panela. Quando estiver dourado, junte a manteiga e a cebola picada e refogue
* duas colheres de sopa de por alguns minutos, até que a cebola esteja transparente. Tempere com sal
manteiga a gosto. Junte a farinha de mandioca e mantenha no fogo, mexendo bem até
+ uma cebola picada que a farinha adquira uma coloragdo tipica da farofa (dourada).Um pouco
* trés xicaras de cha de farinha de antes de tirar do fogo, junte a salsa e mexa por mais um minuto, com cuidado
mandioca crua para ndo deixar queimar a farinha. Retire do fogo, junte 0s ovos picados.
* sal a gosto
* trés colheres de sopa de salsa
picada

* dois ovos cozidos
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‘Ingredientes ‘Preparc

* 500 g de mandiocaraladanoralo  Numa tigela, misture mandioca ralada, queijo minas curado ralado ou queijo
grosso coalho, agticar, ovos, leite de coco, leite, manteiga em temperatura ambiente,

* 300 g de queijo minas curado sementes de erva-doce. Misture muito bem. Transfira esta massa para uma
ralado (ralo grosso) ou queijo de assadeira retangular (33 cm x 21cm), untada com manteiga e polvilhada com
coalho agucar refinado. Leve para assar em forno preaquecido a 180°C por 1 hora.

* 300 g de agucar Deixe amornar para cortar em peda¢os

* 4 ovos

200 ml de leite de coco (1
garrafinha)

1/2 xicara (de chd) de leite

100 g de manteiga em temperatu-
ra ambiente

uma colher (chd) de sementes de
erva-doce

manteiga para untar

agucar refinado para polvilhar
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Carne

0,9

(mg em 100 g do alimento)

INTRODUCIT\O DOS BOVINOS NO BRASIL
ﬂ utu.l —~ (] (] J 4 ®
zacao de animais domesticos
tem precedentes histéricos que fazem deles ndo sé componentes priméarios
indispenséaveis ao desenvolvimento e prosperidade do homem, mas também
os colocam como elementos proativos do desenvolvimento tecnoldgico. O
continente americano ndo possuia bovinos, e por isto, os descobridores
tiveram de trazé-los. A introducdo foi feita com animais provenientes da
Peninsula Ibérica e foi realizada por Martim Afonso de Souza, donatario da
Capitania de Sdo Vicente, provenientes das IThas dos Acores. Depois disso,

houve a segunda introducdo importante realizada pelo primeiro governa-
dor-geral Tomé de Souza, em 1550, com animais trazidos de Cabo Verde.

0 gado bovino no inicio do Brasil colonial representava apoio fundamental
a atividade acucareira, ndo sé como animal de trabalho, mas também para
fornecer carne, gordura, leite e couro. A roda e o arado, por exemplo, s6 fo-
ram inventados em sociedades que domesticaram animais de tracdo, e por
tal razdo esses implementos ndo existiam nas Américas. A historia do Brasil
também foi influenciada diretamente por esses animais.
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A pecuadria teve ainda, durante a histdria brasileira,
papel fundamental na expansdo da fronteira agrico-
la. Franco descreveu a fazenda Casa da Torre como
a maior fazenda de criacdo do Brasil no periodo do
primeiro governador geral, Tomé de Souza. Ela che-
gou a cobrir 1500 quilémetros de terra a beira do rio
Sdo Francisco.

Séculos mais tarde a pecudria de corte foi também
responsavel, junto com outros fatores politicos, por
uma das maiores revoltas deflagradas no Brasil du-
rante o periodo imperial. A Revolucdo Farroupilha,
como ficou conhecido esse conflito, em muito foi mo-
tivada pelos altos tributos pagos pelos fazendeiros su-
listas pelo charque (carne salgada curada ao sol) que
produziam. Esse alimento, responsavel por interligar
a economia agropecudria da regido Sul com o restan-
te do pais, ao encontrar entraves tributdrios a sua
comercializacdo e, consequentemente, encarecendo
a produgdo, tornou esse empreendimento invidvel
para os produtores da época, que acabaram se rebe-
lando contra o governo.

“A ninguém sera possivel falar da descoberta, da con-
quista e do povoamento dos sertdes, bem como da
maior parte dos municipios e das cidades do nordeste
brasileiro, sem se reportar ao papel preponderante
que nisso tiveram a Casa da Torre de Garcia d’Avi-
la. Seus sertanistas e vaqueiros. Tudo comegara em
1549, quando “para fundar”, na Bahia “a Capital do
Brasil” mandara “ o rei D. Jodo III, um dos seus me-
lhores soldados, Tomé de Souza, com 320 homens
de armas e 1600 degredados. Entre aqueles, criado
do governador, talvez de sua vila natal, Sdo Pedro
de Rates, - nome do primeiro curral — destacava-se o
mogco Garcia D’Avila, por ele tdo estimado que o fez,
ao desembarcar, feitor e almoxarife da nova cidade
e almoxarife da alfandega”. Aconteceu, porém, que
o protegido de Tomé de Souza logo se desinteressou
pelos empregos e se inclinou para a criacdo de gado.

Em 1552 j4 se estabelecera ao norte de Sdo Salvador,

na sua “Torre de Sdo Pedro Rates”, onde possuia mais
de duzentas cabegas de gado, fora porcos e éguas.
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Construiu, depois, o pioneiro, seu formiddavel caste-
lo de pedras, assentado sobre a colina que comanda
a enseada da tatuapara: era a casa da torre. Desde
entdo e durante trés séculos, sua dinastia e de seus
associados iria penetrar e desbravar os sertdes do
Nordeste, com seus vaqueiros e currais” (Fundacao
Garcia D" Avila).

No campo do conhecimento e do desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico, 8 medida que o tempo passa,
torna-se mais facil olhar para tras e ser invadido por
uma sensacdo de superioridade. Os ultimos 60 anos
foram présperos no tocante aos avancos do conheci-
mento e, principalmente, em sua transformacéo em
tecnologias e processos a servico do bem-estar da so-
ciedade. No entanto, é importante lembrar que o las-
tro para grande parte desse desenvolvimento repousa
em bases tedricas hd muito estabelecidas. Assim, vale
ressaltar que a criacdo, a descoberta inicial e a evo-
lucdo do conhecimento ndo sdo qualidades triviais,
e poucas pessoas tiveram, tém e certamente terdo
oportunidade para expressa-las. A essas, sem duvida,
é devida grande parte dos créditos da edificacdo dos
pilares que sustentam as transformacdes resultantes
do uso das tecnologias.

A atitude arraigada do homem a ensinamentos ances-
trais que fluem de geracdo a geracdo pode ser observa-
da na atividade agropecudria, na qual se verificam ru-
minantes sendo criados como se fazia na Antiguidade.

Apesar de a introducdo dos bovinos no Brasil ter
acontecido na primeira metade do século XVI, somen-
te ao final da primeira década do século passado con-
solida-se a preocupacdo do meio cientifico para com o
melhoramento genético animal. Nesse periodo, o pais
foi alvo de grande esforgo governamental representa-
do pela fundacao de diversas esta¢des experimentais,
cuja finalidade basica era a selegdo genética. Assim é
que, em Nova Odessa, SP, foi instalado um posto pecu-
ario com o objetivo de selecionar tanto o gado Mocho
Nacional quanto o Caracu. Na época, possivelmente
em razdo dos resultados observados nos produtos
oriundos dos cruzamentos entre o gado existente no
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Brasil e o gado zebuino de importacdo recente, cres-
ce a demanda por informacgdes de cruzamentos desse
gado com racgas europeias.

A necessidade de participacdo do cruzamento no pro-
cesso de melhoramento genético fez com que o governo
do Estado de Sdo Paulo, em 1915, estabelecesse a cria-
¢do de gado exdtico em algumas estacdes experimen-
tais. Esse trabalho teria, além da funcdo de selecionar
as racas mais adaptadas ao meio brasileiro, a de avaliar
seus cruzamentos com o gado nacional. Nesse periodo,
em Nova Odessa, além da selecdo do Caracu e Mocho
Nacional, iniciou-se a criacéo de Polled Angus, Hereford
e Schwytz. Criava-se, ainda, na fazenda Amparo, locali-
zada no Estado de Sao Paulo, o gado Red Poll.

IMPORTANCIA

A pecudria de corte é, para o Brasil, uma atividade de
grande importancia econdmica, e, ao que tudo indi-
ca, devera se fortalecer nessa posicdo nos préximos
anos, consolidando-se tanto como produtora de ali-
mento nobre para o mercado interno, quanto cons-

tituindo elemento importante na captacao de divisas
para o pais, por sua insercdo no mercado mundial de

carne bovina. No entanto, e apesar disso, os indices
zootécnicos, como as taxas de natalidade e de morta-
lidade (%), a idade e o peso de abate (kg), a taxa de lo-
tacdo (UA/ha) e o ganho de peso por animal (kg/ano),
e Indices econdmicos, como a producdo por area (kg/
ha/ano), que caracterizam atualmente essa atividade,
estdo muito distantes daqueles que poderiam garan-
tir sua competitividade e consequente permanéncia
como empreendimento economicamente atraente.

E desenvolvida em todos os estados brasileiros e
possui papel relevante no equilibrio da balanga co-
mercial do pais. Na esteira da melhoria da eficiéncia
dos sistemas produtivos observada nos ultimos anos,
verifica-se tendéncia de intensificacdo da atividade,
bem como transformacdo significativa na importan-
cia das diferentes regides produtoras do pais, com
destaque para o grande crescimento verificado na
regido Norte, particularmente pelos Estados do Para
e Ronddnia. Os grandes motivadores da mudanca na
geografia de producédo de carne bovina no Brasil tém
sido o aumento do custo da terra, principalmente
pela expansdo da drea cultivada com soja e milho e
pelo incremento na drea destinada a cana-de-acucar.




Variagdo na area de pastagens entre 2001 e 2006, em milhdes de hectares.

BA 14,49 14,5 14,51 14,47
GO 19,4 19,12 18,83 18,78
MT 21,45 20,7 19,95 20,06
MS 21,81 21,54 21,27 21,09
MG 25,35 25,18 25,01 23,79
PA 7,46 7,49 7,52 8

PR 6,68 6,11 5,54 5,36
RS 11,68 11,35 11,01 10,58
RO 4,42 4,45 4,48 4,53
SP 10,11 9,99 9,88 9,61
T0 11,08 11,05 11,03 10,98
Brasil 179,2 176,75 174,29 172,7

Fonte: adaptado de Scot Consultoria (Venancio, 2007).

Esquema de arranjo complexo envolvendo cadeias da producdo animal.

14,52 14,31
18,85 19,05
20,24 21,5
21,47 21,52
24,5 24,37
8,11 8,39
5,52 5,56
11,07 11,26
4,59 4,72
9,85 8,78
11,24 11,39
176,27 176,24

Servicos e produtos ambientais

Institutos
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Tecnoldgica
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Universidades
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—
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industrial, calcados.

energia elc.

Restaurantes,
supermercados,
hotéis, lojas de
conveniéncia,
casas de
carne elc.

Agéncias reguladoras, associacoes de classe, cooperativas

Fonte: Euclides Filho (2006).
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Mercados: externo e interno

-1,21
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0,24
-1,32
-3,87
12,41
-16,71
-3,62
6,81

-13,1
2,78
-1,54




A cadeia produtiva da carne engloba varios ramos
de negdcios, que vao desde a fabricacdo de racdo e
o ensino de profissionais qualificados (médicos vete-
rindrios, zootecnistas e agronomos), até empresas de
consultoria em sistemas de comércio exterior.

Essa atividade encontra-se inserida em um mercado
globalizado no qual o Brasil, nos ultimos anos, vem
tendo funclo destacada. A oferta de carne bovina,
semelhante ao que ocorre com outros produtos agri-
colas, oscila em ciclos temporais seguindo a demanda
e a oferta do produto. Nos anos de ciclo de pregos as-
cendentes, hd abate de fémeas resultando em menor
numero de bezerros nascidos, e consequente menor
oferta de animais para a engorda e menor oferta de
carne. Isto reflete em escassez do produto e aumento
do preco. O ciclo seguinte caracteriza-se por retencao
de matrizes e crescimento do rebanho. Atualmente, o
setor passa por um ciclo de crescimento.

Segundo relatério da Associagdo Brasileira das
Industrias Exportadoras de Carne (ABIEC), a expor-
tacdo mundial de carne bovina em 2013 (janeiro a
novembro) foi superior a 1,37 milhdo de toneladas.
Nesse montante o Brasil foi responsdvel pela produ-
¢do de 1,5 milhdo de toneladas, atingindo valor recor-
de de US$ 6,6 bilhdes. Estudos da Organizacdo para
Cooperacdo e Desenvolvimento Econdémico (OCDE)
e da Food and Agriculture Organization (FAO) das
NacoOes Unidas, projetam para 2016 uma producdo de
carne bovina da ordem de 76 milhdes de toneladas.
Nesse ano, de acordo com o Food and Agricultural
Policy Research Institute (Fapri), as exportacdes mun-
diais serdo lideradas por Brasil, Austrdlia, india, Nova
Zelandia e Argentina, paises que concentrardo 93,4%
das exportacdes mundiais desse produto. O Brasil
deverd ser o maior exportador, com 2,5 milhdes de
toneladas métricas.

Uma andlise realizada pela ABIEC destacou que 0s
resultados positivos da exportacdo mundial de carne
bovina em 2013 foram fortalecidos pelo aquecimen-
to do mercado asidtico que registrou crescimento de
vendas e aumento significativo nas exportacdes para
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paises como Russia e Venezuela. A expectativa é que
2014 seja um ano ainda mais positivo para a agrope-
cudria brasileira, pois espera-se que haja crescimento
nas exportacdes de carne. Segundo a ABIEC, houve
crescimento de 7,7% do rebanho bovino brasileiro
no ano de 2013, em comparac¢do com o ano de 2009,
alcancando 208 milhdes de cabecas. Os estados que
tiveram o maior crescimento no numero de cabecas
abatidas em comparacdo entre esses dois anos foram
Mato Grosso, Goids e Ronddnia, com aumento aproxi-
mado de 45%, 33% e 31%, respectivamente.

Ocrescimentodosetornosultimosanosrefletiunapro-
ducdo e na exportacdo de carne bovina, o que resultou
em incremento do faturamento e do total exportado.

Bovinos sagrados na ‘India.

Na religido Hindu existe a tradicdo de se evitar o consu-
mo de carne bovina. Segundo essa crenca, esses animais
representariam a ultima fase da reencarnagdo humana.
Além disso, as vacas simbolizam a figura matriarcal por
possuirem natureza ddcil e por fornecer diversos produ-
tos, como leite, couro, carne, entre outros. Ja os touros
sdo associados a procriacdo. Entretanto, vale salientar
que esses animais ndo sao considerados verdadeiramen-
te sagrados, como muitos acreditam, apenas evita-se o
massacre desses animais.




Mercados mundiais de carne bovina

Producdo 2009 2010 2011 Variagdo 2011-2010, %
64,9 64,9 65 0,2
Comércio 7.2 7,5 7,7 1,9
Indicadores de oferta e demanda: consumo per capita de alimentos
Mundial (kg/ano) 41,3 41,9 41,9 0,1
Paises industrializados (kg/ano) 78 78,4 78,4 0
Paises em desenvolvimento (kg/ano) 31,1 31,8 32 0,5
Indices de precos da carne da FAO Jan.-maio Variacdo jan.-maio 2011- jan-
(2002-2004=100) -maio 2010, %
133 152 175 19,9

Fonte: Adaptado de ANCP (2011)

DIVERSIDADE GENETICA

Os bovinos atualmente existentes sdo oriundos de
um ancestral comum denominado Bos primigenius,
também chamado de Auroque, e do Bos longifrons ou
Celta de chifres curtos, possuindo hoje duas subespé-
cies: Bos taurus taurus (gado taurino, de origem euro-
peia) e Bos taurus indicus (gado zebuino, de origem
asiatica). H4 no mundo, hoje, cerca de mil racas de
bovinos, das quais 250 tém importancia pelo numero
de cabecas existente.

A subespécie Bos taurus taurus, representada pelas
racgas Angus, Hereford, Charolés, Simental, Piemontés,
entre diversas outras, é caracterizada por sua alta
producdo e alta exigéncia alimentar, razédo pela qual
ndo se adaptou bem as condig¢des tropicais, com solos
pobres e pastagens normalmente pouco nutritivas.
Aliado a esses fatores, essas racas tém dificuldade
em se adaptar ao clima tropical (altas temperaturas
e umidade relativa elevada), ocorrendo muitas vezes
alteracoes cardiacas e respiratdrias nesses animais, o
que requer manejo adequado. Por seu potencial, re-
comenda-se que a sua exploracdo ocorra em 4reas de
clima mais ameno e com fornecimento de alimenta-
¢do com alta qualidade e em abundancia. Fora dessas
condicdes ha necessidade de atencdo especial no ma-
nejo ou seu uso em programas de cruzamentos.
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Por sua vez, a subespécie Bos taurus indicus, em fun-
cdo de sua rusticidade, é mais adaptada as condicoes
tropicais pelo fato de aliar produtividade e adaptacdo
a manejo menos intensivo. Como diferencas morfolo-
gicas marcantes entre as duas subespécies, pode-se ci-
tar a auséncia de cupim no Bos taurus taurus e o fato
de o Bos taurus indicus possuir cabec¢a mais comprida
e estreita em relacdo ao Bos taurus taurus. Por ultimo,
vale ressaltar que o Bos taurus indicus possui mem-
bros mais compridos e musculatura menos aparente.

No Brasil existem, aproximadamente, 60 racas que
podem ser exploradas para a producdo comercial de
carne. As diferencas que caracterizam as diversas ra-
cas podem ser morfoldgicas, fisioldgicas ou nos indi-
ces zootécnicos, e podem ser oriundas de diferentes
pressoes de selecdo a que foram submetidas durante
0 processo evolutivo. Assim, cada raga possui carac-
teristicas genéticas particulares que se refletem em
particularidades fenotipicas tanto para as carateristi-
cas que podem ser facilmente visualizadas, tais como
pelagem e presencga ou auséncia de chifres, quanto
naquelas relacionadas a adaptacgdo e a produgao.

Os cruzamentos entre os individuos das duas subes-
pécies sdo frequentes tanto em programas de melho-
ramento genético dos rebanhos, quanto em proprie-
dades onde a monta é natural e sem controle.
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Esses hibridos sdo muito usados para combinar a
produtividade do gado taurino com a rusticidade e
adaptabilidade a ambientes tropicais do gado zebu.

A existéncia dessa diversidade constitui poderoso instru-
mento para a criacdo de novas ragas ou grupos genéticos,
para a criacdo de raca pura, e ainda para o uso em pro-
gramas de cruzamento. As ferramentas de genética dispo-
niveis tém sido usadas de forma cada vez mais intensa e
tém sido um dos grandes responsaveis pelos avangos em
produtividade e em qualidade do produto final que hoje
se encontra disponivel para os consumidores.

COLEC@ES DE GERMOPLASMA

Algumas das racas existentes hoje no Brasil sdo oriundas
daquelas introduzidas no inicio do periodo de Brasil co-
lénia e que, principalmente, a partir das importagdes
de animais zebu da India, passaram a sofrer ameaca de
extincdo em razdo dos cruzamentos indiscriminados.
Devido a preocupacdo com essa perda potencial de mate-
rial genético, a Embrapa, a partir de 1983, incluiu os bovi-
nos em seu programa de recursos genéticos. Desde entdo
foi possivel criar uma rede de recursos genéticos animais
no Brasil que envolve diversas unidades da Embrapa,
empresas estaduais de pesquisa, universidades e produ-
tores. A conservacdo vem sendo feita por meio de nucleos
de conservacgdo ou pelo armazenamento de sémen, em-
brides e de ovdcitos. Dentre as racgas que estdo sendo con-
servadas em nucleos de conservac¢do, podem ser citados
os bovinos Pantaneiro, Curraleiro e Lageano.

ABOMASUM _

‘Poligastricos

Os bovinos, ao contrario da maioria
dos animais, possuem diversos
compartimentos géstricos e por isto
sao denominados poligastricos. Tal
caracteristica os torna ruminantes
e 0s induz a estarem sempre mas-
tigando. Seus quatro compartimen-
tos gastricos sdo rumen, reticulo,
omaso e abomaso.
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O bovino de 2
milhGes de anos

O Auroque que, segundo a New
World Encyclopedia (2008), surgiu
hé dois milhdes de anos na Asia,
alcancando a Europa ha, aproxima-
damente, 250 mil anos, possuia 1,7
a 2 mde altura e, sendo domesti-
cado por volta de 6500 anos a.C.,
deu origem ao bovino moderno.
Comecou a ser domesticado entre
5000 e 6000 anos atras, servindo
como animal de carga ou fornecen-
do carne, leite e couro. Era pouco
comum criar gado para alimenta-
¢do. O animal era comido apenas
se morresse, ou ndo fosse mais util
para carga ou para fornecer leite.
O dltimo Auroque foi abatido em
1627, proximo a cidade de Varsdvia,
na Polénia.

164,0

285,0

Magnésio

(mg em 100 g do alimento)

L€ | 51 PN 5o

(mg em 100 g do alimento)

71



VISAO DE FUTURO

A sociedade moderna consolida a percepgao de que o
alimento pode ser importante componente na manu-
tencdo da saude, da qualidade de vida e do bem-estar.
Isto fortalece a demanda por produtos com qualidade
comprovada, considerando-se ainda, aspectos como
conveniéncia, acessibilidade, higiene, apresentacao e
embalagem, funcionalidade e seguranca. Tais exigén-
cias tenderdo a ser recrudescidas com a melhoria do
nivel de educacdo, com a melhoria da renda e com o
maior grau de informacdo. Além dessas exigéncias,
as demandas relacionadas com o consumo de alimen-
tos serdo fortemente influenciadas por outros fatores,
podendo-se destacar: a) a taxa de crescimento da po-
pulagdo; b) a estrutura e o tamanho da familia; ¢) o ni-
vel de educacdo; d) a estrutura de emprego; e) o nivel
de renda e a sua distribuicao; e f) os aspectos étnicos.

Além das dificuldades e oportunidades impostas pela
globalizacdo da economia e pelas questdes ambien-
tais, devem-se somar outras grandes transformacdes
que, sendo reflexos desse mesmo fenémeno, devem
influenciar 4reas tdo diversas como mudancas no
comportamento dos consumidores e no requerimen-
to de qualidade da méo de obra, especialmente na
forma e nivel gerenciais (haverd necessidade de se
estabelecerem processos de compra, de controle de
estoque, de controle de resultados, enfim, processos
semelhantes a industria).
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O envelhecimento da populagdo brasileira nos proxi-
mos anos também devera ter reflexos profundos na
economia nacional, influenciando, em particular, o
setor agricola pela demanda por alimentagdo de boa
qualidade, ou seja, alimentos capazes de atender as
exigéncias de organismos com requerimentos espe-
cificos que podem ser atendidas diretamente pela
alimentacao, evitando-se o uso de suplementacao ali-
mentar de qualquer espécie.

Outro aspecto relevante a exigir modificacoes da
cadeia produtiva, como um todo, e dos sistemas de
producdo, em particular, diz respeito a mudancas de
hdabitos alimentares. Nesse contexto, cresce em im-
portancia a preocupacdo com a saude alimentar, com
reflexos diretos na qualidade da carne produzida.

Assim, o0 uso de produtos que deixam residuos na
carne sofrerd cada vez mais controle. Essa exigéncia
vem sendo reforcada pelo aumento da consciéncia
do consumidor sobre os males de uma alimentacao
inadequada, principalmente pela ingestdo de com-
postos prejudiciais a saude. Nesse particular, vale
ressaltar os trabalhos que recentemente vém enal-
tecendo os aspectos positivos da carne bovina. Nesse
contexto, podem-se citar os resultados obtidos pela
Universidade de Campinas, referentes aos niveis de

colesterol no sangue.
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Associado a isso, expande-se o0 processo de mudanca
que ja vem ocorrendo na composicao da forca de tra-
balho da familia. Cada vez mais, ndo so6 as mulheres,
mas também os filhos estdo participando do mercado
de trabalho. Assim, é de se esperar o estabelecimento
do habito de se alimentar fora de casa, e consequen-
te aumento na demanda por alimentos semiprontos
e entrega de comida pronta. Varios cendrios desen-
volvidos e analisados nos ultimos anos ddo suporte a
expectativa de crescimento dessa atividade no mer-
cado nacional e, principalmente, a inserc¢ao do Brasil
no mercado mundial da carne bovina. No ano 2020,
mais de 80% da populacdo brasileira estardo viven-
do em area urbana. Isso representara pressdes adi-
cionais por aumento de eficiéncia do setor agricola
como um todo e, em particular, do setor de producdo
de carne bovina, principalmente pelo fato de o consu-
mo desse produto apresentar uma relacdo direta com
o0 poder aquisitivo do consumidor.

A abertura de mercado, ao aproximar as economias
de diferentes partes do mundo, possibilitou ndo s6 a
entrada de produtos oriundos dos mais diversos pai-
ses, mas também passou a exigir, dos varios setores
da economia nacional, maior competitividade como
requisito para sua sobrevivéncia.

« Carne bovina

Em meio ao caos provocado por toda essa turbulén-

cia, a pecudria de corte brasileira tem procurado se
estabelecer em novos patamares. Para isso, vem se
transformando e se alicercando, cada vez mais, em
tecnologia. Nesse contexto, é que o setor afasta-se,
inexoravelmente, daquele empreendimento extra-
tivista, e aproxima-se, em maior ou menor grau, da
intensificacdo total. Nessas condigdes, ainda segundo
este autor, aumenta-se o risco e diminui-se a margem
de lucro. Dessa forma, qualquer tomada de decisdo
tem de ser muito bem avaliada. Outro aspecto de
extrema importancia nesse novo cendrio, e que tem
influéncia direta nos sistemas produtivos, é a preocu-
pacdo com a sustentabilidade.

A falta de comprometimento com o0s recursos natu-
rais, que sempre foi parte inerente dessa atividade,
muito contribuiu, e ainda contribui, para o desequi-
librio planta-solo-animal, com consequéncias desas-
trosas para o meio ambiente e para a propria ativi-
dade. Nesse aspecto, vale ressaltar a importancia que
vem sendo dada, pelos paises ricos, a questdo da pre-
servacao do meio ambiente, ao bem-estar animal e a
qualidade de vida. Assim, a ndo adequacao dos siste-
mas a essa nova realidade acarretara perdas de espa-
¢os atuais de competitividade e resultard em maiores
dificuldades para se estabelecerem novos mercados.
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‘Rabada light

‘Ingredientes

* 1% kg de rabada limpa de toda a
gordura

* 1 kg de tomates maduros

uma cebola grande

5 dentes de alho

um pimentdo verde

um maco de cheiro-verde (salsa e
cebolinha)

uma colher (de café) de agtcar
sal e pimenta a gosto

tempero chimichurri a gosto

Modo de preparo

Junte todos os ingredientes em uma panela de pressdo. Os tomates devem
ser partidos ao meio, a cebola partida em quatro, os dentes de alho inteiros,
0 pimentdo partido ao meio, sem sementes, e o cheiro-verde pode ser corta-
do grosseiramente. Adicione o aguicar, cozinhando esses ingredientes até que
comecem a se desmanchar. Bata tudo no liquidificador, acrescente o chimi-
churri, o sal, e a pimenta a gosto. Volte o molho assim obtido para a panela
de pressdo. Escalde a rabada em dgua bem quente, escorra e coloque-a para
cozinhar no molho pelo tempo necessdrio.

Obs. Acompanhar com puré de mandioquinha-salsa.

Bolo de carne motda

‘Ingredientes

* 1 kg de carne moida

* 4 colheres de farinha de rosca

+ 200 g de presunto

+ 200 g de queijo mucarela em
fatias

* uma xicara de azeitonas picadas
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Modo de preparo

Misture a carne e a farinha de rosca. Se a mistura ficar muito mole, acrescen-
te um pouco mais de farinha de rosca. Estenda a massa sobre papel aluminio
em forma de retangulo e espalhe o presunto e o queijo sobre a massa. Coloque
os dois ultimos ingredientes ao longo do maior comprimento. Ndo os coloque
no centro e sim, em uma das extremidades. Enrole o papel aluminio e coloque
no forno médio por, aproximadamente, 30 minutos. Apds esse tempo, retire o
papel aluminio e deixe dourar.
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Yaca atolada

‘Ingredientes Modo de preparo
* 3 kg de costelas, magras, cortadas  Coloque as costelas em uma tigela e tempere com o alho, a cebola picada, o
em pedacos de, aproximadamen- sal, suco de limdo e o louro. Deixe descansar por algumas horas, ou até o dia
te, 6 centimetros seguinte. Utilizando-se de uma panela grande, aqueca o dleo em fogo alto.
* 3 dentes de alho amassados Junte as costelas e frite-as, virando sempre, até ficarem bem douradas. Aos
* uma cebola grande bem picada poucos, acrescente a dgua quente e cozinhe, mexendo de vez em quando, até
« uma colher (de sopa) de sal as costelas ficarem macias. Acrescente os pedagos de mandioca e cozinhe,
* duas colheres (de sopa) de suco virando regularmente, até ficarem macios. Verifique o tempero e acrescente
de limao sal, se quiser, e a pimenta-malagueta. Cubra as costelas e a mandioca com as
« uma folha de louro bem picada rodelas de cebola, tampe a panela e cozinhe por mais alguns minutos, somen-
* 4 colheres (de sopa) de éleo te até as cebolas ficarem macias. Tire do fogo.
+ 10 xicaras de agua quente
* 1 kg de mandioca sem casca e Em uma travessa grande, coloque as costelas, cubra com a mandioca e, por
cortada em pedacos cima, distribua a cebola. Sirva imediatamente.
+ pimenta-malagueta amassada, a
gosto
* duas cebolas grandes cortadas em
rodelas
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Contrafilé grethado

‘Ingredientes

* 3 colheres de sopa de azeite de
oliva

* 4 a 5 dentes de alho picadinhos

+ uma xicara de cebola picada

* sal e pimenta-do-reino a gosto

* 2 kg de contrafilé cortado em uma
s6 peca, com cerca de 5 cm de
espessura
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Modo de preparo

Em uma panelinha antiaderente, derrame o azeite e leve ao fogo brando até
aquecer. Junte o alho picado e deixe cozinhar por 5 minutos ou até ficar ma-
cio. Adicione a cebola, aumente o fogo e continue a cozinhar por 5 minutos
ou até dourar. Acrescente o sal e a pimenta, misture, retire do fogo e deixe
esfriar.

Neste interim, prepare a grelha acendendo o carvdo para formar as brasas.
Corte o contrafilé longitudinalmente, ao meio, sem separar completamente
as metades. Espalhe a mistura de alho e cebola pela abertura da carne como
se fosse um grande sanduiche. Feche a carne novamente e prenda as late-
rais com palitos de madeira para o recheio ndo escapar. Coloque a carne na
grelha por cerca de 15 minutos, vire-a do outro lado e continue a assar até
atingir o ponto desejado. Retire os palitos, fatie e sirva o contrafilé.
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Tulé ao motho de mostarda com puré de cenouras

‘Ingredientes

+ 200 g de filé mignon

* duas cenouras grandes

+ 50 g de farinha de trigo

* duas colheres de sopa de dleo de
oliva

um calice de vinho branco seco
uma colher de sobremesa de
manteiga

alecrim triturado

* mostarda em graos

+ uma colher de cha de mostarda

* um copo pequeno de creme de
leite

* sal

Modo de preparo

Salgue e passe farinha no pedaco de filé e doure-o na panela com dleo de oliva
por trés minutos, em fogo moderado. Depois disso, tire o 6leo, mantenha a
carne na panela e flambe a carne com vinho branco seco. Em seguida, adicio-
ne a manteiga, o alecrim, a mostarda em grdo, a mostarda e o creme de leite.
Deixe o molho ficar cremoso e sirva.

Obs.: Por¢do para uma pessoa
‘Puré de cenouras

Cozinhe duas cenouras em rodelas, amasse-as, junte a manteiga, o creme de
leite e 0 queijo parmesdo. Esquente rapidamente na hora de servir.

Uma pitada de biodiversidade na mesa dos brasileiros « Carne bovina 77






45

(mg em 100 g do alimento)

“Quem quiser vatapd L] o
e COMO redlatir a este tempero o vrasicio .
bota castanha de caju

tradicionalmente importante na culinaria de norte a sul do pais? E impossivel,
um bocadinho mais

pimentamalagueta  POT exemplo, ndo associar a culindria baiana a pimenta malagueta, cantada em

um bocadinho mais...>  musicas de Dorival Caymmi.
Vatapa
Dorival Caymmi No Norte, as pimentas-de-cheiro murupi, olho-de-ganso ou peixe-boi ndo podem
faltar nos molhos do tacacé e do tucupi; a pimenta agrega, além do ardor, aroma e
sabor. Mas a culindria da regido Sudeste ndo fica de fora, e a pimenta-malagueta
também é perfeita para dar mais sabor a feijoada. Sem falar na pimenta dedo-
-de-moca, presente em molhos e geleias, e também temperando massas, cozidos
e outros pratos. As pimentas Capsicum nao se destacam apenas pelo seu ardor
caracteristico, como muitos pensam, mas também pelo sabor, aroma e ainda cor
que agregam aos alimentos.

No Brasil, a pimenta é um tempero de gosto muito popular: qual o botequim ou
restaurante simples que ndo tem no seu balcdo ou em cada mesa um frasco de
molho de pimenta vermelha? Alguns brasileiros acreditam que este tempero néo
cabe em mesas requintadas e ainda no preparo de pratos mais elaborados. Essa
visdo estd sendo mudada aos poucos, pois sdo muitas as opgdes de uso das pimen-
tas na culindria, associadas aos inumeros tipos disponiveis no mercado. O resgate
e uma nova leitura da culindria tradicional e regional brasileira por grandes che-
fes de cozinha estdo ajudando a mudar esse panorama e, quem sabe, conquistar
um lugar de destaque para as pimentas Capsicum na gastronomia brasileira.



A diversidade de pimentas no Brasil é muito gran-
de e temos pimentas para todos os gostos e palada-
res, de doces a muito picantes, com diferentes cores,
formatos e tamanhos. E cada regido do pais tem seu
tipo preferido, com excecdo da pimenta-malague-
ta, conhecida e consumida em praticamente todo o
pais. Na regido Norte as pimentas-de-cheiro, murupi,
cumari-do-pard, peixe-boi, olho-de-ganso e murici,
entre outras pimentas saborosas e aromaticas, sdo
as preferidas. No Nordeste, a malagueta impera, en-
quanto no Sudeste as mais comuns sdo as pimentas
dedo-de-moga, cambuci (chapéu-de-frade), e cumari
verdadeira, também conhecida como pimenta-de-
-passarinho. Na regido Centro-Oeste destacam-se as
pimentas-de-cheiro, bode, cumari-do-para e fidalga.
Aregido Sul é a que menos usa as pimentas Capsicum
em sua culindria, mesmo assim encontramos produ-
tores de pimenta dedo-de-moga e chifre-de-veado,
usadas principalmente para a producdo de pimenta
chamada calabresa (pimenta desidratada em flocos).

DE ONDE VEM AS PIMENTAS CAPSICUM?
Antes do descobrimento das Américas e do Brasil, os
povos indigenas que aqui viviam ja faziam uso da pi-
menta Capsicum para real¢ar o sabor dos alimentos e
preserva-los, uma vez que ainda ndo conheciam o sal.
Mas o uso das pimentas néo se restringia a alimenta-
¢do apenas, também eram usadas como remédio para
varios males, em rituais religiosos, e ainda como defe-
sa contra os inimigos.

Aspimentas Capsicum spp. foram domesticadas
pelo homem americano h4d milhares de anos.
Nas cavernas de Guitarrero e Pachamachay,
no Peru, ha registros arqueoldgicos de restos
de Capsicum de 8600 — 8000 anos a.C. No vale
de Tehuacdan, no México, foram encontrados
restos de Capsicum que datam de 6500 — 5500
anos a. C. Existem ainda outros registros ar-
queoldgicos que demonstram seu uso no Peru
antigo, por exemplo, nas tumbas do complexo
arqueolégico de Huaca Prieta (2500 a.C.), no
vale de Chicama.
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De acordo com vdrios paleobotanicos e cientistas, o
centro de origem das pimentas é o alto Peru, regido
que inclui a bacia do lago Titicaca e que hoje pertence
a Bolivia. Dessa zona, gracas as correntes dos rios e as
aves migratorias, as pimentas conquistaram o resto
da América do Sul e Central.

COMO AS PIMENTAS GANHARAM O MUNDO
Quando o genovés Cristovdo Colombo chegou a
América, em 1492, uma planta de fruto picante cha-
mou sua atencdo, e o fez acreditar que era uma es-
pécie de pimenta desconhecida na Europa. Escreveu
entdo em seu didrio de viagem, em 15 de janeiro de
1493: “Hd muito aqui, que é sua pimenta, e todos ndo
comem sem ela, que sdo muito sauddveis”.

Na Espanha daquela época, condimentos com forte
aroma, como a pimenta-do-reino (Piper nigrum), a ca-
nela, e o cravo escasseavam. Por isso, a rainha Isabel
de Espanha havia encarregado Colombo de conseguir
novas especiarias das Indias. Foi em sua segunda via-
gem, em 1494, que ele cumpriu tal pedido e levou se-
mentes de Capsicum. Apesar de haver certa restricao
por parte das classes sociais altas da Europa por con-
dimentos que provinham das colénias americanas, a
pimenta Capsicum teve melhor sorte e rapidamente
invadiu a mesa colonial. Assim, pratos tipicos da culi-
ndria espanhola, como o cozido, comecaram a inclui-
-la em sua preparacao.

Quando os portugueses
aportaram no Brasil,
em 1500, também bus-
cavam solucdes para
Barbara Pickersgill, gran-
de especialista do género
Capsicum, sugere que as de
pimentas eram utilizadas
pelo homem antes do

0 acesso as plantagdes
pimenta-do-reino
nas Indias, uma vez

advento da agricultura, e
que Capsicum, juntamen-
te com o feijdo e algumas
cucurbitaceas (abdbora,
pepino etc.), foram as pri-
meiras plantas cultivadas
no Novo Mundo.

Pimenta ¢

que a rota mediterra-
nea estava bloqueada
pelos
como os navegadores
espanhois, os portu-
depararam-se
com uma grandiosa

turcos. Assim

gueses



diversidade de espécies vege-
tais, que enriqueceram seus
relatérios de viagem e chama-
ram a atenc¢do de botanicos de
todo o mundo.

A Carta de Achamento do no sentenciado.
Brasil, escrita por Pero Vaz de

Caminha ao rei de Portugal

D. Manuel I logo apd6s o

Descobrimento, descreve sus-

cintamente alguns animais e plantas locais. Registros
mais detalhados da biodiversidade brasileira foram
feitos posteriormente por outros aventureiros e ex-
ploradores, como o alemdo Hans Staden em sua obra
Viagem ao Brasil de 1557. Hans Staden ficou no Brasil
no periodo de 1547 a 1555, entre tribos brasileiras
(por pouco nédo foi comido num ritual antropofagico
por indios tupinambas), e descreve pimentas no capi-
tulo XXXVII de seu livro — Como crescem o algoddo e
a pimenta do Brasil, e também algumas outras raizes
mais, que os selvagens plantam para comer:

A pimenta da terra é de duas qualidades, uma ama-
rella e outra vermelha, mas ambas crescem da mes-
ma maneira. Enquanto verdes, sdo como fructo de
roseira de espinhos; sdo pequenos arbustos mais ou
menos de meia braca de alto e tem florinhas. Ficam
muito carregados de pimentas, das que ardem na
boca. Quando maduras, colhem-nas e seccam-nas ao
sol. Ha tambem uma especie de pimenta mituda, ndo
muito differente da jd mencionada, e que seccam do

mesmo modo.

Em seu livro, além de descrever com precisdo as pi-
mentas Capsicum existentes no pais recém-descober-
to, Staden cita sua importancia como arma de guerra
(capitulo XXVII — Qual é o seu armamento de guerra) e
como tempero de alimentos (capitulo XI — Como cozi-
nham a comida) consumidos pelos indigenas brasilei-
ros (provavelmente a primeira receita brasileira que
leva pimenta):

* Pimenta

Os incas foram executores severos de
castigos lentos e sentencas de morte,

e para isso utilizavam-se das pimentas.
Inimigos, adulteros e infratores eram
amarrados de cabeca para baixo sobre
uma fogueira alimentada com pimentas
secas. A fumaca cdustica, densa e pi-
cante cegava, dificultava a respiracdo e
muitas vezes chegava a provocar asfixia

Quando cozinham alguma
coisa, seja peixe ou carne,
pbem-lhe em geral pimenta
verde, e, quando estd mais ou
menos bem cozida, tiram-na
do caldo e a reduzem a uma
sopa rala a que chamam
mingdu e que bebem em cas-
cas de purungas (cabagas),

que servem de vasilhas.

Enquanto os europeus preocupavam-se principal-
mente com o efeito conservante da pimenta-do-reino
sobre as carnes, logo aprenderam com os indigenas
que as pimentas Capsicum eram usadas para realcar
o sabor dos alimentos.

Os espanhdis, assim como os navegadores portugue-
ses e 0s povos transportados em suas embarcacoes,
foram os mais importantes dispersores das pimentas
pelo mundo. No periodo de 1492 a 1600, as rotas de
navegacdo permitiram que as pimentas ganhassem
o mundo. Algumas dessas rotas ligavam o Brasil
(Bahia e Pernambuco) a Portugal e a costa africana de
Angola. Em meados do século XVI, uma variedade de
pimenta chamada “pernambuco” era conhecida em
Goa (India), em forte indicativo de sua origem.

Cerca de 500 anos apo6s a descoberta do Novo Mundo,
as pimentas Capsicum passaram a ser consumidas
por povos de todos os continentes, e hoje dominam o
mercado mundial de especiarias picantes. E no Brasil
néo foi diferente. O uso desse condimento na culina-
ria brasileira contemporanea deve-se principalmen-
te aos indios brasileiros e também aos africanos que
aqui chegaram apds o Descobrimento, e passaram a
consumir pimenta em abundancia.

IMPORTANCIA ECONOMICA

A partir do século XVI, o cultivo de pimentas do-
ces ou picantes, de polpa grossa ou delgada, como
especiaria ou hortalica, estendeu-se por todo o
mundo. Atualmente, poucas espécies tém uso tao
universal quanto as pimentas do género Capsicum.

81



Em 2010, cerca de 3,8 milhdes
de hectares foram cultivados
com pimentas e pimentdes no
mundo, com producdo total de
30,6 milhoes de toneladas.

No inicio do século XVI, o cronis-

Curando varics males

Entre as inUmeras citacdes sobre o emprego de pimentas Capsicum no tratamento
de doencas dos antigos povos amerindios, destacam-se as seguintes: alivio de dor
de dente, pela pressao de uma pimenta no local dolorido; pimenta amarela com
mel, para tosse; pimenta cozida com sal, para aftas; mistura de pimenta tostada,

ta jesuita José de Acosta descreve
que o @ji®, chamado na Espanha
de guindilla, difundiu-se rapida-
mente devido ao seu sabor pican-
te e capacidade de realcar o sabor
dos alimentos. A presenca espa-
nhola nas Filipinas é a possivel
origem do extenso uso da pimen-
ta na Asia, tdo fortemente incor-
porada a cozinha chinesa, corea-
na e tailandesa, conhecidas por
suas receitas bem picantes. China
e India cultivam cerca de 1400000

hectares de Capsicum por ano; e os tailandeses e sul-
-coreanos, tidos como os maiores consumidores de
pimenta do mundo, consomem de 5 a 8 gramas de pi-
menta por pessoa, diariamente. O caril ou curry, mui-
to utilizado no preparo de pratos da culindria indiana
e tailandesa, é uma mistura de diversos condimentos
(acafrdo, cardamomo, coentro, gengibre, noz-mosca-
da, cravo, canela etc), dentre os quais desponta a pi-
menta Capsicum.

As pimentas também se difundiram na Africa, tan-
to no interior do continente como na regido do
Mediterraneo africano, gragas principalmente aos
navegadores portugueses. Em 2010, Egito, Nigéria,
Argélia, Gana, Marrocos, Tunisia e Etidépia ficaram
entre os 20 principais produtores mundiais de pi-
menta e pimentdo desidratados. A harissa, puré fei-
ta & base de pimentas vermelhas secas, é o principal
condimento da culindria tunisiana.

8 Aji - palavra usada para designar pimenta em paises da América do Sul.

chocolate e agua, para inducao de parto atrasado; remédio para tuberculose,
hemorroida, enjoo, diarreia, dor de ouvido e problemas do trato digestivo.

A capsaicina extraida de pimentas Capsicum tem sido largamente utilizada na me-
dicina natural devido a suas propriedades carminativas, estimulantes e digestivas.

As pimentas Capsicum sdo ainda utilizadas pela industria farmacéutica na com-
posicao de pomadas para o tratamento de artrite, para dores musculares, para
tratamento de herpes e ainda em anestésicos. Um exemplo bem conhecido é o
emplastro poroso “Sabia”, que possui extrato de Capsicum como principal ingre-
diente para o alivio da dor. Pesquisas apontam que a capsaicina da pimenta reage
com uma substancia quimica do cérebro denominada “substancia P”, que esta
diretamente ligada a transmissdo da dor, neutralizando-a e consequentemente,
agindo contra seu efeito.

A partir das primeiras variedades de pimentas in-
troduzidas na Europa, novos tipos de pimenta e pi-
mentdo se desenvolveram, como por exemplo o tipo
morrén de conserva® na Espanha. E ainda os tipos de
pimenta para paprica'® da Europa Central, condimen-
to que hoje é a base da cozinha hungara.

Em 2009, a India, a China e o Peru foram os princi-
pais exportadores de pimentas e pimentdes secos, e
o Brasil ocupou o oitavo lugar no ranking mundial de
exportadores em volume exportado (8600 t). Os prin-
cipais importadores de pimenta e pimentdo secos sao
os Estados Unidos, a Europa e o Japdo.

No Brasil, existe grande dificuldade de obter dados esta-
tisticos confidveis de pimenta porque a produgédo é dis-
persa e desorganizada. As pimentas sdo cultivadas em
todos os estados da federacdo, principalmente Minas
Gerais, Sdo Paulo, Goias, Ceard, Bahia e Rio Grande do
Sul, totalizando uma area estimada de 5 mil hectares e
producdo de cerca de 75 mil toneladas.

9  Morrén de conserva é um tipo de pimentdo espanhol de polpa grossa e coloracdo vermelha, cordiforme, usado para conserva de frutos sem pele.

10 Paprica - pé vermelho obtido da moagem de pimenta e pimentdo desidratados, usado principalmente como corante natural pela industria de alimentos.
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POR QUE AS PIMENTAS ARDEM?
O fascinio exercido pelas pimentas nos seus admira-

dores pode ser explicado pela sensa¢do de prazer que
a ingestdo desse condimento proporciona ao orga-
nismo apds o ardor ou “queimacado” sentida na boca.
O ardor é provocado por alcaléides denominados
capsaicinoides, exclusivos das pimentas do género —/
Capsicum. Dos 14 capsaicindides identificados, a cap-
saicina, a dihidrocapsaicina e a nordihidrocapsaicina

~ . . Fosforo Magnésio | Sodio | Zinco
sdo os que ocorrem em maior quantidade nos frutos - = --
Cobre

(mg em 100 g do alimento)

de pimenta.

A capsaicina, além de ser o mais abundante dos cap-
saicindides, é o componente mais picante das pimen-
tas Capsicum. Quando a capsaicina entra em contato 0,370
com terminacdes nervosas da lingua, ou ainda, com a 0,506
membrana da mucosa da boca, desencadeia um sinal
de dor que € transmitido de uma célula nervosa para
outra até chegar ao cérebro. A mensagem recebida
é de queimadura, exatamente a mesma provocada
por fogo. Para normalizar a temperatura do corpo,
o0 cérebro reage dilatando os vasos sanguineos, ace-
lerando o ritmo cardiaco, aumentando a sudorese e

liberando endorfinas. Essas substancias tém a funcéo
de eliminar a dor e provocam uma sensacdo de eu-
foria e bem-estar. Por isso muitas pessoas sentem-se

66 Jo1 | EJAS

atraidas para comer pimentas. )
(mg em 100 g do alimento)

Os capsaicindides sdo produzidos em glandulas loca-
lizadas na placenta do fruto, local onde as sementes
encontram-se aderidas. O nivel de pungéncia dos fru-
tos é expresso por uma escala de anélise sensorial co-
nhecida como SHU (Scoville Heat Units ou Unidades
de Calor Scoville) em homenagem ao seu idealizador
Wilbur Scoville. Os valores variam de zero (pimentdo
e pimentas-doces) a cerca de dois milhdes SHU (varie-
dade Trinidad Moruga Scorpion).

Fatores ambientais influenciam o nivel de pungéncia
dos frutos de pimentas, mas o componente genético é

o fator determinante desta caracteristica. Ha grande
variacdo de pungéncia entre as diferentes espécies

de Capsicum, assim como entre variedades dentro da
(mg em 100 g do alimento)

mesma espécie.
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A espécie C. chinense destaca-se por abranger pi-
mentas suaves e doces, como a pimenta-de-
-cheiro e a pimenta biquinho, e também
as recordistas brasileiras em pungéncia,
como as pimentas murupi e cumari-do-
-pard (em torno de 300000 SHU). As recor-
distas mundiais em pungéncia também
pertencem a essa espécie: Habanero Red
Savina, a pimenta Bhut Jolokia e a mais
recente recordista em pungéncia, Trinidad
Moruga Scorpion.

Embora se acredite que condimentos muito pican-
tes como as pimentas possam ser agressivos ao trato
gastrointestinal, ndo hd registros de alta incidéncia
de ulceras e disfuncdes hepaticas entre consumido-
res de paises como Taildndia e Coreia, conhecidos
pelo grande consumo de pimentas com altos teores
de capsaicindides.

As pimentas Capsicum spp. séo ricas fontes das vita-
minas C e E. O conteudo de &cido ascdrbico (vitami-
na C) encontrado nas pimentas varia de 52mg/100g a
134mg/100g de fruto fresco. A ingestdo de vitamina
C recomendada para suprir as necessidades didrias
de um individuo é de 60 mg ao dia, quantidade que
pode ser obtida consumindo-se 100 gramas de pi-
mentas frescas. O 4cido ascorbico é um composto so-
Iuvel em 4gua que desaparece durante a desidratagdo
dos frutos ou, ainda, é reduzido em cerca de 60% no
cozimento.

Os frutos de pimentas e pimentdes também sdo ri-
cos em tocoferdis, que sdo fontes de vitamina E. O p6
dos frutos vermelhos de Capsicum contém niveis de
alfatocoferol semelhantes aos encontrados em espi-
nafre e aspargo e quatro vezes maiores do que os do
tomate. A ingestao de 100 gramas de pimenta verme-
Iha fresca podera suprir 5% da necessidade diaria de
vitamina E de um individuo adulto, que corresponde
a 8-10 mg.

As pimentas também sdo fontes de pré-vitamina A,
como alfacaroteno, betacaroteno, gamacaroteno e a
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betacriptoxantina, que sdo transformadas em vi-
tamina A no figado humano.

DIVERSIDADE GENETICA
O género Capsicum pertence a familia
botanica Solanaceae, que também inclui
outras hortalicas importantes. como be-
rinjela, batata e tomate. O nome Capsicum
vem do termo grego kapto, que significa
morder, picar, e estd associado ao ardor pro-
vocado pelo consumo de frutos de pimentas
desse género. Todas as espécies de Capsicum sdo
nativas de regides tropicais das Américas. Convém
salientar que as pimentas Capsicum ndo estdo
relacionadas a pimenta-do-reino (Piper nigrum), nem
a pimenta guiné ou grao-do-paraiso (Aframomum me-
legueta) do ponto de vista botanico, o que causa mui-
ta confusdo por serem denominadas genericamente
pelo termo comum “pimentas”.

As primeiras variedades de pimentas Capsicum sur-
giram em uma drea cercada pelas montanhas do sul
do Brasil a leste, pela Bolivia a oeste, pelo Paraguai,
e norte da Argentina ao sul. Essa regido tem a maior
concentracdo de espécies silvestres do mundo. Nessa
“drea nuclear”, e somente ai, crescem representantes
de todas as cinco espécies domesticadas do género.
Durante milhares de anos, as pimentas migraram
dessa area e se espalharam por todo o continente
americano, antes do estabelecimento das primeiras
tribos humanas na regido.

As espécies silvestres tém frutos que variam em pun-
géncia, sdo eretos e vermelhos, e muito atrativos as
véarias espécies de pdssaros que comem frutos intei-
ros. Além disso, os frutos destacam-se facilmente dos
cdlices, auxiliando a remocao por pdssaros, que ndo
sdo capazes de sentir sua pungéncia. As sementes dos
frutos de pimenta passam através do trato digestivo
dos pdssaros e sdo depositadas no solo envolvidas em
um fertilizante perfeito. Os frutos pequenos dessas
espécies sdo chamados de “pimenta-de-passarinho”
em diferentes idiomas, em funcdo dessa associacao.

Durante o processo de domesticacdo de Capsicum,
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E do conhecimento de todos que as
pimentas sdo usadas na fabricacdo
dos sprays e espumas de pimenta,
utilizados pelas forcas de seguran-
¢a de varios estados da federagdo
como gas dispersante de aglomera-
¢6es humanas. Mas o que a maioria
ndo sabe é que os indios caetés
foram os primeiros brasileiros a
usar a pimenta como arma: pés

de pimentas eram queimados e a
fumaca irritante produzida e levada
pelo vento servia para afugentar
seus inimigos.

foram seleciona-
das plantas com
frutos grandes,
ndo deciduos
e pendentes.
Frutos graudos
de variedades
cultivadas per-

mitem uma

produtividade,

enquanto a ca-

racteristica fru-

tos ndo deciduos
evita que eles caiam da planta pela acdo do vento ou
contato fisico, e assim permanecam na planta até es-
tarem completamente maduros.

Perdas na producdo também foram reduzidas com a
incorporacdo da caracteristica frutos pendentes, uma
vez que ficam escondidos pela folhagem da planta e
pouco visiveis a passaros famintos.

De acordo com Hunziker, quatro centros de diversida-
de! de Capsicum sdo reconhecidos no mundo, sendo
dois no Brasil: a) México até oeste da América do Sul;
b) nordeste do Brasil até a costa oeste da Venezuela;
¢) costa leste do Brasil; d) sul da Bolivia a norte e cen-
tro da Argentina.

O género Capsicum inclui 20-25 espécies e algumas
variedades, das quais 13 concentram-se no Brasil. As
pimentas cultivadas sdo classificadas em cinco espé-
cies domesticadas, de acordo com caracteristicas de
flores e frutos: C. annuum, C. baccatum, C. frutescens,
C. chinense e C. pubescens. Acredita-se que as espécies
C. annuum, C. chinense e C. frutescens estejam inti-
mamente relacionadas e originaram-se de um ances-
tral comum. Cada espécie foi domesticada de forma
independente: C. annuum no México, C. chinense na
Amazonia, e C. frutescens no sul da América Central.

11 Centro de diversidade ou centro de origem € a area onde se observa grande variacdo morfolégica e genética de determinada
espécie, e provavelmente é o local onde a espécie foi inicialmente domesticada.

12 Centro primario é considerado o local onde a espécie foi domesticada e também onde ha maior diversidade da espécie.

O centro primério!? de diversidade de C. annuum, con-
siderada a espécie domesticada mais varidvel e am-
plamente cultivada, inclui México e América Central.
A pimenta jalapefio, origindria da regido de Jalapa
no México, pertence a essa espécie. O pimentao tam-
bém pertence a essa espécie, mas ndo é considerado
pimenta porque ndo arde, é doce. Centros secunda-
rios'® de C. annuum existem no sudeste e no centro
da Europa, na Africa, na Asia e em partes da América
Latina.

Capsicum baccatum var. pendulum, espécie a qual
pertence a pimenta dedo-de-moca, ocorre no noroes-
te da América do Sul, incluindo Colémbia, Equador,
Peru e Bolivia, e o sudoeste do Brasil. As formas semi-
domesticadas C. baccatum var. baccatum e C. bacca-
tum var. praetermissum, conhecidas no Brasil como
pimenta-de-passarinho ou cumari verdadeira, apre-
sentam estreita distribuicdo na parte central do Peru,
na Bolivia, no norte da Argentina e no sudeste do
Brasil. A Bolivia é considerada o centro primario da
espécie C. baccatum var. baccatum e o sudeste brasi-
leiro o centro secundario, enquanto C. baccatum var.
praetermissum é uma variedade exclusiva do Brasil.

Como os capsaicindides sdo lipossollveis,
recomenda-se a ingestdo de leite ou sor-
vete para diminuir o ardor provocado pela
pimenta. Esses alimentos contém, além de
6leo, alto teor de caseina, substancia que
envolve a molécula da capsaicina, facilitan-
do sua eliminagdo. A ingestao de dgua nao
é aconselhavel, pois a capsaicina é pouco
solvel em agua.

13 Centro secunddrio se desenvolve a partir de tipos que migraram do centro primario.
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A pimenta “tabasco”, cultivada no sudeste dos EUA, é
aparentemente a unica forma domesticada da espécie
C. frutescens naquele pais. Na América do Sul ocor-
rem com relativa frequéncia formas espontaneas de
pimentas pertencentes a espécie C. frutescens, como
as “malaguetas” no Brasil.

A Bacia Amazonica é a 4rea de maior diversidade da
espécie C. chinense. Essa espécie, muito bem repre-
sentada pelas pimentas-de-cheiro, foi domesticada
pelos indigenas amazonicos e é considerada a mais
brasileira dentre as espécies domesticadas. Apesar
de os frutos da espécie C. chinense serem conhecidos
pelo seu aroma (pimentas-de-cheiro), o grau de ardor
dos frutos é extremamente variavel, desde pimentas
doces como a Biquinho, passando por outras bem
picantes como Habanero, até variedades extrema-
mente picantes como Bhut Jolokia e Trinidad Moruga
Scorpion. Entre as espécies domesticadas, C. pubes-
cens é a unica que ndo ocorre no Brasil. O centro de

diversidade dessa espécie é a Bolivia, e o tipo mais
conhecido é a pimenta “rocoto” ou “locoto”.

O Brasil possui 0 maior numero de espécies silvestres de
Capsicum e a regido Sudeste é o principal centro de di-
versidade. As espécies silvestres registradas como ocor-
rentes no Brasil sdo: C. buforum, C. campylopodium, C.
cornutum, C. dusenti, C. flexuosum, C. mirabile, C. parvi-
folium, C. schottianum e C. vilosum. Trés novas espécies
silvestres foram recentemente identificadas na regido
Sudeste: C. pereirae, C. friburguense e C. hunzikerianum.
A morfologia e a ecologia das espécies silvestres brasi-
leiras sdo diferentes das espécies andinas. Enquanto
as espécies andinas crescem em ambientes abertos e
secos e apresentam frutos eretos, vermelhos e ovala-
dos, com sementes claras e dispersadas por passaros,
a maioria das espécies brasileiras ocorre em ambien-
tes fechados e umidos (Mata Atlantica), apresenta
frutos pendentes, verde-amarelados, globosos, com
sementes escuras e, provavelmente, ndo sdo disper-
sas por passaros. Essas diferencas indicam que as es-
pécies brasileiras e as espécies andinas ndo tém uma
relacdo proxima de ancestralidade.




NOSSAS PIMENTAS

As pimentas Capsicum spp. que ocorrem
no Brasil sdo muitas e a maior diversidade
de tipos vem da espécie C. chinense, con-
siderada a mais brasileira das pimentas

cultivadas. A seguir é apresentada uma

Pimenta-de-passarinho

(C. baccatum var. praetermissum
e C. baccatum var. baccatum)
Espécie semidomesticada, com
frutos arredondados ou ova-
lados, pequenos (1,5-3,5 cm de comprimento x 0,3-0,5
cm de largura), eretos, verdes quando imaturos e ver-

do pais.

melhos quando maduros. Frutos com pungéncia alta e
pouco aroma. Sdo consumidos frescos ou em conservas
de vinagre ou azeite.

Dedo-de-moca (C. baccatum var. pendulum)

Frutos alongados (como um dedo) e pendentes, com
7 cm de comprimento por 1-15 cm de largura, de co-
loracdo verde quando imaturos e vermelhos quando
maduros. Também conhecida como pimenta verme-
lha, é um dos tipos mais consumidos no Brasil, princi-
palmente como tempero fresco no preparo de varios
pratos. Por apresentar polpa fina, é usada na fabrica-
¢do de pimenta calabresa (desidratada na forma de
flocos com sementes). Sua pungéncia varia de baixa a
média, com pouco aroma.

Cambuci ou chapéu-de-frade

(C. baccatum var. pendulum)

Frutos campanulados e pendentes, com 4 cm de com-
primento por 7 cm de largura, verdes quando imatu-
ros e vermelhos quando maduros. Por serem doces
ou com pungéncia suave, seus frutos sdo consumidos
verdes e como hortalica, refogados, recheados ou em
saladas.

Pimenta-de-cheiro

(C. chinense)

A pimenta-de-cheiro mais comum no pais apresenta
frutos retangulares com a superficie irregular, pen-
dentes, com cerca de 4 cm de comprimento por 3 cm
de largura. Quando imaturos, os frutos apresentam
coloragdo verde-claro, e quando maduros, a colora-
¢do pode ser amarelo leitoso, amarelo ou ainda sal-
mado. Normalmente os frutos sdo doces e extrema-
mente aromaticos. Sdo usados no preparo de saladas,
e como tempero em carnes e peixes.

* Pimenta

ras, quintais e rocas de diferentes regides

pequena amostra das pimentas mais co-
muns que encontramos nos mercados, fei-

Pimenta bode (C. chinense)

Frutos arredondados, geral-
mente pendentes, com 1 cm de
comprimento por 1 cm de lar-
gura. Essa pimenta de frutos verdes quando imatu-

ros e amarelos ou vermelhos quando maduros, com
pungéncia alta e aroma forte, € muito apreciada no
estado de Goids. A pimenta bode é consumida fresca
como tempero no preparo de carnes, feijdo, pamonha
salgada e até em biscoitos de polvilho. Frutos verdes,
amarelos ou vermelhos sdo usados em conservas com
vinagre ou azeite.

Cumari-do-para (C. chinense)

Apresenta frutos triangulares, com 3 cm de compri-
mento por 1 cm de largura, eretos, verdes quando ima-
turos e amarelos quando maduros. Essa pimenta, de
aroma e pungéncia altos, é utilizada principalmente
no preparo de conservas em vinagre ou azeite.

Murupi (C. chinense)

Frutos alongados com superficie enrugada, com 3,5-
6,0 cm de comprimento e 1 cm de largura, e penden-
tes. A coloracdo dos frutos imaturos é verde, e quando
maduros apresentam colora¢do amarelo pdlido, ama-
relo forte ou vermelho. Os frutos tém aroma forte e a
pungéncia varia de média a alta. Esse tipo de pimenta
é muito utilizado na regido Norte do Brasil, na for-
ma de molho misturado ao caldo do tucupi (extraido
da mandioca), e também em conservas com vinagre,
6leo, ou soro de leite.

Malagueta (C. frutescens)

Apresenta frutos alongados, que variam em tamanho
(malagueta, malaguetinha e malaguetdo), com 1,5-3,5
cm de comprimento por 0,3-0,5 cm de largura, e ere-
tos. Frutos sdo verdes quando imaturos e vermelhos
quando maduros, pouco aromaticos, com pungéncia
que varia de média a alta. E a pimenta mais popular
do pais e é usada como condimento no preparo de pei-
xes e frutos do mar, além de carnes e em conservas,
molhos e pastas.
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COLECOES DE GERMOPLASMA

A diversidade genética dentro de cada
espécie é condicdo fundamental para
0 desenvolvimento de novas varie-
dades. Para a obtencdo de plantas de
Capsicum que combinem -caracteris-
ticas desejaveis pelos diferentes seg-
mentos da cadeia produtiva (do pro-
dutor ao consumidor), é necessario
o conhecimento e a conservacdo dos

recursos genéticos da espécie.

Até a década de 1940, os centros de
origem eram considerados fontes ili-
mitadas de variabilidade genética. A
expansdo das fronteiras agricolas e o
uso indiscriminado das terras, sem a
preocupacdo de preservar o meio am-
biente e os recursos genéticos para as
geracdes futuras, podem levar ao desa-
parecimento de parentes silvestres de
muitas espécies cultivadas, inclusive

do género Capsicum.

A possibilidade de esgotamento da
diversidade genética dentro de uma
espécie e de espécies silvestres corre-
latas levou a comunidade cientifica a
defender a manutencéo do patriménio
genético (germoplasma) de diversas es-
pécies vegetais. Atualmente, a maioria
das instituicOes de pesquisa, nacionais
e internacionais, publicas e privadas,
mantém em condicdes controladas um
banco ou uma colecdo de germoplas-
ma, com amostras da diversidade ge-

nética de determinada espécie.
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Os recursos genéticos de uma espécie
domesticada compreendem espécies
silvestres do mesmo género, varieda-
des nativas e tipos especiais, linhas pu-
ras ou variedades de polinizagdo aberta,
variedades obsoletas, cultivares e hibri-
dos comerciais, entre outros. O melho-
rista normalmente recorre ao banco de
germoplasma para gerar novas cultiva-
res mais produtivas, resistentes a doen-
¢as, com maior qualidade nutricional ou

outra caracteristica de interesse.

A Embrapa Hortalicas possui um ban-
co ativo de germoplasma de Capsicum
spp. com mais de 4 mil acessos, onde
sdo encontrados diversos exemplares
das espécies C. annuum, C. baccatum,
C. chinense e C. pubescens nacionais e
de outros paises, além de acessos per-
tencentes as diferentes espécies sil-
vestres encontradas no Brasil. Cerca
de 50% da colegcdo encontra-se mor-
folégica e agronomicamente caracte-
rizada. Acessos estratégicos ao pro-
grama de melhoramento de Capsicum
da Embrapa tém sido caracterizados
com base em marcadores moleculares,
para resisténcia a diferentes patégenos
(fungos, bactérias e virus), e também
caracterizados bioquimicamente (cap-
saicinoides, carotendides, vitamina C e
compostos volateis associados a aroma
e sabor). A cole¢do de germoplasma
da Embrapa é considerada a maior
da América do Sul e estd entre as trés
maiores do mundo.

Pimenta ¢

Essa colecdo serviu de base para o pro-
grama de melhoramento que hoje con-
ta com mais de 30 mil materiais distin-
tos. Outras cole¢des de germoplasma
de Capsicum sdo mantidas no pais
em diferentes institui¢cdes, como, por
exemplo: IAC (Instituto Agronémico
UFV
Vicosa,

de Campinas, Campinas-SP),
(Universidade Federal de
Vigosa-MG), e UENF (Universidade
Estadual Norte Fluminense, Campos de

Goitacazes-R]).

A colecdo do USDA (United States
Department of Agriculture), localizada
em Griffin, na Geodrgia, é considerada
a maior colecdo de germoplasma de
Capsicum no mundo, com aproxima-
damente 5 mil acessos. Outras cole-
¢des consideradas importantes estdo
no AVRDC (Asian Vegetable Research
and Development Center), em Tainan,
Taiwan; no CATIE (Centro Agronémico
Tropical de  Investigaciones y
Ensefianza), em Turrialba, Costa Rica;
no CGN (Centre for Genetic Resources),
em Wageningen, Holanda; e no Central
Institute for Genetics and Germplasm,

em Gatersleben, na Alemanha.



UMA VISAO DE FUTURO

Tradicionalmente, as pimentas no Brasil sdo consumi-
das em forma de molhos e conservas (de frutos inteiros
ou fatiados) no vinagre ou azeite. O consumo de frutos
frescos € ainda pequeno e varia de uma regido a outra
do pais. As pimentas sdo usadas como matéria-prima
por industrias de alimentos, seja para a producdo de
molhos ou conservas, ou como condimento e corante
para realcar o sabor e agregar cor a inumeras linhas
de produtos alimenticios. A pdprica, por exemplo, é
utilizada como corante natural em diversos produ-
tos industrializados, como molhos, maioneses, sopas
de preparo instantaneo, biscoitos, produtos a base de
carnes (salsichas, linguicas, salames), queijos e racao
para aves.

Além desse mercado, novos nichos de produtos gour-
mets (geleias, chocolates etc.) surgem para atender o
crescente numero de consumidores jovens (25-35 anos)
e com alto poder aquisitivo, tanto no Brasil quanto nos
Estados Unidos, por exemplo, interessados por sabores
exoticos e produtos organicos.

* Pimenta
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A pesquisa tem como desafio a obtencdo de varieda-
des de pimentas com caracteristicas diferenciadas, que
atendam as novas demandas de mercado e permitam
a agregacdo de valor ao produto. E imprescindivel
que essas variedades apresentem, além de melhores
caracteristicas agronomicas e industriais, resisténcia
multipla aos principais patégenos que afetam a cultu-
ra no pais. Resisténcia a doencas é uma caracteristica
que tem forte impacto ambiental, uma vez que resulta
em menor uso de agrotdxicos e, consequentemente, em
menos contaminacao do meio ambiente.

Aidentificacdo de novas oportunidades de mercado as-
sim como melhor organizacdo da cadeia produtiva de
Capsicum beneficiardo diferentes segmentos da cadeia,
do produtor ao consumidor final, passando pela indus-
tria processadora, carente por matéria-prima diversifi-
cada e de elevada qualidade.

89



*+ 100 g de pimenta malagueta
* 100 ml de azeite de dendé
* sal a gosto

Molho de pimenta de baiana de acaraje

‘Ingredientes

Modo de preparo

Torre a pimenta no forno até ficar sequinha. Refogue a pimenta numa panela
com o azeite de dendé e o sal, até que fique macia. Bata os ingredientes no
liquidificador.

Pimenta cambuci recheada

‘Ingredientes

* 30 pimentas Cambuci

* %2 kg de linguica tipo calabresa

+ 2 dentes de alho

+ 200 g de ricota

« uma colher de sopa de azeite

* uma colher de cha de pimenta
calabresa desidratada (pimenta
seca em flocos)

90

Modo de preparo

Desmanche a carne da linguica com um garfo e misture-a ao alho amassado.
Frite a carne obtida no azeite. Em seguida, acrescente a ricota amassada, a
pimenta calabresa e misture bem.

Corte uma tampa (ndo a descarte) na pimenta, o suficiente para permitir reti-
rar as sementes e a parte branca, e recheie-a com a mistura. Unte uma forma,
disponha as pimentas recheadas em pé, coloque as tampas de volta, cubra
com papel de aluminio e asse em fogo médio por 20 minutos. Retire o papel e
asse por mais 10 minutos. Sirva quente.

Pimenta « Uma pitada de biodiversidade na mesa dos brasileiros
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Molho de tucupi

* 3 kg de mandioca Descasque a mandioca, lave-a e passe-a no ralador. Esprema a massa obtida
* 4 dentes de alho amassados com as maos para extrair um liquido amarelo. Deixe o liquido descansar por
* 2 magos de chicéria 12 horas, periodo em que a goma vai se separar do tucupi (liquido). Numa
* sal a gosto panela grande, ferva o tucupi com o alho, a chicdria, a pimenta-de-cheiro e o
* pimenta-de-cheiro a gosto sal por 1hora e 30 minutos.

Geleia de pimenta

+ 7 pimentas dedo-de-moca Antes de iniciar o preparo da geleia, coloque um pires no congelador.

+ 180 g de agucar Bata as pimentas sem as sementes e a placenta (parte branca onde as se-
* suco de 1 kg de macas mentes estdo aderidas) no liquidificador, com o suco de magd, e leve ao fogo.
* 80 ml de suco de limao Adicione o agucar, o suco de limdo e mexa em fogo baixo, até dar ponto de

fio. Pingue um pouco da geleia sobre o pires gelado. Observe a textura, que
ajudard vocé a definir se deseja a geleia mais dura ou mais mole. Desligue o
fogo. Deixe esfriar e armazene em um vidro previamente fervido.

O agridoce dessa geleia combina de forma excelente com carnes (suina espe-
cialmente) e sanduiches.
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Taca de chocolate com pimenta

‘Ingredientes

Creme de chocolate

* 3 gemas

* 1/3 xicara de cha de agucar

* uma xicara de cha de creme de
leite fresco

* 100 g de chocolate meio amargo
picado

Crocante

« uma colher de sopa de manteiga

* Y xicara de cha de nozes
picadinhas

* 1% colher de sopa de aglcar

+ duas colheres de sopa de farinha
de trigo

Chantilly de pimenta

* 200 ml de creme de leite fresco

+ 20 g de acucar de confeiteiro

« uma colher de cha de molho de
pimenta

* 12 cerejas em calda
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Modo de preparo

Creme
Numa tigela coloque 3 gemas e 1/3 xicara de chd de agticar e bata bem, até
formar uma mistura fofa. Reserve.

Coloque numa panela uma xicara de cha de creme de leite fresco e 100 gra-
mas de chocolate meio amargo picado, e leve ao fogo médio até derreter o
chocolate. Retire a panela do fogo e adicione a mistura de gemas (reservada
anteriormente) e misture bem. Leve a panela novamente ao fogo baixo, me-
xendo sempre por um minuto. Retire do fogo e deixe esfriar. Coloque a mistu-
ra de chocolate em tagas e leve a geladeira por uma hora.

Crocante

Numa frigideira coloque uma colher de sopa de manteiga, % xicara de cha
de nozes picadinhas, 1 %2 colher de sopa de acucar e duas colheres de sopa
de farinha de trigo e leve ao fogo médio, mexendo sempre por cerca de trés
minutos, ou até dourar. Retire do fogo e deixe esfriar.

Chantilly

Coloque na batedeira 200 ml de creme de leite fresco, 20 gramas de agucar
de confeiteiro e uma colher de chd de molho de pimenta, e bata bem até
que a mistura fique firme. Reserve.

Montagem

Em cada taca coloque trés cerejas, introduzindo-as dentro do creme de cho-
colate. Coloque sobre o creme de chocolate uma porcao de crocante de no-
zes. Cubra com o chantilly de pimenta e sirva em seguida.

Pimenta « Uma pitada de biodiversidade na mesa dos brasileiros
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‘Bombom de chocolate picante

550 g de chocolate meio amargo
120 g chocolate branco

50 g corante artificial vermelho
para fins alimenticios

280 g de geleia de pimenta
artesanal

8 formas descartaveis para choco-
late em formato de bombons, com
10 orificios

duas folhas de papel-manteiga

um pincel nimero 18 para colorir

0 bombom

duas tigelas refratarias

uma bandeja de aluminio

uma espatula

Pique o chocolate branco, coloque em uma tigela refrataria e leve ao micro-
-ondas por dois minutos e 20 segundos, aproximadamente.

Témpera do chocolate: quando o chocolate estiver mole e quente, devera
ser resfriado em uma base de marmore limpa e seca; com movimentos cir-
culares com a espatula, resfrie o chocolate até a temperatura de 28°C (quase
frio). Devolva o chocolate ao refratario, adicionando o corante alimenticio
até atingir uma cor uniforme.

Molhe o pincel nessa mistura vermelha e pincele os orificios das forminhas.
Ap6s essa operagao, leve as formas a geladeira com a boca para baixo, por
aproximadamente 5 minutos. Pique o chocolate meio amargo e proceda da
mesma forma do anterior, até sua témpera.

Encha as formas com chocolate até a borda. Vire-as para cair o excesso do
chocolate, obtendo uma fina camada oca. Raspe as bordas.

Leve as formas a geladeira em uma bandeja de aluminio forrada com pa-
pel-manteiga, com os orificios virados para baixo, por aproximadamente
10 minutos.

Recheie os orificios com a geleia de pimenta em temperatura ambiente.

Com o chocolate meio amargo temperado tampe os orificios recheados
com uma fina camada de chocolate. Leve a geladeira por mais 10 minutos.
Desenforme os bombons com leves batidas nas formas, viradas para baixo.

* Pimenta 93



i Diversidade de tomates Y T e
Foto: Leandro Santos Lobo -

&k e w®

'l gl
T g 1 =
; i s
o~ r ‘. " i L i b . 3
E i b ool TNl
i Eeaf e Uma pitada de biodiversidade na mesa dos brasileiros - o L '-!l"
" ",r s
L] " -



El tomate,

astro de tierra,
estrella repetida

y fecunda,

nos muestra

sus circunvoluciones,
sus canales,

la insigne plenitud

y la abundancia

sin hueso,

sin coraza,

sin escamas ni espinas,
nos entrega

el regalo

de su color fogoso

y la totalidad de su frescura.

Oda al tomate
(Pablo Neruda)

Tomate

Fibra alimentar

O,Sj

— 11

(mg em 100 g do alimento)

IMPORTANCIA

(] °

O tomateiro (Sclanum lycopersicum 1)
é uma das principais hortalicas em termos de importancia econdémica e ali-
mentar. O fruto do tomateiro e seus produtos derivados sdo importantes
fontes de vitamina C, pr6-vitamina A (beta caroteno) e antioxidantes (lico-
peno e outros carotenoides) na dieta humana. Os principais paises produ-
tores sdo os Estados Unidos, China, India, Italia, México, Turquia, Espanha,
Grécia e Brasil. A 4rea total ocupada com o cultivo do tomateiro no Brasil é
de aproximadamente 65 mil ha/ano. O segmento para o mercado in natura
(= tomate para mesa) ocupou 48 mil hectares e o segmento para proces-
samento industrial cultivou 17 mil hectares. A distribuicdo geografica da
producdo de tomate apresenta o seguinte cendrio: Sudeste, 22200 hectares;
Centro-Oeste, 19100 ha; Nordeste, 14200 ha; Sul, 9700 ha e Norte, 580 hecta-
res. Os principais estados produtores (englobando os dois segmentos) sao
Goias (18200 ha); Sdo Paulo (10200 ha), Minas Gerais (7300 ha); Bahia (6500
ha) e Parand (4600 ha).
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A cultura do tomateiro para consumo in
natura tem sido uma importante fonte de
renda e ocupacdo de médo de obra rural
no Brasil. O cultivo é, normalmente, con-
duzido em sistema estaqueado, gerando
intensa demanda por méo de obra desde
a fase de pré-plantio, tratos culturais, co-
lheita, transporte, abastecimento até a co-
mercializa¢do. O incremento em produti-
vidade no periodo 1980-2008 foi em torno
de 80%, atribuido, em boa parte, a adogado
de hibridos e de novas tecnologias de pro-
ducdo e manejo da cultura. O incremento

de areas com lavouras de grande porte, administra-
das por produtores com estrutura empresarial e com
forte adogdo de tecnologia, também resultou em um
impacto positivo na produtividade.

O Brasil também dispde de uma cadeia agroindus-
trial de tomate muito bem estruturada e competiti-
va. Embora altamente mecanizada, a cultura do to-
mateiro industrial demanda expressivo contingente
de mdao de obra. A produclo brasileira de tomate
industrial atingiu um recorde em 2010, com o total
produzido de 1,8 milhdo de toneladas e rendimento
de 85 t/ha. O destaque nacional foi o Estado de Goids
(rendimento de 89,5 t/ha). De fato, desde meados
da década de 1990, a produtividade de tomate para
processamento industrial vem apresentando um in-
cremento vigoroso no Brasil. Os principais fatores
responsaveis foram: 1) intensificacdo da producdo no
Planalto Central/Cerrado, com menor pressdo de pra-
gas e doencas e condic¢des climéticas mais favoraveis
(dias quentes e noites com temperaturas amenas),
bem como auséncia de chuvas nas etapas cruciais de
florescimento, frutificacdo e colheita; 2) presenca na
regido do Cerrado de uma agricultura de cunho em-
presarial; 3) emprego de inovacdes tecnolégicas no
manejo da cultura; 4) a expansdo do uso de hibridos
com elevado potencial produtivo; e 5) estratégia con-
tratual das empresas processadoras que financiam os
insumos necessarios a produc¢do na regiao.
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UM POUCO
DE HISTORIA

O tomate de mesa
comecou a ser cul-
tivado em escala
comercial no Brasil
a partir da década
de 1930, predomi-
por
imigrantes japone-

nantemente

ses e europeus, que

cultivavam varieda-
des estrangeiras importadas. No inicio da década de
1940, surgiu no Estado do Rio de Janeiro o primeiro
grupo varietal de tomate de mesa genuinamente bra-
sileiro, denominado Santa Cruz. Esse novo tipo de
tomate provocou uma verdadeira revolucdo no pano-
rama varietal no pais devido a sua adaptacgdo as con-
dicdes de cultivo e pela qualidade dos frutos. A partir
desse periodo, as sele¢des dentro do grupo Santa Cruz
assumiram a lideranca do segmento de tomate para
mesa em todo o pais, permanecendo nessa posicao
por mais de 50 anos.

Os hibridos do tipo Santa Cruz vém mantendo sua
participacdo no mercado, pois apresentam melhor
qualidade e sdo versdteis em termos de uso culindrio,
prestando-se ndo apenas para o consumo em salada,
mas também para fazer molhos caseiros e para a
fabricacdo de tomate seco. Entretanto, o mercado de
variedades de tomate se diversificou e se segmentou
de maneira muito intensa. Os grupos varietais pre-
dominantes no mercado de tomate de mesa no Brasil
sdo: Salada (mais de 50% do mercado); Italiano ou
Saladete; Santa Cruz e Cereja ou Grape. O valor do
mercado de sementes de tomate para mesa é estima-
do em US$ 12 milhdes, representando 27% do total
das sementes de hortalicas comercializadas no Brasil.

O melhoramento genético do tomateiro de mesa
no Brasil foi consolidado na década de 1960 com o0s
projetos conduzidos no Instituto Agrondémico de
Campinas (IAC). O objetivo inicial dos trabalhos do
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IAC foi o melhoramento das cultivares do tipo Santa
Cruz visando, inicialmente, “piramidizar” fatores de
resisténcia a doengas. A primeira cultivar liberada
pelo setor publico com impacto comercial foi Angela,
do IAC, em 1969. A cultivar de maior impacto libera-
da pelo IAC foi Santa Clara em 1984, com excelente
aceitacdo no mercado. A lideranca de Santa Clara se
entendeu até meados da década de 1990, quando os
hibridos de tomate do segmento longa vida comeca-
ram a ser introduzidos no pais. Durante as décadas
de predominio das cultivares do grupo Santa Cruz,
a principal limitacdo da cultura era a infeccéo pelo
Tomato spotted wilt virus (TSWV) ou vira-cabeca.
Fontes de resisténcia extremamente eficientes foram
detectadas na espécie selvagem de S. peruvianum e
tém sido incorporadas em materiais comerciais.

Outros programas de melhoramento foram condu-
zidos na Universidade Federal de Vigosa (UFV) e em
empresas de sementes, que comecaram a se estabele-
cer no final da década de 1960. Na década de 1970 fo-
ram estabelecidos outros programas de melhoramen-
to de tomate de mesa na Empresa Pernambucana de
Pesquisa Agropecudria (IPA) e na Empresa de Pesquisa
Agropecudria do Estado do Rio de Janeiro (Pesagro).
O programa de melhoramento de tomate da Embrapa
iniciou sua estruturagdo a partir do inicio da década
de 1980, no Centro Nacional de Pesquisa de Hortalicas
(CNPH, atualmente Embrapa Hortalicas).

A partir de meados da década de 1990, os hibridos
importados do segmento longa vida foram gradual-
mente substituindo as cultivares do grupo Santa
Cruz. A utilizagdo dos hibridos longa vida (especial-
mente aqueles com o gene rin) foi uma

grandes transformacdes

das

tecnoldgicas ocorridas no cultivo do tomateiro para
mesa. As cultivares com o gene rin foram introduzi-
das comercialmente no Brasil pela Agroflora (atual
Sakata Sudamérica), em 1992.

O sucesso dos hibridos longa vida abriu caminho
para a utilizacdo de hibridos em virtualmente todos
0s outros segmentos varietais. No entanto, a baixa
qualidade gustativa/sensorial associada aos hibridos
longa vida estimulou a busca por diferentes solucdes
genéticas para esse problema. De fato, novos hibridos
(denominados longa vida estruturais) tém sido desen-
volvidos e liberados para comercializacdo em larga
escala. A grande vantagem dos hibridos do tipo longa
vida estrutural é a preservacdo da qualidade sensorial
dos frutos combinada com a excelente conservacdo
pods-colheita. A busca de alternativas para a questao
da qualidade dos hibridos longa vida ocasionou uma
segmentacdo va-

rietal ainda mais

ampla, permitindo

0 crescimento no 0 primeirc registro
mercado dos seg- gastrenémico do uso
mentos de tomate do tomate

de elevada quali-
dade, tais como o
do tipo italiano (de
frutos alongados),
tipo
cluster e tomate
cereja, grape, sala-
da e japonés (peli-
cula rosada).

O livro de receitas mais antigo que
Latine (na Itdlia) em 1694. Latine

dos frutos, sem pele e sementes,
tomate do

para preparar o tradicional molho
de tomates.

inclui o tomate foi feito por Antonio
recomendava levar ao fogo pedacos

(temperados com ervas aromaticas)



No inicio da década de 1990 a introdugdo da mos-
ca-branca (Bemisia tabaci bidtipo B) na regido de
Campinas (SP) resultou em mudancas bruscas no
sistema de producdo e no panorama varietal do to-
mateiro no Brasil. O bidtipo B é um eficiente vetor
de geminiviroses ou begomoviroses (virus do género
Begomovirus), e severas epidemias foram verifica-
das a partir de 1993 em todas as regides produtoras.
Perdas de producdo de até 60% podem ocorrer em
cultivares suscetiveis precocemente infectadas pelo
virus. O controle quimico do vetor apresenta eficién-
cia relativa, onerando o custo de produgao.

Nesse cendrio, a busca de cultivares resistentes ao in-
seto vetor e/ou aos begomovirus constitui um dos im-
portantes focos dos programas de melhoramento de
tomateiro. Um dos objetivos iniciais de pesquisa foi
encontrar e incorporar fontes de resisténcia estaveis,
durdaveis e de amplo espectro em hibridos comerciais.
O custo das sementes dos hibridos longa vida resis-
tentes a geminivirus atingiu valores de até R$ 400,00
por mil sementes. O componente custo da semente,
que variava em torno de 2% do total no periodo de
cultivares do tipo Santa Clara, saltou para cerca de
20% com a utilizacdo, agora ampla, de hibridos longa
vida com resisténcia a begomovirus.

O programa pioneiro de melhoramento genético
do tomateiro para processamento foi iniciado pela
Empresa Pernambucana de Pesquisa Agropecudria
(IPA), em 1971, e contribuiu para o desenvolvimen-
to do parque agroindustrial de tomate instalado no
Nordeste. Os técnicos do IPA desenvolveram as pri-
meiras cultivares genuinamente nacionais conheci-
das como cultivares da série IPA. As cultivares IPA-5
e IPA-6 foram lideres de mercado no Brasil durante
toda a década 1980 até meados da década de 1990.
Apds o enorme sucesso inicial, o agronegocio de to-
mate para processamento industrial no Nordeste foi,
durante o final da década 1980 e inicio de 1990, se-
veramente afetado por uma sequéncia de crises que
acabou por desestruturar todo o setor produtivo. A
primeira grande crise foi causada por epidemias
da traca do tomateiro (Tuta absoluta), seguida por
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epidemias causadas por Tospovirus. Em resposta a
esse problema, a Embrapa Hortalicas e o IPA estabele-
ceram um programa de melhoramento conjunto que
resultou na liberacdo de cultivares com resisténcia a
Tospovirus, tais como Viradoro e Redencdo. Agora os
maiores problemas a serem enfrentados sdo as epi-
demias de geminiviroses, que causaram mais um im-
pacto negativo a tomaticultura da regido.

Arremessc de tomates em charlatdes

O programa de melhoramento genético de toma-
teiro para processamento da Embrapa Hortalicas
estruturou-se a partir do inicio da década de 1980.
Esse programa concentrou,
¢cos no desenvolvimento de materiais adaptados
para o Centro-Oeste e Sudeste. Em 1991, a Embrapa
Hortaligas iniciou uma nova fase do programa, ten-
do como foco gerar linhagens endogadmicas com re-
sisténcia multipla a doencas e também combinacoes
hibridas. Acordos de parcerias foram firmados entre
a Embrapa Hortalicas e algumas empresas processa-
doras. Novas fontes de resisténcia para Tospovirus
foram identificadas, e um sistema de marcadores mo-
leculares para o gene Sw-5 foi desenvolvido.

inicialmente, esfor-
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O tomate ¢ um sinal vermelho
para o cancer

Novos hibridos experimentais promissores estdo em
fase final de validagdo pelas agroindustrias e empre-
sas de sementes, incluindo materiais que combinam
resisténcia ao Tospovirus e tolerancia a Xanthomonas
e Begomovirus.

O melhoramento para processamento industrial con-
duzido pelo setor privado no Brasil teve inicio com o
programa de melhoramento conduzido pela empresa
Cica em Sdo Paulo e Minas Gerais (regido de Patos de
Minas). Nesse periodo, foram identificadas as culti-
vares do chamado grupo Agrocica, com especial des-
taque para Agrocica 45 (= Ohio 8245), que apresen-
tava boa tolerdncia de campo a mancha-bacteriana,
causada por diferentes espécies de Xanthomonas.
Uma parceria da Cica com a Universidade Estadual
Paulista Julio de Mesquita, Faculdade de Ciéncias
Agronomicas, Campus de Botucatu, resultou na libe-
racdo de uma série de trés cultivares de tomate con-
tendo o gene de resisténcia Pto. A cultivar de maior
destaque foi Agrocica Botu 13. Um trabalho de avalia-
¢do de cultivares e hibridos importados foi conduzido
pela empresa Arisco no Brasil Central, durante a dé-
cada de 1980 até meados da década de 1990.

Apds esse periodo, a empresa Van den Bergh Foods
Company (posteriormente Unilever) adquiriu as mar-
cas Arisco e Cica e passou a ser a principal empresa no
mercado de tomate para processamento industrial.
A Unilever instituiu uma coordenacgdo de operacdes
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agricolas que incluia atividades de pesquisa e desen-
volvimento que tem validado grande numero de hi-
bridos para cultivo na regido do Brasil central. Em se-
tembro de 2010, a Cargill comprou a Unilever (entdo
a maior processadora de tomate do Brasil), que tem
dado prosseguimento aos trabalhos de avaliacdo de
hibridos para processamento. A empresa norte-ame-
ricana Heinz, que apresenta o préprio programa de
melhoramento genético, adquiriu, por sua vez, parte
da empresa de conservas Quero. A partir da década
1990, as cultivares de poliniza¢do aberta foram sendo
gradativamente substituidas por hibridos importa-
dos. O movimento em direcdo ao emprego de hibri-
dos coincidiu (e foi acentuado) com a predominancia
do Cerrado do Brasil central como regido produtora
de matéria-prima de tomate para processamento.
Nessa fase, diferentes hibridos das empresas Heinz e
Seminis tornaram-se lideres de mercado. Atualmente
a quase totalidade do cultivo tem sido feita com o uso
de hibridos.

DIVERSIDADE GENETICA

O tomateiro e espécies afins sdo originarios da par-
te ocidental da América do Sul, abrangendo regides
pertencentes ao Peru, Chile e Equador, incluindo as
IThas Galapagos. Os tomates silvestres ocupam ampla
gama de condicOes ambientais, com dispersdo geo-
grafica variando desde a costa drida do Pacifico, pas-
sando por encostas umidas e regides montanhosas na
cordilheira dos Andes, com ocorréncia em altitudes
superiores a 3300 metros em relacdo ao nivel do mar.
O tomateiro pertence ao género Solanum (sec¢do
Lycopersicon), da familia Solanaceae. O taxonomis-
ta Carl Von Linnaeus classificou o tomateiro e suas
espécies silvestres, inicialmente, dentro do género
Solanum. No entanto, j4 em 1754, o botanico Milller
sugeriu a mudanca para dentro de um género distin-
to Lycopersicon, ficando a nomenclatura da espécie
L. esculentum L. (Mill.). O género foi subdividido em
dois subgéneros: Eulycopersicon, de frutos maduros
vermelhos, e Eriopersicon, de frutos maduros néo
vermelhos. No entanto, mais recentemente, apos

99



analises morfolégicas e moleculares, foi definido o
classificacdo original proposta por
Linnaeus, com o género Lycopersicon se convertendo

retorno a

em uma seccdo do género Solanum. As espécies com-
ponentes do género Lycopersicon foram desmembra-
das e/ou reclassificadas. Apresenta-se a seguir uma
lista atualizada das espécies e suas sinonimias.

Tomate pelado

ESPECIES PERTENCENTES AO COMPLEXO ESCULENTUM

S. lycopersicum L. Miller = L. esculentum L. Mill.;

S. cheesmaniae L. Riley = L. cheesmaniae L. Riley;

S. galapagense S. (Darwin) Peralta = L. cheesmaniae L.
Riley var. minor;

S. pimpinellifolium L. Miller = L. pimpinellifolium L.
Miller;

S. chmielewskii Rick = L. chmielewskii Rick;

S. neorickii Rick = L. parviflorum Rick;

S. habrochaites S. Knapp = L. hirsutum Dunal;

S. pennellii Correl = L. pennellii (Corr.) D’Arcy.

ESPECIES PERTENCENTES AO COMPLEXO PERUVIANUM

S. chilense Dunal = L. chilense Dunal;

S. peruvianum L. Miller, que corresponde aos acessos
tipicos de L. peruvianum;

S. arcanum Peralta (nova espécie desmembrada de S.
peruvianum);

S. huaylasense Peralta (nova espécie desmembrada
de S. peruvianum);

S. corneliomuelleri Macbr (= L. peruvianum var. glan-
dulosum Mull.).
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USO DA BIODIVERSIDADE
NO MELHORAMENTO

Diferentes espécies do género Solanum (Lycopersicon)
vém sendo utilizadas em programas de melhoramen-
to de tomateiro, visando a introgressdo de genes que
conferem resisténcia a pragas e doencas, melhoria da
qualidade nutricional e nutracéutica dos frutos e tole-
rancia a estresses abioticos. Todas as espécies sdo di-
pléides (2n=2x=24), com numero e estrutura cromos-
sdmica similares, permitindo o uso de acessos dessas
espécies como fontes de novos genes no melhoramen-
to do tomateiro cultivado. Nos cruzamentos interes-
pecificos, o tomateiro cultivado (S. lycopersicum) é
utilizado como genitor feminino. Dentro do complexo
esculentum, os acessos das espécies S. lycopersicum e
S. pimpinellifolium cruzam-se com facilidade, inde-
pendentemente da espécie utilizada como genitor
feminino. Incompatibilidade unilateral é observada
nos cruzamentos envolvendo acessos de S. cheesma-
niae; S. galapagense; S. chmielewskii; S. neorickii; S.
habrochaites e S. pennellii. Por sua vez, as espécies
do complexo peruvianum apresentam barreiras nos
cruzamentos com as espécies do grupo esculentum,
resultando em incompatibilidade. Nos cruzamentos
interespecificos ocorre, primordialmente, incompati-
bilidade de endosperma, resultando no abortamento
do embrido. Essas barreiras podem ser superadas via
estratégias de resgate de embrido in vitro.

COLECOES DE GERMOPLASMA

Diversas cole¢des de germoplasma do tomateiro
e espécies afins sdo mantidas no mundo. A cole-
cdo de referéncia em termos de espécies silvestres
do género Solanum (Lycopersicon) é aquela manti-
da pelo Charles M. Rick Tomato Genetics Resource
Center (TGRC), localizado na University of California,
em Davis. Essa colecdo dispde atualmente cerca de
1200 acessos. O TGRC detém réplicas dos acessos de
Solanum (Lycopersicon) mantidos no National Plant
Germplasm System (NPGS), coordenado pelo United
States Department of Agriculture (USDA) - Agricultural
Research Service (ARS) mantida na Regional Plant
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Introduction Station Northeast (em
Geneva, no Estado de Nova York).
Outras importantes institui¢oes in-
ternacionais mantenedoras de ger-
moplasma sdo The World Vegetable
Center (Asian Vegetable Research
and Development Center — AVRDC)
localizado em Tainan, Taiwan; e
0 Centro Agronomico Tropical de
Investigacion y Ensefianza (CATIE),
localizado em Turrialba, Costa
Rica. Mais recentemente, novos
esforcos de coleta de espécies de
Solanum secgdo Lycopersicon na
regido da cordilheira dos Andes re-
sultou no estabelecimento de uma
colecdo com distintos acessos que
tem sido mantida pelo Instituto
Universitario de  Conservacion
y Mejora de la Agrodiversidad
Valenciana (COMAV) Universidad
Politecnica de Valencia (UPV), na
Espanha. As duas principais cole-

¢Oes publicas de germoplasma de

tomateiro mantidas no Brasil pertencem a Embrapa
Hortalicas (em torno de 1800 acessos), localizada em
Brasilia-DF, e a Universidade Federal de Vicosa (UFV),
em Minas Gerais.

CARACTERISTICAS DE INTERESSE
E SUA TRANSMISSAO

A manifestacdo de qualquer gene do tomateiro pode
ser afetada pela acdo de outros genes e pela intera-
¢do com o ambiente. Muitos genes que governam
caracteristicas de heranca simples tém sido utiliza-
dos no melhoramento genético, e a maioria deles foi
incorporada explorando a biodiversidade existente
dentro de acessos de espécies silvestres. Existem ain-
da inuimeras caracteristicas que sdo governadas por
muitos genes (= poligénicas ou quantitativas), forte-
mente influenciadas pelo ambiente. Fazem parte des-
ta lista: produtividade, rendimento industrial e teor
de sdlidos soluveis dos frutos (= Brix). A resisténcia
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a determinadas doencas também
apresenta
Por exemplo, a resisténcia ao fun-
go Alternaria solani e ao oomiceto
Phytopthora infestans em acessos
de S. habrochaietes e a tolerancia

natureza poligénica.

a isolados das bactérias Ralstonia
solanacearum, Xanthomonas per-
forans raca T3 e X. campestris pv.
vesicatoria em alguns acessos de
tomateiro. A resisténcia a insetos e
acaros, mediada por maiores densi-
dades de tricomas glandulares nas
folhas, também é poligénica.

HETEROSE E UTILIZACAO
DE HIBRIDOS

O tomateiro apresenta grande ex-

pressdo de heterose (= vigor de

hibrido) para algumas caracteris-

ticas, tais como indice de colheita

(producdo de frutos/biomassa to-

tal), numero de sementes por plan-
ta, numero de frutos, precocidade e producdo total.
Heterose ndo tem sido observada para Brix, peso de
fruto, altura de planta e morfologia de semente. A
maioria das lavouras de tomate para consumo in na-
tura e para processamento no Brasil utiliza hibridos
F, que tém sido preferidos devido & sua elevada pro-
dutividade e também devido a um conjunto de qua-
lidades nutricionais e fabris (frutos firmes, secos, de
boa coloragdo e elevada viscosidade). Algumas carac-
teristicas se expressam de maneira comercialmente
vantajosa somente quando em condi¢do heterozigota,
como por exemplo, a presenca de frutos do tipo longa
vida pos-colheita (condicionada pelo gene recessivo
rin — ver “Tomate longa vida”) e a caracteristica de
inflorescéncia bifurcada ou composta.

O manejo das principais doencas que atacam o toma-
teiro tem sido obtido por meio de hibridos resistentes.
Existe a disponibilidade de grande numero de fatores
de resisténcia monogénicos e dominantes reportados
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Tomate rasteiro

Ser uma planta rasteira, caracteristica empregada no
cultivo do tomateiro para processamento industrial, é
resultante de um gene (uma mutagdo natural) que con-
verte a planta de porte indeterminado em determinado
(= rasteiro). E 0 gene o que caracteriza o tipico toma-
teiro rasteiro utilizado no cultivo para processamento.
Esse gene é denominado self pruning (autopodante) e
viabilizou o aparecimento do cultivo do tomateiro in-
dustrial, permitindo a conducdao de lavouras com altas
densidades de plantas, facilitando o manejo e permitin-
do colheitas mais concentradas.

controlando essas doengas em diferentes acessos de
espécies silvestres de Solanum (Lycopersicon). Esse
tipo de controle genético tem permitido a acumula-
¢do (piramidizagdo) de maior numero de fatores de
resisténcia monogénicos dominantes em um unico
hibrido. Além disso, a utiliza¢do de hibridos condicio-
na extrema uniformidade das lavouras. Embora exis-
tam sistemas de macho-esterilidade caracterizados
em tomateiro, a maior parte da atual producéo de se-
mentes hibridas tem sido conduzida via emasculacéo
e polinizacdo manuais.

Tomate longa vida

A expressao tomates longa vida tem sido utilizada
para descrever mutantes naturais, especialmente
o gene rin (ripening inhibitor), que conferem uma
conservagao pos-colheita mais prolongada devido
a inibicdo da maturacdo, permitindo o transporte
por longas distancias. A qualidade sensorial dos
hibridos longa vida tem sido alvo de critica dos
consumidores, uma vez que a presenca destes
genes causa efeitos deletérios no sabor, aroma e
no teor de licopeno. Sob esse aspecto, alguns apre-
ciadores do verdadeiro sabor do tomate sugerem,
de forma jocosa, a mudanc¢a de nomenclatura para
gene “ruim”.
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O quinto aabor do tomate

Durante o processo de ingestdo de alimentos, milha-
res de papilas gustativas sdo estimuladas. Elas sao
capazes de distinguir prontamente os quatro sabores
bésicos (doce, azedo, salgado e amargo). No entanto,
foi descoberto recentemente, que o tomate apresenta
um quinto sabor, chamado de “umami” (palavra de
origem japonesa que significa saboroso/delicioso). Uma
das substancias responsaveis pelo quinto sabor é o
glutamato monossaédico, um conhecido intensificador
de sabor nos alimentos. Segundo o professor Felix G.
Reyes, da Unicamp, as substancias inosinato e guanilato
também contribuem com o sabor umami.

O GENOMA DO TOMATEIRO

O sequenciamento completo do genoma do tomateiro
foi recentemente finalizado. Esse trabalho foi condu-
zido por um consoércio de paises que sequenciaram
regides do genoma de todos os 12 cromossomos do
tomateiro e de um acesso de S. pimpinellifolium. O nu-
mero estimado de genes se encontra em torno de 32
mil. Antes da obtencéo do genoma completo, diversos
genes de resisténcia a doencas foram localizados nos
diferentes cromossomos via mapeamento genético e
fisico de alta resolucédo. As técnicas genético-molecu-
lares tém também auxiliado em diagnose, bem como
em pesquisas basicas envolvendo estudos de heranca
e investigacOes sobre os mecanismos de resisténcia
contra pestes e patégenos. Esse aporte de informa-
¢des de gendmica e bioinformaética tem aumentado
a eficiéncia e oferecido maior seguranca no processo
de selecdo de plantas superiores dentro dos progra-
mas de melhoramento. A deteccdo mais precisa de
patégenos usando estratégias moleculares tem per-
mitido aumentar a qualidade sanitdria de sementes
comerciais, evitando danos aos produtores advindos
da introducdo de doencas em novas areas de expan-
sdo agricola.
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O tomate de mesa é uma cultura exigente em insu-
mos (fertilizantes e defensivos) e, em média, o cus-
to de producdo total nos sistemas conduzidos com
alto nivel tecnoldgico é elevado. Esse custo pode ser
compensado pelos niveis de produtividade mais ele-
vados, proporcionando razodvel retorno econdémico.
No entanto, a maior parte dos produtores opera com
altos custos de produgédo e baixa rentabilidade. Nesse
cendrio, o segmento chamado tomate de mesa ras-
teiro tem se expandido devido ao fato de emprega-
rem sistemas mais baratos de tutoramento (fitilhos)
ou mesmo sem tutoramento, de maneira similar ao
tomate para processamento industrial. Esse sistema
tem permitido reduzir custos de producdo em culti-
vos de sequeiro.

O recente cendrio mercadoldgico sinaliza para a ir-
reversivel demanda por alimentos seguros, sem
residuos e produzidos em sistemas de gestdo que
considerem aspectos socioambientais. Questdes como
producdo organica, rastreabilidade e sustentabilida-
de de cultivo sdo os atuais desafios tecnolégicos do
tomateiro. Por parte do publico consumidor, inten-
sifica-se a demanda por tomates mais saborosos. De
fato, toda a cadeia aguarda que ocorra maior consu-
mo per capita de tomate, que permanece virtualmen-
te estagnado no Brasil. Para tal, faz-se necessario que
o tomate apresente melhores atributos sensoriais,
nutricionais e nutracéuticos que motivem e intensi-
fiquem o consumo. Nesse sentido, o grande desafio
tecnolégico a ser alcangado é o desenvolvimento de
cultivares com caracteristicas que afetem positiva-
mente os principais atributos sensoriais envolvidos
na degustacdo do tomate, incluindo sensagdes tacteis
(firmeza e textura), gustativas (teores balanceados de
acidos e agucares), visuais (cor, formato e brilho atra-
tivos) e aromaticas (compostos volateis).

Uma pitada de biodiversidade na mesa dos brasileiros

Diversidade de tomates
Foto: Ailton Reis

No Brasil, a grande utilizacdo de sementes importa-
das representa forte ameaca de introducdo de patdge-
nos e/ou variantes de patégenos em areas de cultivo
previamente isentas. Nesse contexto, agoes de pesqui-
sa devem envolver o desenvolvimento de materiais
genéticos com resisténcia a patégenos presentes no
Brasil, mas também antecipar os potenciais proble-
mas que venham afetar negativamente a producdo.
Por exemplo, nos periodos iniciais e de maior seve-
ridade da epidemia de geminivirus houve desabaste-
cimento de tomate, com o produto atingindo valores
similares a cortes nobres de carne. Esse problema
poderia ser evitado se materiais adaptados e com
resisténcia estivessem disponiveis. Nesse aspecto, o
uso de marcadores moleculares cumpre relevante
papel, pois a selecdo de materiais com genes de re-
sisténcia pode ser conduzida na auséncia dos pato-
genos. Além disso, é importante devotar esforgos de
pesquisa para desenvolver novos materiais genéticos
com resisténcia a doengas e pragas que ainda nao
estdo disponiveis comercialmente, tais como espé-
cies de Xanthomonas, R. solanacearum, novas racas
de Fusarium e Verticillium e os insetos T. absoluta e
B. tabaci. Algumas dessas doencas, embora ainda
ndo problemadticas, podem aumentar em importan-
cia & medida que se amplie a utilizacdo de sistemas
de irrigacdo por gotejo e as questdes relativas ao
aquecimento global.

Embora o tomateiro seja uma espécie modelo para
transformacao genética, o uso comercial de varieda-
des transgénicas ainda ndo € rotina. O germoplasma
natural do tomateiro dispde de grande parte das ca-
racteristicas necessarias para o melhoramento ge-
nético da cultura, tornando a mobilizacdo de genes
via transgenia menos importante. No entanto, novas
caracteristicas de resisténcia a doencas, pragas e



tolerancia a estresses ambientais podem representar
um estimulo ao desenvolvimento e uso de variedades
transgénicas nessa hortalica.

Outra ferramenta inovadora que deve ser exercita-
da é a parceria de institui¢cées publicas e empresas
privadas nacionais e estrangeiras dentro da Lei de
Inovacgdo Tecnoldgica. O sinergismo dessas parcerias
pode permitir reducdo considerdvel no tempo entre
desenvolvimento e adocdo das tecnologias e varie-
dades devido aos sistemas de comercializagdo com
maior capilaridade e abrangéncia das empresas pri-
vadas. O resultado esperado é a geracdo de produtos
de inovagdo em menor tempo e com menor custo, ga-
rantindo pronta transferéncia e incorporacio destas
cultivares nas cadeias do agronegdcio de tomate. Com
esse circulo virtuoso, espera-se intensificar e fortale-
cer a participacdo no mercado de produtos tecnoldgi-
cos das instituicGes publicas. Essa rede de parcerias
tem permitido a recente liberacdo de elevado numero
de cultivares para o agronegdcio de tomate do Brasil.

Os produtores, as industrias processadoras e o mer-
cado consumidor tém demandado variedades de to-
mate que combinem coloracdo vermelha intensa, teor
de solidos soluveis, além de outros aspectos agrono-
micos de rendimento e tolerdncia a fatores hidticos e
abidticos. Isso significa, muitas vezes, o processo de
executar tarefas visando atender demandas multiplas
que sdo, muitas vezes, ndo complementares ou, algu-
mas vezes, até mesmo conflitantes. Para tal, os pro-
gramas de melhoramento genético devem apresentar
uma estrutura flexivel, permitindo rdpidos ajustes
e respostas de acordo com as mudancas de tendén-
cias de mercado. Além disso, demandam constante
acompanhamento e trabalho conjunto com o sistema
produtivo, a fim de antecipar e enfrentar o potencial
surgimento de novos problemas hidticos e abiéticos
que venham impor alguma séria limitacdo no cultivo
do tomateiro no pais.
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Motlho de tomate

‘Ingredientes

* 100 g de puré de tomate

* 1 c. de sopa de extrato de tomate

* 300 g de tomate (preferencial-
mente dos tipos Saladette, San
Marzano, Santa Cruz ou Cereja)

* % cebola

* um dente de alho

* duas c. de sopa de azeite de oliva

+ 5 folhas de manjericdo

Gaspacho
‘Ingredientes

* 1 Kg de tomates bem maduros,
selecionados.

+ 2 cebolas roxas pequenas (150 g)

* uma pepino do tipo japonés

* trés talos de aipo

+ dois pimentdes vermelhos gran-
des (tipo Lamuyo)

« um dente de alho

* um mago de manjericdo

* duas c. de azeite de oliva

* 3 xicaras de cubinhos de pao torrado

* sal e pimenta a gosto

Uma pitada de biodiversidade na mesa dos brasileiros « Tomate

Modo de preparo

Pré-aqueca o forno a 180°C. Fatie a cebola e amasse o alho. Separe o puré
e 0 extrato de tomate. Corte os tomates ao meio e os coloque (com os lados
cortados para cima) em uma assadeira forrada com papel-manteiga. Molhe
os tomates com azeite e tempere com sal a gosto. Asse por 30 minutos.
Refogue a cebola no azeite, acrescente o alho e o puré, o extrato e os to-
mates assados. Ferva em fogo brando por mais 10 minutos. Passe o molho
em uma peneira com a ajuda de uma colher de pau, para eliminar pele e
sementes. Adicione o manjericdo picadinho.

Medo de preparo

Remova as sementes e pele dos tomates e corte-os em cruz. Limpe e tire a
pele da cebola e do pepino. Lave bem o aipo. Reserve um pouco de cada
uma dessas hortalicas para ornamentar posteriormente o prato. Torre em
forno os cubos de pdo. Amasse o alho, e corte em pedacos grandes o restan-
te das hortalicas. Doure as hortalicas no 6leo com o alho amassado. Remova
a mistura do fogo e acrescente os tomates, o manjericdo e os cubos de pdo
torrado. Bata no liquidificador ou multiprocessador até a mistura ficar
fina. Acrescente o sal e a pimenta. Coloque no refrigerador (4°C) por pelo
menos uma hora. Sirva o gaspacho frio ornamentado com as hortaligas.
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Suco de uva

Fibra alimentar

0,1

0,2

(mg em 100 g do alimento)

Oh, meuRio Grande  INTRODUCAO E EXPANSAO DO CULTIVO NO BRASIL

De encantos mil

. 1 4
Pelo Brasil UU(l, ll.m.(l das frutas mais produzidas

Queréncia amada dos parreirais  no mundo, € também uma das mais antigas. O género Vitis, ao qual a uva
Dauvavemovinho  phertence, ocorre na América do Norte e Eurasia, e provavelmente evoluiu

Do povo vem o carinho ~ . . . .
antes da separac¢do da ponte intercontinental no Estreito de Bering, no Pe-

Bondade nunca é demais
Teixeirinha  riodo Quaterndrio. V. vinifera é a espécie mais usada na vinicultura (ciéncia

Queréncia Amada - . . L. ..
que estuda a producdo da uva) mundial e é a Unica que se originou na Eu-
rasia, ha cerca de 65 milhdes de anos. A histéria da uva e do vinho confun-
de-se com a histéria do Homem. Sementes de uvas ja domesticadas foram
encontradas em escavacdes arqueoldgicas do periodo neolitico na Europa.
As uvas e o vinho sdo mencionados por egipcios, assirios, fenicios, gregos,
romanos e etruscos, entre outros povos, com usos medicinais e ritualisticos.
O suco de uva é um produto tdo antigo quanto o vinho e era elaborado por
gregos, hebreus e assirios, com o nome de “vinho novo”. Os povos antigos
utilizavam o calor para concentrar o mosto de uva e permitir sua conser-
vacdo por curtos periodos. O mosto concentrado era usado como adogante
na preparacdo de doces e também como bebida, depois de diluido em &gua.

No século XV, o cultivo da uva (V. vinifera) foi introduzido nas Ilhas Candrias
e Madeira e, a partir dai, chegou até a Africa do Sul, Australia e América
Latina. Sua introducdo na América do Norte, através da Califérnia, acon-
teceu durante o século XVIII. As espécies americanas, como V. labrusca, V.
bourquina e seus hibridos com V. vinifera, entretanto, s6 comecaram a ser
explorados comercialmente no século XIX, desempenhando papel impor-
tante no estabelecimento da viticultura na América.
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Auva também faz parte da histéria do Brasil, principal-
mente nas regides colonizadas pelos italianos, onde a
paisagem é marcada por parreirais. Sendo um dos ele-
mentos que caracterizam a regido Sul do Brasil, a uva
foi lembrada por Teixeirinha, na musica “Queréncia
Amada”, enaltecendo o Rio Grande do Sul.

Desde muito antes da descoberta do Brasil, uvas e
vinhos eram produtos tradicionais em Portugal. O
vinho, principalmente, era um item importante no
comércio dos portugueses com a Inglaterra, Bélgica
e paises do Mediterraneo, além de constituir parte
essencial dos suprimentos das embarcacdes portu-
guesas. Como qualquer atividade agricola intensiva,
o estabelecimento da viticultura pressupde a fixacdo
do homem a terra. Assim, a uva, trazida das Ilhas
Canadrias e Madeira, foi introduzida no Brasil logo na
primeira expedigdo realizada pelos lusitanos com ob-
jetivos colonizadores, liderada por Martim Afonso de
Souza, em 1532.

A vila de Sdo Vicente, primeira cidade brasileira, por-
tanto, pode ser considerada o bergo da viticultura
nacional, e o portugués Brds Cubas, o primeiro viti-
cultor em solo brasileiro, responsavel pelo plantio de
parreiras, ainda no litoral. As variedades de uvas tra-
zidas para o Brasil pelos portugueses eram uvas finas,
pertencentes a espécie V. vinifera, selecionadas com
base em informac6es e experiéncia pessoal dos vitivi-
nicultultores europeus.

As condicdes climdticas brasileiras, especialmente
na faixa litordnea, quente e umida, entretanto, ndo
favoreciam a producdo das castas europeias. Assim,
Bras Cubas obteve sucesso na elaboragdo do primei-
ro vinho brasileiro apenas por volta de 1551, com
uvas produzidas em parreirais instalados no planal-
to de Piratininga, nos arredores do Tatuapé, na atual
Grande Sdo Paulo. Na regido Nordeste, tem-se noti-
cia da producdo de uvas também no século XVI; na
Bahia, a viticultura instalou-se inicialmente na regido
da atual Salvador, por volta de 1549. Menciona-se
que, em Pernambuco, Jodo Gongalves, capitdo da I1ha
de Itamaracd, ainda em 1542 estimulou o cultivo de
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cana, algodao, tabaco e uva, por meio da distribuicdo
de terras, sementes e mudas importadas da Europa.

Do litoral, a uva segue para o interior, acompanhado
os bandeirantes em busca de ouro e pedras preciosas,
partindo de Sdo Paulo em direcdo a Minas Gerais e
também ao Parand. Parreirais também sdo instalados
no interior de Pernambuco e Bahia, em regides mais
secas, onde variedades portuguesas como Ferral,
Dedo de Dama e também uvas com sabor moscatel
chamaram atencdo inclusive pela possibilidade de
obtencdo de safras sucessivas, algo impossivel em re-
gides de clima temperado:

Das drvores e plantas frutiferas, que se culti-
vam em Portugal, se ddo no Brasil as de espinho
com tanto vigo, e fertilidade, que todo o ano ha
laranjas, limées cidras e limas doces em muita
abundancia. Ha também romds, marmelos, fi-
gos e uvas de parreira, que se vindimam duas
vezes no ano; e na mesma parreira / se querem/
tem juntamente uvas em flor, outras em agraco,
outras maduras, se as podam a pedacos em tem-
pos diversos. (Histdria do Brazil, por Frei Vicente

do Salvador, escrito em 1627).

No Rio Grande do Sul, as primeiras atividades viticolas
sdo registradas somente a partir da fundacdo da pri-
meira missdo jesuitica em solo brasileiro, a Missdo de
Sdo Nicolau, em 1626, pelo padre Roque Cruz. Mudas
e utensilios para elaboracdo do vinho no extremo sul
do pais foram trazidos diretamente da Espanha ou de
Buenos Aires; porém, com a chegada dos bandeiran-
tes, os Sete Povos das Missdes e os primeiros parrei-
rais gauchos foram totalmente destruidos. Registros
datados de 1807 mencionam o cultivo de uvas e outras
fruteiras de origem europeia no territdrio do atual es-
tado de Santa Catarina. E improvavel que estas frutas
tenham sido trazidas de Sao Paulo, considerando as
dificuldades de transito entre regides brasileiras na
época. O mais certo é que tenham sido introduzidas
pelos acorianos e madeirenses que povoaram a re-
gido Sul a partir dos anos 1700, a mando de Dom Jodo
V. Esses imigrantes também retomaram a viticultura
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no Rio Grande
do Sul, na Ilha dos
Marinheiros.

da espécie V. vinifera,
aliados as condicdes des-
favoréaveis de temperatura e
umidade, e a limitacdo das pra-
A expansdo territorial
da uva no Brasil, entre-

ticas agricolas disponiveis na
época.

tanto, ndo foi acompa-
nhada pela valorizacdo
econdmica da viticultura.
Durante o periodo colo-
nial esta era uma atividade

A falta de sucesso no cultivo
de uvas europeias no Novo
Mundo ndo se restringiu ao
Brasil colonial, mas também é
relatada na histéria agricola
norte-americana e somente
foi superada com a explora-
¢do comercial de outras espécies
do género Vitis, nativas da América do

sem importdncia comercial,
restrita aos quintais urbanos e
a sede das fazendas. Uma exce-
¢do sdo os famosos vinhedos da
ITha de Itamaracd que, durante o
periodo da dominacdo holandesa, fo-
ram bastante estimulados, inclusive
por Mauricio de Nassau.

Norte. Estas uvas sdo mais rusticas em
comparac¢do com as castas europeias e co-
mecaram a ser cultivadas a partir do século
XIX, quando os americanos desenvolveram as
primeiras variedades hibridas, como Isabella
econOmica da viticultura brasileira durante o pe- ou Isabel. Outras variedades hibridas, como

Varias sdo as razdes que explicam a estagnacéo

riodo colonial. As principais atividades econdémicas Catawba, Norton, Ives e Concord, logo foram de-
desta época foram a mineracéo do ouro e das pedras senvolvidas. Embora nédo aceitas na Europa, as uvas
preciosas e os monopolios da cana e do café. Essas americanas e hibridas sdo ainda hoje amplamente
atividades geravam muita riqueza, tornando possivel  cultivadas na costa leste da América do Norte, no
o consumo das melhores uvas e vinhos vindos do ex-  Brasil e na Asia, devido & maior rusticidade. Nessas
terior. A influéncia da politica comercial portuguesa, regides, sdo utilizadas, entre outras finalidades, para

que protegia sua producdo do- elaboracdo de sucos de uva,
méstica por meio da proibicdo principalmente por seu aroma
da instalacdo de industrias no e sabor considerados como re-
Brasil, com o objetivo de usar a ferencial de qualidade organo-
colénia como um mercado para 1éptica desse produto. No Brasil,
os vinhos do Douro e outras re- A polpa mucilaginosa € uma o suco de uva é tradicionalmen-

caracteristica muito marcante de
uvas de algumas espécies ame-
a falta de valorizacdo econdmi- ricanas e suas hibridas, inclusive res de uvas americanas Isabel,
de V. labrusca. Este tipo de Concord, e Ives.

) polpa se caracteriza por formar
Alguns autores desconsideram uma massa gelatinosa mais ou

as razdes econdmicas, atribuin- menos firme que se separa da A origem exata da uva Isabel

d 50 d iticul casca como uma unidade. Em in- o, hecid inf N
0O a estagnagao a viticultura glés, s3o denominadas slip-skin. nao é conhecida. Asin ormacoes

brasileira até meados do século Em portugués, essas uvas sao po- disponiveis indicam que a
pularmente chamadas de “uvas
de chupar”. Alguns exemplos de
gicos e tecnoldgicos, como a fal- cultivares que apresentam este de Dorchester, na Carolina
ta de rusticidade caracteristica tipo de polpa, bem ao gosto do do Sul, EUA, a partir de uma
brasileiro, sdo Isabel, Nidgara

Rosada e Concord.

gides, pode ter contribuido para te elaborado com as cultiva-

ca da viticultura nessa época.

XIX basicamente a fatores biold- cultivar originou-se na regido
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Razdes cientificas e tecnoldgicas explicam por que o vinho se
popularizou antes do suco de uva nao fermentado. Como as leve-
duras, que sdo os agentes bioldgicos que realizam a fermentacdo,
estdo presentes na propria uva, qualquer extrato da fruta que seja
deixado na temperatura ambiente vai fermentar e se transformar
em vinho. A inovagao que levou a popularizagdo do suco de uva foi
a descoberta da possibilidade de conservacdo do suco com o uso
de técnicas de controle dos agentes de fermentacdo, desenvolvi-
das na segunda metade do século XIX, por Louis Pasteur. Quem
teve a ideia de usar a técnica de pasteurizagdo na conservacao de
suco foi a familia norte-americana Welsh, cujo nome atualmente

é sinbnimo de suco de uvas nos EUA. Thomas Welsh, um dentista
do estado de Nova Jersey, foi o primeiro a processar o suco de uva
nos Estados Unidos, em 1869, usando cerca de 20 kg de uvas da
cultivar Concord. As uvas foram cozidas, coadas em sacos de pano e
armazenadas em garrafas de vidro, que foram tampadas com rolhas
de cortica e cera. Para evitar a fermentacdo, as garrafas contendo

o suco foram fervidas em 4gua. Ainda hoje esses sdo os principios

Brasil ocorreu na primeira metade século
XIX, no estado de Sdo Paulo, trazida pelo in-
glés John Rudge, na Fazenda Morumbi, e no
Rio Grande do Sul, na Ilha dos Marinheiros,
pelo americano Thomas Maister. Concord
comecou a ser cultivada no Brasil na se-
gunda metade do século XIX; em 1880 ja
era explorada comercialmente pela colonia
francesa instalada na cidade de Pelotas,
razdo pela qual é também conhecida como
Francesa no Brasil. Foi bastante difundida
no Rio Grande do Sul, sendo, em seguida,
levada para Santa Catarina e Parand. Com
o inicio da producdo de suco de uva con-
centrado, em meados da década de 1970,
houve aumento da demanda desta uva e

gerais de preparagdo e conservagao de suco de uva.

planta oriunda de semente. Foi enviada pela viti-
cultora Isabella Gibbs para William Prince, de Long
Island, em 1816. O viveirista, impressionado com a
aparéncia da uva, considerou valer a pena nomeda-la
e disponibiliza-la para o publico. Os viticultores nor-
te-americanos obtiveram sucesso no cultivo da Isabel
e a nova uva logo foi disseminada em todo o pais. A
uva Concord é origindria do estado norte-americano
de Massachussets, onde foi a variedade mais popu-
lar no final do século XIX. O viticultor E. W. Bull foi o
primeiro a exibi-la em 1853 na XXV Exposicdo Anual
da Sociedade de Horticultura de Massachusetts, em
Boston. Por suas caracteristicas de aroma e sabor, ain-
da é a cultivar preferida para a elaboracéo de suco tin-
to e, atualmente, é a Unica explorada comercialmente
na costa leste americana, com tal finalidade.

A Ives, conhecida no Brasil como Folha de Figo, Terci
ou Bordo, foi selecionada em Ohio, Estados Unidos,
por Henry Ives, a partir de sementeira estabelecida
em 1840. Destaca-se pelo alto conteudo de matéria
corante, o que da origem a sucos intensamente colo-
ridos, preferidos pelos brasileiros.

A introducéo da cultivar de uva americana Isabel no
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consequente crescimento da drea plantada

na Serra Gaucha. Atualmente, a uva Bordd

apresenta importancia comercial somen-

te no Brasil, onde foi introduzida em 1904,
procedente de Portugal. Foi inicialmente difundi-
da no Rio Grande do Sul, depois em Santa Catarina,
Parand e Minas Gerais.

A disseminacdo das uvas americanas no Brasil ga-
nhou impulso com a chegada dos imigrantes italia-
nos, na segunda metade do século XIX, processo que
culminou na rdpida substituicdo dos vinhedos de
uvas europeias. A vitivinicultura (processo ou desen-
volvimento que envolve o cultivo e/ou a fabricacao de
vinho) de clima temperado praticada no Brasil, con-
solidou-se, portanto, com base nas uvas americanas,
mais rusticas, e mais adaptaveis as condi¢des edafo-
climaticas locais. Entretanto, juntamente com o mate-
rial propagativo das uvas americanas, observou-se a
entrada de pragas e doencas até entdo inexistentes no
pais, como a filoxera (Daktulosphaira vitifoliae), o mil-
dio (Plasmopara viticola) e o oidio (Uncinula necator).
Esses problemas fitossanitarios contribuiram para
comprometer ainda mais a utilizacdo de cultivares
europeias e, mesmo o cultivo das uvas americanas,
caracterizadas por maior resisténcia as principais
pragas e doencas da videira, foi prejudicado. Assim,
foram estabelecidos novos rumos na tecnificacdo da
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vitivinicultura nacional, pela imposicao da aplicagao
de tecnologias visando a prevencdo do ataque de
pragas e doencas, como o desenvolvimento de cul-
tivares mais tolerantes, aliadas ao controle quimico
e a adocao de praticas de prevencdo, como o uso de
porta-enxertos. A adocdo e a evolucdo destas técni-
cas, entre outras, iriam, 100 anos mais tarde, contri-
buir para o sucesso da vitivinicultura em regides de
clima tropical.

DISTRIBUICAO GEOGRAFICA
DO CULTIVO DA UVA E DE SUA
TRANSFORMACAO EM SUCO

A uva estd entre as espécies de plantas mais cultiva-
das no mundo, com area de cerca de 7 milhdes de hec-
tares, distribuida por todos os continentes. Ocupa o
primeiro lugar quando se ranqueia o valor da produ-
¢do das principais frutas cultivadas no mundo.

A longa histéria de cultivo da uva esta ligada ao seu
valor econdémico e também as suas multiplas finali-
dades, como fonte de nutrigdo e saude. Os efeitos me-
dicinais da uva e seus derivados, que ja eram conhe-
cidos pelos povos antigos, vém sendo confirmados
pela ciéncia moderna. A presenca de compostos co-
nhecidos como polifendis, presentes em altas concen-
tracOes nas uvas e seus derivados, tem sido associada
a protecdo contra doengas coronarianas e cancer. O
suco é uma excelente fonte de polifendis derivados da
uva. Estudos mostram que a ingestdo do suco de uva
melhora a vasodilatacdo e as respostas inflamatdrias
em pacientes com doencas coronarias.
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A ampla distribuicdo geogréfica do cultivo da uva
estd relacionada a grande plasticidade genética da
cultura, que atualmente é produzida em regides tem-
peradas, subtropicais e tropicais. Os principais pro-
dutores de uva sdo paises europeus, além da China e
dos Estados Unidos, sendo que o Brasil ocupa o déci-
mo-primeiro lugar em volume da producao.

O uso de uvas americanas e hibridas para proces-
samento no continente europeu e em outras partes
do mundo é bastante restrito, por causa de sua asso-
ciacdo principalmente com a praga de solo filoxera
e doencas fungicas, que quase dizimaram os parrei-
rais de uvas viniferas. O problema da filoxera, espe-
cificamente, foi contornado com o uso das proprias
espécies americanas como porta-enxerto. Na Asia,
na costa leste dos Estados Unidos e no Brasil, o cul-
tivo de uvas americanas e hibridas tem importancia
comercial e parte desta producdo é usada na elabo-
racdo de sucos.

No Brasil, os primeiros sucos de uva foram produzi-
dos por volta de 1911, no municipio de Monte Belo
do Sul, Rio Grande do Sul. A degustacdo de sucos de
uva era uma das principais atracdes das primeiras
Festas da Uva, realizadas em Caxias do Sul, a partir
de 2008. Entretanto, problemas relacionados com as
dificuldades tecnoldgicas no processo de elaboracéo,
a qualidade e a comercializacdo do suco causaram a
oscilacdo da producdo até os anos 1970. A partir dai,
diversos fatores, entre eles a oferta de matéria-prima
de qualidade e a obrigatoriedade do uso de suco natu-
ral em bebidas refrigerantes, estimularam a retoma-
da da atividade no Sul no Brasil.
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Apesar de sua rus-
ticidade,
comercial das uvas

o cultivo

americanas e hibri-
das no Brasil per-
maneceu restrito as
condicdes de clima
temperado, até o
final da década de

MutacGes criam novas variedades

No Brasil, existem relatos da ocorréncia de vérias
mutac¢Bes somaticas espontaneas em uvas americanas
e hibridas que originaram novas variedades, algumas
com grande sucesso comercial. A uva Nidgara Rosada,
por exemplo, foi identificada em Jundiai, SP, no bairro
de Louveira, em um parreiral de Niagara Branca que,
por sua vez, foi introduzida no pais no final do século
XIX. Também foram identificadas no Brasil as seguintes
mutacdes: Isabel Cinza, com bagas de cor acinzentada,
quase brancas, mutacdo somatica da Isabel tipica, que
tem bagas pretas; Isabel Precoce, cuja maturagdo se da
cerca de um més antes da Isabel tipica; e Concord Clone
30, cuja maturacdo acontece por volta de 15 dias antes
da Concord tipica.

no Sul e Sudeste bra-

sileiros, mas também
nas regides Nordeste e
Centro-Oeste.

A DIVERSIDADE
GENETICA DO
GENERO VITIS

Uma das caracteristi-
cas mais notaveis dos

1990. Nos ultimos

anos, o desenvolvi-

mento de cultivares

adaptadas e acoes

de manejo permitiram o cultivo econémico das uvas
americanas e hibridas em regides tropicais, como
Goias, Mato Grosso, Pernambuco e Bahia.

Apesar da tendéncia de expansao, a viticultura brasi-
leira ainda estd concentrada na regido Centro-Sul do
pais. O estado do Rio Grande do Sul é o principal pro-
dutor de uvas, seguido por Pernambuco, Sdo Paulo,
Parand, Santa Catarina, Bahia e Minas Gerais. Em
2011, 834 milhdes de toneladas de uvas, cerca de 57%
do total produzido, foram processadas na forma de
suco ou vinho. Somente no Rio Grande do Sul, foram
processados cerca de 710 milhdes de toneladas, e des-
tes, 627 milhdes eram uvas americanas e hibridas.

O percentual de uvas transformadas em suco aumen-
tou de 22 para 32% no periodo de quatro anos, entre
2008 e 2011. Atualmente, o suco é o principal deriva-
do de uva exportado pelo pais, principalmente para o
Japdo, mas também para Porto Rico, Estados Unidos,
Angola e Dinamarca. O mercado interno de suco de
uva, por sua vez, tem crescido a uma média de 15 a
20% por ano, sendo que 0s sucos naturais e/ou inte-
grais tém incremento ainda maior, ao redor de 40%.
Em dois anos, a comercializacdo de suco de uva 100%
natural aumentou 86% no Brasil, passando de 13,7
milhdes de litros em 2007 para 25,5 milhdes de litros
em 2009. Diante das condi¢des favoraveis da deman-
da interna e externa por suco de uva, estudos econo-
micos tém apontado o potencial da atividade, néo s6
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recursos genéticos ve-
getais é a presenca da
intensa variabilidade
fenotipica intra e inte-
respecifica. As diferengas observadas entre indivi-
duos pertencentes & mesma espécie na natureza sao
explicadas, pelo menos parcialmente, por diferencas
genéticas. Grande parte desta diversidade é decor-
rente do surgimento de alteragdes genéticas esponta-
neas, mantidas na natureza por processos evolutivos,
que incluem, entre outros, a selecdo natural e artifi-
cial. A variabilidade genética quantitativa é respon-
savel pelo controle das estratégias adaptativas que
0s organismos empregam para responder aos fatores
biodticos e abidticos, constituindo a base da histdria
evolutiva das plantas e da variacdo responsavel por
inumeras caracteristicas de interesse agronémico.

O género Vitis é 0 Unico que apresenta importancia
econdmica e alimentar na familia Vitaceae ou
Ampelidaceae, da ordem Rhamnales. O género é
composto por duas sec¢des: Muscadinia, com 40 cro-
mossomos (n=20), e Vitis ou Euvitis, com 38 cromos-
somos (n=19). Os representantes do género Vitis
sdo plantas perenes, que rebrotam anualmente, e
sempre apresentam gavinhas. As flores sdo de trés
tipos: (1) hermafroditas; (2) masculinas, com pistilos
de fertilidade varidvel; e (3) femininas, por causa da
infertilidade do pélen ou da deformacéo dos estames.

Néo existe consenso entre os autores quanto a classi-
ficacdo das espécies do género Vitis. Segundo uma das
classificacoes, o género é composto por 64 espécies,
porém, algumas delas ndo foram suficientemente
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estudadas e estdo sujeitas a confirmacdo. O germo-
plasma de Vitis estd distribuido em trés centros de
origem:

* Centro Euroasiatico, caracterizado por clima
temperado, com verdo quente e seco e inverno
frio e umido, do qual sdo originérias a Vitis vini-
fera e a Vitis silvestris. A bibliografia indica que
a V. vinifera, espécie mais cultivada no mundo,
teria se difundido por toda a regido mediterra-
nea a partir do Caucaso, regido situada entre a
Arménia e a Pérsia.

» Centro Asiatico, que abrange regides com clima
muito diverso, desde latitudes entre 40°N e
50°N, de onde € origindria a Vitis amurensis,
até a ilha de Java a 10° de latitude Sul, onde
é encontrada a Vitis flexuosa. O centro € rico
em espécies e em variabilidade genética, pela
sua propria dimensao territorial e amplitude
climética. Galet (1988) descreve 15 espécies ja
definidas e outras 14 espécies sujeitas a revi-
sdo devido a insuficiéncia de informacdes. De
maneira geral as espécies asidticas sdo pouco
conhecidas e raramente tém sido utilizadas.

* Centro Americano, no qual ocorrem 34 espé-
cies descritas e classificadas, ocupando vasto
territdrio a partir do Canadd, onde vegeta a Vitis
riparia, até a América Central, Coldmbia e Equa-
dor onde é encontrada a Vitis caribaea. O centro
é particularmente importante nédo s6 pela sua
riqueza genética como, principalmente, pela
utilizacdo de suas espécies, tanto no melhora-
mento genético quanto na producdo comercial
de uvas.

Considerando-se a diversidade ambiental da drea de
ocorréncia natural das videiras, é evidente a riqueza
do germoplasma do género, indicando ampla capaci-
dade de adaptagdo a diferentes condi¢des de clima e
solo. Algumas espécies, como V. vinifera e V. labrus-
ca, apresentam caracteristicas de alta qualidade de
fruto, para fins especificos, como a elaboracdo de vi-
nhos e de sucos, respectivamente. Algumas espécies
menos conhecidas, como V. rupestris, V. riparia e V.
berlandieri ou hibridos entre elas sdo porta-enxertos

* Suco de uva

conhecidos como Kober 5BB, 420A, SO4, 101-14 ou
1103 Paulsen, que comegaram a ser usados com a
finalidade de contornar a praga de solo filoxera.
Outras ndo apresentam importancia comercial, mas
vém sendo usadas no melhoramento de plantas vi-
sando ao desenvolvimento de cultivares com maior
resisténcia a doencas e adaptacdo a climas tropicais,
pois apresentam genes de resisténcia ou tolerancia a
diferentes fatores biéticos (doencas e pragas) e abid-
ticos (condicdes extremas ou adversas de clima e
solo). Dentre estas, pode-se citar como exemplos: V.
amuriensis, usada como fonte de resisténcia a doen-
cas fungicas e ao frio; V. smalliana, que apresenta
resisténcia a uma das mais importantes doengas na
América do Norte, chamada doenca de Pierce, cau-
sada pela bactéria Xylella fastidiosa; V. rotundifolia,
resistente as principais doencas fungicas da videira,
mildio e oidio, e também a principal praga de solo no
Sul do Brasil, comumente chamada de pérola-da-ter-
ra (Eurhizococcus brasiliensis).

A enxertia entre as duas sec¢des que com-
pdem o género Vitis, Euvitis e Muscadi-
nia ndo é compativel. Felizmente para os
melhoristas, embora seja dificil, por causa
da diferenca no numero de cromossomos,
é possivel a realizagdo de cruzamentos
férteis entre os dois taxons. Algumas
muscadineas constituem importantes
fontes de resisténcia para varias doencas
e pragas que causam prejuizos financeiros
a viticultura.
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Além da variabilidade intraespecifica decorrente da
propagacdo das espécies por via sexuada em seus

habitats naturais, existe variabilidade entre as va-
riedades cultivadas de uma mesma espécie, oriunda
de mutacgdes somaticas que ocorrem e se acumulam
naturalmente ao longo do tempo. A possibilidade de
propagacdo vegetativa permitiu a conservacgdo destas
mutacdOes. A espécie cultivada mais antiga, Vitis vini-
fera, conta hoje com um nuimero estimado de 6 mil a
11 mil cultivares.

Por causa da combinacdo entre cruzamentos sexuais
e propagacdo vegetativa, a maior parte dos acessos
é heterozigota e vem sendo mantida em colecdes de
germoplasma conservadas a campo. O alto nivel de
heterozigosidade e também a origem poliploide do
genoma resultam no incremento do nivel de com-
plexidade da tarefa de caracterizar e avaliar Vitis.
Portanto, estas sdo atividades que demandam muitos
recursos financeiros e humanos. Algumas peculiari-
dades da cultura, como a interagdo entre porta-enxer-
tos e copa e entre as proprias caracteristicas de inte-
resse também sdo fatores limitantes.

Os estudos sobre a diversidade fenotipica de Vitis
tém sido concentrados em algumas areas principais

114

tImpelografia

A Ampelografia é a disciplina da
boténica e da agronomia que estuda,
identifica e classifica as variedades ou
castas de videira com base na descri-
cdo morfométrica e morfoldgica das
caracteristicas dos varios érgaos da
planta. Com base nesse critério, sdo
mundialmente reconhecidas cerca de
6 mil castas diferentes de Vitis, das
mais de 10 mil que se estima sejam
cultivadas, as quais, com a respectiva
sinonimia e variantes linguisticas,
correspondem a mais de 40 mil
nomes registrados.

de interesse, que sdo a morfologia das plantas; a com-
posicdo da baga, principalmente no diz respeito ao
conteudo de acucares e de compostos relacionados
a saude; a fenologia; e as respostas aos estresses bhio-
ticos e abidticos, como reacgdo as principais doengas
que atacam a videira ou tolerancia as temperaturas
altas e a seca. Em correlagdo com a variabilidade
fenotipica, estudos genéticos realizados com marca-
dores moleculares do tipo microssatélites e também
SNPs (Single-Nucleotide Polymorphism) tém revelado
o alto nivel de diversidade genotipica de Vitis.

O genoma de V. vinifera foi um dos primeiros geno-
mas de plantas perenes a ser completamente sequen-
ciado. O tamanho relativamente pequeno do genoma
(487-500 milhdes de pares de base e 38 cromossomos)
facilitou esse trabalho. Essas e outras caracteristicas
da uva, como a possibilidade de propagacio por meio
sexual e vegetativo, o grande numero de genes iden-
tificados, mapeados e relacionados com a reagdo as
principais doencas da videira, com a resisténcia aos
estresses abioticos e também com caracteristicas fisi-
cas e quimicas da baga fazem com que a espécie tor-
ne-se candidata a ser uma planta modelo nos estudos
genéticos de plantas perenes.

Suco de uva * Uma pitada de biodiversidade na mesa dos brasileiros



COLECOES DE GERMOPLASMA

A diversidade genética constitui um
patriménio importante e de valor in-
calculdvel para seus detentores, sendo
que o desenvolvimento de estratégias
para sua preservacdo tem sido consi-
derado objetivo principal de iniciati-
vas em varios paises. Apesar de algu-
mas colecdes de germoplasma de uva
serem bastante antigas, somente no
inicio dos anos 1970, os especialistas
comecaram a observar mais atenta-
mente os efeitos prejudiciais da redu-
cdo das dreas naturais intactas sobre a
diversidade genética do género Vitis.
Em 1982, na reunido do entdo Instituto
Internacional de Recursos Genéticos
Vegetais (International Plant Genetic
Resources Institute, IPGRI, atualmente
Bioversity International) foram desta-
cadas a necessidade de priorizacdo das
atividades de coleta e a manutencdo de
germoplasma de uva, principalmente
devido as perdas de genotipos silves-
tres e materiais autoctones de Vitis e &
necessidade de cooperacdo internacio-
nal para a caracterizacdo, avaliacdo e li-
vre troca de materiais genéticos. Desde
entdo, varios paises europeus estabele-
ceram iniciativas mais agressivas para
coleta, conservacdo e caracterizacdo
do germoplasma de uva, de forma lo-
cal ou multinacional. Presentemente, a
base de dados European Vitis Database
(http://www.eu-vitis.de/index.php)

contém informagdes sobre mais de 35
mil acessos, com as maiores colecoes
localizadas na Franca (7500 acessos),
Espanha (5 mil), Alemanha (3800) e
Itdlia (3500). As colegdes espanholas
e italianas sdo mantidas por diversas
instituicées, de forma descentraliza-
da, sendo a mesma estratégia também
adotada por paises da Europa Oriental,

como Crodcia, Sérvia-Montenegro,
Albania, Russia, Ucrania, entre outros,
e Portugal.

Na América, as maiores colecdes
sdo mantidas pelo Departamento de
Agricultura dos Estados Unidos (United
States
USDA)/

Agricultura

Department of Agriculture,

Servico de Pesquisa em
(Agricultural Research
Service, ARS) nos Repositérios de
Material Clonal de Vitis em Geneva
(1700 acessos) e Davis (3 mil aces-
sos), nos estados de Nova Iorque
e Califérnia, respectivamente. Na
América do Sul, os recursos genéticos
de videira tém sido mantidos por ins-
titui¢des individuais como colecdes
independentes, sendo que o Chile e a
Argentina se destacam pelas iniciati-
vas de caracterizagdo de acessos e res-

gate de materiais autdctones.

No Brasil, a cole¢do do Banco Ativo de
Germoplasma de Uva (BAG-Uva), man-
tida pela Embrapa, representa o maior
banco de germoplasma de videira na
América do Sul, sendo constituido
por aproximadamente 1500 acessos,
incluindo cultivares, hibridos interes-
pecificos e espécies silvestres dos gé-
neros Vitis e Ampelopsis, que também
pertencem a familia Vitaceaea. Outras
colec¢des ampelograficas (veja
“Ampelografia”), com menor numero
de acessos, sdo conservadas por varias
instituices de pesquisa (Empresa de
Pesquisa Agropecudria de Minas Gerais
(Epamig), Instituto Agrondémico de
Campinas (IAC), Instituto Agronémico
do Parand (Iapar), Empresa de
Pesquisa Agropecudria e Extensdo

Rural de Santa Catarina (Epagri) que se
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dedicam a pesquisa viticola no Brasil.

O BAG-Uva comecou a ser reunido
na antiga Estacdo Experimental de
Caxias do Sul, ainda antes da criacdo
da Embrapa. Em 1975, com a criacdo
da Embrapa Uva e Vinho, esta cole-
¢do serviu como nucleo inicial para a
criacdo de um acervo unico no pais,
composto pela reunido do germoplas-
ma de videira existente em institui¢des
nacionais e pela importacdo de mate-
riais de diversos paises, com a colabo-
racdo da Embrapa Recursos Genéticos
e Biotecnologia (CAMARGO, 1980).
Até o final dos anos 1990, o acervo foi
mantido somente na Embrapa Uva e
Vinho, em regido de clima temperado,
(29°09’S, 51°31’'W, 680m de altitude),
quando foi transferido para a Estacdo
Experimental de Viticultura Tropical
(EEVT), localizada no municipio de
Jales-SP, latitude 20°09’S, 50°36’W, 480
m de altitude, onde o clima é tropical
umido. O BAG-Uva do Semidrido, cole-
¢do mantida pela Embrapa Semidrido,
inclui cerca de 230 acessos e merece

destaque por ser a unica mantida na

regido Nordeste do pais.




BAG-UVA: CONSERVACAO, ESTRATEGIAS,
CARACTERIZACAO E AVALIACAO

O germoplasma de videira inclui grande quantidade
de genotipos provenientes de ambientes com caracte-
risticas bidticas e abidticas especificas e distintas en-
tre si, sendo que a manuten¢do desses materiais em
um ambiente relativamente uniforme é um grande
desafio da conservacao in vivo.

Em espécies heterozigotas de propagacado vegetativa,
como a videira, os problemas para a conservacdo da
diversidade genética sdo complexos. A conservacao
in situ é uma alternativa virtualmente impossivel de-
vido a necessidade de extensas areas, de alto volume
de recursos para a aquisicdo de insumos e contrata-
cdo de pessoal. Além disso, o material vegetal man-
tido sob condicBes naturais permanece suscetivel a
ocorréncia de desastres naturais e ao ataque de pa-
togenos e insetos. Alternativamente, a conservacao
de material vegetal in vitro permite a manutencao
de milhares de genoétipos em espagos relativamente
pequenos, evitando os riscos de extincdo e perda de
diversidade genética. A conservacgdo de germoplasma
in vitro também pode facilitar o estabelecimento de
acordos internacionais de transferéncia de material,
devido a maior qualidade fitossanitaria de materiais
mantidos sob essas condigoes.

A conservagdo a campo do
germoplasma de videira na
Embrapa Uva e Vinho é rea-
lizada em duas colecdes. O
germoplasma ja caracteri-
zado e avaliado é mantido
na Embrapa Uva e Vinho
- Estacdo Experimental de
Viticultura Tropical (EEVT),
em Jales-SP, conduzido em
sistema adensado em can-
teiros elevados de alvena-
ria com quatro plantas por
acesso. O germoplasma ain-
da em fase de caracteriza-
¢do e avaliacdo é mantido
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Semelhante a Concord em sabor, aroma e
textura, a cultivar Concord Seedless ndo produz
sementes, sendo empregada na producao de
frutos para processamento na forma de polpa,
geleias e conservas. Na estenospermocarpia, o
principal mecanismo natural que da origem a
uvas sem semente, a polinizacdo e fertilizagdo
ocorrem normalmente, mas o desenvolvimento
da semente é interrompido devido a degeneracdo
precoce do endosperma Os frutos resultantes
contém sementes rudimentares ou sementes-
-traco, carregando embrides vidveis que podem
terminar seu desenvolvimento e dar origem a
plantas completas por resgate e cultivo in vitro.
As cultivares de uvas sem semente sao propaga-
das vegetativamente, por enxertia ou estaquia.

na sede da Embrapa Uva e Vinho, com quatro a seis
plantas por acesso, em sistema de espaldeira, sobre o
porta-enxerto 101-14. Alguns gen6tipos sdo mantidos
como estacas enraizadas para a producdo de explan-
tes para a conservacao in vitro.

A Embrapa Uva e Vinho também mantém aproxima-
damente mil acessos de videira in vitro, em duplicata,
sob condicdes de crescimento reduzido, a temperatu-
ra de 21°C, com repicagem quadrimestral. O processo
de introducdo e estabelecimento estd em andamento
para os demais acessos do BAG-Uva. Na Embrapa Uva
e Vinho estdo sendo conduzidos ensaios de criopre-
servacdo em nitrogénio liquido, sob temperaturas
inferiores a -196°C, para diversos materiais de videi-
ra, empregando precondicionamento de explantes in
vitro por vitrificacdo, precedido de encapsulacdo ou
tratamento com anticongelante.

Durante um periodo de 10 anos, mil acessos da co-
lecdo mantida pela Embrapa Uva e Vinho foram ca-
racterizados e avaliados em Bento Gongalves-RS, em
condicOes de clima temperado usando-se 23 descri-
tores. Todos os dados foram informatizados e dispo-
nibilizados na pagina da Embrapa Uva e Vinho para
uso da pesquisa e do setor vitivinicola. Na sede da
Embrapa Uva e Vinho, localizada em Bento Gongalves
- RS, cerca de 500 acessos estdo em procedimento de
avaliacdo. Uma amos-
tra de 200 acessos da
colecdo também estd
sendo avaliada em
condicdes tropicais, na
Estacdo Experimental
de Viticultura Tropical,
no noroeste de Sdo
Paulo. Folhas de todos
0s acessos avaliados
mantidas

sao em

herbario.

Os dados de caracteri-
zacdo e avaliacdo dos

acessos mostram a
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existéncia de grande variabilidade genética na cole-
cdo. Atualmente, os acessos em avaliagdo do BAG-
Uva estdo sendo caracterizados geneticamente com
0 uso de marcadores moleculares microssatélites e
avaliados também para o conteudo de compostos re-
lacionados a saude.

MELHORAMENTO GENETICO E
DESENVOLVIMENTO DE CULTIVARES

PARA ELABORACAO DE SUCO

Desde 1977, dando continuidade as atividades ini-
ciadas na Estacdo Experimental de Caxias do Sul, a
Embrapa Uva e Vinho vem conduzindo um progra-
ma de hibrida¢des visando ao desenvolvimento de
novas cultivares de uvas de mesa, para elaboracao
de sucos, vinhos e passas e de porta-enxertos. Por
meio dos resultados desse programa, o conjunto de
cultivares tradicionalmente usado na industria bra-
sileira de sucos de uva, Isabel, Concord e Bord6, tem
sido complementado com o desenvolvimento de no-
vas cultivares de uvas para elaboracgdo de sucos por
meio do melhoramento genético, buscando aumen-
tar a competitividade e a sustentabilidade do setor.

O programa busca atender as demandas do setor vi-
tivinicola, especialmente do segmento de elaboracao
de sucos. A adaptacéo de cultivares as diferentes re-
gides produtoras e a resisténcia as doencas e pragas
sdo demandas gerais do setor. Quando se trata es-
pecificamente do segmento de elaboracéo de sucos
de uva, o baixo teor de acucares da matéria-prima é
um dos principais entraves. O agricultor recebe me-
nos pela producdo com baixo conteudo de acucar,
de acordo com a legislacdo brasileira. Para a indus-
tria, a matéria—prima com baixo contetudo de acucar
onera tanto custos adicionais, como o transporte,
quanto custos operacionais, ja que uma quantidade
maior de uvas deve ser transportada ou trabalhada
para obtencdo de 1kg de suco.

Outros requisitos importantes para cultivares de
uva para elaboragdo de suco sdo a cor, 0 aroma e
0 sabor. Também devem ser levados em conside-
ragdo no programa de melhoramento de uvas para
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elaboracdo de sucos o desenvolvimento de cultivares
de ciclo curto, adaptadas ao cultivo em &reas tropicais,
permitindo a obtenc¢do de duas ou mais safras por ano,
e cultivares com diferentes niveis de precocidade, vi-
sando a ampliacdo do periodo de processamento em
regides de viticultura com ciclo anual.

No Brasil, o melhoramento genético para desenvolvi-
mento de novas cultivares de suco de uva tem como
base a variabilidade mantida pelo BAG-Uva. A varia-
bilidade de ciclos produtivos observada na colecdo e a
porcentagem de materiais com conteudo de agucares
maior que 18°brix (42%) tornam possivel a obten¢do
de novas cultivares com ciclos diferenciados e alto con-
teudo de agucares. A variacdo relacionada com a rea-
cdo dos materiais mantidos nesta colegdo as principais
doencas da videira também permite o desenvolvimen-
to de cultivares mais resistentes.

Métodos convencionais de melhoramento genético,
como a realiza¢do de cruzamentos entre genitores se-
lecionados para as caracteristicas de interesse, segui-
da de varias etapas de selecdo vém sendo utilizados.
Durante esse processo, sucos de uvas das selecdes em
teste sdo elaborados em escala semi-industrial e indus-
trial e submetidos a andlise sensorial. A indica¢do do
material para lancamento como nova cultivar somente
é realizada apods sua avaliacdo e aprovacdo em areas
de produtores. Em alguns casos, 0 método de selecdo
clonal tem sido utilizado com sucesso, especialmen-
te na obtencdo de clones precoces. Nos ultimos anos,
sete cultivares de uva para elaborac¢do de sucos foram
desenvolvidas e lancadas pelo programa da Embrapa
Uva e Vinho. Essas cultivares complementam o grupo
de variedades tradicionais ja disponiveis aos produto-
res. Algumas apresentam ampla adaptacao e ciclo pre-
coce, podendo ser cultivadas em regides de clima tro-
pical, com colheita em duas safras anuais, oferecendo
suporte a expansdo da viticultura brasileira.

Em regides de clima temperado, a obtencdo de culti-
vares com ciclos diferenciados permitiu que o periodo
da safra aumentasse em cerca de 40 dias anuais, pra-
ticado quando as opgOes eram apenas as cultivares

118

tradicionais, para 70 dias, o que possibilita melhor
distribuicdo de trabalhos durante a safra, mantendo a
industria de sucos ocupada com a atividade em um pe-
riodo maior do ano. Foi também obtido um incremento
no conteudo de agucares em relacdo as cultivares tra-
dicionais, e observou-se um aumento do conteudo de
matéria corante, expresso pelo conteudo de antociani-
nas. Esses compostos e também os fendlicos totais estdo
relacionados aos beneficios do suco na saude humana.

Assim, o desenvolvimento de novas cultivares de uvas
para elaboracdo de sucos vem contribuindo para a viti-
cultura brasileira, aumentando e diversificando as op-
¢Oes de cultivares de uvas para suco, buscando atender
as demandas do setor.

Brasil e cultivares para suco

Existem poucas iniciativas no mundo para desenvolvi-
mento de cultivares de uva para elaborag¢do de sucos,
além do programa de melhoramento genético brasi-
leiro. Os americanos, pioneiros no desenvolvimento

das primeiras cultivares hibridas entre americanas e

V. vinifera, na atualidade praticamente elaboram suco
apenas com a uva Concord. Os esfor¢os do programa de
melhoramento genético americano estdo concentrados
na obtencdo de novas cultivares de uva de mesa, e para
elaboragdo de vinhos e passas. Na China foram langadas
trés cultivares de uvas para suco a partir de cruzamen-
tos entre V. vinifera e espécies asidticas V. amurensis e
V. thunbergii, mas seu cultivo é bastante restrito.

Uma pitada de biodiversidade na mesa dos brasileif@8



VISAO DE FUTURO

A conservacdo de recursos genéticos de videira ga-

rantird a manutencdo da variabilidade genética da
cultura, responsavel pelo controle das estratégias
adaptativas que os organismos empregam para res-
ponder aos fatores biéticos e abidticos, constituindo
a base da histéria evolutiva das plantas e da varia-
¢do responsavel por inumeras caracteristicas de in-
teresse agronomico.

O estabelecimento de metodologias eficientes para a
conservacao in vitro de materiais de videira permiti-
ra a manutencao de grande quantidade de amostras
por longos periodos de tempo, em pequenas areas,
de forma econdmica, e em condicdes fitossanitarias
adequadas, reduzindo o risco de perdas do material
vegetal por incidéncia de patdgenos, insetos, catastro-
fes naturais, baixa adaptacdo edafoclimdtica e vanda-
lismo. Essas estratégias de conservacao facilitardo a
propagacdo de grande quantidade de material vege-
tal em curtos periodos de tempo e com qualidade fi-
tossanitdria adequada.

* Suco de uva

Areducdo dos custos e 0 aumento ao acesso a analises
(fenotipagem e genotipagem) de larga escala, como se-
quenciamento de nova geracdo e sistemas acoplados
de cromotografia de alta capacidade, serdo respon-
saveis por acelerar drasticamente o melhoramento
genético, devido a identificacdo de determinantes ge-
néticos de fenotipos de interesse, principalmente em
espécies vegetais de alta diversidade, como a videira.
A existéncia de cole¢des completas e organizadas de
germoplasma é essencial para o emprego eficiente de
tecnologias de andlise em larga escala.

Assim, espera-se que a manutencdo de recursos
genéticos de videira em colecbes organizadas e
documentadas, caracterizadas e avaliadas para os
caracteres de interesse dos produtores e dos consu-
midores finais, facilite a incorporacao dessas carac-
teristicas em novas cultivares de uva, aumentando
a sustentabilidade da cultura sob condigdes bioti-
cas e abidticas distintas.
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Suco de uva caseiro

uma peneira para enxaguar as
uvas

uma panela grande de cerca 12
litros

uma panela de cerca de 8 litros
uma peneira de malha aberta
% Kg de uvas americanas (V. /a-
brusca) para cada copo de suco

Escolha, lave e degrane as uvas. Descarte as frutas verdes e amassadas.
Amasse as uvas (pode usar um espremedor de batatas) para obtengdo do
puré de uvas ou mosto. Cozinhe o mosto em uma panela grande. Comece o
cozimento aquecendo o mosto lentamente, até ferver em fogo médio, e deixe-
-0 cozinhando por cerca de 10 minutos. Mexa ocasionalmente, para que as
uvas ndo grudem no fundo da panela. Durante o cozimento, vd amassando as
uvas. Prepare a peneira, colocando-a sobre a panela menor, e coe o mosto co-
zido. Deixe descansar por vdrias horas durante a noite, na geladeira. Remova
a peneira, lave e coe novamente o suco, para filtrar possiveis sedimentos. Use
uma concha para colocar o suco em recipientes e mantenha-os em geladeira
para evitar a fermentacdo.

Sangria de suco de uva

um vidro de suco de uva integral
uma laranja

uma pera

uma maca

% limao

agua mineral
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Em uma jarra bem grande coloque a pera cortada em fatias e a magd cortada
em rodelas, o suco do limdo e a laranja descascada e cortada em pedagos.
Cubra com o suco de uva, coloque doze cubos de gelo. Complete a jarra com
dgua mineral. Assim que estiver bem gelada, sirva a sangria.

Suco de uva *
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Sagu com suco de uva e creme

Para o sagu Creme: Misture todos os ingredientes e leve-0s ao fogo. Espere esfriar e colo-

* 200g de sagu que o creme em tagas.

* 2 copos de suco de uva

* 3 colheres de sopa de aglcar Sagu: Coloque o sagu de molho em dgua quente e deixe de molho durante 4 ou
(ajustar a seu gosto) 5 horas. Depois desse tempo, escorra e leve ao fogo junto com o suco de uva,

« um pedaco de canela em pau o acticar e a canela. Mexa com uma colher de pau até que o sagu fique bem

cozido, transparente e lustroso, na consisténcia de um creme grosso. Retire
Para o creme e deixe esfriar, distribua nas tagas sobre o creme e conserve no refrigerador
* 1 litro de leite até o momento de levar a mesa.

* duas gemas
* uma lata de leite condensado
* 3 colheres de sopa de
amido de milho
* trés gotas de esséncia de baunilha
* acucar a gosto

* Suco de uva 121
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Peras em calda de suco de uva

‘Ingredientes

* 4 peras

* 100g de aclcar (ajustar a seu
gosto)

* % copo de agua

* % copo de suco de uva

* um cravo - uma pitada de canela

* um pedaco de casca de limdo

* um pedaco de casca de laranja (s
a parte amarela)

Modo de fazer

Misture todos os ingredientes, menos as peras. Ferva durante uns 15 minu-
tos, retire as cascas de limdo e o cravo. Deixe esfriar. Descasque as peras,
retire-lhes a parte central e corte-as em gomos. Distribua as frutas em tagas e
despeje a calda por cima. Conserve no refrigerador até o momento de servir.

Bananas ao auco de uva

‘Ingredientes

* 4 bananas prata

* % litro de suco de uva

« um pedaco de canela em pau

* 100g de acucar (a gosto)

* uma colher de sopa de manteiga
* 10 folhas de horteld
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Modo de fazer

Aqueca o agticar com a canela. Quando o agticar comegar a derreter, acres-
cente o suco de uva, deixando cozinhar até obter calda ndo muito grossa.
Reserve. Descasque e corte as bananas no sentido longitudinal. Aqueca a
manteiga, acrescente as bananas, refogando-as um pouco. Coloque as bana-
nas em um prato, jogue a calda por cima e enfeite com as folhas de horteld.
Podem ser servidas geladas ou a temperatura ambiente.

Suco de uva * Uma pitada de biodiversidade na mesa dos brasileiros
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Muase de uva

‘Ingredientes Modo de Fazer

Para a musse Musse: Bata as claras em neve, junte o agticar, o suco de uva e misture os trés
* 6 colheres de sopa de agucar ingredientes. Bata o creme de leite ligeiramente, ou use creme de leite sem
* 6 claras em neve soro. Junte a gelatina desmanchada e mexa levemente. Coloque a musse em

* quatro folhas de gelatina branca forma untada com manteiga (de buraco no meio) e leve a geladeira.
(ou 4 colheres de cha de gelatina
em pé) Molho: Leve ao fogo o suco de uva, desmanche o amido em um pouco de suco
« duas folhas de gelatina vermelha adicional. Acrescente ao caldo quente. Adicione o agticar. Deixe ferver um
(ou 2 colheres de cha de gelatina pouco, retire do fogo e deixe esfriar. Leve a geladeira. Para servir, desenfor-
em po) me o pudim e despeje o molho por cima.
* uma xicara de suco de uva
+ 5 xicara de suco de uva para
desmanchar a gelatina em fogo
brando
* uma lata de creme de leite

Para o molho

* 1% xicara de cha de suco de uva

* uma colher de sobremesa de ami-
do de milho

* trés colheres de sobremesa de
acgucar
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Cultivos Alimentares

Lista dos cultivos incluidos no Sistema Multilateral (Anexo 1).

Fruta-pao
Aspargos
Aveia
Beterraba
Brassicas

Guandu
Grao-de-bico
Citrus

Coco

Aruns principais
Cenoura

Card

Capim-de-galinha

Morango
Girassol
Cevada
Batata-doce
Chincho
Lentilha
Maca
Mandioca
Banana
Arroz
Milheto
Feijao
Ervilha
Centeio
Batata
Berinjela
Sorgo
Triticale
Trigo

Fava
Feijdo-fradinho
Milho

Artocarpus
Asparagus
Avena

Beta

Brassica e outros

Cajanus
Cicer
Citrus

Cocos
Colocasia, Xanthosoma
Daucus
Dioscorea
Eleusine
Fragaria
Helianthus
Hordeum
Ipomoea
Lathyrus
Lens

Malus
Manihot
Musa

Oryza
Pennisetum
Phaseolus
Pisum
Secale
Solanum
Solanum
Sorghum
Triticosecale
Triticum et al.
Vicia

Vigna

Zea

Apenas fruta-pao

Os géneros incluidos sdo: Brassica, Armoracia, Barbarea, Camelina,
Crambe, Diplotaxis, Eruca, Isatis, Lepidium, Raphanobrassica,
Raphanus, Rorippa, e Sinapis. Inclui sementes oleaginosas e
cultivos vegetais como repolho, colza, mostarda, agrido, rucula,
rabanete e nabo. A espécie Lepidium meyenii(maca) esta excluida

Os géneros Poncirus e Fortunella estdo in-
cluidos como porta-enxertos

Os éruns principais incluem taro, taioba, inhame e tannia

Somente Manihot esculenta

Com excecao de Musa textilis

Com excecdo de Phaseolus polyanthus

Inclusive secdo tuberosas, com excecdo de Solanum phureja

Inclusive se¢do melongenas

Inclusive Agropyron, Elymus e Secale.

Com excecdo de Zea perennis, Zea diploperennis e Zea luxurians



Género

Astragalus

Canavalia
Coronilla
Hedysarum
Lathyrus

Lespedeza
Lotus
Lupinus
Medicago
Melilotus
Onobrychis

Ornithopus
Prosopis

Pueraria
Trifolium

Espécie

chinensis, cicer,
arenarius

ensiformis
varia
coronarium

cicera, ciliolatus, hirsu-
tus, ochrus, odoratus,
sativus

cuneata, striata,
stipulacea

corniculatus, subbifio-
rus, uliginosus

albus, angustifolius,
luteus

arborea, falcata, sativa,
scutellata, rigidula,
truncatula

albus, officinalis
viciifolia
sativus

affinis, alba, chilensis,
nigra, pallida

phaseoloides

alexandrinum, alpestre,
ambiguum, angustifo-
lium, arvense, agro-
cicerum, hybridum,
incarnatum, pratense,
repens, resupinatum,
rueppellianum, semipi-
losum, subterraneum,
vesiculosum

Género
Andropogon
Agropyron
Agrostis
Alopecurus
Arrhenatherum
Dactylis
Festuca

Lolium

Phalaris

Phleum

Poa

Tripsacum

OUTRAS FORRAGEIRAS
Atriplex

Salsola

Espécie

gayanus

cristatum, desertorum
stolonifera, tenuis
pratensis

elatius

glomerata

arundinacea, gigantea,
heterophylla, ovina,
pratensis, rubra

hybridum, multiflo-
rum, perenne, rigidum,
temulentum

aquatica, arundinacea
pratense

alpina, annua, pratensis
laxum

halimus, nummularia
vermiculata
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