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RESUMO

Considerado o segundo maior bioma nacional, o Cerrado ocupa cerca de um quarto do
territorio brasileiro. E descrito como a mais diversificada savana do mundo, devido a sua
grande biodiversidade, e também, a mais ameacada, visto que ja perdeu mais de 50% de sua
cobertura original. A agdo da agricultura e pecuaria tem modificado intensamente as paisagens,
provocando imensuravel perda de biodiversidade, visto que muitos organismos apresentam
elevado grau de endemismo e dependéncia na manutencdo da heterogeneidade espacial do
bioma. A manutencdo de areas naturais pode abrigar variedade de organismos benéficos e
essenciais ao meio ambiente e também as culturas plantadas, como polinizadores e inimigos
naturais de pragas agricolas. Em tempos atuais, frente ao desenvolvimento da biotecnologia, a
conservacao da biodiversidade torna-se cada vez mais necessaria, principalmente sob a luz do
desenvolvimento sustentavel.

Palavras-chave: Reserva legal; Controle Biolégico; Conservacao; Biodiversidade; Savana.

RESUMEN

Considerado el segundo bioma nacional méas grande, el Cerrado ocupa aproximadamente una
cuarta parte del territorio brasilefio. Se describe como la sabana mas diversa del mundo debido
a su gran biodiversidad, y también la mas amenazada ya que ha perdido mas del 50% de su
cubierta original. La accién de la agricultura y la ganaderia ha cambiado intensamente los
paisajes, causando una pérdida inconmensurable de biodiversidad, ya que muchos organismos
tienen un alto grado de endemismo y dependencia en el mantenimiento de la heterogeneidad
espacial del bioma. El mantenimiento de las areas naturales puede albergar una variedad de
organismos esenciales y beneficiosos para el medio ambiente, asi como cultivos plantados
como polinizadores y enemigos naturales de las plagas agricolas. Hoy en dia, frente al
desarrollo de la biotecnologia, la conservacién de la biodiversidad es cada vez mas necesaria,
especialmente a la luz del desarrollo sostenible.

Palavras-chave: Reserva legal; Controle Biolégico; conservacion; Biodiversidade; Savana.

1. INTRODUCAO

O bioma Cerrado é considerado o segundo maior do Brasil, ocupando cerca de um
quarto do territério nacional em extensao (Reis & Shimiele, 2019), e ainda assim, ironicamente,
sua biodiversidade é pouca conhecida, fazendo com que este seja retratado como a savana
tropical mais rica e ameacada do planeta.

O relevo e o clima fazem desse bioma um dos mais visados pelo setor agricola, que
acaba por alterar a paisagem natural e substitui-la por pastagens ou monoculturas. Essas
atividades provocam grande desiquilibrio ecolégico, afetando os ciclos energéticos, as
dindmicas entre os seres vivos e a perda de biodiversidade.

A destruigdo dos habitats naturais e substituicdo por monoculturas também ocasiona
0 surgimento de pragas agricolas, que demandam a utilizacdo do controle quimico (Silva,
2018). A utilizagcéo dessas substancias provoca a selecdo de populacdes resistentes, que por
sua vez ocasionam maiores danos, aumentando cada vez mais a necessidade de mais
espacgos para se plantar (Pignatti et al., 2017). O desmatamento por sua vez, culmina no
surgimento de novas pragas, criando-se assim, um ciclo que se mantem.

Do ponto de vista biolégico, conservar as areas de vegetacdo nativa do bioma
Cerrado é importante por garantir a manutengdo da biodiversidade, por conter processos de
erosao e proteger os rios e corpos d’agua. Porém, muitos proprietarios rurais detém uma visdo
depreciativa sobre estas areas. Quais sdo os fatores que levam a essa depreciacdo pelas
areas naturais? Saberiam os proprietarios rurais da existéncia de uma dinamica entre os seres
gue habitam os fragmentos e as culturas agricolas que cultivam?
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Sabe-se que os fragmentos naturais podem atuar como abrigo de diversas espécies
benéficas as plantacdes, desde inimigos naturais que atuam sobre o controle de pragas, além
de polinizadores que podem implementar a produtividade rural (Mendonga, 2019). Segundo o
mesmo autor, além disso, os fragmentos naturais de Cerrado podem abrigar diversidade
biolégica passivel de utilizagdo biotecnolégica no melhoramento ou criacdo de novas
linhagens, mais resistentes e melhores adaptadas as regides. Tais aplicacdes beneficiam o
produtor frente a oferta de melhores sementes e, possivelmente, maior produtividade.

Com o rapido avango do desmatamento e destruicdo do Cerrado, tornando as
relacdes ecolbgicas cada vez mais ameacadas (Bager et al., 2016). A perda de biodiversidade
ameaca também nosso potencial de descobertas de novas variedades, novos genes e até
mesmo novos agentes bioldgicos, tornando a perspectiva de uma agricultura sustentavel cada
vez menos provavel neste bioma (PBMC/BPBES, 2018).

2. REDUGCAO DA BIODIVERSIDADE DO CERRADO BRASILEIRO

O Brasil é reconhecido por possuir biodiversidade elevada, e pelos processos que
rapidamente estdo diminuindo esta riqueza. Com uma extensa area geografica, de dimensdes
continentais, o Cerrado brasileiro possui uma area aproximada de 2 milhdes de km?, onde
apresenta uma rica flora e fauna diversificada (Reis et al., 2019). Segundo MMA (2017) o Brasil
€ 0 pais com a maior diversidade de espécies do mundo, devido a sua dimens&o continental e
grande quantidade de habitas diferentes, apresentando com maior nimero de plantas, anfibios
primatas, das quais 50 % séo endémicas, 2° maior em mamiferos e répteis e 3° em quantidade
de aves . Estima-se que o0 pais abrigue cerca de 20% da biodiversidade do planeta.

Mesmo com essa enorme biodiversidade, os seus biomas vém sendo alvo da
degradacéo continua, principalmente no aspecto do desmatamento de areas naturais, devido
ao avanco das fronteiras agropecuarias (Silva, 2018). Do bioma Floresta Atlantica restam
apenas 7% de sua cobertura original (Rios et al., 2018), mais de 17% da Amazdbnia Legal ja
foram desmatadas (Deter, 2019) (Figura 1).

Desmatamento em km2

m2019/2018 mW20182017 © 2017/2016

Figura 1 - Variagdo da Vegetagcdo/Desmatamento na Amazdnia Legal Brasileira
Fonte: (Deter, 2019)
Elaborado pelos Autores

O bioma Cerrado, definido pelo Mapa dos Biomas Brasileiros do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) de 2004, possui 2.036.448 km2 de extensao (Figura 2), sendo o
segundo maior bioma nacional, ocupando aproximadamente 24% do territorio brasileiro,
abrangendo os estados de Goias, Tocantins, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Distrito
Federal, Minas Gerais, Bahia, Maranhao, Piaui, Ronddnia Parana e Sao Paulo (INPE, 2018).
Considerado como uma das maiores savanas, com enorme rigueza de espécies e endemismo
(Lima et al., 2018).
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Figura 4 — Mapa de delimitagdo do Bioma C errado Brasileiro
Fonte: (WWF, 2019a)

E considerado a mais diversificada savana do mundo, abrigando cerca de um terco
de toda a biodiversidade nacional e 5% da biodiversidade mundial (MMA, 1999; Chaves, 2011,
Bezerra & Nascimento, 2015: INPE, 2018). Estima-se que esse bioma abrigue cerca de seis mil
espécies de plantas lenhosas, mais de 800 espécies de aves, além de elevada variedade de
peixes, abelhas e mesmo que escassos 0s estudos sobre a fauna de invertebrados, estima-se
gue existam cerca de 90 mil espécies neste bioma (WWF, 2019b).

Segundo Machado et al (2004), a biodiversidade neste bioma est4d associada a
heterogeneidade espacial, isto é, a diversidade de ambientes ofertada ao longo do espago.
Para Batalha (2011) o cerrado é um complexo de biomas, justificando a sua enorme
biodiversidade, determinada pelos fatores abioticos e bidticos. Apresenta diversas fitofionomias
gue seguem padrbes abertos e de florestas Dada a sua ampla distribuicdo, o Cerrado é
constituido por diferentes fitofisionomias que variam de areas abertas a formacgfes florestais.
No Cerrado, os ambientes tendem a variar no sentido horizontal, podendo existir areas
campestres, florestas e brejos em uma mesma regido, fazendo com que as espécies estejam
firmemente associadas aos ecossistemas locais dos ambientes naturais, destacando a
importancia de se manter o mosaico natural de vegetacdo, como uma estratégia na

manuten¢éo de uma biodiversidade expressiva (Figura 5).

Sta Clar s % Wa o Cavmiln Larae Cerata Comado Pamx % Parsers Ve S Carge  Compe Camgo
s Oenso Toos (™ Lo gty Agwtn  Np  Uspo

Figura 5 — Fitofisionomia do Bioma Cerrado Brasileiro
Fonte: (EMBRAPA, 2019)
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O monitoramento da biodiversidade é um processo relativamente novo quando
comparado com o inicio da exploracdo deste bioma, logo muitas espécies podem terem sido
perdidas sem ao menos ser documentadas. Entretanto, a biodiversidade do Cerrado ainda
pode ser considerada bastante expressiva e conspicua, além de apresentar um elevado grau
de endemismo para diversos grupos de plantas e animais (Machado et al., 2004; IPEA, 2011).

Atualmente a agricultura e a pecuaria sao consideradas as atividades humanas que
mais provocam alteracdes nessas paisagens naturais do bioma. As taxas de desmatamento do
Cerrado s&o historicamente maiores que aquelas da floresta amazb6nica, e o esfor¢co de
protecdo muito menor que o aplicado a Amazénia, ja que apenas 2,2% do bioma encontra-se
protegido legalmente, e que 20% das espécies de plantas e animais ameacadas ou endémicas
ndo ocorram em areas protegidas. (Scariot et al., 2005; Klink & Machado, 2005).

Diversos atributos podem fazer com que esse bioma seja tdo frequentemente visado
para atividades agropecuarias. Segundo Pivello (2011), ainda que os solos do Cerrado sejam
quimicamente pobres e inférteis por natureza, sua boa estrutura fisica e relevo plano tendem a
favorecer a pecuaria e agriculta nessas regides, fazendo com que a vegetagéo nativa do bioma
seja rapidamente substituida por agroculturas e pastagens. Os 5 estados brasileiros que
abrangem o cerrado que mais desmataram em 2019 s&do: Mato Grosso, Maranhdo e Bahia
(Figura 6).
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Figura 6 — Desmatamento no Cerrado Brasileiro por estado (UF).
Fonte: (INPE, 2019)
Elaboracéo Prépria

O avanco em larga escala da agricultura estd associado a perda de biodiversidade,
principalmente divido a substituicdo desta pela agrobiodiversidade, provocando a reducéo das
areas nativas de Cerrado (Calaga, 2010). Franco (2013) explicam que a fragmentacdo de
habitats naturais de Cerrado tende a provocar a extingdo de espécies nesses locais. Nesse
sentido Myers (2000); Silva et al (2013) argumentam que a fragmentacdo de habitats com
alteracdes nas paisagem do bioma, causam a perda da biodiversidade. As mudangas na
dindmica populacional interfere na ocorréncia das espécies em seus territorios (Silva et al.,
2013). Assim, os fragmentos tornam-se verdadeiras ilhas de diversidade cercadas por uma
matriz de baixa complexidade (Silva et al., 2013).

Outros estudos apontam a reducdo de 25% na diversidade de aves associadas a
Mata de Galeria quando ocorre o desmatamento dos ambientes naturais vizinhos, mesmo que
esta primeira permaneca intocada (Machado et al., 2004). Além disso, segundo Klink &
Machado (2005) a agdo antropica neste bioma tem causado outros desequilibrios que nao
afetam somente a biodiversidade:

Fragmentacdo de habitats, extincdo da biodiversidade, invasdo de
espécies exéticas, erosdo dos solos, poluicdo de aquiferos,
degradacédo de ecossistemas, alterac8es nos regimes de queimadas,
desequilibrios no ciclo do carbono e possivelmente modificacBes
climéticas regionais (Klink & Machado, 2005, p.2).

Os estudos sobre a biodiversidade do Cerrado vém se acumulando, porém em
velocidades inferiores as taxas de desmatamento (Scariot et al., 2005) e a agricultura é
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lucrativa, sua expansdo devera continuar em ritmo acelerado (Klink & Machado, 2005). Um
estudo realizado em 2014 pela EMBRAPA/CERRADOS demonstra que 55% do Cerrado ja
foram desmatados ou substituidos por culturas agricolas (Figura 2).
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Figura 2 — Mapa de Uso da Terra do bioma Cerrado
Fonte: (EMBRAPA/CERRADOS, 2014 - adaptado)
Elaborado por: Edson Eyji SANO

Apesar da reducdo gradativa de desmatamento nos Ultimos 20 anos, os dados
fornecidos pelo INPE (2018) as taxas de desmatamento atingem 7.408 Km?, ou seja, 740.800
hectares de areas nativas no ano de 2018 (Figura 3).
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Figura 3 — Sério Historica do desmatamento no Cerrado Brasileiro
Fonte: (INPE, 2018)
Elaborag&o Prépria
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Estima-se que o Cerrado seja totalmente destruido até o ano de 2030 caso nao
sejam implementadas medidas de conservacao efetivas, e possivelmente, a disposicao de um
planejamento integrado para a ocupacéo sustentavel do bioma (Machado et al., 2004).

3. A MANUTENCAO DA BIODIVERSIDADE BENEFICIA O AGRONEGOCIO

Demonstrar a importancia da biodiversidade do Cerrado na manutencéo dos
ecossistemas ainda € um grande desafio, uma vez que, no passado, grande parte da
devastacdo causada a esse bioma foi devido a falta de informacé&o e conhecimento geral sobre
o0 mesmo (Klink & Machado, 2005; Silva, 2018). E ainda mais desafiador, € demonstrar a
importancia dessa manutencao para os sistemas de producdo, em especial, a agricultura.

Neste cenario surge a discussdo sobre as reservas legais e areas de preservacao
permanentes em propriedades rurais privadas, que tem por objetivo conservar e reabilitar
processos ecoldgicos, conservar a biodiversidade e proteger a fauna e flora nativa (Lei n°
12.651, de 25 de maio de 2012).

As discussdes tém se baseado principalmente em dois pilares, o econémico e o
sustentavel, porém, com o avanco da genética e o projeto Genoma, € cada vez mais evidente o
quao valioso é o papel das reservas legais em garantir a manutencdo da integridade de &reas
naturais, especialmente a conservagao e uso sustentavel da biodiversidade (Metzger, 2002).

Estas areas nativas podem beneficiar os produtores rurais, uma vez que podem
conter espécies frutiferas, medicinais, artesanais e madeireiras, recursos que possivelmente
incentivem a preservacéo e valorizacdo das areas (Aquino et al., 2007).

A presenca de espécies arboreas nativas ndo somente melhora a produtividade, mas
também impacta na qualidade dos recursos ambientais, pois as arvores favorecem a ciclagem
de nutrientes, protegem contra a erosao e influencia no microclima local (valladares-padua et
al.,1997). Quando as arvores sdo removidas, aumenta-se as chances de assoreamento dos
cursos de rios e a reducdo na fertilidade do solo, fazendo com que o produtor rural necessite
investir em insumos de elevados custos e tenha acesso a fonte d’agua de baixa qualidade
(Abdo et al., 2008).

Além disso, a cobertura vegetal nativa tem importante papel ao abrigar uma grande
variedade de insetos e outros animais polinizadores. Esses animais, durante o periodo de
floracdo das culturas agricolas, podem deixar os fragmentos e atuar diretamente nas plantas
cultivadas, melhorando a produtividade (Wratten et al., 2012)

Segundo Freitas & Imperatriz-Fonseca (2005), no Brasil apenas duas culturas que
dependem de polinizacdo - macd e o meldo - vém sendo cultivada frequentemente em
associagdo a polinizadores, constituindo-se basicamente na introducdo de abelhas Apis
melifera nas &reas cultivadas. Esse tipo de servigo, no geral, tende a elevar o custo de
producéo, devido ao aluguel dos polinizadores, e também ao custo de manejo.

As demais culturas que necessitam de polinizacdo para a reproducdo dependem
obrigatoriamente da acdo de animais polinizadores que ocorram naturalmente nas éareas
agricolas. O maracuja, por exemplo, é polinizado por abelhas de grande porte do género
Centris e Xylocopa, porém a modificacdo das paisagens acaba reduzindo as areas nativas que
servem de abrigo a esses agentes (Freitas & Imperatriz-Fonseca, 2005).

Sabe-se também que alguns inimigos naturais presentes nos fragmentos naturais
podem melhorar a saldde das plantas cultivadas ao se alimentarem e controlarem as
populagBes de individuos considerados pragas agricolas, reduzindo o gasto necessario na
utilizacdo de um aditivo de controle quimico, que pode ser prejudicial a saide humana e
ambiental (Roel, 2002).

Outros organismos como fungos, bactérias e protozodrios também atuam nos
sistemas agricolas, promovendo a ciclagem de nutrientes e a nitrificacdo do solo. Os
microrganismos presentes nos fragmentos naturais também sdo responsaveis pela depuracao
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e desnitrificacdo da agua (Casatti, 2016), dgua esta que outrora podera ser utilizada para
abastecimento humano, e até mesmo nos sistemas agropecuarios. Tal atividade torna-se ainda
mais importante frente ao custo de tratamento de agua, visto que em regifes ndo impactadas o
custo do tratamento de 1000 m3 gira em torno de U$ 2,00, enquanto que em regides
antropizadas ou degradadas o custo chega aos U$ 8,00 (Carvalho et al., 2000).

Destaca-se entdo a importancia na manutencdo dos fragmentos naturais, como
reservatério de agentes bioldgicos que estuam sobre a polinizagdo e produtividade de diversas
culturas. Em outros paises a tendéncia é o investimento no manejo das paisagens, buscando
essencialmente tornas as propriedades agricolas mais atraentes as populacdes de
polinizadores e agentes naturais (Kremen, 2004).

Assim, a manutencdo de areas naturais, seja na forma de reservas legais ou
propriedades de protecao integral tem um importante papel, tanto na manutencdo dos servicos
ecossistémicos e protecdo da biodiversidade, quanto que para a sua direta e indireta
participagdo na garantia de melhores taxas de produtividade obtidas pelo setor agropecuario.

4. POTENCIAL DESCOBERTA DE NOVOS AGENTES BIOLOGICOS E
CRIACAO DE NOVAS VARIEDADES

O Brasil € um pais com grande potencial para o desenvolvimento da biotecnologia
agricola por ser extremamente rico em biodiversidade. A conservacdo desses organismos €
fundamental frente as pesquisas, uma vez que funcionam como reservatérios de genes basicos
e fundamentais no desenvolvimento de variedades de plantas e animais (Calaga, 2010).

Porém, a utilizacao indiscriminada de defensivos agricolas para o controle de pragas
e doencas nas culturas comerciais no Brasil e no mundo sdo responsaveis por varios
desequilibrios ecolégicos nas &reas de cultivo, entre eles a selecdo de pragas resistentes,
culminando em super populacdes de insetos prejudiciais as culturas de importancia comercial,
contaminagdo do lencol fredtico, solo, e até prejuizo & salude humana (Gallo et al., 1988;
Monteiro et al., 2002; Freitas, 2003; Trindade, 2005; Oliveira, 2005).

Atualmente a comunidade cientifica esta consciente da necessidade na utilizacdo de
agentes biologicos no controle de pragas, ja que o Brasil se localiza em uma regido tropical
com clima propicio para o desenvolvimento desses organismos, mostrando-se uma alternativa
viavel para a sua utilizacéo em territério nacional (Parra, 1994).

Logo € possivel pensar na aplicacdo desses agentes de controle bioldgico nos
sistemas agricolas do pais, atuando como uma alternativa ao uso de defensivos, promovendo
a reducdo do uso de insumos fitossanitarios, melhor qualidade e maior seguran¢a no produto
final (Ferry et al., 2004).

Pensando somente na Ordem Hymenoptera, que constitui 0 grupo de insetos com
maior importancia para o homem, e possui um grande nimero de espécies que atuam como
polinizadores de plantas, produtores de mel, cera e propolis, além daquelas que atuam como
importantes agentes no controle biolégico de diversas pragas agricolas (Buzzi, 2013).

Segundo a literatura, ja sdo conhecidas cerca de 120.000 espécies de himendpteros
no mundo e mais de 9.800 espécies ja foram descritas no Brasil, porém estima-se que somente
no Brasil possam existir aproximadamente 60.000 espécies ainda ndo reconhecidas (Buzzi,
2013), mesmo pais onde mais de 2/3 dos casos de sucesso de controle documentados tiveram
sucesso gracas a utilizacdo de himenopteros parasiticos (Fernandes Zucchi, 1994; Berti-Filho,
2010).

Botelho (1992) destaca em seu trabalho o sucesso do uso da vespa parasitoide
Cotesia flavipes (Hymenoptera, Braconidae) para o controle da broca da cana-de-agUcar
(Diatraea saccharalis) por mais de quinze anos, onde este método se mostra técnico e
economicamente mais eficiente que qualquer outro tipo de controle convencional.

Sendo considerado a mais diversificada savana do mundo, é de se esperar que o
Cerrado abrigue uma significativa variedade de inimigos naturais. Porém, com a rapida
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destruicdo dos fragmentos naturais do bioma, muitos desse agentes bioldgicos podem
desaparecer antes mesmo de descobertos e documentados.

Medidas devem ser tomadas para assegurar a presenca dos recursos biolégicos no
Cerrado. Segundo Parra et al. (2004), novos estudos podem descobrir novos genes
entomopatogénicos que poderdo ser incorporados as plantas por meio de transgenia, além
disso, desvendar as relagdes ecolégicas entre pragas e seus inimigos naturais proporcionarao
maiores possibilidades para a exploracdo dessas relacdes.

O Cerrado ja foi considerado improprio para a agricultura, principalmente devido a
caracteristica acida do solo, hoje representa umas das areas que mais produzem graos, gracas
a aplicacdo e avancos das pesquisas que se apropriaram de conhecimentos biotecnolégicos
(Calaga, 2010).

5. CONSIDERAGOES FINAIS

A destruicdo do Cerrado deve continuar em ritmo acelerado frente ao carater lucrativo
de sua exploragdo, fruto de talvez uma fraca politica ambiental ou mesmo da falta de
programas de educacéo ambiental.

Sabe-se que a agricultura e a pecudria sdo processos que tem como sua
necessidade primaria o espaco fisico, tendo como primeiro impacto a destruicdo e
desmatamento de areas naturais. Ambientes estes que abrigam enorme biodiversidade, algo
que na atualidade se caracteriza como um valioso recurso, principalmente no ambito da
biotecnologia.

Areas protegidas s&o vistas por donos de propriedades rurais como espacos indteis,
inertes e desconexos da dinamica agricola, tornando necessério a forte atuacéo dos poderes
principalmente na divulgacdo de pesquisas e trabalhos estatisticos sobre a acdo da
biodiversidade dos fragmentos nas culturas agricolas e pecuéria.

A perda dessa biodiversidade tera impactos ndo somente aos organismos presentes
nos fragmentos afetados, mas também aos muitos processos ecoldgicos dos quais somos
direta e indiretamente dependentes, além de reduzir as chances de uma futura agricultura
sustentével.
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