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POTENCIAL BIOQUIMICO E BIOTECNOLOGICO DA ACACIA NEGRA
VISANDO SUA EXPLORACAO COMERCIAL

BIOCHEMICAL AND BIOTECHNOLOGICAL POTENTIAL OF BLACK WATTLE FOR COMMERCIAL
EXPLOITATION

Paulo Celso de Mello-Farias®’, Alexander Kuhn?, Eder Julio Kinast®, Ana Licia Soares Chaves®*.

RESUMO

A acacia negra, espécie arbérea muito comum
utilizada em reflorestamentos no sul brasileiro
apresenta um grande potencial biotecnolégico.
Além do interesse econémico pela madeira e pelos
taninos, determinadas rotas metabdlicas que
produzem grande quantidade de taninos, tornam
essa espécie interessante, sob o ponto de vista
bioquimico. Alguns procedimentos biotecnolégicos,
como a propagacao in vitro, a producao de hibridos
e a transformacédo genética de plantas, podem ser
utilizados para contornar problemas de manejo e
de controle florestal e por isso sao abordados nesta
reviséo.

Palavras Chave: Acacia mearnsii, melhoramento de
plantas, taninos, lignina.

ABSTRACT

Black Wattle, a very common hardwood species
used in reforestations in southern of Brazil,
presents an enormous biotechnological potential.
Besides the economic interest for wood and tannin,
certain metabolic routes existing that produce great
amount of tannin, make this species interesting
from the biochemical point of view. Some
biotechnological  procedures, as in vitro
propagation, production of hybrids and plant genetic
transformation, can be used to circumvent problems
of management and forest control, therefore are
discussed in this review.

Key words: Acacia mearnsii, plant breeding,
tannins, lignin.

INTRODUCAO

A Acacia mearnsii (De Wild), comumente
conhecida como acacia negra, € uma planta
lenhosa natural do sudeste do continente
Australiano, pertencente a familia Fabaceae, e sub-
familia Mimosoideae (QUOIRIN et al.,, 2001). A
acacia negra € largamente utilizada em plantios
comerciais no sul da Africa e no sudeste da
América do Sul, tendo sido introduzida a partir de
1864 na Africa do Sul (BECK et al., 2003a) e 1918
no Brasil (CAMILLO et al., 1999; CALDEIRA et al.,
2001).

Por se tratar de uma leguminosa, seu uso é
bastante diverso, possibilitando a fixacdo de
nitrogénio em associagdo com Rhizobium, o que é
comum a todas as espécies de acacia, o que abre
um leque importante para a associacdo desta
cultura com a recuperagdo de areas degradadas
(FARIA et al. 1996).

A acéacia negra tem uma importancia
significativa pela utilizacdo industrial de seus
taninos, tanto para o curtimento de peles, como
para a producdo de especialidades quimicas.
Merece destaque a utilizacdo desses extratos
vegetais como matéria prima para a sintese de
diferentes compositos que servem a producdo de
polimeros (HOINACKI et al, 1994 ; CALDEIRA et
al., 2001; LEE & LAN, 2006). O lenho da planta
adulta pode ser utilizado tanto para a produgéo de
celulose, papel e carvdo ou simplesmente para a
geracdo de energia. Neste sentido, ha varios
trabalhos que mostram a producdo de biomassa
aproveitavel e ndo aproveitavel da acéacia negra em
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funcdo de diferentes tipos de manejos (BECK,
1998; CALDEIRA et al., 2001; BECK et al., 2003a).

Os taninos, bem como vérios outros
metabdlitos secundarios, sdo sintetizados a partir
de amino4cidos, como a tirosina e a fenilalanina.
Tais reacfes, em plantas lenhosas como a acacia
negra, tém grande importancia, uma vez que estes
aminoacidos também sdo precursores da sintese
de lignina (ROBBINS et al.,, 1998; NELSON &
COX., 2006; DIXON et al., 2003). As acacias, em
especial a Acacia mearnsii, sdo plantas que
naturalmente produzem grande quantidade de
taninos, podendo chegar a 30% do peso seco da
casca, dependendo das condicbes de manejo. Ha
inclusive condicbes de se estimar com um relativo
grau de seguranca a producdo de taninos em
funcdo de algumas caracteristicas, como
espacamento, idade da planta, area plantada, etc.
(SCHNEIDER et al., 2001).

Uma alternativa para o melhoramento das
linhagens de interesse comercial de acacia negra
esta na utilizacdo de métodos de melhoramento
genético. A transformacdo genética via
Agrobacterium tumefaciens ou bombardeamento
de particulas, € um dos processos muito utilizados
atualmente para a insercao de genes responsaveis
por caracteristicas especificas em uma planta,
visando o melhoramento de diversas espécies
(BRASILEIRO, 2003). Apesar de ndo ser tao
especifica como a insercdo de genes via
Agrobacterium tumefaciens ou Biobalistica, a fusado
de protoplastos também representa uma alternativa
interessante, pois possibilita a adicdo de
caracteristicas de duas cultivares elite, mesmo que
ndo sejam de diferentes espécies (MELLO-
FARIAS, 2005). Através da hibridacao somatica ha
uma ocorréncia natural de polipléides em Acacia
mearnsii, 0 que facilitaria a aplicacdo em campo do
resultado da fusdo de protoplastos (BECK et al.,
2003b).

CARACTERIZACAO BIOQUIMICA
substancias

Sintese de taninos e
lignocelulésicas

Os taninos condensados (também conhecidos
como proantocianinas), as antocianinas, 0s
flavonoides e as ligninas, sdo compostos fenolicos
de metabolismo secundario que derivam do
aminoacido fenilalanina. Estes compostos tém

fungBes distintas na planta, o que se reflete em sua
utilizacdo industrial. Os taninos condensados,
abundantes na acacia negra, vém sendo
empregados em importantes ramos industriais,
como o curtimento de pele animal e por possuirem
um alto poder de ligacdo, os taninos podem
condensar com formaldeido produzindo resina que
sdo empregadas na fabricacdo de adesivos
(FERREIRA et al., 2005; LEE & LAN, 2006).

A lignina possui grande importancia para a
estruturagdo da parede celular secundaria,
especialmente em plantas lenhosas, no entanto, a
macromolécula de lignina, por ser amorfa e
polifuncional dificulta os estudos relativos aos
mecanismos dos processos que ocorrem na sua
eliminacdo de materiais lignocelulésicos (LANDIM
& RUGGIERO, 2002)

Além de sua indiscutivel importancia
econdmica, as empresas de papel e celulose
apresentam um elevado potencial de contaminacéo
ambiental, pela presenca de compostos refratarios
e também pelo elevado volume de efluente gerado.
Numa primeira etapa de producao de papel ocorre
a deslignificacdo da madeira (polpacéo), seguida
pela etapa de branqueio da polpa. Ambas as
etapas geram um grande volume de efluente
fortemente colorido, devido principalmente a
presenca da lignina e compostos organoclorados
de alto e baixo pesos moleculares. Durante o
processo convencional de branqueamento, utiliza-
se cloro elementar para a remocdo da lignina
residual presente nas fibras celuldsicas, sendo
gerada uma enorme variedade e quantidade de
substancias organocloradas recalcitrantes e
extremamente toxicas (ALMEIDA et al., 2004).

Os taninos sdo um grupo de substancias
guimicas polifendlicas largamente encontradas em
células vegetais, sendo frequentemente
acumulados em vacuolos (TANNER et al., 2003;
KITAMURA et al., 2004), e podem ser subdivididos
em dois grandes grupos pirogdlicos (hidrolisaveis)
e catequimicos (condensados, pouco hidrolisaveis).
Os taninos condensados sdo os chamados taninos
curtentes, sendo o0 grupo mais encontrado no
extrato de acacia negra (PETERS & CONSTABEL,
2002; DIXON et al., 2003).

As proantocianinas, os flavonoides (pigmentos
amarelados), as antocianinas (pigmentos
avermelhados) e a lignina (estruturadora da parede
secundaria de células vegetais), sao sintetizados
no citossol, entretanto, sdo acumulados em
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vacuolos (ALBERTS et al., 2004; KITAMURA et al.,
2004, FERREIRA et al.,, 2005; ALBERTS et al.,
2006). A compreensdo das rotas metabolicas dos
compostos fendlicos, tais como proantocianinas,
antocianinas, flavondides e ligninas justificariam
uma revisao a parte.

A Figura 1 mostra um esquema simplificado,
através do qual se pode relacionar a semelhanca
entre a rota de sintese desses compostos (taninos,
antocianinas, flavonoides e ligninas), bem como as
enzimas que definem a sintese para a producgéo de
cada uma dessas moléculas.

Segundo PETERS & CONSTABEL (2002), em
algumas gramineas a existéncia de taninos é um
fator preponderante no que diz respeito a sua
digestibilidade; os taninos sdao também utilizados
pelas plantas como uma ‘“estratégia de
sobrevivéncia’, fazendo com que insetos que se
alimentam de tais plantas absorvam menos
nutrientes. Estes autores também identificaram
uma enzima chave, dihidroxiflavonol redutase
(DFR), para a regulacdo do referido sistema de
defesa de algumas plantas, realizando também o

sequenciamento dos nucleotideos do cDNA
correspondente a DFR.

Em estudos realizados com extrato vegetal
de Acacia mearnsii e extratos contendo altas
quantidades de taninos condensados de outras
plantas, verificou-se que o extrato de Acacia
mearnsii tem grande efeito inibidor sobre a enzima
tirosinase (TAKAGI & MITSUNAGA, 2003). KAO et
al. (2002) identificaram duas fenilalaninas
amonialiases (FAL) diferentes na espécie Quaking
aspen e, em principio, cada uma serviria a sintese
de lignina e de taninos. Isto pode significar que a
compreensdo completa da via metabdlica de
sintese dessas moléculas ainda esta distante, para
varias espécies vegetais, e, talvez, também para
Acacia mearnsii. Ao estudar o ponto ideal para
amostragem da concentragdo média de taninos em
arvores de acéacia negra, CAMILLO et al.(1998)
observaram que ha uma variagcdo na concentragéo
percentual de taninos por peso de casca, e a
variacdo dessa taxa € inversamente proporcional a
cota do ponto de amostragem.
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Figura 1 - Rota biossintética de ligninas, taninos, antocianinas e flavonas. PAL: fenilalanina amonialiase;
4CL: 4 couramato CoA ligase; CHS: chalcona sintase; F3H: flavona 3 hidroxilase; DFR: dihidroflavonol
redutase; LAR: leucoantocianina redutase; ANS: antocianina sintase; ANR: antocianina redutase; 3GT: 3
glicosil transferase; FLS: flavonol sintase; CCR: hidroxicinamoil redutase; CAD: cinamoil alcool desidrogenase;
C4H: cinamato 4 hidrogenase; HCT: p-hidroxicinamoil-CoA; CCoAOMT: cafeoil-CoA O-metiltransferase; F5H:
ferulato 5-hidroxilase; COMT: acido caféico; SAD: sinapil alcool desidrogenase. Fluxograma a partir de
informacdes de PETERS & CONSTABEL (2002); BOUDET et al. (2003); DIXON et al. (2003); KITAMURA et al.

(2004).

As ligninas sdo formadas a partir da
desidrogenacdo de alcoois: coniferilico (ligninas
encontradas nas gimnospermas), coniferilico e
sinapilico (ligninas encontradas em angiospermas)
e coniferilico, sinapilico e coumarilico (ligninas
encontradas nas gramineas). Sdo formadas varias
estruturas diferentes dessa substancia nas plantas,
sendo a lignina um problema para a nutricao animal
(LACERDA, 2001; FERREIRA et al., 2005).

A grande quantidade de lignina presente no
lenho de espécies arboreas, especialmente para a
indastria de papel e celulose, representa um
problema ambiental e de qualidade de produto,
pois SA0 necessarios processos onerosos tanto no
que tange ao uso de compostos quimicos no
processo de polpacdo, quanto no volume de
residuos industriais gerados (BOUDET et al., 2003;
BRASILEIRO et al, 2003). Uma alternativa
interessante seria a melhoria de espécies arbéreas
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destinadas a polpacdo de celulose, como Acacia
mearnsii, com menores teores de lignina. Tal
processo seria possivel utilizando-se estratégias
como a do RNA anti-sentido, visando a
interferéncia na sintese da lignina e diminuindo
seus teores ao minimo necessario as espécies
arboreas, uma vez que a lignina é parte integrante
e tem papel importante na estruturacdo, sobretudo
fisica, da parede celular de plantas (BOUDET et al.,
2003; BRASILEIRO et al., 2003; ALBERTS et al.,
2004; ALBERTS et al., 2006).

POTENCIAL BIOTECNOLOGICO
Cultura in vitro

A busca por uma continua melhoria das
cultivares ocorre com quase todas as espécies
vegetais exploradas comercialmente, incluindo a
acacia negra. O intuito deste texto é expor algumas
das técnicas que estdo sendo aplicadas a acacia
negra e, ainda, mencionar outras que poderiam ser
utiizadas para o melhoramento genético desta
espécie.

Uma das alternativas mais antigas
encontradas pelo homem para melhorar cultivares
de seu interesse € o melhoramento classico,
através de cruzamentos entre individuos com
caracteristicas de interesse agronémico e a
selecdo de organismos filhos com as
caracteristicas esperadas. Porém, este método nédo
se mostra muito eficiente, existindo outras
maneiras de aumentar a eficiéncia dessa selecao.

Uma ferramenta bastante importante e vital
para a maioria dos trabalhos de pesquisa em
melhoria de cultivares vegetais € a técnica de
cultura de tecidos vegetais. Através dela é possivel
regenerar, a partir de um explante, parte de um
organismo ou, a partir de células embrionarias, um
novo organismo. E um processo chave na fuséo de
protoplastos, e na transformacgéo genética, uma vez
gue esse conjunto de técnicas possibilita a
regeneracdo ou crescimento do novo organismo
(MELLO-FARIAS, 2005).

BECK et al. (1998), trabalhando com plantas
adultas de Acacia mearnsii, com a finalidade de
superar a perda das caracteristicas juvenis dos
tecidos, utilizaram-se de material de rebrota como
alternativa, concluindo que o rejuvenescimento de
tecidos maduros pode ser adquirido através desta
técnica, podendo ser utilizada em programas de
melhoramento desta espécie. QUOIRIN et al.
(2001) realizaram estudo semelhante, porém, na

tentativa de diminuir a “clorose”, utilizaram carvao
ativado. Ambos os trabalhos geraram informacdes
importantes para a constru¢cao de um protocolo de
cultura de tecidos de Acacia mearnsii para a
multiplicacdo de clones de plantas que tenham
caracteristicas de interesse agrondmico. Foi
verificado que a suplementagdo com 0s
reguladores de crescimento 6-benzilamina-purina e
6-benziladenosina  mostrou-se  eficiente  na
diferenciacdo de gemas (BORGES JUNIOR et al.,
2004a).

Levando-se em consideracdo a dificuldade de
enraizamento da acacia negra, torna-se
interessante o uso de rebrota de clones em plantas
adultas, a altura dos cortes para a rebrota, assim
como o periodo deste corte, pois todos estes
procedimentos tém influéncia na qualidade dos
cultivos. O melhor periodo para o corte é durante a
primavera, sendo que a altura de 60 cm apresentou
a melhor eficiéncia no rejuvenescimento de cepas
para cultivo de Acacia mearnsii, apesar da altura de
corte de 45 cm nao diferir significativamente no
indice de plantas que apresentaram rebrota
eficiente (BORGES JUNIOR et al., 2004b).

A técnica de hibridacdo somética € uma forma
de superar barreiras naturais no que tange a
possibilidade do cruzamento sexual entre
diferentes espécies. E importante ressaltar que
deve haver algum grau de afinidade entre estas
espécies, e um dos dois parentais deve ter
caracteristicas que favorecam sua propagacao in
vitro. A hibridagdo somatica € um processo aditivo,
em que as caracteristicas dos parentais sao
somadas, sem perda de nenhuma caracteristica, tal
como ocorre na hidridacéo sexual (CALIXTO, 2003;
MELLO-FARIAS, 2005).

Através dessa técnica sdo conservadas
caracteristicas dos dois parentais, isso porque 0
material citoplasmatico que ird pertencer a célula
filha contém organelas paternas e maternas, e nao
apenas maternas como na hibridacdo sexual.
Durante o processo de fusdo de protoplastos
podem ocorrer diversos resultados possiveis: um
hibrido verdadeiro, quando ocorre a fusdo completa
dos cromossomos dos dois nucleos (2n+2n=4n);
um hibrido assimétrico, quando ocorre a perda de
material cromossémico (parcial) de um ou de
ambos o0s nucleos dos parentais; e cibridos,
quando somente sdo somados 0S materiais
citoplasmaticos, o organismo filho tem material
citoplasmatico paterno e materno, mas todo o
nacleo de um parental é perdido (CALIXTO, 2003;
MELLO-FARIAS, 2005).
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Recentemente, a poliploidizacdo tem sido
reconhecida como uma valiosa técnica de
melhoramento genético e esta sendo investigada
como um procedimento para aumentar o volume de
polpa para a industria. Além disso, essa técnica
pode contribuir para a introducdo de esterilidade
em acéacia negra, restringindo a disseminacao da
acacia para fora das areas plantadas, o que €
desejavel. (BECK et al., 2003a). BECK et al.
(2003b) induziram a producdo de polipléides
utilizando colchicina, a fim de produzir plantas
estéreis, 0 que € uma grande vantagem ambiental
para o cultivo de espécies florestais exéticas.

Transformacéo genética

Em funcéo da  especificidade das
modificacdes, com a transformagdo genética é
possivel inserir um gene especifico dentro do
genoma de um organismo. Ndo existindo barreiras
genéticas, torna-se desnecessaria a
compatibilidade entre o organismo doador e o
receptor da informacdo genética, pois hoje se tem
muitos relatos sobre a insercdo de genes
bacterianos em plantas. Outra possibilidade
oferecida pela transformacdo genética é o
silenciamento de genes (knock out), utilizando a
estratégia do RNA anti-sentido. A transformacéo
genética via Agrobacterium tumefaciens (método
indireto) e via biobalistica, também conhecida como
método de transformagdo direta, sdo técnicas
moleculares que possibilitaram maior rapidez na
melhoria de uma espécie (BRASILEIRO et al.,
2003; ALBERTS et al., 2004).

O método de bombardeamento de particulas
(biobalistica) é baseado na aceleracdo do DNA
aderido a particulas de ouro ou tungsténio para
dentro da célula (BRASILEIRO et al.,, 2003). A
transformagédo via biobalistica oferece a vantagem
sobre a transformacdo via Agrobacterium, pois
depende basicamente da regeneracdo do tecido
transformado. A fixacdo do material genético a
particula é provavelmente a parte mais critica do
processo, pois uma fixacdo inadequada poderia
prejudicar o carregamento do DNA pelas particulas.
Outra questdo importante, € que ndo ha muito
controle sobre o nimero de inser¢gées do gene de
interesse no tecido a ser transformado, sendo
muitas vezes um problema o excesso de inser¢des
do gene de interesse, provocando algumas vezes o
silenciamento génico (MARCHANT et al.,, 1995;
FINER & TRICK, 1998; DAl et al., 2001).

O bombardeamento de particulas contendo o
gene GUS (B-glucuronidase) apresentou um
resultado animador quando inserido em duas
espécies de acacia (Acacia magnum e Acacia
mearnsii). Constatou-se que a expressdo do gene
GUS em Acacia magnum foi independente da
concentracdo de manitol e sorbitol no meio de
cultura, ja a expressao de GUS em Acacia mearnsii
foi dependente da concentragdo  destes
componentes no meio de cultura (QUOIRIN et al.,
2002).

Outro fator que tem sido objeto de estudo e de
importancia bastante grande, é a utlizacdo de
diferentes marcadores moleculares em substituicédo
a genes de resisténcia a antibioticos ou herbicidas.
CHO et al. (2003) relatam a utilizacdo de GFP
(green fluorecence protein), gene que codifica uma
proteina bioluminescente sob a luz ultra-violeta. Por
outro lado, WRIGHT et al. (2001) utilizaram a
insercdo de genes que codificam enzimas que
metabolizam a lactose (-galactosidade ou GUS), a
qual muito raramente € metabolizada por plantas.
Assim os organismos geneticamente transformados
metabolizariam e expresariam a B-galactosidase. A
reacdo da B-galactosidase com X-gloc resulta em
um precipitado azul, facilmente identificado através
deste teste laboratorial.

A utilizagdo de um vetor para a transformacéo
genética caracteriza um método indireto, no qual se
utiliza Agrobacterium tumefaciens ou
Agrobacterium rhizogenes. O vetor mais difundido
e estudado para a transformacdo de espécies
vegetais € Agrobacterium tumefaciens. Este
organismo parasita naturalmente o0s vegetais,
inserindo parte do seu material genético, o T-DNA
do plasmidio Ti (Tumor inducing), necessitando
somente da existéncia de afinidade entre patdgeno
e hospedeiro (TINLAND, 1996; CLACK et al., 1997;
NELSON & COX, 2006).

Havendo a presenca de acetoseringona, um
composto fendlico de baixa massa molar, é
disparado o mecanismo vir do plasmideo Ti, que
corta uma sequéncia especifica do plasmideo, o T-
DNA, o qual sera inserido na célula alvo,
produzindo o tumor. A seqiiéncia de T-DNA, é
protegida das endonucleases da célula alvo, por
outras proteinas também produzidas por vir. A
insercdo é feita em alguns pontos do material
genético da planta, os hotspots, e o parasita ainda
utiliza a maquinaria de reparo da célula para
integracdo definitiva do T-DNA ao genoma da
planta (TINLAND, 1996; BRASILEIRO et al., 2003).
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Em Acacia mearnsii e Acacia magnum foi
realizada a transformacdo genética testando-se
varias cepas de Agrobacterium tumefaciens. No
entanto, nem todas produziram viruléncia e houve
muito pouca expressao do gene inserido na cultura
de Acacia mearnsii, se comparada com a
expressdo em Acacia magnum (QUOIRIN et al.,
2000). Estes resultados abrem possibilidades para
gue se busque a compreensdo da néo efetividade
da transformacdo em Acacia mearnsii.

Uma técnica alternativa para aumentar a
viruléncia de Agrobacterium tumefaciens, é a
utiizacdo de sonicacdo para a formacdo de
pequenos ferimentos na parede celular da cultura
de células a ser infectada. Assim, a célula alvo
produz acetoceringona, estimulando a viruléncia do
vetor de transformacdo. O metabolismo de opinas
de Acacia mearnsii € outro foco de interesse em
futuros trabalhos vinculado a dificuldade de
expressdo de insertos genéticos (TINLAND, 1996;
BRASILEIRO & CARNEIRO, 1998; FINER &
TRICK, 1998; QUOIRIN et al., 2000).

EXPLORACAO COMERCIAL
Producéo de biomassa e condigdes de sitio

Levando-se em conta os fins comerciais da
acacia negra, pode-se considerar importante a
producdo de biomassa, principalmente de duas
estruturas vegetais: lenho e casca. O lenho para a
producdo tanto de polpa de celulose, carvao
vegetal, ou energia representa 45,93% do peso da
arvore acima do solo; e a casca, importante para a
producédo de taninos, representa 11,8% do peso de
biomassa acima do solo (CALDEIRA et al., 2001).
Deve-se ressaltar que 42,27% da massa acima do
solo de acacias negras atualmente representa
biomassa sem valor algum, a excecdo das folhas
(19,91%); o restante, representado por galhos vivos
(19,51%) e galhos mortos (2,85%) ndo tém nenhum
valor comercial (CALDEIRA et al., 2001).

As condicdes de espacamento e a idade das
plantas de acacia negra tém influéncia sobre a
producdo de taninos e biomassa, sendo a idade
das plantas fator preponderante. A densidade de
plantas por area tem relagao positiva com a altura e
negativa com o didmetro, entretanto, quanto maior
a densidade, em linhas gerais, maior a producgéo de
lenha na acacia negra. Ja para a producdo de
tanino, quanto maiores os espagamentos entre as
plantas, maiores sdo as concentracfes de tanino
na casca das plantas. A populacdo de 4.445 a

10.000 arvores/ha é ideal para que as plantas
tenham uma adequada producdo de biomassa
aproveitavel e de tanino (CAMILLO, 1997;
SCHNEIDER et al., 2001).

Sob o ponto de vista do melhoramento das
cultivares de acacia negra, a fim de se obter um
maior ganho em biomassa e que a mesma seja
aproveitavel, destacamos algumas técnicas:
selecdo de fendtipos “elite” e desenvolvimento
destes explantes em laboratério com a finalidade
de se obter varias plantas de um genétipo superior
e a utlizacdo de técnicas de melhoramento
genético, tais como fusdo de protoplastos e
transformacéo genética.

A propagacdo clonal através da cultura de
tecidos oferece uma alternativa para as praticas
vegetativas utilizadas no passado e possui
potencial para fornecer uma alta taxa de
multiplicagdo de  genotipos  uniformes. A
significancia de florestas clonais tem aumentado
como uma alternativa para a propagacéo
vegetativa convencional. A selecdo de fendtipos
elite de interesse, como uma maior producdo de
biomassa, e o cultivo de seus explantes para
estabelecer um programa clonal de producédo de
mudas de alta qualidade se tornaram um processo
viavel (BECK et al., 1998; QUOIRIN et al., 2001).

Na transformacdo genética, entre varias
vantagens, a principio é possivel incorporar um
gene de qualquer organismo em um organismo
receptor distinto, assim sendo, teriamos condicdes
de controlar a expressdo de um determinado gene
através de mecanismos anti-senso reprimindo ou
facilitando alguma rota sintética (ALBERTS et al.,
2004; CHAVES, 2006). ERIKSSON et al. (2000)
citam a utilizacdo de um gene para a super-
expressdo do regulador de crescimento vegetal, a
giberelina, que quando aplicada em plantas
lenhosas pode induzir ao aumento da producéo de
biomassa. BOUDET et al. (2003), descrevem
alguns dos avancos no controle da sintese de
compostos lignocelulésicos, bem como da lignina
em plantas, o que pode levar a um aumento da
biomassa util e adicdo de valor ao lenho de plantas.

Impacto ambiental
Ecologia

A acacia negra é uma planta natural da
Austrdlia e atualmente é largamente cultivada na

Africa do Sul e no Brasil em plantios comerciais.
Vale ressaltar que nesses paises essa espécie nao
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€ nativa, assim sendo, trata-se de uma espécie
invasora, que causa impactos ambientais. A
retirada de mata nativa para a introducdo de uma
monocultura representa um impacto ambiental pela
diminuicdo da diversidade de espécies que
ocorrem na regiéo.

Ao longo dos anos, as florestas nativas tém
sido substituidas em grande parte por
monoculturas florestais de espécies como Acacia
sp., Pinus sp. ou Eucaliptus sp., porém, o cultivo
destas monoculturas introduzidas pelo homem, tem
afetado o nivel de 4gua de rios e cérregos pelo
excesso de consumo de agua do solo,
representando danos ambientais como erosao e
degradacdo do solo (MAITRE et al, 2002;
NEERGAARD et al., 2005).

Por outro lado, as espécies de Acacia spp.
sdo leguminosas e podem ser consorciadas com
outras culturas, surgindo interagbes ecologicas,
econdmicas e sociais, as quais ndo ocorreriam no
cultivo solteiro. Assim, as espécies leguminosas
podem servir para a remediacéo de solos ou areas
degradadas (ANSELMO & JONES, 2005).

SPATHELF et al. (2001), trabalhando na
recuperacdo de area de mineragdo com Acacia
mearnsii, Pinus sp. e grama para a cobertura
vegetal, comprovaram a possibilidade do uso da
acacia negra na fitorremediacado da referida area.
ApOs uma avaliagdo econOmica comparativa do
povoamento com as trés espécies citadas, foi
verificada uma vantagem econémica muito superior
no plantio de espécies florestais comerciais para a
recobertura vegetal no lugar da grama. Além disso,
a acacia negra quando comparada ao Pinus sp. e a
grama, teve um melhor custo/beneficio, sendo que
apresentou também vantagens em relacdo ao
plantio de Pinus sp. em funcao da idade de rotacdo
e da maior quantidade de produtos que podem ser
extraidos de seu cultivo.

Fixacao de nitrogénio

Em estudos sobre a diversidade bioldgica de
rizébios que nodulam raizes de acacias negras,
observou-se uma grande variabilidade genética do
género Bradyrhizobium, que tem por caracteristica
causar um incremento na alcalinidade do solo,
demonstrando a potencialidade dessa associacao
para a remediacao de solos acidos (VARGAS et al.,
2004).

Uma possibilidade viavel para facilitar a
utilizacdo da propriedade de fixacdo de nitrogénio
das leguminosas do género Acacia, € a producgdo

de mudas noduladas com rizébios e fungos
micorrizicos. Em pesquisa realizada com a espécie
Acacia mangiun, concluiu-se que a inoculacdo de
rizobios e micorrizas incrementa a producdo de
matéria seca nas mudas (SCHIAVO & MARTINS,
2003).

CONSIDERAGCOES FINAIS

A acacia negra € uma espécie de grande
importéncia para a economia, uma vez que a partir
dela sédo obtidos varios produtos, como madeira
para construcéo, biomassa para producéo de polpa
de celulose e de papel, energia industrial, taninos
para o curtimento de peles e couros. Entretanto, as
espécies arbéreas apresentam um longo ciclo de
vida, o que é uma limitagdo ao melhoramento
classico tradicional, sendo um processo muito
demorado para se obter resultados, devido a
caracteristicas intrinsecas como, por exemplo, a
necessidade de sucessivos cruzamentos dirigidos e
longa fase juvenil. Para contornar este
inconveniente pode-se lancar mé&o de técnicas da
moderna biotecnologia, como a tecnologia do DNA
recombinante, para transformar geneticamente
espécies lenhosas, em um periodo relativamente
mais curto, sendo o tempo para a obtencdo de
plantas comparavel as culturas anuais. A
eliminagdo da barreira do grande porte das arvores,
pelo uso de métodos biotecnologicos (plantas
transgénicas), requer o conhecimento das rotas
biossintéticas de flavonas, ligninas, antocianinas e
taninos condensados. Dispondo-se  dessas
informacdes, é possivel a introducdo de genes de
interesse em uma Unica geracdo. Com isso, pode-
se promover a alteracdo de rotas metabdlicas,
visando a melhoria de caracteristicas como
propriedades da parede celular, teores de lignina,
taninos, maior producéo de biomassa, resisténcia a
insetos, patdgenos e herbicidas. O melhoramento
biotecnolégico da qualidade da madeira e fibras
vegetais representa um grande potencial de
utilizacdo, tanto para o melhor aproveitamento
industrial da espécie, quanto para o avanco da
fronteira do conhecimento, em termos de pesquisa
cientifica.
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