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A domesticagio das plantas tem um relacionamento direto
de interacio com o homem, pois é um processo que
envolve mudancas mutuas entre os dois grupos. Essas
mudancas determinaram uma dimensao diferente dentro
da evolugio dos vegetais, bem como despertaram a atengao
de muitos autores ao longo dos anos, principalmente pela
multidisciplinaridade do assunto (envolvendo antro-
pologia, arqueologia, bioquimica, genética, geografia,
lingiiistica, biologia molecular, fisiologia, sociologia e
botanica sistematica). Além disso, pode ser considerada
como um dos processos mais importantes relacionados
com a histéria dos seres humanos no planeta, por ter
permitido a0 homem a possibilidade de selecionar e,
posteriormente, cultivar espécies para o seu proprio
consumo. Sendo assim, a domesticagdo das espécies foi
decisiva na mudanga do comportamento humano e, dessa
forma, pode ser considerada um pré-requisito para o
surgimento das civilizagdes.
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Vérios conceitos ja foram descritos para o termo
domesticagdo, tais como: “um processo mediado por
adaptagdes morfoldgicas e auto-ecologicas na planta e por
mudangas no comportamento humano” (RINDOS, 1984);
“um processo evolutivo operando sob a influéncia de
atividades humanas” (HARLAN, 1992); “um processo de
selecdo genética que, por alterar tragos chaves, trans-
forma formas silvestres em variedades domesticadas”
(SALAMINI et al., 2002), entre tantos outros. Entretanto,
de maneira geral, pode-se dizer que a domesticagdo das
espécies ¢ um processo de modificagdo do genétipo de
maneira continua, evolutiva, efetuado inconscientemente
pelo homem (EVANS, 1993) e de forma relativamente
réapida. Nos tltimos anos, foram desenvolvidos modelos
matematicos baseados em estimativas empiricas de
coeficientes de selegdo, os quais indicam que a domesticagéo
de uma espécie nao necessariamente necessita de centenas
ou milhares de anos, e sim que pode ocorrer em torno de
20 a 100 anos (HILLMAN; DAVIES, 1990).

Diversos trabalhos tém identificado QTLs (Quantitative
Traits Loci) associados com o processo de domesticagao.
No geral, os resultados encontrados indicam que as
grandes mudancas observadas entre uma espécie silvestre
e uma espécie domesticada correspondente sdo decorrentes
de mudangas em poucos genes, ou seja, a ocorréncia de
selecdo em poucos genes € suficiente para promover grandes
mudancas (WRIGHT et al., 2005; HANCOCK, 2005).
A fixacao dessas mudangas de maneira relativamente rapida
poderia ser explicada pela localizagdo préxima dos QTLs
associados com os caracteres da domesticagao. Isso porque
a proximidade dessas associagoes de genes poderia reduzir
a quantidade de segregagao entre esses genes importantes
na adaptagao (HANCOCK, 2005).

Contudo, pode-se definir que a domesticagdo das plantas é
um processo evolutivo, constituido de inimeras mudangas
genéticas e morfologicas, que podem ser percebidas a partir
de modificagdes comportamentais humanas, as quais estao




diretamente relacionadas com o desenvolvimento da
agricultura de subsisténcia (cultivo), efetuada, primariamente,
pelo grupo dos cagadores-coletores.

Evans (1993) descreveu alguns conceitos relacionados ao
cultivo, fais como: “o hébito de desenvolver plantas para
proprio uso” (BRONSON, 1977 citado por EVANS, 1993);
“o particular e persistente interesse por uma cultura”,
implicando em maior envolvimento humano (HELBAEK,
1969 citado por EVANS, 1993). O autor conclui que a
domesticagao envolve aquelas modificagbes que conferem
adaptacdo as condig¢des da agricultura, distinguindo da
adaptacgdo a novos ambientes.

A domesticacdo tem o marco inicial na agdo dos homens
primitivos, 0s quais, inicialmente, eram considerados seres
ignorantes e indolentes, mas que recentemente — em
virtude de estudos arqueolégicos — passaram a ser
considerados como “profissionais primitivos”. Essa alteragao
na denominagdo dos ancestrais ocorreu por causa de uma
série de consideragdes, tais como o grande ntimero de
ferramentas desenvolvidas, nimero de espécies coletadas
(em torno de 2.500 espécies de plantas superiores), além
do amplo conhecimento em relagdo ao ciclo de vida das
plantas, como o florescimento, a frutificagdo e a colheita.
A coleta das espécies, de maneira geral, nio era realizada
de qualquer maneira, e sim seguindo alguns critérios, tais
como facilidade de coleta (sementes que apresentavam
tamanhos maiores, mais graos por eéspiga e inflorescéncia
mais compacta) e de transporte (facilidade de debulha,
considerando a disponibilidade para o estoque). Pro-
vavelmente, a coleta intensa de espécies, seguida por um
manejo elementar, pode ter resultado na modificagdo de
algumas populag¢bes, sugerindo, dessa forma, que a
domesticagdo tenha precedido o cultivo. E importante
destacar que os termos domesticagdo e cultivo néo sio
sin6bnimos, ja que a domesticagdo envolve mudanga na
resposta genética, transformando formas silvestres em
domesticadas, enquanto o cultivo relaciona-se intimamente
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com a atividade humana de plantio e colheita, tanto na
forma silvestre quanto na domesticada (SALAMINI et al,,
2002). Além disso, a domesticagdo nem sempre evolui em
relagdes agricolas (RINDOS, 1984).

Existem diversos fatores que tentam explicar o que levou
os cagadores-coletores a mudar o seu estilo de vida e,
definitivarﬁente, dar inicio a domesticagao das espécies.
Entre eles, estdo as mudangas climéaticas ocorridas no final
do periodo Pleistoceno, as quais foraram ndo somente a
concentracdo de homens e animais em odsis, como
também a existéncia de sincronia durante as mudangas
climéticas e culturais e a evolugdo gradual, irregular e
independénte em diferentes ambientes (EVANS, 1993).

Rindos (1984) classificou o processo de domesticagao em,
pelo menos, trés formas: incidental, especializado e
agricola. A domesticagao incidental é resultado da selegdo
inconsciente de algumas plantas sobre outras, por causa
do consumo humano (sociedade nao-agricola). A interagao
coevolutiva com os humanos fez com que certos caracteres
morfoldgicos de algumas plantas tivessem uma vantagem
seletiva sobre os caracteres das outras plantas, por meio
da pressdo de selegao exercida com a atuagdo do homem.
O resultado ndo é estabelecido por técnicas agricolas
especializadas, e as mudangas na morfologia sao con-
sideradas de baixo impacto. Além disso, a domesticagao
incidental é considerada como uma relagdo que preserva
e promove uma relagdo conservativa e tradicional entre os
humanos e o ambiente. Esse tipo de domesticagao ocorre
quando a agricultura fornece a forma priméria de subsisténcia
para uma sociedade. ’

A evolugdo das primeiras plantas domesticadas é
determinada pela domesticagdo especializada e permite
que diferentes tipos de interagbes de ambiente e pessoas
sejam estabelecidos. Possivelmente, a fundamental novidade
seja a mudanga no comportamento do agente. O homem é o
agente de dispersdo das plantas, e as comunidades de plantas
domesticadas eram estabelecidas em areas onde as pessoas




viviam. Esse fator também ¢ determinante para que haja
um padrao de sucessdo entre as espécies que possuem o
uso intensificado. Essas espécies domesticadas estao, dessa
forma, sob agdo de forgas seletivas de grande importancia
evolutiva e apresentam mudangas morfolégicas mais
marcantes. Nesse tipo de domesticagao, os humanos
tornam-se suficientemente dependentes de determinadas
plantas para a sua sobrevivéncia, assim como a sobrevi-
véncia de algumas plantas torna-se dependente dos
humanos, em algumas regides. Intensificando o sucesso
desse relacionamento coevolutivo, um relacionamento
especializado entre humanos e suas plantas domesticadas
incidentais é criado, de forma que se estabeleca um sistema
agroecoldgico primario. Nesse tipo de domesticagdo, a
protegdo, a armazenagem e o plantio tornam-se variaveis
comportamentais fundamentais.

A domesticacdo agricola é a conseqiiéncia imediata do
comportamento humano e da evolugao dentro do sistema
agroecoldgico. A manipulagdo ambiental humana (fogo,
irrigagao e sistemas de lavoura) auxiliou o estabelecimento
da agroecologia, a qual formou um complexo onde as
plantas daninhas comegaram a se desenvolver. As plantas
daninhas, também denominadas ingos, agem como
oportunistas e parasitam a interagao existente entre os
humanos e as espécies domesticadas coevoluidas.
E importante ressaltar que a domestica¢do agricola
relaciona-se com o estabelecimento e o refinamento dos
sistemas de produgao agricola, mas nao resulta no fim dos
outros dois modos de domesticagdo. Além disso, assim
como na domesticagao incidental, a domesticagao agricola
é um processo que ainda estd em andamento e apresenta
como tendéncia atual o aumento da produtividade.:

Em uma analise resumida, é possivel inferir que a
domesticacdo incidental seja uma conseqiiéncia direta da
alimentagdo humana. A domesticacao especializada ocorre
quando as pessoas afetam o ambiente de maneira tal que,
indiretamente, beneficiam as plantas domesticadas.
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A selecdo das caracteristicas na planta, que permitem o
desenvolvimento de um processo simbidtico entre
humanos e plantas, confere o inicio do sistema agricola de
fato, estabelecendo a domesticagao agricola.

O processo de simbiose que se estabeleceu entre
populagdes de plantas e animais, € facilitado pelo apare-
cimento de caracteristicas adaptativas dentro da primeira
populagdo, bem como por modificagdes no comporta-
mento da ultima. As plantas recebem pressao seletiva
relacionada aos humanos e também ao ambiente. As mu-
tagdes ocorridas nas plantas devem ser necessariamente
“liteis” ao comportamento humano - modificado gragas a
competigdo — que acaba por excluir os tipos menos
adaptados a esse relacionamento. Por fim, a domesticacao
afeta a planta em todos as fases do seu ciclo de vida
(RINDOS, 1984).

No mundo todo, existem em torno de 200 mil espécies de
plantas silvestres, das quais aproximadamente 100
produziram espécies domesticadas de grande importancia
econdmica (DIAMOND, 2002). Segundo Evans (1993), a
maioria das espécies domesticadas pertence a um pequeno
numero de familias (2.489 espécies domesticadas pertencendo
a somente 173 familias). Além disso, a proporgao de espécies
domesticadas varia consideravelmente entre as familias.
Outro fator importante é que a grande parte das espécies
esta distribuida em oito familias principais, que sdo: gramineas
(poéceas), leguminosas, rosaceas, solanaceas, asteraceas,
mirtaceas, malvaceas e cucurbitaceas. Dessa forma, com base
nesses dados, surge uma pergunta: por que somente certas
plantas foram domesticadas? As formas ancestrais das
espécies cultivadas sdo denominadas “protétipos silvestres”
e teriam sido domesticadas por se comportarem como espécies
colonizadoras, ou seja, “ingos ecolégicos”, os quais sao
incapazes de competir num habitat silvestre, porém adaptam-
se bem em habitats abertos, onde a competi¢do é minima.
Entretanto, é importante ressaltar que o “protétipo silvestre”
ndo pode ser o ancestral direto da espécie cultivada.



Considera-se que espécies silvestres e espécies cultivadas
evoluiram em paralelo, que hibridizam com freqiiéncia,
apresentando introgressao de genes, porém com fluxo
génico limitado. Além disso, podem ser encontradas
facilmente no mesmo ambiente. Um exemplo claro pode
ser observado com o milho (Zea mays) e o ancestral teosinto
(Zea mexicana). A espécie ancestral é encontrada na
vegetacdo silvestre no oeste central do México (centro de
origem da espécie) e também como invasora nos campos
de milho (HAWKES, 1983).

O homem primitivo, ao alterar o habitat em que vivia,
propiciou a invasao de plantas que se adaptavam a esses
novos ambientes. Com isso, surgiram as plantas invasoras
ou in¢os, que, com a provavel domesticagdo, deram origem
as plantas cultivadas. Nesse novo sistema, surgiram os
ingos relacionados as cultivadas, ou seja, ancestrais ou
descendentes das cultivadas geneticamente relacionados,
formando o complexo silvestre-ingo~cultivada, antes
inexistente. Esses ingcos podem ter dado origem a planta
cultivada ou podem ser derivados da hibridizacio entre a
planta silvestre e a cultivada. O fluxo génico, nesse
complexo, até hoje influencia na introgressao de caracteres
dos ingos para as plantas cultivadas. O fluxo inverso
(cultivada-ingo) faz com que o dltimo fixe caracteres de
interesse ecol6gico, mas mantenha a debulha natural, que
0 permite sobreviver sem a interferéncia humana. -

A sindrome da domesticacio

A sindrome da domesticagdo pode ser definida como o
resultado do processo de domesticagao das plantas, o qual
resulta na modificagdo das caracteristicas originais. Essas
mudangas tém sido determinadas como as diferencgas
existentes entre plantas silvestres e domesticadas, sem
ignorar muitos exemplos de espécies cultivadas que
possuem caracteristicas similares aos seus ancestrais
silvestres e, muitas vezes, a perda total da ligagdo entre as
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duas populagdes. Darwin com sua teoria da “variacio
paralela analoga” e Vavilov com “as séries homélogas”
reconheceram essas caracteristicas comuns nos grupos
domesticados de plantas e nas mudangas com a
domesticagdo, apesar do ultimo descrever a perda de
ligagdo entre as pléntas silvestres e as plantas cultivadas.
Contudo, pode-se admitir que uma identifica¢do das
cultivadas modernas com seus ancestrais permanece
plenamente possivel, uma vez que o préprio Vavilov
definiu que grande parte dessa perda encontrou um meio
de retornar a seu relacionamento ancestral.

Amplamente listadas, as diferencas existentes nas plantas
domesticadas em relagdo as silvestres sio consideradas
paralelas ao envolvimento humano com o seu cultivo. Isso
deliberadamente é muito complexo, uma vez que a
formagio das sociedades envolve uma série de fatores, entre
eles os padrdes culturais. Entretanto, o cultivo de uma
espécie em particular determina a domesticagio como um
importante processo evolutivo das plantas, ainda que este
possa ter decorrido de sele¢do consciente ou inconsciente.

As principais caracteristicas envolvidas com a sindrome
da domesticagdo sdo descritas em Evans (1993) e estao
resumidas a seguir:

1) Supressio do mecanismo de dispersio de sementes
A perda do mecanismo de dispersio natural das sementes
dos cereais é determinada como a principal modificagdo
entre as populagdes domesticadas e seus ancestrais
silvestres. Mais surpreendente é o fato de o carater ser
controlado por um tinico ou por poucos genes — muitas
vezes alelos recessivos. Um excelente exemplo é o caso do
milho, que apresenta uma arquitetura de planta totalmente
diferente do teosinto (provavel ancestral), sob controle de
apenas cinco locos distintos. No caso do arroz, a retengao
das sementes tem sido encontrada sob controle de dois

alelos recessivos.




Essa caracteristica, adquirida apds a domesticagao, tornou
as plantas cultivadas inteiramente dependentes do homem.
Em algumas culturas, a perda desse mecanismo € irre-
levante, permanecendo a forma original de dispersao das
sementes. Algumas espécies de forrageiras cultivadas sdo
bons exemplos, visto que a debulha natural é uma
caracteristica desejavel para a manutengado das espécies sem
a necessidade de nova semeadura.

2) Modificagoes de forma: alometria e condensagio

Um exemplo classico de mudanga na forma por causa da
domesticag¢do é o grupo de hortaligas originado da couve
silvestre (Brassica oleracea): brécolis, couve-flor e couve-
de-bruxelas, entre outras. Dentro de uma tnica espécie,
mudangas — nas folhas, raizes, inflorescéncias — originaram
formas distintas por intermédio da sele¢ao, entretanto
existem pesquisadores que sugerem que diversas espécies
silvestres tenham dado origem a diversas formas do-

mesticadas.

A intensificagao seletiva de alguns érgaos é geralmente
resultado de uma modificagao na alometria, com maior
fracionamento de assimilados nos primeiros estadios de
desenvolvimento daqueles 6rgaos. Um exemplo disso foi
observado na beterraba, na qual o didgmetro do hipocétilo
das plantulas funciona como um marcador eficiente para
indicar o tamanho da raiz e sua produgao.

O processo de condensagdao também foi referido, como o
encurtamento de ramos e entrends, levando 6rgaos muito
dispersos a estruturas mais compactas. Exemplos extremos
de condensagio sdo observados na espiga do milho e na
unica inflorescéncia terminal nos girass6is. Em ambos, as
formas silvestres possuiam pequenas inflorescéncias sobre
muitos ramos. Dessa forma, o processo de condensagao
conduziu ao desenvolvimento de estruturas consideradas

aberrantes no ambiente silvestre.
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3) Germinag¢iao mais riapida e uniforme

Uma germinagado mais demorada e a presenca de sementes
mais duras sdo caracteristicas comuns e adaptativas das
plantas silvestres, sendo indesejavel para plantas
- cultivadas. Para Ladizinsky, citado por Evans (1993), a
selecdo para germinagdo mais rapida foi quase um pré-
requisito para a domesticagao de lentilhas, reduzindo a
competicdo entre as plantas.

Por sua vez, a dorméncia pode ser um fator adaptativo na
agricultura. Alguns cereais se desenvolvem sob condigdes
de umidade e, nesse caso, certo grau de dorméncia entre
as sementes € desejado, a fim de evitar perdas de grios.

A germinagdo pode ser modificada por outros meios. Uma
mudanga vantajosa e essencial est4 no fato de as sementes
de algumas espécies cultivadas ndo apresentarem
necessidade de exposigdo a luz para sua germinacio,
diferentemente de seus ancestrais silvestres.

4) Sincronismo no florescimento e na maturagio

A maturagdo, quando esta condicionada a um longo
periodo de tempo, pode ser uma vantagem para plantas
silvestres, ao contrdrio das cultivadas, nas quais a
uniformidade para maturagio e florescimento, prova-
velmente, tenham sido intensificadas pela sele¢io humana
indireta. Como exemplo, pode ser citada a sincronia de
amadurecimento no arroz e de florescimento no trigo.
A auséncia de sincronismo em espécies do género Coix é
um indicativo de domesticagdo parcial.

5) Mudangas bioquimicas (perda de substincias amargas
e toxicas)

A protegao fisica de algumas espécies (por exemplo, em
gramineas) é um obstaculo que pode mais facilmente ser
ultrapassado pelo homem, ao contrario da presenca de
compostos quimicos, que reduzem drasticamente o
potencial nutritivo de algumas culturas, bem como a
utilizacdo de suas sementes.

Inimeras plantas silvestres apresentavam elementos
toxicos nos graos, nos frutos e nas sementes, como protecao



contra a predagdo, tornando necessario algum tipo de
tratamento especial e/ou cozimento para alimentacio
humana. Embora apresentassem essas desvantagens, muitas
delas eram reconhecidas como candidatas perfeitas a
domesticagio. E correto afirmar que a toxicidade evoluiu
como um sistema de protegdo para érgaos com grande
estocagem nutritiva e pode ter sido intensificada por selecio
inconsciente em muitas culturas.

6) Gigantismo de érgaos

O gigantismo de érgaos foi provocado por selegio de
estruturas maiores e por eventos de poliploidizagio de
algumas espécies. Desempenhando um papel significante
junto as outras caracteristicas concomitantes da do-
mesticagao, essa modificacdo em partes das plantas que
recebem especial atengdo na utilizacgdo humana pode ser
determinada como um fator pré-adaptativo para o
processo em si. O aumento no tamanho das sementes ¢
um dos primeiros estagios de domesticacio ocorrido em
muitas leguminosas, assim como o aumento nos grios
dentro dos cereais ocorreu de maneira bem menos
pronunciada. Vavilov (1945) identificou que o aumento
no tamanho das sementes podia ser reflexo de adaptacdo
ambiental, em vez de domesticagdo per se.

Diversas mudangas correlacionadas tém sido atribuidas a
esse aumento nos drgaos principais das plantas em virtude
da domesticagido. Exemplos como o aumento no peso de
graos do trigo e 0 aumento da 4rea foliar demonstram certo
paralelismo. Muitas vezes, esse paralelismo ¢ associado a
distintos niveis de ploidia, entretanto existem evidéncias
de que, no feijao, o tamanho celular e das sementes possa
ser um evento estreitamente relacionado, sem denotar
diferengas na ploidia.

Em muitos casos, como em cana-de-acticar e no peso de
sementes de ervilha, o tamanho das células e o ntimero de
células sdo importantes. Sendo assim, o didmetro das
células tem, presumivelmente, estado sob forte pressao de
selecdo, resultando em diferengas adaptativas entre as
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variedades crioulas, com alta herdabilidade para o carater,
mas pouco associado a diferencas nos niveis de ploidia.
Uma grande proporc¢do das plantas domesticadas é
polipl6ide, como o trigo, a aveia, 0 algodio, o fumo, entre
outras. O gigantismo ocasionado pela poliploidia
certamente chamou a atengdo do homem primitivo, que
selecionou parte dessas plantas para a domesticagdo.

7) Ciclo de vida e sistemas de hibridagao

O ciclo de vida de muitas espécies cultivadas tem sido
reduzido de perene para anual durante a domesticagdo,
embora muitos ancestrais silvestres tenham sido identificados
como anuais. O género Gossypium é caracterizado por ser
antigo e de arbustos perenes. As espécies cultivadas sio
do tipo anual e desenvolvidas sob domesticagdo. Isso
permitiu que o algodéo fosse cultivado além da zona
temperada, onde anteriormente seu cultivo era restrito.

Uma generaliza¢io comum no processo de domesticagao
parece estar na troca da fecundagio cruzada para auto-
fecundagido. Embora o milho, o centeio, o milheto, o sorgo,
por exemplo, permanegam com fecundagio cruzada,
parece haver uma relagdo positiva entre estabilidade na
produgdo de frutos e sementes de plantas cultivadas,
quando elas estdo sob autofecundagio (SMARTT, 1997).
Esse sistema reprodutivo independe de outras plantas,
ventos e insetos para sua sobrevivéncia. Esse carater deve
ter sido importante para as plantas e para o homem
primitivo. Além disso, a retencio da fecundacio cruzada
desempenha um importante papel evolutivo em algumas
espécies cultivadas, pois permite a elas a introgressao
continua com seus parentes silvestres.

Com a domesticagio, é observada uma redugdo na
esterilidade das flores, bem como um aumento da fer-
tilidade e do conjunto de sementes, no caso dos graos;
entretanto, algumas espécies cultivadas com reprodugdo
vegetativa tém levado a uma reducdo no florescimento e
na esterilidade. Nesse caso, os programas de melhoramento




vém atuando em hibridizagdes com espécies relacionadas
para aumentar a variabilidade genética desse pool génico.

As origens da agricultura

A histéria da agricultura é complexa porque nao existem
registros escritos sobre como e quando a agricultura comegou.
Tudo o que se sabe esta baseado em evidéncias circunstanciais,
em conclusdes extraidas de registros arqueolégicos. Segundo
Hawkes (1983), a agricultura teve varias origens diferentes,
mais ou menos no mesmo periodo, e nasceu, provavelmente,
de uma necessidade dos povos de se fixarem em um local,
deixando de ser némades. O fato é que ha milhares de anos,
de maneira instintiva e, provavelmente, inconsciente, o
homem primitivo passou a prestar mais aten¢ao no que
ocorria a sua volta e descobriu que nao havia mais necessidade
de mudar de ambiente para se alimentar, e que poderia passar
a cultivar o alimento préximo a sua moradia, tornando-a,
entdo, fixa. E interessante destacar que, por causa do
compromisso com a caga e dos cuidados com o rebanho, é
provével que boa parte da agricultura tenha sido desenvolvida
pela mulher. .

Existem algumas hipéteses que tentam explicar como a
agricultura comegou. Uma das hipéteses mais conhecidas
e aceitaveis € a hipGtese conhecida como “monte de lixo”
(ENGELBRECHT, 1916 citado por HAWKES, 1983), a qual
supde que o homem primitivo, apds chegar de sua coleta
de alimento (sementes e raizes), descartava os restos ao
redor de suas moradias, onde continuamente era
depositado lixo. Esse lixo enriquecia o solo, permitindo
que aquelas plantas, com caracteristicas de ingos,
colonizassem, sem competigdo, as areas proximas as
moradias, as chamadas “cozinhas primitivas”. Esses locais,
provavelmente, apresentavam estagdes bem definidas,
favorecendo o desenvolvimento dos ingos que ali eram
depositados. Com isso, 0 homem teria percebido que ndo
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havia mais a necessidade de buscar o alimento tio longe,
quando poderia cultiva-lo préximo as suas habitagoes.
Segundo o autor, ndo teria ocorrido um planejamento, ou
seja, foram as circunstancias que levaram por sisé ao inevitavel
desenvolvimento. Essa mesma hipétese também foi descrita
mais tarde por Sauer (1952). Entretanto, alguns fatos ndo
podem ser explicados por essa teoria. Entre eles, destaca-se a
seguinte questio: por que somente um ntmero 3o baixo de
espécies foi domesticado, considerando-se milhares de
espécies de ingos que, provavelmente, colonizaram as regides
proximas as moradias?

Além dessa teoria, muitas outras ja foram desenvolvidas,
como as descritas pdr Harlan (1992), que atribui o
desenvolvimento da agricultura a causas divinas e
religiosas, ao estresse causado pela pressao exercida pelo
aumento populacional em determinados locais, e ainda a
uma teoria sem modelo algum. Esta ultima sugere que
algumas plantas possam ter sido domesticadas segundo
uma teoria, enquanto outras seguiram outro modelo, ndo
havendo, portanto, a existéncia de um modelo universal,

Existem evidéncias indicando que as plantas terrestres
evoluiram em torno de 700 milhdes de anos atras
(HECKMAN et al., 2001), que o periodo de habita¢io do
homem no planeta é de 6 milhdes de anos (DIAMOND,
2002) e que a agricultura teria iniciado em torno de 5 mil
a 10 mil anos atrds (DIAMOND, 2002; ERICKSON et al.,
2005). Diante desses fatores, surge uma questdo: por que
a agricultura foi desenvolvida tao tarde considerando a
nossa histéria evolutiva? Vérias hipéteses buscam
desvendar essa incégnita. Segundo Sauer (1952), para o
estabelecimento da agricultura, havia necessidade de uma
forma de existéncia estavel, fixa em determinado local, de
modo que 0 homem pudesse desenvolver uma relagdo com
as plantas que passaria a cultivar. Outra hipétese sugere
que o fator decisivo para o desenvolvimento da agricultura
teria sido uma dramética mudanga climatica (FLANNERY,
1973 citado por HAWKES, 1983) que teria resultado na



fixagdo das comunidades em locais determinados, somados
a mudangas na organizagio politica e social. Entretanto,
Hawkes (1983) apresenta citages discordando da ocorréncia
de mudangas ambientais de grande impacto para esse
periodo. De fato, as verdadeiras causas que justificam o
surgimento da agricultura em um periodo tdo tardio na
histéria cultural humana no estio ainda bem definidas, mas
é provavel que um dos fatores mais decisivos tenha sido a
mudanga na percepgdo e no comportamento humano.

A hipétese descrita por Engelbrecht (1916), citado por
Hawkes (1983), apéia fortemente os chamados pré-
requisitos para a origem da agricultura, que sdo:

1) Climaticos: necessidade de dreas com estacdes bem
definidas.

2) Ecoldgicos: as espécies domesticadas eram ingos, ou
seja, espécies oportunistas e colonizadoras que facilmente
se adaptaram ao ambiente préximo as moradias humanas,
o qual foi alterado pelo homem (que fez do solo um
ambiente altamente nutritivo e sem competigao).

3) Taxondmicos: o niimero de familias com espécies
domesticadas é extremamente baixo, porém todas tinham
caracteristicas de ingos.

4) Fisioldgicas: as espécies domesticadas. apresentam
grandes quantidades de reserva (sementes, raizes e
tubérculos), o que favorecia o homem primitivo, pois
permitia a reserva de alimentos para a sobrevivéncia
durante as longas estagGes de seca.

A agricultura pode ¢t dividida em duas fases distintas: a
pré-agriculturaea 3gricultura de fato. A pré-agricultura pode
ser dividida em trés estagios (HAWKES, 1983), que sdo:

1) Colonizagao: caracterizado pela colonizagdo de 4reas
abertas por plantas silvestres, com tendéncias a ingos.

2) Colheita: caracterizado“como um processo mais
ordenado, baseado no conhecimento da planta. Nesse




estagio, os graos sdo colhidos regularmente em locais
determinados e, provavelmente, com selecdo de mutantes,
visando ao aumento da produgao e palatabilidade. Nesses
dois primeiros estagios, os povos ainda nao estocavam
sementes para 0 ano seguinte.

3) Plantio: ocorréncia de retencdo das sementes, ob-
servando-se o periodo adequado para o plantio e com
cuidados especiais em todos os estgios, até a colheita.

A agricultura de fato surgiu muito tempo depois, quando
o homem ja possuia um amplo conhecimento de suas
plantas. Somente nessa fase, a cultura pode ser considerada
domesticada e a agricultura estabelecida definitivamente.

De acordo com alguns registros arqueolégicos, o inicio'da
agricultura teria surgido em diferentes locais, de maneiras
e com cultivos diferentes. A agricultura de espécies
cultivadas por sementes teria surgido em zonas mon-
tanhosas de regides temperadas do Velho Mundo e no
cinturio norte do Novo Mundo. Ja a agricultura de
tubérculos e raizes (vegecultura) teria surgido em terras
baixas tropicais, com um periodo seco bem definido.
Acredita-se que a vegecultura tenha sido um processo
fundamental no inicio da agricultura e, dessa forma, teria
surgido primeiro. Porém, Hawkes (1983) relata alguns
trabalhos indicando que é mais provavel que sementes,
raizes e tubérculos tenham sido cultivados pelo homem
primitivo mais ou menos no mesmo periodo, porém em
locais distintos.

Centros de origem das plantas cultivadas
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Estabelecer os locais de origem é uma das principais
dificuldades relacionadas com a domesticagdo das plantas.
Hawkes (1983) apresenta o conceito de De Candolle, de
1882, para o qual o centro de origem seria o local onde as
plantas crescem na natureza. O principal desafio é definir




0 que realmente ¢ a area de crescimento original (do
silvestre) e 0 que pode vir a ser apenas um escape da espécie.
Entretanto, a localizagao das espécies silvestres nem sempre
é um bom critério de defini¢do da origem das cultivadas.
Um bom exemplo é o tomate, que apresenta varias espécies
silvestres crescendo no Peru, porém existem ‘evidéncias
de que essa espécie, provavelmente, se originou no México.
Em outros casos, ficou comprovado que as provaveis
espécies ancestrais silvestres de uma cultivada nédo sdao
sequer relacionadas a essa. Por exemplo, hoje se sabe que
os candidatos a genitores das batatas cultivadas (indicados
como provenientes do Chile, Uruguai e México) sdo
espécies claramente distintas, até mesmo com niimeros

cromossOmicos diferentes.

O botanico russo Nicolai Vavilov, em sua expedicdo entre
1920 e 1930, estudou a diversidade genética das plantas
cultivadas ao redor do mundo, bem como de seus parentes
silvestres. Em seus trabalhos, determinou que, durante a
dispersao das espécies cultivadas a partir do seu local de
origem, elas se dividiram em grupos morfolégicos, ecologicos
e geograficos. Além disso, também observou que, em certas
areas do mundo, havia maior diversidade de plantas
cultivadas do que em outras, concluindo que os centros de
diversidade genética correspondem aos centros de origem
das cultivadas. Sua proposta inicial foi de cinco centros
(HAWKES, 1983). Alguns anos depois, foram adicionados
trés centros e trés subcentros ou centros secundarios (1935 e
1951): 1) Centro chinés; 2) Centro indiano; 3) Centro asiatico
central; 4) Centro asiatico menor; 5) Centro Mediterraneo;
6) Centro Etiopia; 7) Centro América Central; 8a) Centro
América do Sul (peruano-boliviano-equatoriano); 8b)
Centro América do Sul (Chiloé); 8c) Centro América do Sul
(brasileiro-paraguaio). Sendo assim, a partir desses estudos,

Vavilov prop0ds a formagdo de oito centros de origem das
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plantas cultivadas e utilizou a denominagao de centros
secunddrios para descrever alguns casos em que O centro
de diversidade da cultura nao correspondesse ao seu centro
de origem. Entretanto, uma das mais sérias criticas a teoria
de Vavilov foi feita por Harlan (1971), que sugere apenas
trés centros verdadeiros, os quais estdo relativamente
conectados um ao outro por areas difusas que nao sao
centros. O autor reconhece que algumas culturas sao
endémicas de uma pequena area, outras sio monocéntricas
e outras, oligocéntricas. Sugere ainda que certas especies
cultivadas sdo nao-céntricas, ou seja, apresentam seus
ancestrais dispersos.

Em 1926, Vavilov reconheceu que os centros de diversidade
botanica nem sempre correspondem aos centros de origem
das espécies. Entretanto, Zohary (1969), citado por Hawkes
(1983), destacou que a maioria das publicagdes de Vavilov
se refere aos centros de diversidade como sindnimos de
centros de origem, salientando que generalizag¢des sao
inadequadas, uma vez que cada entidade biologica acumula
variagdes em diferentes taxas e em diferentes locais. As taxas
de mutagdo podem ser mais ou menos constantes, mas as
pressdes de selegdo diferem enormemente de local para local.

Para esclarecer as dtividas relacionadas aos centros de origem
da agricultura e as areas de evolugao e de diversidade, foram
definidos alguns conceitos (HAWKES,1983):

1) Centros nucleares: locais onde a agricultura iniciou.

2) Regides de diversidade: 4reas nas quais as plantas
domesticadas se espalharam a partir dos centros nucleares
e onde outras culturas surgiram, tanto por sele¢do
consciente quanto inconsciente. Sdo equivalentes aos
centros de Vavilov.

3) Centros secundarios: locais onde poucas cultivadas
tiveram origem, nio mais que uma ou duas. Exemplos:
Nova Guiné (cana-de-agucar), Brasil (mandioca e abacaxi)
e Estados Unidos (girassol).



O futuro da domesticacio das pléntas

Por muitos anos, as pesquisas relacionadas com as plantas
domesticadas visaram, basicamente, melhorar as espécies que
0 homem primitivo domesticou. Poucos esfor¢os foram
destinados & domesticagio de novas espécies. O homem
moderno ainda esta utilizando o “pacote” domesticado e
selecionado pelos seus ancestrais primitivos. Entretanto,
considerando as 200 mil espécies silvestres existentes
(DIAMOND, 2002), certamente ainda existem intimeras
espécies silvestres com alto valor nutritivo para serem
domesticadas e utilizadas na alimentagio humana e animal.

Os mistérios envolvidos com a domesticagio das espécies
de maior impacto na agricultura ainda ndo foram
completamente compreendidos; portanto, a domesticagio
de outras espécies ainda ndo pode ser concretizada. Sendo -
assim, uma das principais metas para o futuro é identificar
as verdadeiras dificuldades encontradas durante a do-
mesticagdo das espécies silvestres que produziram as
espécies domesticadas mais importantes e utilizar a ciéncia
moderna para vencer as dificuldades encontradas até hoje
(DIAMOND, 2002).

Diversas metodologias ja foram determinadas para estudos
de domesticagdo de plantas cultivadas. Entre elas,
destacam-se, como as mais importantes, os marcadores
moleculares, andlises de distancia genética, filogenia,
citologia e andlises mendelianas (incluindo estudos de
QTL), conforme descrito por Salamini et al. (2002).

De qualquer maneira, o fato é que o homem primitivo
influenciou de forma significativa o relacionamento entre
as espécies, 0 que propiciou o surgimento das populagdes
de ingos e de plantas cultivadas e, de certa forma,
incrementou a variabilidade. O homem moderno recebeu
esse “pacote” domesticado e diminuiu drasticamente a
variabilidade genética com o uso de técnicas cada vez mais
refinadas, visando aumentar a produtividade das espécies
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cultivadas. Assim, cabe ao homem moderno, a res-
ponsabilidade de conservar os recursos genéticos mo-

_ dificados por seus ancestrais, com o objetivo de garantir a
sobrevivéncia de sua espécie.
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