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Apresentacao

O conhecimento dos locais de ocorréncia e de preservacao das espécies
silvestres de algodado, em cada pais, sempre despertou o interesse da
comunidade cientifica. Por outro lado, as a¢Oes efetivas realizadas para a
utilizac@o dessas espécies silvestres, em programas de melhoramento séo
raras ou pouco descritas.

Com a possibilidade da liberac&o do plantio de sementes transgénicas de
algodao no Brasil, o debate sobre as estratégias para preservacao das
espécies silvestres que ocorrem no Brasil, faz-se necessario, sendo este o
tema abordado nesse Documento 78. E apresentada uma proposta de
delimitacdo das areas de preservacao das espécies silvestres, bem como
das areas, onde o possivel plantio de sementes transgénicas nao
resultariam em riscos para esses algoddes silvestres.

Eleusio Curvelo Freire
Chefe Geral da Embrapa Algodao
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Distribuicdo, Coleta, Uso e
Preservacao das Espécies
Silvestres de Algodéo no
Brasil

Eleusio Curvelo Freire

Introducéo

Atualmente, estédo identificadas cinqiienta espécies de algodédo do género
Gossypium, distribuidas nos continentes: Asia, Africa, Australia e América.
Seis dessas espécies sdo alotetrapléides (2n = 4x = 52) e quarenta e
quatro dipléides (2n = 2x = 26), ressaltando-se que apenas quatro sao
cultivadas por apresentarem fibras com valor comercial, dentre as quais
duas dipléides (G. arboreum e G. herbaceum) e duas alotetrapléides (G.
hirsutum e G. barbadense). As espécies mais importantes cultivadas séo a
G. hirsutum, com centro de origem no México e Guatemala, e a G.
barbadense com centro de origem no Peru e na Bolivia (STEPHENS, 1967).
O Brasil é centro de origem da espécie alotetrapldide G. mustelinum e
centro de distribuicéo das espécies G. barbadense L., G. barbadense var.
brasiliensis e G. hirsutum var. marie galante. O G. mustelinum tem centro
de origem e distribuicao apenas no semi-arido nordestino, o G. hirsutum var.
marie galante se distribui no Nordeste brasileiro e possui centro de origem
na América Central, Antilhas e Sul da América do Sul, enquanto o G.
barbadense € originario do Peru e da Bolivia e se distribui por toda a
América do Sul e Central, incluindo as regiées Centro-Oeste, Nordeste e
Norte do Brasil.
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Neste trabalho é efetuada uma analise da distribuicéo, das coletas ja
realizadas e das estratégias para uso e preservacao das espécies silvestres
de algoddo com centros de origem ou de distribuic&o no Brasil,
considerando-se, inclusive, a expansao das lavouras no cerrado e a futura
utilizacéo de algoddes transgénicos.

Distribuicdo Geogréfica

O género Gossypium, descrito por Linneo em meados do século XVIII,
pertence a familia Malvaceae, tribu Gossypieae, género Gossypium. Este
género se subdivide em quatro subgéneros (Gossypium, Sturtia,
Houzingenia e Karpas) que, por sua vez, se subdividem em nove secdes e
varias subsecgfes (FRYXELL et al., 1992). Os algodoeiros oriundos da
América sdo alotetrapléides e os da Africa, Asia e Austrélia, diploides. O
Género Gossypium se divide em oito grupos genémicos, sendo sete
diploides e um alotetrapldide, formado pela combinagéo dos genomas A e
D. Esses grupos mostram separacgéo citogenética e distribuicdo geogréafica
distintas (ENDRIZZI et al., 1984; PERCIVAL; KOHEL, 1990). A relacdo das
espécies ja descritas, com especificagdo do genoma e centro de origem,
esta apresentada na Tabela 1.

Da espécie G. hirsutum derivou-se a maioria das variedades de algodao
cultivadas no mundo (PERCIVAL; KOHEL, 1990). A variabilidade desta
espécie foi estudada por Hutchinson (1947,1959) que identificou e
descreveu sete racas geograficas: latifolium, morrillii, ichmondi, palmeri,
punctatum, yucatanense e marie-galante. Por outro lado, a espécie G.
barbadense possui uma variedade tipica, com sementes nuas e descoladas,
e a variedade amazonica (G. barbadense var. brasiliense) também
conhecida como Rim-de-Boi, por apresentar as sementes coladas em forma
de rim.

Das espécies e racgas descritas, no Brasil sdo encontradas, nas formas
silvestres (selvagem ou asselvajada) as seguintes espécies e racas:
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Tabela 1. Espécies de algodoeiro descritas, grupo gendmico e centro de origem.

Espécie de Gossypium Genoma Centro de Origem
G. arboreum A Africa
G. herbaceum A Arébia
G. anomalum B Africa
G. triphillum B, Africa
G. trifurcatum B Africa
G. bricchettii B Africa
G. benadirense B Africa
G. papitis-viridis Bs llha de Cabo Verde
G. sturtianum Cia Austrélia
G. nandewarense Cis Austrélia
G. robinsonii C, Austrélia
G. australe C Austrélia
G. costulatum Cc Austrélia
G. cunninghamii C Austrélia
G. nelsonii Cc Austrélia
G. pilosum C Austrélia
G. populifolium C Austrélia
G. pulchelum C Austrélia
G. entryle C Austrélia
G. exiguum C Austrélia
G. londonderriense c Austrélia
G. marchantii C Austrélia
G. nobile C Austrélia
G. rotundifolium C Austrélia
G. klotzschianum D Ilhas Galdpagos
G. raimondii D3« Peru
G. aridum Ds México
G. armourianum D4 México
G. davidsonii Dsop México
G. gossypioides Ds México
G. harknessii Dy, México
G. laxum Dg México
G. lobatum Dy México

Continua ...
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Tabela 1. Continuagéo ...

Espécie de Gossypium Genoma Centro de Origem
G. schuendimanii D México
G. thurberi D México
G. trilobum D, México
G. turneri Dsg México
G. stocksii Eq Ardbia
G. somalense E; Ardbia
G. areysianum E; Arébia
G. incanum Es Arébia
G. longicalyx Fi Africa
G. bickii G, Austrélia
G. hirsutum (AD)4 México
G. barbadense (AD), Peru
G. tomentosum (AD)3 Hawaii
G. mustelinum (AD)4 Brasil
G. darwinii AD Ilhas Galdpagos
G. lanceolatum AD México

Fonte: Gil (1996).

G. mustelinum - O centro de origem desta espécie é o Nordeste do Brasil,
ndo havendo notificacao na literatura de sua distribuicéo por outras regides
do mundo. Os espécimes mais antigos deste algodoeiro, preservados em
herbério, foram coletados por Gardner em 1838, no municipio de Crato, na
Serra do Araripe, no Estado do Ceara (PICKERSGILL et al., 1975). Green
(1916) encontrou exemplares desta espécie nas montanhas do Vale do
Serido, proximo a Caic6, Estado do Rio Grande do Norte. Pearse (1921) em
visita a fazenda S&o Nicolau, também no municipio de Caicd, fotografou um
exemplar deste algodoeiro, conhecido como "fibra macaco', nas montanhas
da regiao do seridé do Rio Grande do Norte. Mais recentemente,
pesquisadores do Instituto Agronémico de Campinas, em expedicao de
coleta de algoddes pelo Nordeste, encontraram, no Olho d*agua dos
Algoddes, na Fazenda Salgadinho, situada no alto da Serra da Formiga,
municipio de Caic6, RN, uma coldnia de algodoeiros de fibra marrom ou
"macaco", identificado como G. caicoense (NEVES et al., 1965; ARANHA


http://www.go2pdf.com

Distribuicdo, Coleta, Uso e Preservacgéo das Espécies Silvestres ...

et al., 1969 ). Esta classificacdo ndo foi aceita por Pickersgill et al. (1975),
Valicek (1977) e Fryxell (1984) que, através de novas coletas na regido,
comparac8es morfoldgicas e andlise dos modelos de bandeamento
cromossoémico, concluiram que tais algodoeiros eram realmente exemplares
da espécie G. mustelinum. Em 1972, pesquisadores da Universidade de
Reading, Inglaterra e do Instituto de Pesquisas Agronémicas - IPA,
realizaram nova expedicao de coleta de G. mustelinum, tendo coletado,
fotografado e relatado sua ocorréncia nos seguintes locais: Serra da
Formiga, em Caicé, RN; Fazendas Nogueira e Morord, em Macururé, BA
(PICKERSGILL et. al., 1975). Esses ultimos autores também relataram que
Stephens e Fryxell receberam sementes deste algodoeiro da regido de Belo
Vale, nas margens do Rio Paraguacu, Estado da Bahia. Em 1988
pesquisadores da Embrapa e do Departamento de Agricultura dos Estados
Unidos - USDA, efetuaram coletas de germoplasma de algodoeiros
silvestres no Nordeste do Brasil, incluindo G. hirsutum var. marie galante,
G. barbadense e G. mustelinum. Nesta expedicéo foram encontradas
popula¢cdes de G. mustelinum nas seguintes localidades:

Olho d'agua dos Algoddes, na Fazenda Salgadinho, no alto da Serra da
Formiga, municipio de Caico, RN; Lagoa dos Jumentos e nas margens do
Rio Mundo Novo, na Fazenda Sao Nicolau, municipio de Caico, RN; Fazenda
Mororo, distrito de Sao Francisco, Macururé, BA; Fazenda Nogueira - Serra
do Tona, distrito de Salgado do Meldo, Macururé, BA, Fazenda Caraiba
Mineragéo LTDA, municipio de Caraiba, BA. (FREIRE et al., 1990b). Apds
estas coletas e a cada dois anos, pesquisadores da Embrapa tém voltado
aos pontos identificados como de ocorréncia de G. mustelinum, coletando
sementes e constatando a preservacao do germoplasma. Como garantia da
preservacao desta espécie foram formadas colecfes "in vivo" em areas da
Embrapa, em Patos e Campina Grande, PB.

G. hirsutum L. r. marie galante Hutch - O centro de origem desta raca
abrange uma grande area, que vai da costa da Coldmbia e Venezuela até o
sudeste de El Salvador e Antilhas (STEPHENS, 1973). A sua distribuicao
também é muito ampla, estendendo-se do México ao semi-arido do

15
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Nordeste do Brasil, onde foi amplamente cultivada, sendo conhecido como
algodoeiro "mocé" ou arbéreo. Esta raca é simpéatica (apresenta distribuicéo
superposta) com o G. barbadense e G. mustelinum, o que possibilita o fluxo
génico entre as espécies, com fortes evidéncias de introgressao de genes
entre exemplares dessas espécies, cultivadas no Nordeste e Norte do Brasil
(STEPHENS, 1967; FREIRE; MOREIRA, 1991). Apesar de ter sido
largamente cultivada no Nordeste, chegando a ocupar mais de dois milhdes
de hectares na década de setenta, o algodoeiro arbéreo do Nordeste (G.
hirsutum marie galante) teve sua area drasticamente reduzida apos a
infestacéo das plantacdes pelo bicudo do algodoeiro, a partir de 1983.
Prevendo o desaparecimento quase total deste germoplasma, a Embrapa
intensificou as coletas tendo preservado, em camaras de sementes, 696
amostras deste algodoeiro. Atualmente, os tipos nativos ou asselvajados
existentes estdo restritos as serras da regido do seridé do Rio Grande do
Norte, além de espécimes preservados em jardins ou pragas, como plantas
ornamentais ou de uso medicamentoso. Em algumas cidades da regiéo
amazonica migrantes nordestinos também tém preservado este
germoplasma para uso medicinal ou doméstico (FREIRE et al., 1990).

G. barbadense - No Brasil sdo encontradas duas variedades, ambas na
forma semi-domesticada, porém sem qualquer esforgo continuo de
melhoramento genético. O Rim-de-Boi (G. barbadense var. brasiliense)
possui sementes sem linter, fortemente coladas em forma de rim, enquanto
que a variedade "Inteiro" ou "Quebradinho" ou, ainda. "Maranh&o™, possui
sementes sem linter, descoladas, facetadas ou ndo; ambas séo arboreas, de
ciclo perene e adaptadas a regifes de altitudes (acima de 600 m) na regido
semi-arida ou areas préximas ao litoral, onde predominava a mata atlantica.
Os espécimes séo preservados pela agao dos préprios lavradores, que 0s
passam aos seus descendentes e apresentam, muitas vezes, fibras de
coloragao creme a marrom, além de ampla distribuicdo abrangendo toda a
regido amazonica, pantanal mato-grossense, Argentina, Paraguai, Bolivia,
Peru, Equador, Colédmbia, Venezuela, Guianas, Caribe e América Central
(LOZA BONIFAZ; GILES SAENZ,1971; STEPHENS, 1967, 1973). Sua
distribuicdo atual abrange as cidades mais antigas do norte do Estado de
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Minas Gerais, Oeste da Bahia, as terras baixas dos Estados do Maranhéo e
Piaui, toda a regido amazonica, incluindo os Estados do Para, Amazonas,
Rondénia, Roraima, Amapé e Acre, além das cidades do ciclo da mineracéo
do Estado do Mato Grosso e as areas circunvizinhas ao pantanal mato-
grossense, além de toda a faixa da Mata Atlantica dos Estados do Espirito
Santo ao Rio Grande do Norte. Em termos de Brasil, pode-se apontar, como
isentas da presenca desses algodoeiros, apenas as areas de cerrado, por
serem de ocupacéo e exploracdo recentes, e terras mais baixas (abaixo de
400m) no semi-arido nordestino, por apresentarem precipitacao insuficiente
para o desenvolvimento deste algodoeiro.

Coletas de Germoplasmas Efetuadas no Brasil

Desde 1920, pesquisadores brasileiros e estrangeiros tém efetuado coleta
de germoplasma das espécies e ragas silvestres de algodoeiro do Brasil. A
maioria efetuada com o objetivo de preservacao do germoplasma do
algodoeiro Moc6 (G. hirsutum L raga marie galante) inicialmente para
formacéo da colecéo de base do melhoramento deste algodoeiro e,
posteriormente, como estratégia de preservacao desta espécie, apds a
introducéo do bicudo no Brasil. Outras coletas foram realizadas para a
coleta de espécimes de G. mustelinum, visando a obtencao de subsidios
para as teorias de evolucéo do género Gossypium, Tabela 2. Foram raras as
expedicOes programadas para a coleta de espécimes de G. barbadense,
estando a comunidade cientifica devedora quanto as providéncias tomadas
com relacdo a esta espécie, ora em vias de extin¢do (FREIRE et al., 1990).
Todas as espécies selvagens e asselvajadas de algodoeiro detectadas no
Brasil encontram-se em vias de extingdo, como formas cultivadas, devido a
expansao dos algodoeiros modernos no interior do Nordeste e do Brasil,
inclusive nas regifes de cerrado e na Amazonia legal.

Uso de Germoplasma Silvestre no Brasil

A quase totalidade dos programas de melhoramento do algodoeiro no Brasil,
a exemplo de outras regiées do mundo, tem priorizado a selecéo direta em
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Tabela 2. ExpedicBes de coleta de algodoeiros silvestres no Brasil, realizadas no
século XX.

Ano Regides coletadas Instituicdo/Pais

IPEANE-Brasil/Algodoeira Sdo
Miguel/Pesquisa-dores da Inglaterra

1920-1933 Serid6 do RN, CE, PB, PE

1962-1965 Seridé do RN, CE, PB, PE SUDENE/IRCT/UFCE
1965 SP, MG, MT, BA, RN, CE, PB, PE IAC—-Brasil

1970 RN, CE, PB, PE INFAOL- Brasil

1975 RN, BA IPA-PE/Univ Reading-Inglaterra
1977-78 MA, PI Embrapa-Brasil

1979 Rio de Contas, BA IAC-SP/Embrapa-Brasil
1980 Macururé, BA, PB Embrapa-Brasil

1982 CE, RN, PB Embrapa-Brasil
1983-1984 PB, RN Embrapa-Brasil

1985 PB, CE, RO, PA, MA Embrapa-Brasil

1988 RN, CE, PB, BA USDA/Embrapa-Brasil
1997-98 RN, BA, CE Embrapa-Brasil

cultivares introduzidas dos Estados Unidos ou Franca, ou a realizacdo de
cruzamentos intraespecificos no germoplasma de G. hirsutum var.
latifolium, de onde se originou a maioria das espécies cultivadas no mundo
(PERCIVAL; KOHEL, 1990; FREIRE, 1986).

A utilizacdo de germoplasma silvestre pode proporcionar, as cultivares
comerciais, novas caracteristicas de grande valor econémico, incluindo
resisténcia a doencgas fungicas, bacterianas e viréticas, caracteristicas
especiais de fibra e caracteristicas morfologicas que conferem vantagem
adaptativa, resisténcia a condicdes adversas de clima e solo (GIL, 1996).

No Brasil, as principais experiéncias de utilizacdo de germoplasma
silvestres objetivaram:

e desenvolvimento de cultivares de algodoeiro moco, através de selecao
direta em germoplasma nativo de G. hirsutum marie galante do Nordeste;
através deste método, foram desenvolvidas pelo menos 15 cultivares de
algodoeiro arboreo no Nordeste;
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e producdo de hibridos F1 comerciais, utilizando-se G. barbadense e G.
hirsutum marie galante cruzados com algodoeiros anuais; foram
identificadas combinagdes hibridas de excelente desempenho produtivo e
caracteristicas superiores de fibras;

e obtencéo de cultivares de ciclo semi-perene, oriundas de cruzamentos
interraciais, entre o algodoeiro mocé (G. hirsutum marie galante) e o
algodoeiro anual (G. hirsutum latifolium); foi obtida a cultivar Embrapa
117 - 7MH, que € uma cultivar em expanséo no semi-arido nordestino;

e obtencédo de populagbes de base ampla, através de selecéo recorrente,
pela recombinacgéo de 20 cultivares melhoradas com 5 germoplasmas
asselvajados, resultando na criagédo da populagdo CNPA SRI3, que é a
base atual das novas cultivares com resisténcia multipla a doencas, ora
em utilizac&o no cerrado;

e obtencao de cultivares de algodoeiro anual oriundas de cruzamentos
interespecificos com G. herbaceum var afriacanum e de cruzamentos
intraespecificos como G. hirsutum var yucatanense em Séo Paulo;

e obtencao de linhagens com resisténcia ao bicudo, através de mecanismos
de nao preferéncia, pela incorporacéo desta caracteristica através de
retrocruzamentos com espécies silvestres mexicanas (G. punctatum e G.
yucatanense);

e obtencao de populac¢des hibridas entre G. mustelinum, G. barbadense, G.
hirsutum marie galante e algodoeiros anuais, para o desenvolvimento de
cultivares com novas caracteristicas de fibras e resisténcia a seca - em
desenvolvimento.

Preservacdo das Espécies Silvestres Brasileiras

Com a expansdo da cotonicultura nacional para o interior nordestino, areas
da Amazdnia Legal e cerrado brasileiro, existe a real possibilidade da
extingdo dos espécimes silvestres preservados em pequenas lavouras de

19
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baixa tecnologia, jardins e pracas das cidades do interior. Em muitas
localidades existem campanhas de erradicacao desses tipos, como
estratégia para redugao das populagdes de bicudo, que passam de uma
safra a outra, com fornecimento de prémios e vantagens para a
erradicagdo dos tipos arbéreos. Além do mais, as novas cultivares
apresentam, além do ciclo precoce, altas produtividades e caracteristicas
de fibras mais valorizadas pelas indUstrias. Assim sendo, a expansao das
lavouras modernas de algodéo representa a principal ameaca a
preservacéao dos tipos silvestres.

Outra ameaca é a possibilidade do cultivo dos algodoeiros transgénicos
transferirem, aos tipos silvestres, genes que confiram alguma vantagem ou
desvantagem adaptativa, possibilitando que essas espécies silvestres se
tornem super plantas invasoras, ou que, em caso contrario, venham a se
extinguir. Considerando-se as plantas transgénicas atuais de algodoeiro que
possuem genes de resisténcia a herbicidas de acéo total ou genes de
Bacillus thuringiensis (Bt) que conferem resisténcia a lepidopteros, as duas
possibilidades sdo remotas, conforme Stewart (s.d.).

No caso brasileiro, o fluxo génico entre esses transgénicos e os algodoeiros
silvestres, além de remota pelo isolamento da distribuicao espacial prevista
para os transgénicos, que deverao ser distribuidos nas lavouras de alta
tecnologia do cerrado, areas reconhecidamente isentas de tipos silvestres;
caso isto ocorra, apresentara pequena vantagem adaptativa, representada
pela resisténcia aos lepiddpteros e aos herbicidas. Como esses algodoeiros
silvestres sdo cultivados em pequenas areas e capinados manualmente, a
possibilidade de ndo serem mais controlados por herbicidas também é
remota.

As melhores alternativas para preservacdo dos algodoeiros silvestres
brasileiros, sdo as seguintes:

e intensificacdo das coletas de tipos silvestres, especialmente de mocé -
G. hirsutum marie galante e de G. barbadense, que se apresentam mais
pressionados pela expanséo dos algodoeiros modernos;
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e delimitacdo das areas de preservacao dos tipos silvestres brasileiros,
onde né&o seria permitido o plantio de algodoeiros transgénicos;

e delimitacdo das regides liberadas para plantio de algodoeiros
transgénicos, especialmente nas regides de cerrado do Nordeste, Centro-
Oeste, Sudeste e Sul do Brasil.

Em termos de zoneamento das areas de preservacgao de algodoeiros
silvestres, sdo apresentadas as seguintes delimitacdes para preservacéo de
cada germoplasma (Fig. 1):

LEGENDA

Regides de preservagdo
da G. barbadense
| Regides de preservacado

do G. mustelinum &
G. h. marie galante

Fig. 1. Regibes propostas para preservacdo de algodoeiros silvestres nativos no
Brasil.
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® preservacgdo do G. mustelinum: municipios de Acari, Caic6, Currais
Novos e Parelhas, no Rio Grande do Norte; e Macururé e Caraiba, na
Bahia;

e preservacédo do algodao moco - G. hirsutum marie galante: municipios de
Acari, Caico, Currais Novos e Parelhas, no Rio Grande do Norte;

e preservacao do algodoeiro G. Barbadense: regides de mata atlantica do
Estado do Espirito Santo ao Rio Grande do Norte; Amazénia Legal dos
Estados do Pard, Amazonas, Rondo6nia, Acre, Roraima e Amapa; sede dos
municipios de baixa altitude (sem regido de cerrado) dos Estados do
Maranh&o e Piaui; municipios de colonizagdo antiga da Bahia e Minas
Gerais; regido de baixa altitude circunvizinha ao cerrado mato-grossense,
incluindo Cuiaba, Céaceres, Poconé, Jangada, Rosario, Arenapolis,
Nortelandia, Diamantino, Vila Bela de S. Trindade e Chapada dos
Guimarges.
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