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Apresentacao

Atualmente, a Embrapa Cerrados conta com um Programa de Domesticagéo
de Espécies Nativas, que esta focado em cinco espécies frutiferas: pequi
— Caryocar brasiliense Cambess.; baru — Dipteryx alata Vogel, mangaba —
Hancornia speciosa Gomes; cagaita — Eugenia dysenterica DC., e araticum
— Annona crassiflora Mart. Iniciou-se a concentracdo de esforcos em duas
espécies: pequi e baru, em que alguns temas de estudos sdo considera-
dos prioritarios entre eles estudos agronémicos relacionados a nutricdo de
plantas.

A crescente demanda pela diversificagcao das fontes de alimentos impulsiona
o resgate e a continuidade das pesquisas com essas espécies, visando o de-
senvolvimento de sistemas de produgé&o, que proporcionarao a incorporagao
das espécies frutiferas nativas nos mais diversos sistemas de cultivo, espe-
cialmente, os sistemas integrados de produgéo agropecuaria.

Afruticultura nativa do Cerrado merece destaque. Todas as etapas do proces-
so de domesticacédo do pequizeiro e do baruzeiro devem ser trabalhadas de
forma sistémica, constante e consistente em bases cientificas soélidas. Com o
conhecimento do balango nutricional nas relagdes solo-planta, sera possivel
gerar recomendagdes que poderdo ser aplicadas com maior seguranga em
diversos sistemas de cultivos. Esse beneficio podera estender-se para outras
espécies de fruteiras nativas, além da possibilidade de ser aplicavel em diver-
sas regides de abrangéncia do bioma Cerrado.

Sebastido Pedro da Silva Neto
Chefe-Geral da Embrapa Cerrados
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Introducao

Uma das principais caracteristicas do bioma Cerrado é a rica biodiversida-
de. A sua flora contém cerca de 12,5 mil espécies vasculares (Mendonca et
al., 2008; Flora do Brasil, 2016), entre as quais estdo aquelas com potencial
alimenticio, madeireiro e medicinal. A riqueza de espécies no bioma Cerrado
esta associada aos diferentes tipos de fitofisionomias presentes. Ribeiro e
Walter (2008) indicaram 11 tipos principais para o Cerrado, agrupados em
formacgdes florestais (Mata Ciliar, Mata de Galeria, Mata Seca e Cerradao),
savanicas (Cerrado sentido restrito, Parque de Cerrado, Palmeiral e Vereda)
e campestres (Campo Sujo, Campo Limpo e Campo Rupestre).

De acordo com a FAO (2019), a Biodiversidade para Alimentos e Agricultura
(BFA) é um subconjunto da biodiversidade que contribui de uma forma ou de
outra para a agricultura e produgao de alimentos. Inclui as plantas domesti-
cadas e animais criados em sistemas de cultura, pecuaria, floresta e aqui-
cultura; os parentes selvagens de espécies domesticadas; outras espécies
selvagens utilizadas para alimentagao e outros produtos e o que é conhecido
como “biodiversidade associada”, ou seja, a vasta gama de organismos que
vivem ao redor dessas plantas e animais em seus sistemas de produgao,
sustentando-os e contribuindo para sua produgéo.

Nesse contexto, frutiferas nativas do Cerrado destacam-se, frequentemente,
quanto ao aproveitamento alimentar humano (NAVES et al., 2010). Almeida et
al. (1990) descreveram diversas dessas espécies, entre as quais destacam-
-se o pequizeiro (Caryocar brasiliense Camb.) e o baruzeiro (Dipteryx alata
Vogel). Essas espécies também foram priorizadas pelo Ministério do Meio
Ambiente por meio da iniciativa Plantas para o Futuro na Regido Centro-Oeste
(Brasil, 2018), com vistas a contribuir para a domesticacéao, diversificacdo das
espécies em cultivo e consolidacao de cadeias de produgédo. Embora, ambas
as espécies apresentem ampla ocorréncia no Cerrado, elas vém sendo sub-
metidas a pressdes crescentes tanto pela supressao de habitats quanto pela
crescente demanda por seus frutos, oriundos quase que exclusivamente do
extrativismo. C. brasiliense e D. alata constam como espécies de valor eco-
ndmico e com declinio verificado ou projetado no Livro Vermelho da Flora do
Brasil. A espécie D. alata apresenta status vulneravel na lista da International
Union for Conservation of Nature (International Union... 1998).
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O pequizeiro € uma das que apresenta maior potencial econdmico. O interes-
se por essa frutifera se deve a utilidade de sua madeira; do 6leo dos frutos e
das sementes; da casca e da polpa, usadas como material tintorial; das flores
e sementes empregadas na farmacopeia popular; do potencial ornamental
e dos frutos, amplamente utilizados na culinaria regional, por meio do su-
primento de parte das exigéncias nutricionais da populacao, principalmente
em vitaminas A e E, e também em minerais, como o fésforo, ferro e cobre
(Almeida et al., 1994; Vilela et al., 1996).

O baruzeiro & uma espécie nativa do Cerrado e destaca-se por apresentar
potencialidade de multiplas aptiddes frutifera, madeireira (Silva et al., 2016),
recuperacao de areas degradadas (Boni et al., 2016; Mizobata et al., 2017),
paisagismo (Lorenzi, 2008). O baru é um fruto que tem conquistado mercado
no Brasil e no mundo. Aproveita-se tudo: a polpa do fruto assemelha-se a fa-
rinha de biscoito doce, com a qual sao feitos bolos e biscoitos; sua castanha
assemelha-se ao amendoim e, torrada, é consumida tal qual ou usada em
paes, bolos e farofas; da parte lenhosa do fruto, faz-se carvao de alta quali-
dade (Campos Filho, 2009).

As comunidades extrativistas estabelecem uma relagao direta e dependente
com a parte da biodiversidade local, especialmente voltado para o autocon-
sumo e a geracao de renda, amenizando, em uma visdo mais ampla, pro-
blemas sociais associados ao desemprego e a fome. As frutiferas nativas
garantem parte da seguranga e da soberania alimentar dessas comunidades.
Esse uso de parte da diversidade vegetal do Cerrado esta ganhando espago
nos mercados nacionais e internacionais. Coradin e Camilo (2018) aponta-
ram que até pouco tempo nao se poderia imaginar a crescente insercao de
matérias-primas advindas da diversidade vegetal brasileira na area gastrono-
mica (Figura 1).

Portanto, o desafio € desenvolver tecnologias voltadas ao uso sustentavel
das frutiferas nativas do Cerrado. Davide e Silva (2008) ressaltaram que
iniciativas precisam ser promovidas e incentivadas para se evitar a perda
dessa valiosa biodiversidade e para viabilizar o uso sustentavel do Cerrado.
E importante considerar que os recursos fitogenéticos sdo patriménios es-
tratégicos que merecem programas de pesquisa especificos para garantir o
aproveitamento da biodiversidade brasileira. De acordo com a FAO (2019),
0 uso da biodiversidade pode garantir sistemas de produgao diversificados e
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meios de subsisténcia mais resistentes, inclusive aos efeitos das mudancas

climaticas, ambientalmente menos onerosos e com grande potencial para

garantir a seguranca alimentar e a nutrigdo humana.
—_ - a9 g

Figura 1. Pequizeiro adulto em fase de producéo de frutos (A); baruzeiro adulto em
fase de florescimento (B); polpa e creme de pequi, demonstrando a ampla variabi-
lidade de produtos oriundos da espécie (C); exemplos potenciais de um mercado
promissor para essa castanha (D).

Fotos: Helenice Moura Gongalves (A, B e D); Melo-Teixeira (2021) (C).

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) possui informagdes
relativas a extracao vegetal, em que se destaca a producéo de pequi no Norte
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de Minas Gerais, que chegou a 12.388 t em 2016 (IBGE, 2016). Nao ha in-
formagdes disponiveis para o baru. Embora o relatério anual da International
Nut and Dried Fruit Council (International Nut, 2020) tenha mostrado que a
produgdo mundial de nozes aumentou em ritmo constante na ultima década,
totalizando cerca de 4,6 milhdes de toneladas em 2019/2020, a castanha do
baru nao figurou nesse relatério. Por outro lado, em 2020, o Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Brasil, 2020) informou que o Brasil
abriu uma frente de exportagdo de castanha de baru para a Coreia do Sul.

O cenario atual mostra que ha um comércio local e regional bastante ativo
para os frutos e sementes obtidos dos pequizeiros e baruzeiros e que ha um
potencial crescente para que os produtores alcancem mercados externos em
fungdo da demanda por produtos alimenticios exéticos na sua origem e sa-
bores e de alta qualidade nutricional. Adicionalmente, o cenario aponta que a
producao é essencialmente baseada no extrativismo dessas espécies.

Preocupados com a manutengao de populagao viaveis das espécies nativas
do Cerrado, tanto o pequizeiro e o baruzeiro quanto outras espécies, sao
recomendadas para o enriquecimento e a recuperagdo de ambientes degra-
dados em Areas de Preservagédo Permanente (APP) e Reserva Legal (RL),
quando adequadas ao ambiente original (Oliveira et al., 2015; Sampaio et al.,
2015). Além disso, em fungédo dos multiplos usos, o pequizeiro e o baruzei-
ro apresentam potencial para serem utilizados nos Sistemas Integrados de
Produgdo Agropecuaria (SIPA), entre eles Sistemas Agroflorestais (SAFs),
Integracao Lavoura-Pecuaria-Floresta (iLPF), que sdo modelos bem-sucedi-
dos de arranjos diversificados (Vieira et al., 2006; Bungenstab, 2012; Silva et
al., 2016). As frutiferas do Cerrado séo espécies que podem atender o prin-
cipal objetivo dos sistemas agricolas diversificados, que € otimizar o uso da
terra, conciliando a produgao de alimentos, a energia e os servigos ambien-
tais, possibilitando a conservagao do potencial dos recursos renovaveis por
meio de sistemas agroecologicos mais estaveis (Duboc, 2008). Dessa forma,
iniciativas de cultivo diversificado de espécies nativas podem elevar a oferta
de matéria-prima para os mercados consumidores € minimizar a pressao nas
areas de ocorréncia natural. Contudo, para a grande maioria das espécies
nativas do Cerrado, pouco se conhece sobre suas exigéncias e requerimen-
tos nutricionais para aproveitar todo o potencial genético e ambiental visando
obter elevada producéo de frutos anualmente.



Ocorréncia natural, relagéo solo/planta, adubagéo e nutricdo de pequizeiro e baruzeiro 13

Cientes desses desafios, ao longo das ultimas décadas, pesquisadores de
varias instituicoes de pesquisa se dedicaram a caracterizar, a conservar e a
utilizar recursos fitogenéticos, visando ao estudo de diferentes possibilidades
de exploragao racional das espécies potenciais da regido. Foram desenvol-
vidos inumeros estudos avaliando principalmente o potencial de diversas es-
pécies de plantas nativas para o uso frutifero, madeireiro, forrageiro e orna-
mental. Até o momento, os dados publicados sao fontes importantes para o
melhor conhecimento biolégico das espécies, pois podem facilitar e dar maior
celeridade a novas pesquisas. Muitas vezes, as discussdes sobre nutricao
das plantas nativas do Cerrado sao focadas na baixa fertilidade dos solos
da regiao, sem a devida atengdo a capacidade de adaptagdo das plantas. A
Embrapa tem papel fundamental na implementagéo de inovagdes que forta-
lecam as bases sustentaveis do processo produtivo e a cadeia de valor de
produtos da biodiversidade.

Nesta revisdo, pretende-se levantar e sintetizar as informagdes disponiveis,
até o momento, sobre os ambientes de ocorréncia natural, a relagdo solo/
planta e os resultados de pesquisa de adubacgao e nutricao mineral do pequi-
zeiro e do baruzeiro e elencar os principais desafios a serem superados e as
lacunas de conhecimento que devem orientar as futuras pesquisas.

Caracterizagcao dos ambientes
de ocorréncia natural

Ao longo de sua extensao geografica, nos mais de 2 milhdes de quildbmetros
quadrados, o bioma Cerrado experimenta diversificadas condi¢cdes edafo-
climaticas, de relevo, de disponibilidade hidrica, entre outros fatores (Eiten,
1972; Eiten, 1984; Ratter et al., 1996; Reatto et al., 1998; Felfili; Silva-Junior,
2001; Resende; Guimaraes, 2007). Nesse cenario, as espécies vegetais
apresentam distribuicdo geogréafica na medida que suportam os limites im-
postos pelos ambientes. Por exemplo, Ratter et al. (1996) mostraram que
a diversidade de espécies vegetais tende a ser menor em locais com solos
relativamente mais férteis (solos mesotréficos), com dominancia de espé-
cies indicadoras, tais como Callisthene fasciculata (carvao-branco), Magonia
pubescens (tingui) e Terminalia argentea (capitao-do-Cerrado).
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Em uma analise da vegetacao lenhosa da fisionomia Cerrado sentido amplo,
tendo como base 376 levantamentos da flora, Ratter et al. (2003) mostraram
que, de um total de 953, apenas 38 espécies lenhosas estiveram presen-
tes em 50% ou mais deles. Esse estudo evidencia ainda que 309 espécies
(35,3%) ocorreram em apenas um local. Essas informagdes revelaram alta
diversidade alfa (nUmero total de espécies em um habitat) e beta (mudanga
de espécies ao longo de um gradiente ambiental) (Magurran, 2004 ) para esse
tipo de vegetagdo do Cerrado, mostrando a heterogeneidade desses ambien-
tes (Bridgewater et al., 2004). Haridasan (2005) apontou que respostas ecofi-
siolégicas ao estresse hidrico e as variagdes de temperatura, provavelmente,
contribuiram para os padrdes geograficos encontrados.

Em relagéo a espécie C. brasiliense, esta ocorreu em 60% dos 376 levanta-
mentos realizados por Ratter et al. (2003), considerada espécie dominante da
flora do Cerrado. A espécie D. alata figurou entre as 121 espécies dominantes
da flora do Cerrado, considerada tipica de solos mesotroficos (Bridgewater et
al., 2004). Para comparar o comportamento das espécies, Haridasan (2005)
analisou as concentrag¢des de nutrientes foliares, determinando as exigéncias
nutricionais e o estado nutricional de algumas espécies em condi¢des natu-
rais. Constatou que a baixa fertilidade dos solos do Cerrado esta refletida nas
baixas concentragdes de nutrientes nas folhas das espécies nativas em co-
munidades associadas aos solos distroficos, confirmando estudos anteriores
(Haridasan, 1987, 1992; Araujo; Haridasan, 1988). Nos locais onde ocorre
uma maior fertilidade, as consequéncias sado as diferengas na composi¢ao
floristica, densidade e dominancia relativa das espécies e maior concentra-
¢bes de nutrientes nas folhas (Haridasan, 2000). Ha espécies que ocorrem
somente em solos &cidos, outras séo restritas aos solos calcarios e outras
indiferentes quanto a fertilidade do solo (Ratter et al., 1977; 1978).

Santana e Naves (2003) caracterizaram 20 areas de Cerrado com alta densi-
dade natural de pequizeiros na regido Sudeste de Goias e chegaram as se-
guintes conclusdes: o pequizeiro ocorre em solos considerados de fertilidade
baixa para a maioria das plantas cultivadas; os Cambissolos e os Litossolos
apresentam maior densidade de plantas de pequizeiro quando comparados
com os Latossolos; a densidade de plantas de pequizeiro correlacionou-se
positivamente, entre as areas, com os teores de P e Zn e com a CTC total
(em pH 7) do solo; a area basal média dos pequizeiros correlacionou-se po-
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sitivamente com o teor de K e a saturagao por bases e negativamente com
os teores de H+Al e a CTC total; a altura média e a producéo dos pequizeiros
correlacionou-se positivamente com o teor de K no solo e com a saturagao
por bases.

Nos levantamentos de Silva (1990), citado por Haridasan (2005), em comuni-
dades nativas do Cerrado (sentido restrito) em solos distroficos, foi constata-
do que o C. brasiliense € uma das poucas espécies arboreas encontrada de
forma mais abundante nos ambientes naturais e que € menos exigente em
nutrientes por apresentar, relativamente, menores concentragdes foliares e
maiores numeros de individuos por area. Pelo fato de o pequi ser caracteristi-
co de solos com baixa fertilidade, os teores minerais nas suas partes chegam
a surpreender, conduzindo a hipotese de que ele seja uma planta bastante
eficiente na extragéo de nutrientes do solo (Ferreira et al., 1987).

Haridasan (2008) reforgou que os conceitos de deficiéncia de nutrientes e
toxicidade, bem estabelecidos na agricultura, ndo devem ser estendidos de
forma generalizada as plantas nativas em ecossistemas naturais. Embora
sejam aparentemente tolerantes e adaptadas aos solos pobres e acidos do
Cerrado, as espécies nativas desse bioma apresentam maior porte em solos
de fertilidade mais alta (Andrade, 2004).

Cabe salientar que apenas analises dos tecidos foliares sao insuficientes para
refletir a realidade em relacao as interacdes entre os nutrientes (Haridasan,
1996). Existe a necessidade de estudos especificos e complementares que
possam avaliar o resultado do acumulo de nutrientes na biomassa, especial-
mente nos frutos, por onde estes nutrientes sdo exportados. Nesse sentido,
sdo necessarios, também, estudos sobre a acumulagao dos nutrientes nos
varios componentes da biomassa da parte aérea (caule, ramos, folhas, fru-
tos), a fim de determinar as interagbes entre os nutrientes no crescimento e
na produtividade.

A ciclagem de nutrientes nessas comunidades acontece principalmente na
serapilheira, onde os nutrientes sao encontrados em concentracbes mais
elevadas na camada superficial do solo (Haridasan, 1998). As espécies ali-
menticias nativas tém a sua adaptacéo aos solos do Cerrado como grande
vantagem (Vieira et al., 2018). No entanto, ainda ndo se sabe como elas
produzirdo em resposta ao manejo da adubacgao e por quanto tempo produzi-



rao em pomar sem a reciclagem do ambiente natural e com a exportagéo de
nutrientes nos frutos.

Relacdo solo/planta

Um dos maiores desafios na domesticagao de espécies nativas adaptadas as
condi¢des edafoclimaticas do bioma é propaga-las e reproduzir as melhores
condigdes fora do seu ambiente de ocorréncia natural, proporcionando uma
maior persisténcia no novo ambiente, seja viveiro ou areas de cultivo. Isso
porque tanto o pequizeiro quanto o baruzeiro possuem uma alta diversida-
de genética, a qual é observada tanto entre as popula¢cdes de uma espécie
(Collevatti et al., 2001) como entre os individuos de uma populagéo (Melo
Junior et al., 2004; Soares et al., 2008; Mota, 2013). Além disso, as variacdes
ambientais, como a agao do fogo, a disponibilidade de agua e o tipo de solo,
por divergirem entre as areas de estudo, sdo importantes geradoras de varia-
bilidade fenotipica (Ramos et al., 2015).

Os solos do Cerrado sao profundos, bem drenados e com altos teores de
saturacao de aluminio (Al) trocavel (Sousa; Lobato, 2004). A adaptagéo das
plantas nativas aos solos, regime sazonal de chuvas e incéndios no Cerrado
incluem: diferentes graus de deciduidade; raizes profundas; xilopddios (cau-
les subterraneos) com capacidade de reserva e de rebrota; translocagéo de
fotoassimilados nos periodos de seca; caules espessos; folhas com estdéma-
tos abaxiais, cuticula espessa e com pilosidades, que regulam a perda de
agua para a atmosfera (Haridasan, 2000; 2008). Essas adaptagbes mostram
a complexidade da relagao solo/planta ao ambiente fisico, quimico e bioldgi-
co, pouco estudado e compreendido, mas sem duvida, com funcionamento
diferente das espécies da agricultura convencional.

Em relagao as adaptagdes as caracteristicas quimicas dos solos, as plantas
do Cerrado crescem sob baixas concentragées de nutrientes, pH acido e alta
concentracado de aluminio (Al). Andrade et al. (2011; 2013) mostraram que
a espécie Qualea grandiflora apresentou Al nos cloroplastos, enquanto, em
Vochysia piramidale, o Al estava localizado na cuticula e nas paredes celula-
res epidérmicas. Esses resultados contrastaram com a espécie Sclerolobium
paniculatum considerada tolerante, porém excludora de Al. Os autores mos-
traram ainda que concentracdes de S e Cl nos cloroplastos de ambas as es-
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pécies acumuladores de Al sugerem que podem ser contraions importantes
para o AI** nos cloroplastos.

Em relagédo ao compartimento microbioldgico, estudos apontaram que co-
munidades microbianas do solo de Cerrado podem ser influenciadas pela
cobertura vegetal e padrbes sazonais de captagdo de agua no solo (Castro
et al., 2016). De acordo com os autores, sao necessarios estudos detalhados
para entender como as comunidades microbianas do solo se relacionam com
a vegetacgao do Cerrado e como variam entre ambientes terrestres. Souza et
al. (2016), ao comparar solos néo perturbados (nativos), solos cultivados por
23 anos com soja/milho no sistema de plantio direto e sistemas com prepa-
ro convencional anual do solo mostraram alto impacto da agricultura, redu-
zindo a diversidade microbiana taxondmica e funcional do solo, concluindo
que, nesses ecossistemas, ha uma microbiota do solo diversa e fragil. Assim,
parece haver um sistema complexo, envolvendo processos biolégicos que,
associados as caracteristicas fisicas e quimicas do solo, proporcionaram,
ao longo de muitos anos, as condigbes para que as espécies vegetais se
adaptassem, permitindo, por exemplo, suportar longos meses de estiagem e
expressar seu potencial produtivo.

Pesquisas recentes revelaram que espécies de Mimosa, oriundas princi-
palmente dos biomas Cerrado e Caatinga, formam simbiose com bactérias
diazotroficas conhecidas como betarrizébios, particularmente Burkholderia
spp., € provavelmente desempenhem papel de destaque na ciclagem de N
nesse ecossistema. Esses mesmos estudos sugerem que as caracteristicas
ambientais, em maior proporgcao que as espécies hospedeiras, sdo respon-
saveis por determinar a distribuicdo de espécies de Burkholderia (Bontemps
et al., 2010; Reis Junior et al., 2010). Para explicar tal relagao, Reis Junior
et al. (2010) sugeriram a existéncia de fatores genéticos e fisiolégicos, que
determinariam a preferéncia dessas plantas para a nodulagao por betarrizé-
bios. Diante disso, acredita-se que, em um ambiente tao particular quanto os
solos ultraméficos, a fixagao biolégica de nitrogénio possa ser conduzida por
microsimbiontes ainda desconhecidos (Soares Neto, 2015).

Na literatura, existem apontamentos contrarios a respeito da capacidade
de nodulagao e fixagado bioldgica do nitrogénio pelo D. alata. Bassini (2008)
e Botezeli (2000) afirmaram que o baruzeiro, por ser pertencente a familia
Leguminosae (Fabaceae), € uma espécie arborea fixadora de nitrogénio no
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solo. No entanto, os experimentos realizados por Barberi et al. (1998) e Faria
e Lima (1998) apresentaram resultados contrastantes a essa afirmagéo. Essa
questao aponta para a necessidade de uma investigagao mais aprofundada
sobre tal capacidade dessa espécie.

A sustentabilidade dos sistemas naturais deve-se ao fato da relagcdo harméni-
ca existente entre os processos fisicos, quimicos e biolégicos dos solos, po-
tencializando sua capacidade produtiva (Vezzani; Mielniczuk, 2011). Quando
as tentativas de plantio sdo extrapoladas para as areas de cultivo, surgem as
dificuldades de promover e ampliar a capacidade produtiva dos solos. Estao
entre as lacunas do conhecimento informacgdes mais detalhadas sobre essas
relagdes intrinsecas que ocorrem no ambiente natural para que possam ser
replicadas nas areas de plantio.

Existe a necessidade de um programa adequado de manejo de nutrientes
aplicados ao solo para alcangar as metas de produtividade. Um dos desa-
fios do cultivo comercial de espécies nativas é a auséncia de matrizes de
genética superior bem avaliados quanto ao potencial produtivo a partir dos
guais seriam formados os pomares comerciais, em que se poderiam avangar
em pesquisas sobre nutricdo e outras vertentes. Nesse sentido, a Embrapa
Cerrados e parceiros tém desenvolvido estudos em plantios experimentais,
visando selecionar materiais superiores e, ao mesmo tempo, implantar testes
que permitam conhecer as exigéncias nutricionais e biolégicas das plantas.

Informagdes sobre as estratégias nutricionais de sobrevivéncia dessas es-
pécies sao necessarias para implantagdo de quaisquer sistemas de cultivo
diversificados no futuro que tenham retorno econdmico. Ainda assim, com
tamanha diversidade genética existente e outros grandes desafios, os pes-
quisadores se dedicaram, nos ultimos anos, para alcangar os resultados
apresentados na sequéncia abaixo.

Nutrigao: pequi (Caryocar brasiliense Camb.)

Nos estudos realizados até o momento, essa espécie tém apresentado res-
postas variadas e ndo conclusivas a adubacdo e calagem (Garcia, 1990;
Bruford, 1993; Moraes, 1994; Melo, 1999; Duboc, 2005). Nesse sentido,
Andrade (2004) sugeriu alguns procedimentos gerais para corre¢do e aduba-
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¢do em pré-plantio e pds-plantio de espécies frutiferas do Cerrado, indican-
do-se o uso de calcario dolomitico para elevar a saturagédo por bases a 25%,
na camada de 0 cm a 20 cm, ou garantindo o minimo de 1,5 cmol_dm= de Ca
e 0,5 cmol_dm de Mg. Também indicou adubagbes corretivas do solo com P
e K, adubacgbes para mudas, plantio, formacgao e produgao.

Para as caracteristicas de didmetro do colo, nimero de ramificagdes, altura
da planta e numero de folhas da planta, experimentos de Pereira et al. (2002),
Pereira e Pereira (2017) indicaram a adequagéo e a suficiéncia da aduba-
¢ao organica de mudas de pequizeiro mediante a mistura de esterco bovino
curtido ao subsolo de Cerrado na proporcao de 1:4 ou 20% em volume, em
peso seco, para o enchimento dos sacos plasticos, sendo suficiente para o
desenvolvimento e a produgédo de mudas de pequi de boa qualidade, sendo
a adicao de calcéario desnecessaria ou prejudicial. Concluiram, ainda, que o
esterco bovino misturado ao subsolo de Cerrado na proporgao de 9:1 ou 10%
em volume é insuficiente para o desenvolvimento e a produgdo das mudas
de pequizeiro, sendo necessaria a adicao de calcario dolomitico nas doses
de0,5gL"a1,0gL".

Duboc et al. (2009) avaliaram os parametros de crescimento: didmetro do
colo, altura, numero de folhas, e peso seco da parte aérea e do sistema ra-
dicular de mudas de pequi submetidas a diferentes doses de fertilizante de
liberagéo controlada (FLC — 15-9-12, 6 meses) misturadas no substrato. Os
autores constataram que as mudas foram responsivas ao tratamento com
fertilizante de liberagdo lenta, com destaque para o numero de folhas e o
peso seco da parte aérea para a maior dosagem utilizada de 8,14 g de FLC
L' de substrato. Essa mesma dosagem ocasionou um maior incremento em
altura dessas plantas. A dose de 2,71 g de FLC L' de substrato promoveu o
maior incremento em didmetro do colo. E ainda, a dose testada de 5,43 g de
FLC L' de substrato promoveu maior relagéo raiz/parte aérea. A partir dessas
observagobes, a recomendacao foi a utilizagéo de 8,14 g de FLC 15-9-12 (ferti-
lizante de liberagéo controlada, N-P-K) para cada quilo de substrato, durante
6 meses de formagédo da muda.

Observando-se os dados de Pereira et al. (2002), Pereira e Pereira (2017) e
Duboc et al. (2009), é importante salientar que ambos os experimentos foram
realizados com plantulas oriundas de sementes. O fornecimento de insumos
deve ser realizado levando-se em conta o estagio de desenvolvimento das
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plantulas, em que, na fase inicial de crescimento das raizes, o contato dessas
com o adubo pode causar danos irreversiveis. A recomendagdo sugerida &
que, independentemente do substrato escolhido, seu preparo deve ser bem
homogeneizado, obedecendo as dosagens recomendadas para que as rai-
zes das plantulas ndo sofram possiveis injurias ao entrarem em contato com
os nutrientes fornecidos nos substratos.

Santos Junior (2009) conduziu experimentos em casa de vegetagédo que con-
sistiram na obtencdo de curvas de resposta aos nutrientes potassio, nitro-
génio e fosforo e ao calcario, com capacidade para 2,93 kg de solo seco.
Realizou-se avaliagdes nao destrutivas referentes a altura de plantas, ao nu-
mero de folhas, ao didmetro do colmo e ao niumero de ramificagdes aos 69,
110, 149, 187, 230 e 267 dias apds o transplantio. Para as caracteristicas
de didmetro do colo, do numero de ramificagcbes, da altura da planta e do
numero de folhas da planta, o estudo indicou que os maiores valores foram
atingidos quando se utilizou a saturagao de bases em torno de 60%; a dose
de fosforo entre 50 mg e 100 mg de P/kg de substrato; nitrogénio, 100 mg
de N/kg e potassio, 50 mg de K/kg. Ja para o ganho em massa, 200 mg de
K/kg de substrato, 90 mg de N/kg, 150 mg de P/kg e saturagéo de bases de
40% foram as dosagens que indicaram maior ganho de massa seca em parte
aérea e raiz.

Esses resultados indicam uma faixa de valores de NPK, que servem de
referéncia para a fase de otimizagdo desses nutrientes nos substratos de
formagado de mudas, tendo como base uma saturagéo de bases entre 40%
e 60% no substrato. Os resultados sdo promissores e permitem vislumbrar
uma otimizagédo de aplicagdo desses nutrientes na formacdo de mudas de
pequizeiro.

Carlos et al. (2014) realizaram testes em um experimento avaliando o cres-
cimento e a nutricdo mineral de mudas de pequizeiro sob efeito da omissao
de nutrientes. Nos resultados obtidos, concluiram que a omissao de Zn, K e
Mg néao afetou o crescimento em altura das mudas de C. brasiliense; durante
o periodo de formacdo de mudas, nenhuma auséncia de nutrientes afetou o
desenvolvimento em didmetro das plantas; a biomassa seca total nao foi afe-
tada pelas omissdes dos nutrientes; a relagéo raiz/parte aérea demonstrou
que a espécie é adaptada a solos com baixo pH e baixos niveis de fésforo,
tipicos de Cerrado; o pequizeiro mostrou baixa exigéncia nutricional durante
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o processo de formagdo de mudas, embora os resultados possam ter sido
mascarados pelas reservas contidas nas sementes; os teores de nutrientes
na biomassa seca da parte aérea do pequizeiro sdo baixos, indicando baixa
exigéncia nutricional da espécie.

Miranda et al. (2016) avaliaram o comportamento inicial de 120 plantas jo-
vens de pequizeiro, submetidas a tratamentos com adubagao e irrigagao,
em condi¢cdes de campo. Trata-se do mesmo experimento de longo prazo,
iniciado por Alves Junior et al. (2015). Os autores adotaram o delineamento
em blocos ao acaso com 16 plantas por bloco, em que foram avaliados quatro
tratamentos no esquema de parcelas subdivididas (oito irrigadas: quatro adu-
badas e quatro ndo adubadas; e oito nao irrigadas: quatro adubadas e quatro
ndo adubadas) com seis repeticdes. Até as etapas em que puderam avaliar,
os autores concluiram que, embora a irrigagdo tenha proporcionado maiores
teor de agua no solo e potencial de agua na folha, ndo houve diferengas signi-
ficativas no crescimento das plantas. O pequizeiro, de 4 a 5,2 anos de idade,
ndo respondeu em termos de crescimento ao fornecimento de dgua e de ferti-
lizagao do solo. Conclui-se que, por se tratar de espécie perene e como ainda
nao atingiu sua fase reprodutiva, os estudos seguem continuidade.

Torres (2017), trabalhando com mudas de pequizeiro em fase inicial, concluiu
que a condigdo natural de acidez do solo do Cerrado nao interfere no cresci-
mento inicial do pequizeiro, dispensando, assim, a adicao de corretivos aos
substratos. Comportamento semelhante foi verificado em outros estudos com
o pequizeiro (Pereira, 2007; Carlos et al., 2014; Alves Junior et al., 2015).
Torres (2017) identificou quais os nutrientes sdo mais exigidos pela espécie,
em ordem decrescente de acumulo de nutrientes, na parte aérea para mudas
de pequizeiro: N>K>Ca>S>Mg>P>Fe>Mn>B=Zn>Cu.

Mota et al. (2019) avaliaram a resposta de plantas de pequizeiro, sob cultivo
comercial, a adubagéo de cobertura com (N-P-K) na formulagdo 20-00-20
e a irrigacao. O experimento foi instalado em duas épocas distintas: seca e
chuvosa e, mesmo assim, ndo foram detectadas diferengas significativas na
altura e no diametro entre as plantas adubadas e ndo adubadas. Esses resul-
tados indicaram que o pequizeiro se mostrou responsivo a irrigagao, porém,
indiferente a adubacéo utilizada.
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E consenso que, em todos os trabalhos abordados, existe a necessidade de
aprimoramento do manejo nutricional do pequizeiro, desde a formagao de
mudas, a implantagdo a campo e a promog¢ao da sua persisténcia até a fase
reprodutiva e, a partir dai, adubagdes de cobertura que permitam elevados
indices de produtividade. Esforgos tém sido promovidos nesse sentido, para
a obtencao de uma primeira aproximagao para recomendagao de corretivos
de solo e adubagdes para os cultivos com pequizeiro.

Nutrigao: baru (Dipteryx alata Vogel)

Objetivando avaliar as respostas de crescimento de mudas de baruzeiro
produzidas em vasos com capacidade para 1,23 L de substrato (Latossolo
Vermelho Escuro distréfico, com 52% de argila) a aplicagao de doses (em mg
kg de solo) de N (0, 60 e 120), P (0, 100 e 200), K (0, 60 e 120), Ca (0, 60 e
120) e Mg (0, 30 e 60), Melo (1999) constatou que, até os 7 meses de idade,
nenhum tratamento influenciou a altura da planta, exceto a adubagéo fosfa-
tada que aumentou significativamente o didmetro do caule, a area foliar e a
matéria seca de todas as partes da muda (raiz, caule e folhas) em relagéao as
plantas ndo adubadas, porém, ndo havendo diferengas entre as duas doses
testadas.

Os teores foliares de P aumentaram de 0,5 g kg™ para 1,0 g kg das plantas
nao adubadas para as adubadas com P. Embora os demais elementos adi-
cionados n&o tenham influenciado o crescimento das mudas, o autor cons-
tatou, também, aumentos significativos nos teores foliares de N (12,7 g kg’
para 14,0 g kg' e 14,4 g kg"), K (3,0 g kg para 6,8 g kg' e 8,8 g kg"),
Ca (2,8 gkg'para59gkg’e7,8gkg')e Mg (0,6 gkg'para1,7gkg’e
2,6 g kg") das plantas ndo adubadas para as adubadas com as doses citadas,
bem como nos teores desses elementos na raiz e no caule. Independente
das doses de N, P, K, Ca e Mg, os teores de S na folha permaneceram prati-
camente inalterados em 0,3 g kg™'.

Pacheco (2008) conduziu experimentos visando estabelecer protocolos para
nutricdo mineral de mudas de baruzeiro. O trabalho consistiu em quatro expe-
rimentos de modo a avaliar os efeitos de quatro doses de calcario dolomitico
(OgL"05gL" 1,0gL"e 2,0gL"de substrato), P (0 mg L', 150 mg L™,
300 mgL'e600mg L"), K(OmgL", 100 mgL",200mgL'"e400 mgL")e



Ocorréncia natural, relagéo solo/planta, adubagéo e nutricdo de pequizeiro e baruzeiro 23

N (0 mg, 50 mg, 100 mg e 200 mg muda/més), combinadas com duas doses
de esterco bovino curtido (10% e 20% em relagdo ao volume final da mistura
com o subsolo). As fontes de N, P e K utilizadas foram a ureia (45% de N),
o superfosfato triplo (45% de P,O,) e o cloreto de potassio (60% de K,0),
respectivamente.

Os resultados obtidos demonstraram que as mudas de baruzeiro apresentam
resposta positiva de crescimento as doses de esterco bovino incorporadas
ao subsolo, em que os efeitos da dose de 20% foram superiores aos da
dose de 10%. A incorporacéo de esterco bovino ao subsolo na dose de 20%
promoveu a adequacao da fertilidade do substrato e dos teores foliares dos
nutrientes para o crescimento e a nutricdo mineral das mudas de baru.

Na presenca de esterco bovino incorporado ao subsolo, nas doses de 10% e
20%, ha resposta negativa de crescimento das mudas a adi¢cdo de potassio
e auséncia de resposta a adicao de calcario dolomitico e fésforo. E, ainda, a
adubacao nitrogenada em coberturas mensais promoveu resposta positiva
no crescimento em altura da muda, diametro do caule e matéria seca da parte
aérea, quando aplicada apds a incorporagao de esterco bovino ao subsolo na
dose de 10%, mas apenas na altura da muda com a dose de 20% de esterco
(Pacheco, 2008).

Silva (2014) caracterizou os sintomas de deficiéncias nutricionais de mudas
de baruzeiro, em ambiente controlado e avaliou, também, o crescimento ini-
cial dessa espécie no campo sob efeito de niveis de P e calcario. Na casa de
vegetagdo, mediram-se as caracteristicas morfolégicas de altura, didmetro do
coleto e foram contabilizados os niumeros de folhas e de foliolos. Em campo,
foram avaliados a sobrevivéncia das mudas, a altura e o diametro do caule
na altura do solo.

As omissdes de nutrientes em solugao nutritiva comprometeram o crescimen-
to dos baruzeiros. Para todas as variaveis analisadas, exceto para relagéo
raiz/parte aérea (R/PA), o tratamento completo mostrou diferenca significati-
va. As limitagdes nutricionais para o baruzeiro, em relagdo a massa seca da
parte aérea em ordem decrescente, sdo: Ca > K> Fe > Mg > N > Cu > Mo >
Mn > P > S = Zn > B. Na fase de crescimento inicial no campo, as plantas de
baru apresentaram um baixo requerimento de calcio e magnésio e a dose de
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45 g/cova de P, foi a que proporcionou as maiores respostas dessa espécie
(Silva, 2014).

Continuando os trabalhos de sua dissertacdo defendida em 2014, Silva
(2018) avaliou o crescimento e a nutrigdo mineral do baru em condigbes de
viveiro, analisando a interagcao entre nutrientes e seu desenvolvimento em
campo sob diferentes niveis de calagem e adubacgédo fosfatada. Para isso,
continuou avaliando experimentos de campo implantados anteriormente. Nas
condi¢des de viveiro, foi observado que, na interacdo de N com S, ocorre
sinergismo no crescimento e na nutricdo das mudas de D. alata. A adigao de
100 mg dm3 de N e 30 mg dm de S proporcionou o maior desenvolvimento
e a melhor qualidade das mudas de baru. A aplicagdo de N e S promoveu,
portanto, o maior teor e acumulo tanto de N quanto de S na parte aérea das
mudas (Silva, 2018). Na avaliacdo da interagdo entre os nutrientes P e B,
constatou-se que altas doses de fertilizante fosfatado promovem maior cres-
cimento das mudas de baru. A aplicagdo de B, isoladamente, ndo interfere
no desenvolvimento das mudas de baru. O P e o B atuam de forma sinér-
gica, melhorando a absorgédo e o0 acumulo desses nutrientes. As doses de
300 mg dm de P e de 1 mg dm de B apresentaram-se como mais indicadas.
A adubagao com S interferiu na absorgao e no acumulo dos macronutrientes
P, K e Ca e dos micronutrientes B, Cu, Fe e Mn (Silva, 2018), prejudicando o
desenvolvimento inicial das mudas.

Berti et al. (2017) realizaram estudos avaliando o crescimento de mudas de
baru em substrato enriquecido com nitrogénio, fosforo e potassio. Utilizou
substrato comercial composto por casca de pinus e fibra de coco. As avalia-
¢bes morfoldgicas das mudas foram realizadas aos cem dias apds a semea-
dura e, verificaram que o crescimento das mudas de baru nao foi alterado
pela adicao de nutrientes no substrato comercial. Com base nos resultados
obtidos, concluiram, para essa situagdo, que as mudas de baru nao apre-
sentaram resposta a aplicagdo de N, P e K, demonstrando potencial para o
plantio em solos com baixos teores desses nutrientes.

Em relagéo ao desempenho das mudas aos 70 meses no campo, Silva (2018)
verificou que as plantas de baru, apresentaram baixo requerimento de calcio
€ magnésio apos realizagdo de uma nova calagem, nao sendo, portanto, ne-
cessario realiza-la de curto a médio prazo. A dose de 40 g por planta de P,O,
proporcionou maior desenvolvimento das plantas de baru aos 54, 60 e 70
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meses apos reaplicacdo da adubacao fosfatada. Essa adubacao fosfatada
promoveu melhor absorgao de S presente no solo.

Pinho et al. (2019), trabalhando com mudas de baru, aplicaram tratamentos
combinados de doses de P,O, associada a dose fixa de de N. Observaram
que o maior crescimento das mudas de baruzeiro foi obtido quando se utilizou
a maior concentragéo de fosforo (600 mg kg de P,0,), associada & aduba-
¢ao nitrogenada 250 mg kg N. De acordo com esse estudo, ndo houve efeito
isolado da adubagéao fosfatada no crescimento de mudas de baruzeiro sem
aplicacéo de nitrogénio.

Silva et al. (2019) estudaram efeitos de doses de fésforo e o tipo de ambiente
na produgdo de mudas de baruzeiro. Em suas avaliagbes, a dose de 50 mg
de P kg™ foi que proporcionou os melhores resultados para a maioria das
variaveis de crescimento analisadas (altura da planta, diametro do caule e
a relagéo entre a altura e o didmetro do caule). Em relagdo aos ambientes
de cultivo, constatou que os valores de diametro de caule das mudas foram
maiores a pleno sol, enquanto para a altura de planta e a relagdo H/D os me-
Ihores resultados foram obtidos quando estas foram cultivadas na condigado
de 50%.

Nos estudos de Torres (2017), obteve-se que, diferente do pequizeiro, a quan-
tidade de acumulo de macronutrientes no baruzeiro aumentou, em funcéo do
uso de corretivos, refletindo maior crescimento e acimulo de biomassa das
plantas, indicando que as plantas de D. alata respondem a calagem, tendo
uma melhor nutricdo na faixa entre 40% e 50% para o crescimento vege-
tativo. Torres (2017) identificou quais os nutrientes sdo mais exigidos pela
espécie. Na parte aérea para mudas de baruzeiro, a ordem decrescente de
acumulo de nutrientes foi: N>K>Ca>P=Mg=S>Fe>Mn>Zn>B>Cu.

Os trabalhos cientificos abordando nutricdo mineral de D. alata na fase de
producédo de mudas sao escassos e, nas fases juvenil (campo) e reprodutiva,
sao praticamente inexistentes. A literatura, em sua maioria, consta de teses
e dissertacdes, que possuem dados relevantes, no entanto, por se tratar de
uma espécie perene, poucos trabalhos apresentaram continuidade, reforgan-
do a inerente necessidade de mais experimentos, obtencao de resultados e
publicagdes técnicas nessa area.
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Consideracoes finais

Nesta revisao, foram relatados os diferentes ambientes que compdem o bio-
ma Cerrado e sua elevada biodiversidade, que esta bem documentada em
inimeros trabalhos publicados, descrevendo centenas de espécies de valor
econdmico atual ou potencial (alimenticio, aromatico, forrageiro, madeireiro,
alimentar, medicinal, ornamental e outros), entre as quais destacam-se mais
de uma dezena de fruteiras com maior potencial de cultivo e exploragao co-
mercial, entre elas, o pequizeiro e o baruzeiro.

Com relagcdo aos ambientes de ocorréncia natural e a relagdo solo/planta,
alguns pontos relatados na literatura consultada devem ser ressaltados para
reflexdo e melhor entendimento:

* A diversidade de espécies vegetais tende a ser menor em locais com
solos relativamente mais férteis, com dominancia de algumas espécies.

» O pequizeiro tem grande ocorréncia em solos de baixa fertilidade natural
e é considerada uma espécie dominante da flora do Cerrado.

* O baruzeiro também esta entre as espécies dominantes, mas é conside-
rada tipica de solos mais férteis.

* Em solos mais férteis, existem diferencas na composicao floristica, den-
sidade e dominancia relativa das espécies e maior concentracdo de nu-
trientes nas folhas.

« Embora sejam tolerantes e adaptadas aos solos pobres e acidos do
Cerrado, as plantas se mostraram responsivas as adubagdes nas fases
de viveiro e crescimento inicial pds-plantio no campo.

Os trabalhos de pesquisa conduzidos sobre adubacgdo e nutrigdo pequizeiro
e baruzeiro sdo poucos, até o momento, e estdo focados principalmente nas
fases de produgdo de mudas e plantio no campo. Constata-se, portanto, a
necessidade de mais estudos incluindo as fases posteriores de formacao e
de producédo, com vistas ao manejo da adubacéo e da nutricdo, de modo a
propiciar o desenvolvimento normal e elevadas produtividades dessas espé-
cies, que estdo entre as mais importantes do bioma Cerrado.
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Para ambas as espécies em questéo, algumas lacunas de conhecimento ain-
da precisam ser preenchidas, tais como: a relagdo entre a producéao de frutos
e os resultados das analises de solo e folhas; a extracdo e o acumulo de nu-
trientes na planta e nos frutos; e o papel dos microrganismos na rizosfera de
plantas. Essas informacdes permitirdo estabelecer plantagées com recomen-
dagdes de adubacao especificas que poderdo ser aplicadas em diferentes
sistemas naturais (APP e RL) e de cultivo (comercial, SAF, iLPF e outros).
Também trardo avangos nas técnicas de plantio e manutengdo em areas de
restauracéo ecoldgica e em area de manejo extrativista, beneficio este que
podera ser estendido para outras espécies frutiferas nativas.
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