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Aquicultura € a aposta da

energia sustentavel para o Pais.




O conhecimento dos recursos genéticos exoéticos e
nativos marcou a trajetéria agricola da humanidade e, de
forma nao diferente do registrado no resto do mundo,
garantiu o éxito da agricultura brasileira. A proxima
edicao da revista XXI — Ciéncia para a Vida abordara

a conservacao € 0 uso de recursos genéticos. Trata-se
de aumentar a variabilidade genética e a diversidade de
alimentos para as futuras geracoes.

Vocé também pode contribuir com a publicacao. Emwa 48
Envie opinides, sugestdoes ou comentarios para o e-mail “*’A‘.,Mt"tmc:
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CARTA AO LEITOR

BIODIVERSIDADE NA TERRA E NAS AGUAS

O Brasil abriga 12% da 4gua doce da
Terra. Um volume estimado em 8 mil quild-
metros cibicos. Se também observarmos
os nimeros relativos as dguas salgadas que
contornam o territério brasileiro, dese-
nhamos uma realidade que impressiona: 4,5
milhdes de quildmetros quadrados totalizam
o tamanho da zona econdmica exclusiva
(ZEE), uma faixa que avanga 370 quildme-
tros sobre o Oceano Atlantico.

Esses ambientes acolhem uma diversi-
dade enorme de organismos. S4o peixes,
crustdceos, moluscos e algas de alto valor
de mercado. A aquicultura € apontada como
atividade de rdpido retorno produtivo, capaz
de responder, de forma sustentdvel, ao
aumento da populacio do planeta.

Faltam-nos ainda maior conhecimento,
tecnologia e legislacdo adequada. Mas o
Brasil vem despertando para o potencial da
atividade aquicola. A pesquisa agropecu-
dria acompanha esse movimento, como nos
mostra a reportagem de capa desta edi¢do.

A biodiversidade brasileira € de fato
surpreendente. Melhor investigada, revela
segredos que podem resultar em novos
produtos como biopesticidas, formacos e
cosméticos. Cientistas estdo dispostos a
desvenda-los.

Tomemos o exemplo de um pesqui-
sador que vinha se debrugando sobre esse
trabalho até ser vencido, aos 54 anos, por
um cancer de pulmao. Fladvio Pimentel, da
Embrapa Agroindustria Tropical (Fortaleza,
CE), faleceu no tltimo dia 2 de junho. Era
o coordenador do Laboratério Multiusu-
drio de Quimica de Produtos Naturais, cujos
projeto e construcdo influenciou. O Labo-
ratdrio € a estrutura que ele esperava para
o desenvolvimento de produtos a partir de

ativos naturais, estudo ao qual se dedicou
profundamente, e que € tema de uma das
reportagens desta edigdo.

O pesquisador, mais do que fonte citada
no texto de Verodnica Freire, foi o guia da
reportagem, sugeriu abordagens e profissio-
nais a serem por ela ouvidos. Nos tltimos
dias de vida, escreveu a jornalista, parabe-
nizando-a pela matéria que ndo pdde ver
publicada. Este nimero da XXI Ciéncia
para a Vida € dedicado a ele.

Outros cientistas, assim como Pimentel,
apresentam-se movidos a sonhos, a paixdes
€, a0 mesmo tempo, a uma percepgio
objetiva e clara da realidade. E o caso
de Sérgio Mascarenhas, quimico e fisico
de renome internacional. Seu curriculo €
extenso: professor titular (hoje aposen-
tado) da Universidade de Sao Paulo (USP/
Sao Carlos), primeiro reitor da UFSCar e
professor visitante nas Universidades de
Princeton, Harvard e MIT, e na Univer-
sidade de Londres, entre outras, além de
presidente de honra da Sociedade Brasileira
para o Progresso da Ciéncia (SBPC).

Aos 85 anos, dono de uma curiosidade e
de uma lucidez invejaveis, defende o estudo
dos sistemas complexos para a melhor
compreensdo da ciéncia e da vida.

Atentos também sdo os pesquisadores
da Embrapa que identificaram a presenca de
uma lagarta exdtica em plantagdes brasi-
leiras, a Helicoverpa armigera, de alto
poder de destruicdo. Emissao e remocao de
gases de efeito estufa pela pecudria, uso por
cientistas de redes sociais e um artigo sobre
resisténcia de ervas daninhas completam as
paginas desta edi¢@o da revista.

Seja bem-vindo ao quarto nimero da
XXTI Ciéncia para a Vida.

—— Os editores
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O fisico Sérgio

Mascarenhas defende

o estudo dos sistemas

complexos para

a compreensao

da ciéncia, do O Brasil desperta para a riqueza que mora em suas

agronegécio e da aguas e aposta nessa nova fronteira agropecuéria.

prépria vida. Tecnologia e legislacao adequada sao fundamentais
para que nos tornemos uma superpoténcia aquicola.




As redes
sociais
ganham
espago no
universo

da ciéncia.
Sao cada
vez maiores
as oportu-
nidades de
interacao
entre grupos
de pesquisa.
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Espécies vegetais,
animais e de
microrganismos
guardam

principios ativos
desconhecidos.
Pesquisadores
querem descobri-los
e viabilizar novas
tecnologias.

Ainda faltam
informacoes
sobre emissao
e remocao

de gases de
efeito estufa
pela pecuaria.
Encontrar as
respostas é o

desafio da rede

Pecus.

v

Helicoverpa
armigera, uma
praga exoética,
invade campos
brasileiros e
tira 0 sono dos
produtores.

XTI

Giéncia para avida

Presidente
Mauricio Lopes

Diretores-Executivos
Ladislau Martin Neto
Vania Castiglioni
Waldyr Stumpf

Publicagéo de responsabilidade
da Secretaria de Comunicacdo

da Embrapa
Chefe da S ia de C icaca
Gilceana Galerani
Coordenador de Jor

Jorge Duarte
Coordenador de Gestao da
Marca e Publicidade
Robinson Cipriano
Coord lora de Relagdes Publi
Tatiana Martins
Coordenadora de Articulaga
Estudos em C

Heloiza Dias
EXPEDIENTE

Editores

Marita Féres Cardillo

Marcos Esteves

Sandra Zambudio

Editor de Arte

Gabriel Pupo Nogueira
Projeto Grafico

André Scofano e Nayara Brito
Designers

André Scofano, Bernardo Bhering
e Gabriel Pupo Nogueira
Foto da capa

Saulo Coelho

Revisao

Marcela Bravo Esteves

CONSULTORES CIENTIFICOS
PARA ESTA EDICAO

Alexandre Berndt, Alexandre Specht,
Alitiene Moura Lemo Pereira, Bruno
Brasil, Carlos Alberto da Silva,

Carlos Magno Campos da Rocha,
Daniela Lopes, Edy Sousa de Brito,
Emiko Kawakami de Resende,

Eric Arthur Bastos Routledge,

Flavio Pimentel (in memorian), Kirley
Canuto, Ladislau Martin Neto, Manoel
Souza, Patricia Perondi Anchéo Oliveira,
Silvana Paula-Moraes e Silvio Crestana.

Impressao

Embrapa Informacéo Tecnoldgica
Tiragem

14.000 exemplares

Enmligpa 465

Ministério da
Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento

GOVERNO FEDERAL
—

PAIiS RICO E PAIS SEM POBREZA

Parque Estacao Bioldgica s/n®

Edificio Sede 70.770-900, Brasilia-DF
Fone: 61 3448 4834 | Fax: 61 3347 4860
sac@embrapa.br | www.embrapa.br



INVESTIMENTO EM
PESQUISA

A Fapesp anunciou 17 novos Centros de Pesquisa,
Inovacdo e Difusdo (Cepids). Eles véo reunir 535 cien-
tistas do estado de Sdo Paulo e 69 de outros paises dedi-
cados a pesquisas na fronteira do conhecimento. Ao
longo de 11 anos, serdo investidos US$ 680 milhdes, dos
quais US$ 370 milhdes da Fundagio e US$ 310 milhGes
em saldrios pagos pelas institui¢des-sede a pesquisadores
e técnicos. Os Cepids sdo inspirados nos Science and
Technology Centers, um programa criado em 1987 pela
National Science Foundation (NSF) dos Estados Unidos.
Devem incentivar equipes tematicas multidisciplinares,
definir rumos para a pesquisa, produzir inovagao, trans-
ferir conhecimento para o setor produtivo ou em funda-
mento a politicas publicas e formar pessoas. ®

— Fonte: Revista Pesquisa Fapesp, junho 2013, Fabricio Marques

@ <navegue »

http://bit.ly/fapesp13

BOI SANFONA

A nova cultivar de forrageira
BRS Paiaguds, desenvolvida pela
Embrapa e parceiros, € derivada
de populacdes de Brachiaria
brizantha, importadas da Africa. E o primeiro capim
selecionado para os sistemas de produgdo integrados,
especialmente na modalidade lavoura-pecudria. A nova
forrageira foi comparada a outras cultivares em uso —
Piatd, Marandu e Xaraés. Enquanto as demais sofrem
com a falta de 4gua, a Paiaguds apresenta maior acimulo
de forragem com alto teor de folhas e bom valor nutritivo
no periodo seco. Isso vem como resposta a uma dificul-
dade da pecudria de corte — a perda de peso do gado
no inverno, quando a disponibilidade de folhas no pasto
diminui. “E solucio para o problema “boi sanfona”, diz a
pesquisadora Cacilda Borges. ®

— por Dalizia Aguiar e Jodo Costa Jr.

@ < navegue >

http://bit.ly/paiaguas

Joao Costa Jr. / Embrapa

UM MILHAO DE
MENTORES

O presidente dos Estados
Unidos, Barack Obama, quer
incentivar jovens estudantes
americanos a dedicarem suas

Reprodugao Wikimedia

carreiras profissionais a ciéncia, tecnologia, engenharia

e matemadtica. Para isso, pretende recrutar um milhdo de
mentores em ciéncia, de 6rgdos publicos e privados do
pais, que terdo a tarefa de orientar jovens estudantes. O
anuncio foi feito em abril, durante a III Feira Anual de
Ciéncias da Casa Branca. Em resposta, dez ONGs educa-
cionais e grandes empresas de tecnologia — entre elas
SanDisk, Cognizant e Cisco Systems — se propuseram a se
tornar fundadoras de um programa de mentores chamado
US2020. Elas querem que 20% da forga de trabalho

de cada empresa se comprometa a 20 horas anuais de
trabalho voluntdrio até 2020. E prometeram fornecer mais
de US$ 2 milhdes em capital privado para financiar o
lancamento do programa. ®

— Fonte: Scientific American Brasil, Pat Wingert

http://bit.ly/obamasab

ESTUDOS EM BIOGAS

A Embrapa Suinos e Aves (Concoérdia, SC) serd a

responsdvel pela operagdo do primeiro Laboratério de
Estudos em Biogds de Santa Catarina. A estrutura faz
parte do Laboratério de Andlises Fisico-Quimicas daquela
Unidade. O Laboratério de Estudos em Biogés € resultado
de um convénio com a Companhia de Gés de Santa Cata-
rina (SCGAS), que auxiliou com recursos financeiros; com
o Centro Alemao de Pesquisa em Biomassa (DBFZ) e com
a Sociedade Alema de Cooperacio Internacional (GIZ),
que forneceram tecnologia e treinamento para os técnicos
da Unidade na cidade alema de Leipzig. O projeto também
teve o apoio da BGT Energie, empresa que desenvolve
projetos de usinas de gis e energia. ®

— por Jean Vilas Boas

@ < navegue >

http://bit.ly/labbiogas
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MARACUJA SILVESTRE

A primeira cultivar
de maracujazeiro
silvestre registrada e
protegida foi lancada
pela Embrapa Cerrados
(Brasilia,DF).
A BRS Pérola do
Cerrado pode ser consu-
mida in natura, € uma
alternativa para o mercado de frutas especiais desti-
nadas a industrias de sucos, sorvetes e doces, possui
potencial para paisagismo de grandes dreas por conta
de suas belas flores brancas e ramificacdo densa, e,
ainda, apresenta caracteristicas funcionais: a polpa é
rica em antioxidantes, a casca tem alto teor de fibras
e 0 0leo da semente contém O0mega 6, importante na
prevencio de doencas degenerativas. E também a
primeira cultivar lan¢ada advinda da biodiversidade do
Cerrado. A cultivar foi obtida a partir do melhoramento
genético de uma populagdo de acessos de diferentes
origens de Passiflora setacea.®

— por Juliana Caldas e Breno Lobato

@ <navegue »

http://bit.ly/peroladocerrado

Fabiano Bastos / Embrapa

. LABORATORIO MULTIUSUARIO

O Laboratério Nacional de Nanotecnologia para o Agronegécio (LNNA) da Embrapa Instru-
mentacdo (Sao Carlos, SP) ganhou novo médulo — o de Integragdo. Assim, passa a fazer parte
do SisNANO, sistema de laboratérios multiusudrios direcionados a pesquisa, desenvolvimento e
inovacdo em nanociéncias e nanotecnologias do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacio
(MCTYI). Isso significa prioridade nas politicas publicas de apoio a infraestrutura de laborat6-
rios e formacéo de recursos humanos altamente qualificados, de acordo com as diretrizes da
Estratégia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (ENCTI) e associadas ao Plano Brasil
Maior (PBM). A area do Laboratério, agora, € de 2.300 metros quadrados destinados ao forta-

lecimento de pesquisas em temas como uso de rotas enzimdticas para obtencio do etanol
celulésico e para produgio de nanofibras de celulose; sensores para detecgdo de compostos
nitrogenados no solo (controle da adubag¢@o) e nanoestruturas para liberacio controlada de

fertilizantes e defensivos agricolas, entre outras. ®

— por Joana Silva

@ < navegue >

http://bit.ly/labnano

GENES E ALIMENTACAO

Dietas exclusivas segundo o mapeamento genético
de cada individuo estdo no foco de duas novas dreas da
ciéncia — a nutrigendmica e a nutrigenética. A primeira
avalia a interacao dos nutrientes no genoma humano. A
nutrigenética tem como objetivo entender como a compo-
sicdo genética de um individuo coordena e modifica a
resposta aos nutrientes e compostos bioativos, o que possi-
bilita perceber se dada carga genética predispde o indi-
viduo a doencas como diabetes ou cancer. Testes de DNA
a partir de material colhido da mucosa oral fornecem infor-
macdes valiosas. A ideia € melhorar as condi¢Oes de saide
e prevenir doencas futuras. Em entrevista a revista Ciéncia
Hoje, o nutricionista e educador fisico Ricardo Zanuto
conta que os estudos nessas dreas ainda sdo iniciais.
Segundo ele, a partir de 2005, completado o sequencia-
mento do genoma humano, cientistas buscam entender
como a fungdo dos genes € alterada por fatores ambientais.
Entre esses, a alimentagao. ®

— Fonte: Ciéncia Hoje on Line, Mariana Rocha

@ < navegue >

http://bit.ly/gencardapio
http://bit.ly/rzanuto

Marcel Amstalden / Embrapa
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COMPLEXIDADE
E LIBERDADE
NA CIENCIA

Por Edilson Fragalle

Tempo e espaco nunca foram
barreiras intransponiveis para o fisico
Sérgio Mascarenhas. O carioca, que
saiu de Copacabana em plena década
de 50 para plantar as sementes que
transformaram Sao Carlos, no inte-
rior de Sao Paulo, num polo de alta
tecnologia, continua inquieto. Aos

85 anos, defende, com veeméncia,

o estudo dos sistemas complexos,
para melhor compreensdo da prépria
ciéncia e do agronegdcio. Mascare-
nhas falou para a “XXI Ciéncia para
a Vida”, no auditdrio que leva seu
nome, na Embrapa Instrumentacao
(Sao Carlos, SP).

Fotos da entrevista: Flavio Ubialli/ Embrapa

XXI - Ciéncia para a vida




XXTI - Como o senhor avalia a ciéncia
hoje? Ainda existem fronteiras entre
as areas?

- Esse € um
problema central da ciéncia atual.
Quando tivemos a grande revolugdo
na fisica, e Newton estabeleceu a
universalidade da gravita¢do, demos
um grande passo, porque a ciéncia
até entdo, derivada da cultura greco-
-romana, era uma ciéncia muito antro-
pocéntrica, em que o homem ocupava
o papel dos deuses do Olimpo. Com
1sso, ele centrava os valores filoséficos
e epistemoldgicos sobre si proprio.
Quando Newton e, antes dele, Galileu
estruturaram a ciéncia moderna, foi,
entdo, um grande salto para a huma-
nidade. Foi o que nos levou, no tempo
de Galileu, a grande revolucdo repre-
sentada pelo Renascimento. O Renas-
cimento trouxe a evolu¢do da ciéncia,
do pensamento humano, mas sempre
considerando um modelo reducionista,
em que, para se entender um sistema,
divide-se o sistema em pedagos e
estuda-se cada pedago. Um filésofo que
introduziu essa nocao foi Descartes.
Ele tentou interpretar a vida, o corpo
humano, com essa ideia do reducio-
nismo. Ha pedacos, estudam-se os
pedagos, entende-se o todo. Newton
fez a mesma coisa com a teoria da
gravitacdo: se entendermos a queda de
um corpo, podemos entender a Lua se
movendo em torno da Terra, podemos
entdo explicitar toda uma teoria
reducionista.

XXI - Quando a ciéncia comeca a
mudar?

- Quando
chegamos ao fim do século XIX, um
grande cientista chamado Ludwig Bolt-
zman mostrou a possibilidade de um

novo modelo com ndo linearidades.
Acontece que toda a fisica newtoniana
era linear, todas as equagdes, todos 0s
modelos analiticos eram lineares. Essa
ndo linearidade comegou realmente a
perturbar toda a modelagem epistemo-
16gica, todo o cendrio da ciéncia. Na
segunda metade do século XX come-
¢aram a aparecer, na termodindmica,
sistemas ndo lineares. Tive a fortuna de
trabalhar com um dos cientistas, o Lars
Onsager, ganhador do Prémio Nobel,
que demostrou ser possivel ter, fora do
equilibrio do sistema, interag@o entre
as partes de sistemas ndo lineares, e
ndo havia matemadtica para isso. Essa
matemdtica comegou a ser desenvol-
vida também, ainda no século XX,
com algumas teorias, como a Teoria do
Caos e a Teoria dos Fractais'. Essas
teorias nos levaram a uma nova geome-
tria, concebida por Benoit Mandel-
brot, um belga que demonstrou como
tratar essas ndo linearidades. Com isso
se organizou, no fim do século XX,
um equipamento conceitual que levou
ao estudo dos sistemas complexos.

As pessoas que elegeram esse novo
paradigma foram Lars Onsager e Ilya
Prigogine, um russo que emigrou para
a Bélgica e que escreveu os primeiros
modelos quantitativos dos modelos
ndo lineares e dos sistemas complexos.
Esses sistemas complexos mostraram-
-se muito eficientes para entender
fendmenos que até entdo nao eram
compreendidos.

XXT - Que fendmenos siao esses?

- Quando
temos vdrios sistemas interagindo,
pensamos imediatamente em qué?
Em interdisciplinaridade. E pensamos
em outra coisa ainda mais ampla - a
transdisciplinaridade. Esses sistemas

complexos ndo lineares podem ser
encontrados ndo apenas na enge-
nharia, na termodiniamica, na fisica,
mas também na sociedade. A primeira
ciéncia que se deparou com esses fend-
menos foi a quimica. E aqui entra uma
ideia fundamental para entendermos o
conceito geral dos sistemas complexos:
o problema de ordem e desordem.
Quando se tem um sistema em que hi
muitos elementos interagindo, aparen-
temente hd uma desordem no sistema.
Pense num gés que tem bilhdes de
moléculas, aquilo € um sistema desor-
denado. Mas acontece que, quando,
por exemplo, a temperatura de um

gds desses cai, pode ser que ele vire
um liquido. Por que essas moléculas
entdo resolveram se reconhecer umas
as outras e produzir um novo estado

da matéria que € o estado liquido? Foi
uma transicao de fase. Esse conceito de
transicdo de fase inseriu-se na fisica de
vérias maneiras. Einstein e um fisico
indiano chamado Satyendera Nath
Bose descobriram uma coisa espeta-
cular: quando a temperatura de 4tomos
€ reduzida, eles comecam a se reco-
nhecer uns aos outros, podendo até
haver uma espécie de coagulacdo, uma
transicdo de fase, chamada de transicao
de fase de Bose-Einstein. Esse € um
dos fendmenos mais interessantes dos
sistemas complexos. Ninguém entendia
isso: como € que, em condicdes de
temperatura sendo reduzida, o hélio, de
repente, um gés nobre, vira um liquido.
E mais, esse liquido sobe pelas paredes
do recipiente. Ou, entdo, se € um gas
de elétrons, transforma-se em um
supercondutor, um fendmeno incrivel.
Voltando ao Prigogine e ao Onsager,
quando se tem muitas moléculas,
mesmo na temperatura ambiente, e
faz-se uma reacdo quimica, de repente

SUMARIO
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podem surgir figuras totalmente orde-
nadas. Isso aconteceu com a quimica.
Se havia a desordem, como € que se
consegue ter ordem? E o efeito da ndo
linearidade. Quer dizer, quando se tem
muitos atomos, muitos sistemas inte-
ragentes, e se essas interacdes forem
nio lineares, pode-se ter uma tran-
si¢do de fase em que aparece ordem.
Imediatamente surgiu a pergunta: e a
vida? Exatamente isso! H4 uma porcdo
de 4tomos e moléculas e, de repente,
eles se organizam e produzem vida,
produzem o DNA. Esse DNA fornece
uma mensagem que cria coisas muito
complexas como uma flor numa 4rvore,
ou cria a vida humana. Sdo os sistemas
complexos.

XXI - Os sistemas complexos
provocam uma mudanca no modo de
ser e de fazer ciéncia?

- Exatamente.
O agronegdcio, por exemplo, certa-
mente € um sistema complexo. Hé a
logistica para transportar as commo-
dities, a compreensdo sobre a satde
dos clones, das sementes etc. Ha
uma intera¢do forte também com o
clima, porque a dgua € fundamental
no processo de irrigacdo. Obser-
vamos, entdo, que ja temos varios
sistemas interagentes e quando esses
sistemas interagem, o fazem nao line-
armente. Nos sistemas complexos,
pequenas variagdes podem engendrar
um processo de enorme confusio e
complexidade. E o caso do clima. Se
h4, por exemplo, uma frente fria cami-
nhando pela América do Sul e outra
frente de temperatura diferente que
colide com a primeira, de tornados
a grandes tsunamis no mar podem
ocorrer. Isso daf € interag@o entre
muitos sistemas. Ndo se pode prever

"...quando se tem
muitos atomos,
muitos sistemas
interagentes, e se
essas interacoes
forem nao lineares,
pode-se ter uma
transicao de fase
em que aparece
ordem."

o clima absolutamente, se vocé mudar
uma pequena coisa nas condicdes
iniciais. Como hé fend6menos nao line-
ares, uma coisa interage com a outra,

e essa, por sua vez, interage com uma
terceira, todas nao linearmente. Da-se
uma verdadeira catastrofe, de tal forma
que faz lembrar a famosa frase que

o bater de asas de uma borboleta na
China pode alterar o clima no Brasil.
E uma tal desestruturagdo ndo linear
dos parametros que € dificil prever.
Isso mobilizou o matemético John Von
Neumann, quando ele lancou a ideia
do computador digital. Ele comegou

a tentar fazer previsio climdtica e nao
conseguia, até que vdrios cientistas, nos
Estados Unidos, no MIT, e em outros
lugares mostraram que nao podia haver
uma previsdo absoluta de um sistema
com muitas particulas. Era possivel
modelar, calcular probabilidades,

mas ndo dar certeza, como na meca-
nica determinista do Newton. Entéo,
por meio da ndo linearidade, cria-se

a desordem, mas também cria-se a
ordem, porque, havendo interacio
entre o sistema, pode aparecer o que
se chama de fendmenos emergentes,
como a vida. Isso € a emergéncia de
um sistema complexo, isso € o século
XXI.

XXI - Como se situa o Brasil no
estudo dos sistemas complexos?

- O Brasil estd
mais ou menos quinze anos atrasado na
ciéncia de sistemas complexos. Recen-
temente, num congresso em Sao Paulo
sobre engenharia, propus ao governo
brasileiro e a comunidade cientifica que
o Brasil atacasse de frente o problema
de sistemas complexos, de sistemas de
sistemas. Tomemos o melhor exemplo
de sistemas de sistema, a Internet. Ha

XXTI - Ciéncia para a vida



"Se nao usarmos este
tipo de estruturacao
nova do pensamento
humano, sempre
ficaremos divididos
em especialidades
que nao se
comunicam e

essa falta de
comunicacao destroi
os sinergismos..."

nela desde pornografia até novelas, até
Wikipedia. E um sistema de sistemas.
H4 musica, MP3, comunicagdo e
ensino a distincia, Skype e imagens
de satélites sendo aproveitadas por
essa estrutura de informacao e difusao.
Entiao, certamente, comunica¢do € um
sistema complexo. Por isso, acho que
a difusdo da ciéncia e o entendimento
da prépria ciéncia tém que passar,

de agora em diante, pelo estudo de
sistemas complexos.

XXI - Em que medida, com toda essa
mudanca, as fronteiras da ciéncia
devem ser mantidas? Ainda ha
espaco para o estudo mais aprofun-
dado de determinada drea?

- H4d uma
frase muito antiga do Isaac Newton.
Ele, apesar de ser antigo, propds uma
imagem da ciéncia muito interessante.
A ciéncia € um continuo construir e
destruir, € uma continua quebra de
paradigmas substituidos por outros.
Entdo, Newton disse: “o conhecimento
humano € como o raio de uma esfera,
quanto mais aumenta, mais aumenta
a superficie em contato com o desco-
nhecido”. Em outras palavras, ndo
existem fronteiras rigidas. A ciéncia €
uma coisa dindmica, € o modo de se
entender essa dindmica € via sistemas
complexos, € assim que eu vejo. Um
sistema como o agronegdcio precisa
de quimica, de bioquimica, de fisica,
bioinformatica, precisa de equipa-
mentos, portanto, de hardware, precisa
de software. Entdo, € um sistema alta-
mente complexo, ndo tem fronteiras.
A divisdo entre fisica, quimica ou
biologia advém de um modelo reducio-
nista. E uma divisdo puramente concei-
tual, didatica, errada. Na realidade, nao
existem fronteiras.

XXI - Nesse contexto, quais as pers-
pectivas para o ensino nas escolas?

- Vocé conhece
as redes sociais, o Orkut, LinKedin,
conhece uma série de redes sociais.
Essas redes sociais democratizaram
o conhecimento. Hoje, entramos no
Google ignorante, e, no fim da noite,
nos tornamos PhD em algum assunto.
Houve tal complexidade ao estruturar
esse sistema, que ele perdeu as fron-
teiras. Entdo, € preciso partir para uma
nova linguagem - e aqui entra nova-
mente a questdo da interdisciplinari-
dade. Temos que falar em hardware e
software, na metalinguagem dos bits,
da internet, da web. Se ndo usarmos
este tipo de estrutura¢do nova do
pensamento humano, sempre ficaremos
divididos em especialidades que ndo
se comunicam e essa falta de comuni-
cacdo destrdi os sinergismos, que nos
permitem novas fronteiras. Penso que
devemos, cada vez mais, introduzir
metamatematica, fractais, os sistemas
complexos no sentido computacional,
de modelagem, inteligéncia artificial,
uma série de mecanismos novos que
constituem uma verdadeira linguagem
para falarmos e ouvirmos a natureza.
A natureza ndo fala por meio da fisica,
da biologia, ela mistura isso tudo. Ha
que se entender essa linguagem, essa
mistura de idiomas. Se tinhamos que
passar pela fase reducionista, linear,
estamos chegando agora ao entendi-
mento das coisas sob o ponto de vista
do que os psicélogos chamaram ante-
riormente de uma linguagem “Gestalt”,
da linguagem integrada. Devemos
criar, desde o pré-primdrio, na escola,
na creche, uma nova linguagem que
seja aceita pelas criancas. Elas ndao
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ENTREVISTA

serdo reducionistas, elas vao entender.
Tenho certeza que meus alunos sdao
muito melhores do que eu. Se eu ndo
tivesse essa certeza, seria um fracas-
sado. Vejo que ha gente melhor do que
eu, que foi além, porque houve essa
liberdade. No fundo, a complexidade
€ a propria liberdade, € a liberdade

da transdisciplinaridade, do uso de
vérias ferramentas, € a autoconfianga,
criada duplamente pela intui¢do e pela
racionalidade.

XXI - Diante dos sistemas complexos,
quais seriam os desafios futuros da
Embrapa?

- No passado,
quando tivemos a sorte de obter o apoio
da Presidéncia da Embrapa, entdo com
o Prof. Eliseu Alves, e propusemos a
criacdo da Embrapa Instrumentagdo,
j4 foi com a ideia de transdiciplinari-
dade, que implica sistemas complexos.
Tivemos desde o estudo de imagens,
de tomografia para solo, como o estudo
de sistemas complexos, como por
exemplo, infiltragdo de dgua no solo.
Eu acho que o Centro perseguiu o
caminho da interdisciplinaridade, da
transdisciplinaridade e, portanto, da
complexidade. O que vejo, depois de
40 anos, € exatamente que € preciso
utilizar uma andlise ainda mais trans-
disciplinar. O agronegécio nacional
representa 30% do PIB nacional — 600
bilhdes de délares. Significa que sdo
recursos maiores que de muitos PIBs
de vérias nacdes. Isso salvou o Brasil
da grande crise de 2008, se ndo fosse o
agronegdcio tropical o Brasil ndo teria
conseguido passar incélume por aquela
crise. Agora nds enfrentamos outra
crise ainda maior que € a do aumento
populacional. Vamos ter, segundo se
diz, 2 bilhdes a mais de pessoas até a

"Devemos criar,
desde o
pré-primario,

na escola, na
creche, uma nova
linguagem que

seja aceita pelas
criancas. Elas nao
serao reducionistas,
elas vao entender."

metade do século (em 2050). Como
alimentar esse pessoal todo? Aqui
entra novamente a andlise por meio
dos sistemas complexos. Como € que
vai ser a logistica disso? J4 temos um
problema terrivel no Centro-Oeste
transportando commodities para os
portos brasileiros, o que faz aumentar
em 50% o custo de producio delas.
Temos também outra coisa ainda mais
complexa que sdo 0s pregos interna-
cionais, controlados. E um sistema de
politicas financeiras complexas, tao
complexas que as vezes resulta no caos
e vém as crises. Podemos observar,
entdo, que hé interagdes de vérias
ordens em torno do problema do agro-
negdcio. Vejo que a Embrapa terd que
se preparar cada vez mais nessa drea
de introduzir metamatematica, que € a
matematica dos sistemas nao lineares,
estatisticas muito mais complexas. A
Embrapa foi no caminho certo e devera
entdo, cada vez mais, abrigar mentes
transdisciplinares. Mas concursos
publicos sao abertos por especialidade,
0 que afasta as mentes mais amplas.
Eu advogo que teriamos que ter uma
nova visdo dos concursos para atrair
talentos interdisciplinares. Talentos
que, as vezes, aparentemente, nada tém
a ver com as commodities ou com 0
trator que ara a terra. Existe um Prémio
Nobel chamado Daniel Kahneman, que
escreveu um livro. Ganhou o Prémio
exatamente por entender os sistemas
complexos na economia. Ele € psico-
logo e economista. Veja s6 a mudanca.
O livro dele chama-se Pensando
Rdpido e Lento (Thinking Slow and
Fast). Deveria ser um livro de leitura
obrigatdria para todas as pessoas que
estdo fazendo gestdo, porque tecno-
logia s6 ndo interessa. Que adianta a
tecnologia se ndo hd gestao? E o que
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é gestdo? E planejamento estratégico,
serve para sabermos para onde vamos,
para entendermos os sistemas intera-
gentes. Penso que um dos problemas
maiores que temos no Pafs, na huma-
nidade em geral, € a falta de entendi-
mento dos sistemas complexos como
sistemas de gestdo, como sistemas de
difusdo de conhecimento, de infor-
macio, para que se crie uma verda-
deira e nova complexidade, capaz de
progredir e criar conhecimento a mais.
Conhecimento que cria conhecimento,
acho que € isso.

XXI - Como romper a situacao do
Pais amarrado pela burocracia? Ela
coloca em risco a competitividade da
ciéncia, da agricultura e do Brasil?

- Acho que
precisamos mudar totalmente o nosso
mecanismo de gestdo. Nos paises
desenvolvidos, tudo que ndo € proi-
bido € permitido, prevalece a liberdade.
No Brasil € exatamente o contrério.
Primeiro vé-se se aquilo que € proibido
e aquilo que € permitido tem que passar
pelo crivo, exatamente, da proibicao.
Vejo que sofremos uma crise cultural.
Quando ela se abate sobre a ciéncia,

a economia, a educagdo, a saude, ela
€ destruidora, ela € kafkiana. Kafka
escreveu sobre grandes labirintos da
burocracia. Entdo, fica incompativel
trabalhar com as necessidades dos
sistemas complexos se as barreiras
ndo sio quebradas. Se hd um monte
de barreiras criadas pelos burocratas,
como fazer?

XXI - Ciéncia e tecnologia andam
juntas?

- Uma coisa
clara € que o século XX — alids, antes
mesmo, o0 século XIX — mostrou um

fendmeno muito interessante, sociolo-
gico: a convergéncia da ciéncia sobre

a tecnologia. Da criacdo do motor
elétrico, das leis do eletromagne-
tismo, até o uso da energia elétrica nos
motores e na iluminacao das cidades,
passaram-se mais ou menos uns 40
anos. Quando veio a energia nuclear,
foram precisos 20 anos para partirmos
da fus@o nuclear para os reatores

que produzem energia. Quando se
inventou o laser, no mesmo ano em que
foi inventado j4 foi aplicado. Entdo,
nota-se uma tremenda convergéncia
temporal entre ciéncia e tecnologia.
Hoje em dia ndo se pode mais separar a
ciéncia da tecnologia.

XXI - Essa convergéncia funciona
bem no Brasil?

- A academia,
as universidades sdo torres de marfim
que ndo se comunicam bem com a
sociedade. Portanto, ndo geram tecno-
logia. Se olharmos para o conceito de
inovagdo, € exatamente essa conver-
géncia que mistura ciéncia basica
com tecnologia. O tempo de vida dos
produtos € muito curto, hd uma compe-
titividade tremenda, entdo aquelas
organizagdes que ndo tém essa agili-
dade ficam no caminho, atropeladas.
Acho que estamos passando por uma
crise grave. A Embrapa € um exemplo
muito bom, mas ela precisa ser liberada
da burocracia, por politicas que sejam
politicas de Estado, que tenham conti-
nuidade e, sobretudo, por uma coragem

antiburocrética que aceite que pessoas
sdo diferentes porque elas ndo sdo
lineares. Essa € a nova personalidade
do século XXI. Quem nio reconhecer
essas personalidades ndo vai achar os
talentos. Nao achando os talentos, vai
ficar com os mediocres. Ficando com
os mediocres, o Pais serd mediocre, a
economia sera mediocre, a saude sera
mediocre. Entdo, o futuro da Embrapa
dependerd muito das liderancas que
tém visdo de futuro, como j4 estd acon-
tecendo.

Fractal | termo usado pelo matemadtico
francé€s Benoit Mandelbrot, na década de 1970,
para identificar a geometria, hoje consolidada,
que se diferencia da euclidiana. Nesta ultima, a
dimensdo € inteira: 1 para a reta, 2 para o plano
e 3 para o volume. A geometria fractal considera
a existéncia da dimensao fraciondria — 1,25, por
exemplo -, descrevendo, com mais propriedade
do que a euclidiana, formas encontradas na natu-
reza, entre outras. O termo vem do latim fractus

(quebrado).
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M ESPECIAL

A PESQUISA
LANCA SUA

REDE SOBRE
AS AGUAS

Condicdes naturais Unicas,

presenca de agua abundante

e uma grande variedade de espécies

aquaticas fazem do Brasil o maior candidato mundial
a superpoténcia da aquicultura. Mas para chegar

la, o0 Pais precisara investir ainda mais na pesquisa
cientifica de organismos aquaticos, gerar tecnologias
proprias e desenvolver uma legislacao adequada.
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Por Fabio Reynol

As ciéncias agropecudrias que revo-
lucionaram os campos brasileiros inves-
tigando os dominios da terra t€m hoje
um novo desafio, a conquista das dguas.
Nessa nova fronteira agropecudria esté
a aposta para o desenvolvimento social
de populacdes carentes, o crescimento
econdmico de regides menos favore-
cidas, a virada da balanga comercial
brasileira de pescados e o fornecimento
veloz de proteina animal de qualidade.

A Organizagdo das Nagdes Unidas
para Agricultura e Alimentagdo (FAO)
acredita que a criagcdo de organismos
aquadticos, a aquicultura, € a mais rdpida
das atividades agropecudrias em termos
de resultados produtivos e uma das
poucas capazes de responder com folga
ao crescimento populacional mundial, o
qual pressiona um dos maiores desafios
do planeta, o combate a fome.

A atividade, no entanto, exige abun-
dancia de um bem natural cada vez mais
raro, a 4gua, e, no caso de peixes e crus-
tdceos, a presenga de matérias-primas
para a alimentacdo desses animais. O

Brasil conta com ambos e ainda possui
uma biodiversidade aquética capaz de
fazer inveja a qualquer outra nacao
do mundo. Estdo em territério brasi-
leiro nada menos do que 12% da dgua
doce do planeta e o Pafs figura entre
os maiores produtores mundiais de
graos, o que garantiria farto forneci-
mento para a industria de ragdes. Nao
por acaso, a maior institui¢do finan-
ciadora do setor agropecudrio do
mundo, o banco holandés Rabobank,
publicou no inicio de 2013 um estudo
no qual coloca o Brasil entre os futuros
gigantes do setor.

Contudo, o desafio para chegar
até 14 € tdo grande quanto o potencial
propalado. Em 2011, o Brasil importou
291 mil toneladas a mais de pescados
do que exportou, gerando um déficit de
US$ 992 milhdes. Em outras palavras,
0 maior exportador de carne bovina do
mundo ainda € um ando na produgdo de
proteina animal gerada nas dguas. Entre
as razdes para isso estd o fato de o Pais
ter passado por um despertar tardio

Na aquicultura,
esta a aposta
para o
desenvolvimento
social e
econdmico de
populacoes e de

regioes menos
favorecidas.
Os resultados
produtivos da
atividade sao
alcancados
rapidamente.

para esse setor. H4 pouco mais de uma
década comecou-se a estruturar a aqui-
cultura, fato que levou o Ministério da
Agricultura, Pecudria e Abastecimento
(Mapa) a criar a Secretaria Especial de
Pesca e Aquicultura, em 2003, a qual
se tornaria seis anos depois, em 2009,
0 Ministério da Pesca e Aquicultura
(MPA).

A pesquisa cientifica acompa-
nhou esses movimentos. Em 2007, a
Embrapa lancou o projeto AquaBrasil,
reunindo esfor¢os de pesquisa das prin-
cipais instituicdes brasileiras que estu-
davam organismos aquéticos. Compo-
nente da carteira Macroprograma 1 da
Empresa, que retine trabalhos voltados
a grandes desafios nacionais, o Aqua-
Brasil deu sinergia a vérios laboratérios
e cientistas de todo o Pais que traba-
lhavam de maneira isolada. O projeto
também foi um catalisador de avangos
ao concentrar as investigagdes em
poucas espécies de interesse econdmico
para o Brasil: tambaqui (Colossoma
macropomum), cachara ou surubim
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(Pseudoplatystoma reticulatum), tildpia
Gift (Oreochromis niloticus) e camarao
marinho (Litopenaues vannamei).

“O grande mérito do AquaBrasil foi
unir pesquisadores de todo o Pais para
trabalhar em conjunto metas e objetivos
comuns”, diz a pesquisadora Emiko
Kawakami de Resende, que coordenou
o projeto e atualmente € chefe-geral da
Embrapa Pantanal, em Corumba (MS).

Em agosto de 2009, a Embrapa
criaria uma unidade de pesquisa
dedicada a investigacdo do pescado.
Sediada em Palmas (TO), a Embrapa
Pesca e Aquicultura contratou 20 cien-
tistas que cobrem todos os elos da
cadeia produtiva do pescado e estudam
especialmente espécies nativas brasi-
leiras como o pirarucu (Arapaima
gigas), o cachara e o tambaqui. “A
maioria das espécies nativas brasileiras
nao € domesticada, por isso teremos
de investir em programas de melho-
ramento genético para um produto de
melhor qualidade na mesa do consu-
midor, passando pela reproducio,
sanidade e nutri¢dao. Depois, ainda
teremos o processamento e os estudos
de mercado, um trabalho gigantesco
e de longo prazo”, ressalta Carlos
Magno Campos da Rocha, chefe-geral
da Embrapa Pesca e Aquicultura. No
inicio de 2013, a Embrapa lancou o
portfélio de Aquicultura, estrutura
organizacional voltada a estimular,
reunir e potencializar trabalhos cienti-
ficos na drea.

A HEGEMONIA DATILAPIA

A mais estruturada cadeia produtiva da
aquicultura continental brasileira € a de
um peixe de origem africana, o Oreo-
chromis niloticus, conhecido como
tildpia, cujo desempenho zootécnico €
considerado extraordindrio. Trazida da

Asia ao Brasil em 2005 pela Univer-
sidade Estadual de Maringd (UEM),
no Parand, a linhagem Gift (sigla em
inglés para melhoramento genético de
tildpia cultivada) apresenta trés ciclos
anuais de cultivo. Entre os peixes tropi-
cais, a tildpia pode atingir uma taxa
de crescimento de 15% por geracio
em programas de melhoramento bem
conduzidos, de acordo com a zootec-
nista Marcela Mataveli, analista da
Embrapa. “No Brasil a produgdo

estd tdo aquecida que os produtores
de alevinos de algumas regides nao
estdo conseguindo suprir a demanda”,
informa Marcela.

Com uma espécie exdtica tdo bem-
-sucedida, haveria espaco para o desen-
volvimento de peixes nativos? Marcela
acredita que sim. No entanto, para um
peixe brasileiro chegar ao patamar
de desenvolvimento da tildpia, levara
muito tempo de experimentos em
laboratério e de testes em campo. “O
salmdo consumiu 35 anos de pesquisas
do Instituto Noruegués de Alimentos,
Pesca e Aquicultura (Nofima) para
reduzir o tempo de abate de 42 para
24 meses e chegar ao nivel atual de
producdo”, compara a analista. O inicio
dessa longa estrada de investigacdes €
a genética.

“O Brasil precisa primeiro conhecer
o que ele tem, ndo temos o perfil gené-
tico de nossas proprias espécies”,
afirma Carlos Magno. Ele conta que a
falta de pesquisas levou vdrios pisci-
cultores a testar cruzamentos entre
espécies diferentes, muitas vezes
oriundas de bacias distintas, gerando
plantéis inteiros de peixes hibridos.
Esses animais provocam um problema
ambiental quando escapam na natureza.
Uma vez soltos eles realizam novos
cruzamentos, desequilibram o ecossis-
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tema e ainda promovem a perda do
perfil genético das espécies originais.
Para se ter uma ideia do tamanho do
problema, no ano passado, ao contatar
fazendas do Brasil todo, especialistas
da Embrapa ndo conseguiram encontrar
um exemplar sequer de cachara puro.

Para conhecer o DNA das espé-
cies nativas brasileiras, iniciou-se em
janeiro o sequenciamento do genoma
do tambaqui e da cachara. Esses traba-
lhos compdem a Rede Gendmica
Animal, Macroprograma 1, coorde-
nado pela Embrapa Recursos Gené-
ticos e Biotecnologia (Brasilia,DF).
Os genomas fornecerdo uma base para
analisar o grau de hibridismo encon-
trado em pisciculturas e na natureza
além de permitir a identificagdo de
genes (fragmentos de DNA) relacio-
nados a caracteristicas interessantes a
produgdo, como ganho de peso e resis-
téncia a doencas.

“O objetivo € chegar um dia ao
nivel de manejo genético da bovinocul-
tura com a identificagdo de linhagens
e conhecimento do perfil genético de
diferentes geracdes de reprodutores”,
conta Anderson Luis Alves, pesqui-
sador da Embrapa que participa da
Rede Gendmica Animal trabalhando no
genoma dos peixes.

Produtores de alevinos estido sendo
capacitados a identificar seus reprodu-
tores por meio de chips magnéticos,
ou tags, inseridos na musculatura do
peixe. “Eles t€ém a mesma func¢ao dos
brincos numerados colocados nas
orelhas dos bovinos identificando cada
animal”, compara Alves. O tag € lido
por um escaner de mdo, um aparelho
eletrdnico que apresenta em sua tela o
nimero de série quando passado sobre
a pele do peixe. A sequéncia numérica
€ a identidade do animal e possibilita

o rastreamento e o controle zootécnico
do plantel de reprodutores.

Ap6s o processo de identificagdo,
os piscicultores sdo incentivados a
coletar um pequeno pedaco da nada-
deira caudal do peixe para extragdo
de DNA. O procedimento permite a
execucdo de andlises que evitam cruza-
mentos consanguineos e identificam
os melhores pares para acasalamento.
Parte dos DNAs coletados ird para o
Banco de Material Genético de Orga-
nismos Aquaticos (BMGAqua) que a
unidade de Palmas estd estruturando
com amostras de tecidos de peixes de
diferentes regides do Brasil. Um banco
ativo de germoplasma, com exem-
plares de peixes vivos e sémens crio-
preservados, também serd iniciado. De
acordo com Alves, essas colecdes serao
uma valiosa fonte de recursos para a
pesquisa, uma vez que conservarao
material genético das principais espé-
cies nativas em produgdo e também
dos peixes com maior potencial para as
pisciculturas de corte e ornamental.

COMIDA PARA PEIXE

Antes de produzir peixe para solucionar
o problema da fome teremos de solu-
cionar o problema da fome do peixe.
Nao hé atualmente ragdes desenvol-
vidas para cada espécie brasileira, mas
pacotes genéricos como racdes para
peixes redondos ou para carnivoros.
“Cada espécie tem necessidades nutri-
cionais especificas e que se modificam
em diferentes fases de desenvolvi-
mento do peixe”, explica a engenheira-
-agronoma Ana Paula Oeda Rodrigues,
pesquisadora da Embrapa.

Descobrir essas necessidades
nutricionais para as distintas fases de
cada espécie, desenvolver o manejo
alimentar, levantar informacdes sobre a

digestibilidade dos principais ingre-
dientes das racdes e conhecer a fisio-
logia béasica desses animais estao na
lista de desafios a ser enfrentados pela
drea da alimentacdo e nutricao para as
espécies brasileiras. Peixes onivoros,
como o tambaqui, levam vantagem,
pois possuem uma dieta composta em
maior parte por proteina vegetal.

Como grande produtor de graos, o
Brasil tem alternativas e fontes diversifi-
cadas para prover essas pisciculturas. No
entanto, o desafio aumenta no caso dos
peixes carnivoros cujo teor de proteina
animal exigido na racio € alto. Para o
Chile estabelecer a cadeia produtiva do
carnivoro salmao, uma industria teve de
ser criada, a de captura de peixes desti-
nados exclusivamente para a produgio
de racdo. “Economicamente esse caso
chileno pode ser um sucesso, mas
ambientalmente nio € muito positivo”,
explica a engenheira da Aquicultura
Daniele Kloppel Rosa, da Embrapa. O
desenvolvimento de um dos carnivoros
mais cobicados pelo mercado interna-
cional, o pirarucu (Arapaima gigas),
conhecido como gigante da Amazodnia,
terd de considerar a questdao da nutri¢ao
e da alimentacio.

Daniel Eduardo Lavanholi de
Lemos, professor do Instituto Oceano-
gréfico da Universidade de Sao Paulo
(I0-USP), acredita que os avancos no
conhecimento, as préticas de alimen-
tagdo e nutricdo e o processo de selecao
e domesticacdo das espécies poderdo
contribuir para a reducao dos teores
de dleo e farinha de peixe na dieta dos
animais. Hoje, esses dois ingredientes
sao a principal fonte de gordura e de
proteina animal das racdes. No entanto,
o especialista ressalta que a piscicul-
tura mundial estd baseada majorita-
riamente na 4gua doce, meio em que
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mais de 70% dos animais sd0 onivoros.
“Para alimentar tanto carnivoros como
onivoros serd preciso pesquisar o apro-
veitamento de subprodutos vindos

do processamento de animais e de
plantas, especialmente os de origem
terrestre”, aponta o professor, recomen-
dando também pesquisas que envolvam
recursos do préprio ambiente de cultivo
como parte da dieta dos peixes além da
investigacdo de novos ingredientes para
ragoes.

As pesquisas em sanidade devem
levantar as principais doengas e para-
sitas que atingem 0s peixes nativos
além de desenvolver métodos de

profilaxia e medicamentos voltados as
nossas espécies. Ja os pesquisadores
em processamento tém a missao de
desenvolver métodos de insensibili-

zagdo e abate que preservem o bem-
-estar animal e a qualidade da carne.
“Precisamos focar desde a despesca

[retirada do peixe da dgua], até a
conservagao e o transporte. Em todas
essas dareas ha necessidade de implan-
tagcao de boas préticas”, aponta a
médica-veterindria Patricia Mochiaro
Chicrala, pesquisadora da Embrapa. A
pesquisa em processamento ainda terd
de criar cortes e produtos prontos para
0 consumo para disputar o mercado
com outros alimentos industrializados
de origem animal.

UM OCEANO DE AGUA DOCE

Espaco para o desenvolvimento da
aquicultura continental ndo falta no
Brasil. O volume de dgua doce dispo-
nivel no Pafs € estimado em oito mil
quildmetros cubicos. Além dos espe-
lhos d’4gua naturais, existem corpos
d’4gua criados pelas barragens das
usinas hidrelétricas. Esses lagos arti-
ficiais juntos possuem uma drea de
5,5 milhdes de hectares, e 1% desse

total, de

acordo com

a legislacao,

pode ser destinado

a atividades aquicolas, o

que daria mais de 550 quildmetros
quadrados de 1aminas d’4gua para a
produgdo de organismos aquaticos.
Essas novas fronteiras trazem desa-
fios para pesquisas ligadas ao meio
ambiente. E dessa drea que deverd sair,
por exemplo, o calculo sobre a capa-
cidade de suporte de cada massa de
dgua, ou seja, quantos animais criados
o reservatorio € capaz de manter simul-
taneamente. Esse valor varia de ac
com a espécie e com o ambiente.

Até agora, falamos dos primeiros
desafios da pesquisa cientifica voltada a
aquicultura continental, mas se o Brasil
quiser exercer todo o seu potencial
aquicola, a ciéncia brasileira terd de se
enveredar também em dguas salgadas.
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A conquista dos mares

Se o desenvolvimento da aquicul-
tura continental € um desafio gigan-
tesco para o Brasil, a conquista dos
mares para a criacao de pescados
depende de esforcos ainda maiores.
Imagine uma lamina d’4gua de 4,5
milhdes de quildmetros quadrados,
4rea equivalente aos territérios da India
e da Africa do Sul somados. Esse ¢ o
tamanho da zona econdmica exclusiva
(ZEE) brasileira, uma faixa paralela
ao litoral que avanca 370 quilometros
sobre o Atlantico. Dentro dessa imen-
siddo azul, o Brasil tem exclusividade
de uso e exploracdo das mais diferentes
riquezas: reservas de petréleo e gas,
biodiversidade das espécies marinhas,
jazidas de minérios no subsolo do
oceano, pesca e maricultura. Se apenas
1% dessa 4rea fosse utilizada para a
criacdo de peixes e frutos do mar, a
soma das laminas d’4gua das nossas
fazendas marinhas teria o tamanho da
Suécia.

A diversidade de produtos a serem
cultivados pela maricultura brasileira
€ igualmente enorme. Crusticeos,
moluscos, algas e peixes gerados no
mar t€m alto valor de mercado e altas
margens de lucro. O que falta entdo
para o Brasil desenvolver seu poten-
cial de celeiro dos mares? Uma extensa
lista responde a essa questao: falta de
legislacdo especifica, necessidade de
controle ambiental adequado ao setor,
cadeia produtiva desestruturada, e, €
claro, um longo portfélio de tecnolo-
gias a serem desenvolvidas e de conhe-
cimento cientifico a ser gerado.

Assim como na aquicultura conti-
nental, foi na dltima década que a
pesquisa nacional em maricultura
comegou a tomar corpo. A partir
de uma reunido para prospeccdo de
demandas no ano de 2007, cien-
tistas da drea uniram-se para formar a
Rede de Pesquisa e Desenvolvimento
em Piscicultura Marinha (Repimar).

A rede permitiu a concentragdo de
esfor¢os por meio da escolha de uma
Unica espécie de peixe a ser investi-
gada, o bijupird. Em 2010, a Repimar
recebeu o apoio do projeto “Desenvol-
vimento de tecnologias sustentdveis
para a criacdo do bijupird no Brasil”,
no ambito da carteira Macroprograma
2 (MP2) da Embrapa que envolve mais
de 70 especialistas de 12 institui¢des de
pesquisa brasileiras e duas do exterior.

Com previsao de término para
setembro de 2013, o projeto € apenas
o inicio de uma estruturacio da cadeia
produtiva marinha, de acordo com o
pesquisador Carlos Alberto da Silva,
da Embrapa Tabuleiros Costeiros
(Aracaju, SE), que coordena o projeto.
“O maior fruto alcangado foi a conso-
lidacdo da prépria rede de trabalho”,
aponta Silva ressaltando que ainda ha
muito a ser feito na area, “a cadeia
produtiva do camardo demorou cerca
de vinte anos para se estruturar no
Brasil e paises desenvolvidos demoram
15 anos para levar um pescado a fase
industrial”, pondera.

Orgado em R$ 2,7 milhdes com
recursos do Ministério da Pesca e Aqui-
cultura (MPA) via Conselho Nacional
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de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnololégico (CNPq) e da prépria
Embrapa, o projeto no MP2 envolveu
todas as fases da cadeia produtiva:
preservacdo de s€men para melhora-
mento genético, nutricao e alimen-
tacdo, sanidade, avaliacdo de sistemas
de produgdo, despesca, abate e proces-
samento e incluiu também um estudo
de mercado que avaliou as potenciali-
dades de comercializag@o do bijupird
no Nordeste.

As institui¢des de pesquisa se divi-
diram para desenvolver cada ponto
dessa cadeia. Na 4rea de tecnologia
do pescado, a equipe da Universi-
dade Federal de Pernambuco (UFPE)
estudou o coldgeno extraido da pele
do peixe e sua possivel aplica¢do nas
inddstrias cosmética e farmacéutica. A
Escola Superior de Agricultura Luiz de
Queiroz da Universidade de Sao Paulo
(Esalg-USP) investigou parametros
para a rastreabilidade do pescado. Os
pesquisadores da Universidade Federal
do Rio Grande (FURG) voltaram-se ao
desenvolvimento de produtos alimen-
ticios industrializados como o hambur-
guer e o pao feitos com coprodutos
do processamento do bijupird. Ja os
pesquisadores do campus de Pirassu-
nunga da USP testaram novos métodos
de abate. Além dessas, varias outras
institui¢des participam das pesquisas.

O plano de agdo que trata da
despesca, abate e processamento do
bijupira € coordenado pela pesqui-
sadora Fabiola Helena dos Santos
Fogaca, na unidade de execucao de

., Corte do Amazonas

- Séo Pedro e Sao Paulo
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fonte Marinha do Brasil

PRODUTOS DA MARICULTURA BRASILEIRA
Vantagens e desvantagens de exploragao

CRUSTACEOS

Vantagens
¢ Alto valor de mercado
e Grande gerador de emprego e renda

Desvantagens

e Fazendas proximas as regioes urbanas o que pode
contaminar as areas

e Conflitos com legisiacao ambiental em algumas dreas

e Doencas devido as altas densidades nos cultivos

PEIXES

Vantagens

e Espécies valorizadas no mercado
Desvantagens

e Ndo ha dominio na reproducgao de espécies
e Falta de ragées especificas para marinhos

MOLUSCOS

Vantagens
° Nao dependem de racao
e Alto valor de mercado

Desvantagens
¢ Falta de equipamentos nacionais para o setor
e Dificuidade de produgdo em escaia de sementes
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Produtos
processados
prontos para
0 consumo e

forte industria
nautica

de apoio a
maricultura
sao ainda
desafios para
o Pais.

pesquisas (UEP) de Parnaiba (PI), da
Embrapa Meio-Norte. “Nossa intengdo
€ desenvolver tecnologias de abate,
processamento e aproveitamento de
100% do peixe, assim como acontece
hoje na cadeia produtiva do frango”,
exemplifica a pesquisadora.

Oferecer produtos processados de
peixe prontos para o consumo € um
salto que a inddstria nacional ainda
terd que dar, pois a cultura difundida
nacionalmente € ainda comercializar o
peixe inteiro eviscerado, de acordo com
Fabiola. Para isso acontecer, varios
passos serdo necessdrios. Nao existe,
por exemplo, uma legislacdo especi-
fica para o processamento de pescado.
Caberd a pesquisa fornecer os para-
metros para a criacdo de um protocolo
desenvolvido especialmente para a
cadeia produtiva do peixe, respeitando-
-se as peculiaridades de cada espécie
e as demandas de cada mercado
consumidor.

Um dos produtos que serdo apre-
sentados pelo projeto Repimar serd o
protocolo do indice de qualidade do
bijupira. Trata-se de uma tabela que
relaciona as caracteristicas sensoriais
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apresentadas pelo peixe ao seu tempo
de duracdo na prateleira.

Apesar dos avancos obtidos e das
excelentes caracteristicas zootécnicas
apresentadas pelo bijupira, a escolha
dessa espécie foi criticada por boa
parte da comunidade cientifica, diz
Carlos Alberto da Silva. A despeito das
criticas, o trabalho de pesquisa levantou
dados que ajudario o desenvolvimento
da maricultura. Esses avancos ndo
estdo relacionados somente ao desen-
volvimento cientifico e tecnoldgico
alcangado, mas também as dificul-
dades encontradas ao longo do projeto.
“O Brasil ndo conta com embarcagdes
adequadas para essa atividade. E funda-
mental que o Pais fortaleca a sua indus-
tria ndutica de apoio”, destacou o coor-
denador do MP2. Sem a nacionalizagio
de embarcagdes e de equipamentos
néuticos, a maricultura torna-se uma
atividade extremamente cara, o que
foi comprovado no decorrer do projeto
cujas pesquisas de campo consumiram
boa parte dos recursos.

Comparada a aquicultura conti-
nental, a criagdo no mar envolve ferra-
mental bem mais caro. Uma sonda

Saulo Coelho/ Embrapa

multiparamétrica, usada para avaliar

a qualidade da dgua, custa entre R$

5 mil e R$ 10 mil para ser usada em
rios e lagos enquanto a versao para
dgua salgada pode custar até trés vezes
mais. Isso se repete para uma extensa
gama de equipamentos que devem ser
resistentes a corrosdo e as intempéries
oceanicas.

MAR DE DIFICULDADES

Antes de ingressar na Embrapa, em
2011, a médica-veterinaria Renata
Melon Barroso sentiu na pele as difi-
culdades de empreender uma criacdo
no mar. Entre 2009 e 2010, ja com pds-
-graduagdo em piscicultura, ela tentou
montar uma empresa para a criagdo de
bijupird em mar aberto e se deparou
com uma montanha de dificuldades.
“Em primeiro lugar, para obtengdo da
concessdo da drea da Unido hd a neces-
sidade do parecer da Marinha do Brasil,
que ndo estd ainda preparada para
avaliar esse tipo de empreendimento,
sendo necessdria uma parceria com a
pesquisa para embasar esse trabalho”,
relata Renata que também nio encon-
trou fornecedores de alevinos, ragdo

XXI - Ciéncia para a vida



especifica para a espécie, estudos sobre
a reproducdo, informagdes técnicas
sobre alimentac?o e sobre outras ativi-
dades. Tampouco existiam unidades de
cultivo de bijupird em funcionamento
para se ter um parametro da producdo.
Isso sem contar os custos e a dificul-
dade de se obter licenciamento.

“O Brasil perde recursos enormes
por ndo explorar o potencial dos seus
mares”’, lamenta Renata que atualmente
atua como analista na Embrapa Pesca e
Aquicultura, em Palmas (TO). A mala-
cocultura, criagdo de moluscos como
mexilhOes e ostras, € uma atividade
pouco aproveitada no Pafs, de acordo
com a especialista. Sdo produtos de
alto valor de mercado que ndo exigem
racdo, pois obtém alimentos filtrando
a agua do mar, e podem se benefi-
ciar da tranquilidade da costa brasi-
leira que néo costuma sofrer eventos
climdticos extremos como furacoes,
tufées ou maremotos. Basicamente, a
producdo brasileira se resume a mexi-
lhdes e ostras e estd baseada em Santa
Catarina, responséavel por mais de 0%
da produgdo nacional de moluscos.
“Vieiras, um molusco altamente lucra-

tivo e com espécies nativas do Brasil,
sdo produzidas de maneira incipiente
em Angra dos Reis”, comenta.

Mas se o fazendeiro do mar quiser
se enveredar pela criacdo de moluscos
vai encontrar obstaculos logo no inicio.
Obter licenciamento requer estudos
ambientais que nem sempre estdo
disponiveis. Para garantir a qualidade
do produto, os animais ndo podem ser
colocados em 4gua poluida e a insta-
lagdo em locais limpos exige manejo
correto para nao causar impactos nega-
tivos no meio ambiente. Todas essas
fases necessitam de trabalho cientifico
local para pautar a legislacdo e orientar
o manejo da atividade.

Depois que ele passar pelos crivos
da legislacdo e da sustentabilidade
ambiental, o malacocultor percebera
que nio ha fornecedores, no Brasil,
das formas jovens desses organismos,
chamadas de sementes. “Atualmente a
produc@o catarinense de sementes de
moluscos é consumida no préprio estado
e, assim como o fornecimento de alevinos
na criacdo de peixes, esse € também um
gargalo importantissimo da malacocultura
brasileira”, aponta Renata.

Os produtos
sao de alto
valor de
mercado.

No entanto,
a criacao de
moluscos

é atividade

pouco
explorada no
Brasil.

Thinkstock / Embrapa

Atualmente a criacdo de moluscos
no Pafs concentra-se principalmente
na regido costeira de Santa Catarina
em cordas de cultivo (long lines) de
até dois metros de profundidade. “E
lamentével o fato de o Brasil ndo ter
producdo de moluscos offshore [em
mar aberto] onde as cordas de cultivo
poderiam chegar a 15 metros. Hoje
ndo temos nem as maquinas para i¢ar
long lines, a produgao catarinense ¢
movida a forca bragal dos barqueiros
que puxam as cordas”, pontua a
analista, frisando que em mar aberto
as dguas sdo mais limpas e ha menos
conflitos de uso em comparagéo a zona
costeira.

A falta de mao de obra especia-
lizada foi outro obstaculo conside-
rével do setor observado por Renata e
constatado no andamento do projeto
Repimar. “Serd preciso mais inves-
timentos na capacitagio e formagio
do pessoal de nivel técnico”, afirma
Carlos Alberto da Silva, ressaltando a
importancia da transferéncia de tecno-
logia para a difusdo de boas prdticas
de manejo, e mesmo para a adequada
formagdo de médo de obra.
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ESPECIAL

O EFEITO PRE-SAL
Essa necessidade de especialistas
atinge todos os niveis de formacao.
Para as fazendas marinhas brasileiras
se desenvolverem, também serd preciso
aumentar o nimero de profissionais
graduados e pds-graduados atuando na
industria e, principalmente, na pesquisa
cientifica.

Paradoxalmente, a maricultura foi
duramente atingida pela descoberta
de outra enorme riqueza marinha, a
das reservas de 6leo e gis da camada
pré-sal na costa da regido Sul e Sudeste
do Brasil. A perspectiva de movi-
mentar bilhdes de délares com a explo-
racdo dessas commodities tem feito a
industria de 6leo e gés investir pesado
no Brasil incluindo a contratacio de
mao de obra altamente qualificada.
“Gedlogos, oceandgrafos, bidlogos,
engenheiros de pesca e muitos outros
especialistas sdo atraidos pelos altos
saldrios das petroliferas, deixando os
outros setores sem muitos profissio-
nais”, conclui o pesquisador Carlos
Alberto da Silva.

Além disso, o efeito do pré-sal
no mercado de trabalho aumenta a
concentragdo dessas especialidades
nas regides que ja contam com maior
nimero de pesquisadores - Sul e
Sudeste, deixando os mares do Norte e
do Nordeste brasileiros sem a mesma
intensidade de investigagao cientifica.

EPIDEMIA BRANCA

A necessidade de uma rede de pesquisa
sOlida, atuante e presente em todo o
litoral ficou evidente durante um grave
problema sanitdrio que atingiu a mais
estruturada cadeia produtiva da mari-
cultura brasileira, a do camario Lito-
penaues vannamei. No inicio de 20035,
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Camardo vannamei

18 fazendas marinhas da regido de
Laguna, sul de Santa Catarina, haviam
sido atingidas pelo virus-da-mancha-
-branca, enfermidade caracterizada por
vermelhidao e depdsitos de calcario na
cabeca do camardo os quais deram o
nome a doenga. Durante aquele mesmo
ano, carciniculturas no Ceara também
foram contaminadas.

De alta letalidade, a mancha-branca
dizimou plantéis inteiros e levou o
Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento (Mapa) a suspender
em janeiro de 2005 a comerciali-
zacdo de todos os pescados marinhos
produzidos em Santa Catarina. Por
precaugdo, a suspensdo atingiu até
peixes e moluscos, o que gerou ainda
mais prejuizos ao estado, embora tenha
sido por curto periodo. O desconhe-
cimento da doenga levou os produ-
tores a hipéteses equivocadas como a
de que o mal teria sido provocado por
contaminagdo por defensivos agricolas
utilizados nas lavouras de arroz que
margeavam as criacdes de camario.
No entanto, anos antes de aparecer
no Brasil, o virus ja havia dizimado
carciniculturas no Sri Lanka, Taiwan,
Meéxico e Equador.

A proliferagcdo se dd de maneira
rdpida, pois, diferente dos peixes que

boiam quando morrem, os camardes
mortos ficam no fundo do tanque e sdo
devorados por membros de sua propria
espécie, segundo explica a pesqui-
sadora e especialista em sanidade
de camardes Alitiene Moura Lemos
Pereira, da Embrapa Meio-Norte (Tere-
sina, PI), lotada em brago da Unidade
situado em Parnaiba (PI). Sdo conhe-
cidos atualmente cinco genétipos do
virus, a maioria de alta letalidade,
capazes de dizimar até 90% de um lote.
Para agravar, a mancha-branca conta
com indimeros vetores no ambiente
€cOmo 0S caranguejos e microcrustd-
ceos que podem disseminar o virus
dentro do estudrio e entre os tanques de
cultivo.

“O problema tem sido comba-
tido com melhoramento genético
que promove o desenvolvimento de
animais resistentes ao virus, terapias
génicas, como a de RNA de interfe-
réncia, além da adocdo de boas praticas
de manejo que deixam os animais
menos suscetiveis a doenca”, explica
Alitiene. Mesmo assim, os estados do
Nordeste, apesar de registros de casos
na regido em 2008 e 2011, levam
vantagem por possuir uma amplitude
térmica menor em relagdo aos do Sul
e Sudeste. “No Piaui, por exemplo, a
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temperatura da d4gua nunca fica abaixo
dos 24°C. A variag@o mais brusca

dos estados do Sul, e principalmente
a queda de temperatura abaixo dos
20°C podem baixar a imunidade dos
animais deixando-os mais vulneraveis
a enfermidades em geral”, informa a
pesquisadora.

Grandes produtores de larvas de
camardo comegaram a adotar ferra-
mentas avangadas de deteccdo do virus
como a técnica de reacdo em cadeia da
polimerase (PCR) capaz de identificar
agentes patogénicos em nivel mole-
cular e assim garantir uma certificacao
de sanidade dos filhotes.

Outra mudanga foi o reforgo nas
pesquisas em sanidade. Ainda em
2005, foi criada a Rede de Sanidade
em Camario Marinho (Recarcine) com
recursos da Financiadora de Estudos
e Projetos (Finep) e participagdo da
Universidade Federal do Ceara (UFC),
Universidade Federal do Rio Grande do
Norte (UFRN), Universidade Federal
Rural de Pernambuco (UFRPE) e
Embrapa Meio-Norte. A acdo da rede
foi reforcada com a edi¢@o da Recar-
cine 2 e com o AquaBrasil, em 2007,
um projeto da carteira Macroprograma
1 da Embrapa que englobou trabalhos
sobre sanidade de espécies aquicolas,
entre elas o vannamei.

CAMARAO VERDE E AMARELO

Embora protagonista de uma cadeia
produtiva estruturada € com um exce-
lente desempenho zootécnico no Pais,
o Litopenaues vannamei ndo é um
camardo brasileiro. Trazido do Paci-
fico entre as décadas de 1980 e 1990, 0
vannamei consolidou uma industria no
Brasil nos anos 2000. O que nos remete
a pergunta: considerando a enorme
biodiversidade brasileira, ndo seria

mais facil desenvolver em cativeiro
uma espécie nativa?

“Nao € tdo simples assim. Dificil-
mente uma espécie brasileira alcangard
tao cedo o desempenho produtivo do
vannamei”, responde a engenheira de
pesca Juliana Schober Gongalves Lima,
professora da Universidade Federal
de Sergipe (UFS). E preciso lembrar
que esse camardo foi trazido com um
pacote tecnoldgico praticamente pronto,
restando fazer somente adaptacdes as
condigdes brasileiras. O que ndo quer
dizer que uma espécie nacional ndo
deva ser desenvolvida para a aquicul-
tura. Um forte candidato € o camardo-
-de-dgua-doce (Macrobrachium
carcinus), conhecido popularmente
como pitu. “Serd um longo caminho até
ele conseguir rivalizar com o vannamei,
o qual apresenta trés ciclos anuais de
producdo no Nordeste”,
prevé Juliana.

Mesmo com as difi-
culdades, a pesquisa
em carcinicultura
€ estimulada pelo
excelente mercado
do camardo. “Na
década de 1990, toda
a producdo brasileira
de camario era expor-
tada, hoje ela € bem
maior € mesmo assim
ndo consegue suprir o
mercado interno”, informa
a professora. Para a especia-
lista, um dos maiores desa-
fios da pesquisa nessa drea
€ gerar protocolos de manejo
ambientalmente seguros que
embasem uma legislacdo que nao
seja permissiva a ponto de por em
risco o meio ambiente nem cerceadora
demais que inviabilize a produgao.

SUMARIO

Boa parte das fazendas do crustdceo
no Nordeste encontra-se em dreas de
mangue e estd nas maos de familias
que vivem hd anos do extrativismo
desses ecossistemas costeiros e agora
produzem camario. “A atuagdo desses
produtores nao € nociva ao ambiente,
contanto que haja restricdes e seja feito
0 manejo correto”, relata a professora.
Como afirma a especialista, a carci-
nicultura, assim como a malacocul-
tura e a piscicultura marinha, pode ser
uma s6lida fonte de renda e alavanca
de mudanca social para milhares de
familias que vivem na costa brasileira
em situacdo de extrema pobreza. Para
chegar 14, teremos uma longa jornada
de pesquisas pela frente, de acordo com
todos os especialistas ouvidos para esta
matéria. “Nao somos por tradi¢do uma
nacao ndutica, mas chegou a hora de
mudar isso”, acredita Carlos Alberto,
da Embrapa Tabuleiros Costeiros. Se
quisermos produzir energia, fibras e
alimentos em uma massa de dgua cuja
superficie ultrapassa o tamanho do
subcontinente indiano, ele tem razao.

Thinkstock/ Embrapa
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O biocombustivel criado na agua

Microalgas podem ser fontes viaveis de energia. E apresentam
vantagens: sao excelentes fixadoras de gas carbdnico e as
maiores produtoras de oxigénio do planeta. Os tanques para
sua producao podem ser instalados em areas improprias para
a agricultura e pecuaria. Além disso, nao ha entressafra.

Por Vivian Chies

Por movimentar as usinas hidrelé-
tricas, rios represados ja sdo responsa-
veis pela geracdo de 14% da energia
consumida no Brasil. Agora, insti-
tuicdes de pesquisa e empresas estao
buscando nos rios e oceanos matéria-
-prima para os biocombustiveis, fontes
de energia que devem ter papel cada vez
mais importante no Pafs e no mundo.

O interesse dos cientistas estd prin-
cipalmente nas microalgas, organismos
microscopicos encontrados em corpos
de 4gua doce, salgada e salobra em
todo o mundo. Cultivadas comercial-
mente em tanques de dgua a céu aberto
ou em fotobiorreatores fechados, elas
sdo capazes de fornecer mais biomassa
e 6leo por 4drea utilizada na producio
do que qualquer espécie vegetal
conhecida.

Estimativas apontam que, para
substituir todo o petréleo consumido
nos Estados Unidos por 6leo de soja,
seria preciso cultivar a leguminosa em
uma 4rea tré€s vezes maior que todo o
territério continental norte-americano.
Se o substituto for o dleo de palma, o
nosso dend€, o espago necessdrio para
a producdo cairia para 23% do terri-

tério. J4 se o combustivel fossil fosse
trocado pelo equivalente produzido
pelas microalgas, a drea de cultivo
ocuparia menos do que 4% da drea
daquele pafs.

Tanto o 6leo quanto a biomassa das
microalgas podem ser utilizados para
produzir biocombustiveis. Do 6leo
podem ser obtidos, principalmente,
biodiesel e bioquerosene de aviacdo.

A biomassa pode ser queimada para
produzir biogds além de possuir carac-
teristicas favordveis a producdo de
etanol celuldsico, pois possui baixos
teores de lignina, o que facilitaria o
pré-tratamento. “Inclusive, existem
vérias espécies que ndo apresentam
lignina”, aponta o pesquisador da
Embrapa Agroenergia (Brasilia, DF),
Bruno Brasil.

Outra possibilidade € produzir
etanol cultivando cianobactérias. Seme-
lhantes as microalgas, esses organismos
também fotossintéticos sdo capazes
de originar agucares e fermenta-los,
gerando etanol.

PRODUCAO E PESQUISA

A produgdo comercial de microalgas
jé existe e estd concentrada princi-
palmente na China, Japao e Estados

Unidos. Elas sdo empregadas na
fabricacdo de cosméticos, racdes e
alimentos funcionais, uma vez que

sdo fontes de substincias como beta-
caroteno e dmega-3. No entanto, a
produgdo de biocombustiveis a partir
das microalgas ainda esbarra no custo,
porque produtos energéticos t€ém
menor valor agregado. Para driblar
esse problema, acdes de pesquisa t€m
sido desenvolvidas, principalmente nos
Estados Unidos e no Japdo. No Brasil,
surgiram acdes lideradas pela Petrobras
e o Ministério da Ciéncia, Tecnologia e
Inovagdao (MCTI).

A Embrapa estd estruturando um
projeto de pesquisa junto a parceiros
para buscar, em biomas brasileiros,
microalgas eficientes na producdo de
biomassa e 6leo. Inicialmente, a ideia
€ explorar a Amazonia e o Pantanal
e caracterizar as espécies que forem
encontradas. A inten¢do da Empresa €
também fazer a caracterizacio gend-
mica das linhagens promissoras e atuar
no desenvolvimento de protocolos de
transformacdo génica para melhora-
mento. O primeiro sequenciamento de
genoma de uma microalga promissora
para a producdo de biocombustiveis s6
foi lancado no ano passado.
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Por Heloiza Dias

Asredes sociais na Internet vém
ganhando espaco no universo cienti-
fico. Pesquisadores j4 utilizam sites de
relacionamento e tecnologias méveis
digitais (celulares, smartphones, tablets
etc.) em redes sem fio para realizar
investigacdes de campo, divulgar
publicagdes e interagir com outros
pesquisadores, grupos de pesquisa e
instituigdes, o que agiliza o trabalho
coletivo de acesso, avaliagdo e compar-
tilhamento de informacdes e de novos
conhecimentos cientificos.

Para o pesquisador e chefe do
Departamento de Pesquisa e Desenvol-
vimento da Embrapa, Celso Moretti,
em fung¢do de as atividades de pesquisa
requererem grande capacidade de arti-
culacdo e uma constante "antenagem"
com inovagdes nas mais variadas areas
do conhecimento, as midias sociais
permitem que o compartilhamento e a
troca de ideias e impressdes fluam com
rapidez sem precedentes.

Assim como Moretti, cientistas de
diversas partes do mundo t€m defen-
dido o uso de midias sociais para a
divulgagdo e troca de informagdes
sobre pesquisas cientificas. E o caso
de Christie Wilcox, da Universidade
do Havai, ao afirmar, durante a reunido
anual da American Association for
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the Advancement of Science (AAAS),
em fevereiro nos Estados Unidos,

que "Se os cientistas ndo estdo utili-
zando as midias sociais, eles simples-
mente ndo estdo se comunicando com
a maioria da populagdo". No Brasil,

o movimento ganhou for¢a com a
inclusdo pelo Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecno-
16gico (CNPq) da divulgacido em redes
sociais, websites e blogs como critério
de avaliag@o para os pesquisadores na
Plataforma Lattes. A ideia € estimular
o cientista a dar maior visibilidade a
seus trabalhos por meio dessas redes, a
exemplo do que fazem autores de blogs
cientificos como o Geé6fagos, criado
pelo pesquisador Italo Guedes para
divulgacdo de avancos cientificos em
ciéncias agrdrias, do solo e afins. Esse
blog faz parte da rede ScienceBlogs
Brasil, que agrega mais de quarenta
blogs brasileiros de ciéncia.

REDES DE NICHO

Ao mesmo tempo em que cresce a
participag@o da comunidade cientifica
em sites de redes sociais mais popu-
lares como o Facebook e o Twitter,
uma nova tendéncia tem sido observada
por pesquisadores internautas em todo
o mundo: o surgimento de redes sociais

destinadas exclusivamente ao compar-
tilhamento de conhecimento cientifico.
Sdo redes de nicho, ou segmentadas,
constituidas por pessoas com interesses
especificos, unidas em um ambiente
virtual mais restrito, onde engajamento
e qualidade sdo as palavras de ordem.
Sao exemplos de sites de redes sociais
de nicho voltadas para a 4rea cientifica o
ResearchGate, o Mendeley, o CiteULike
e o brasileiro Follow Science (ver box).

José Robson Sereno, pesquisador
da Embrapa Cerrados, participa de
vérios grupos de discussdao em redes
sociais cientificas. "Nesses grupos se
discutem diversos temas com liberdade
de expressdo e isso € o0 que mais me
motiva. Gosto de poder trocar ideias
com cientistas internacionais e perceber
como eles formulam questdes sob um
ponto de vista diferente do nosso. Isso
ativa meu lado inovador”, afirma. O
pesquisador tem ainda perfil em redes
sociais de massa, como o Twitter e o
Facebook, onde divulga atividades e
artigos da Rede de Conservagdo de
Recursos Genéticos Ibero-americana,
contribuindo inclusive para a inclusao
de novos profissionais interessados no
tema.

De olho nessa tendéncia, as insti-
tuicdes de pesquisa comecam a investir
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na construcdo de redes segmentadas
em ambientes virtuais para produzir
coletivamente novos conhecimentos.
Sdo redes que retinem especialistas de
diversas dreas, instituicdes e paises,
em busca de solugdes para questdes
complexas, que um cientista sozinho,
ou grupo de uma mesma drea, nao
obteria. Estdo presentes na Web, em
portais préprios e em sites de redes
sociais como Facebook, Linkedin

e Twitter, ampliando o seu alcance

e atraindo novos colaboradores e
parceiros.

Trilhando esse caminho, universi-
dades, empresas e institui¢des de P&DI
brasileiras estdo também buscando
nova formatagdo para as suas redes
de pesquisa convencionais, criando
espacos de ambiéncia virtual que possi-
bilitem maior dindmica e interagio
entre os atores envolvidos nessas redes.
A Agropedia brasilis € um exemplo.
Trata-se de um ambiente virtual em
fase de construcdo pela Embrapa
Informética Agropecudria (Campinas,
SP), que tornard possivel aos diversos
tipos de grupos de P&DI da Embrapa
e parceiros elaborar, reunir, organizar,
compartilhar e disponibilizar, coletiva e
colaborativamente, via Web, conteu-
dos referentes a projetos de pesquisa
em andamento e a organizacdo e
gestdo do conhecimento. Atualmente,
cinco redes de pesquisa j4 aderiram
a proposta e os pesquisadores envol-
vidos comecam a ser capacitados
na instalagdo, configuragdo e uso da
plataforma.

Outro tipo de rede social de nicho
que estd ganhando adeptos entre os
pesquisadores brasileiros sao as redes
temadticas que agregam colaboracio,
conhecimento e negdcios, com foco
em inovacdo e fomento & competitivi-

dade. Essas redes articulam diferentes
organizagdes e outros agentes — insti-
tuicdes de ensino e pesquisa, agéncias
financiadoras, organismos de infra-
estrutura, governos, fornecedores de
insumos e clientes — visando aperfei-
¢oar processos de pesquisa, de transfe-
réncia de tecnologia, de producio e de
comercializacdo de produtos, aumentar
a competitividade de setores produ-
tivos e explorar novas oportunidades de
mercado.

A rede social do Café € um
exemplo. Fruto do resultado de
uma parceria entre a Embrapa Café
(Brasilia, DF) e os coordenadores da
plataforma virtual Peabirus, essa rede
foi criada em 2006 e € hoje um dos
principais canais de informacdo e cola-
boragdo do setor cafeeiro na Internet.
Fazem parte da rede, pesquisadores,
professores, extensionistas, produtores,
empresdrios e outros agentes ligados ao
agronegdcio café.

Com cerca de 4.500 membros e
mais de 7 milhdes de acessos, a rede
social do Café € atualizada diariamente
com noticias e videos sobre assuntos de
referéncia ao atual cendrio da cafeicul-
tura, permitindo atualiza¢do do conhe-
cimento e difusio de tecnologia em
cafeicultura na Internet. A rede conta
com apoio do Consércio de Pesquisa
do Café, programa de pesquisa coorde-
nado pela Embrapa Café, da Fundacio
de Apoio a Pesquisa do Estado de
Minas Gerais — Fapemig e do Polo de
Exceléncia do Café.

Com esse mesmo perfil de rede
social, a Rede de Pesquisa e Inovagao
em Leite (REPILeite), formada por
pesquisadores, técnicos, produtores,
empresdrios e outros agentes envol-
vidos na cadeia produtiva do leite, € um
dos canais de interacdo entre pesquisa

e os diversos segmentos do setor. A
rede dispde de féruns e blogs sobre
produgdo animal, recursos forrageiros
e meio ambiente, agronegdcio do leite,
saide animal, qualidade do leite, além
de abrigar videos, chats e transmis-
sOes ao vivo. Ha dois anos no ar, a
REPILeite possui hoje cerca de 2 mil
membros e 23 grupos temadticos e pode
ser acessada também por smartphone.

REDES SOCIAIS
CIENTIFICAS

ResearchGate: uma das redes sociais
para cientistas mais populares do mundo,
com quase 3 milhoes de inscritos.
www.researchgate.net

Mendeley: rede social académica que
permite fazer o upload de artigos.
www.mendeley.com

Follow Science: rede social brasileira de
integragdo académica.
www.followscience.com

CiteULike: agregador de favoritos on-line,
uma espécie de del.icio.us cientifico.
www.citeulike.org

Methodspace: rede social criada pela
SAGE para discussao sobre métodos de
pesquisa.

www.methodspace.com

@ <« navegue »

» bit.ly/agropedia » bit.ly/alcscens
» bit.ly/repileite » bit.ly/fertbrasil
» bit.ly/geofagos » bit.ly/embrapailpf
» bit.ly/biofort » bit.ly/agroenergia
» bit.ly/geneticabovina » bit.ly/rsdocafe
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Por Veronica Freire

A Embrapa vem atuando em dife-
rentes frentes para viabilizar novas
tecnologias a partir de compostos
bioativos encontrados na natureza. “O
objetivo € contribuir para que o Brasil
se torne protagonista de uma nova
economia, baseada no uso sustentavel
da biodiversidade, agregando valor aos
diferentes setores produtivos”, explica
o chefe-geral da Embrapa Agroindus-
tria Tropical (Fortaleza, CE), Lucas
Leite.

O caminho para extrair da natu-
reza um novo firmaco, um corante
natural, um perfume, um cosmético ou
um biopesticida é guiado pela Quimica
de Produtos Naturais, area em que a
Embrapa tem investido fortemente,
com novas instalacdes e formagdo de
pessoal. A Quimica de Produtos Natu-
rais foca no estudo de caracterizacio
quimica dos chamados metabdlitos
secundarios, compostos de reconhe-
cido potencial biolégico, produzidos
em pequenas quantidades pelos seres
vivos, relacionados a adaptagéo da
espécie produtora ao meio ambiente.
Essas substancias apresentam fungdes,
como defesa contra ataque de paté-
genos (agentes causadores de doencas),
competi¢do pela sobrevivéncia,
protecdo contra as mudancas clima-
ticas, atragdo de organismos benéficos,
como polinizadores, entre outras.

A légica € simples: se uma planta,
um animal ou microrganismo produz
um metabdlito secunddrio com ativi-
dade bioldgica, supostamente essa
substancia pode ter efeito sobre outros
organismos. Cabe as institui¢cdes de
pesquisa desvendar o poder desses
compostos bioativos.

Para se chegar a novos produtos,
€ necessario caracterizar as espécies

disponiveis quanto ao seu real potencial
para obtencdo de compostos bioativos

e descobrir se esses compostos podem
ser aplicados na elaboracéo de novos
produtos.

Na Embrapa existem importantes
iniciativas de pesquisa e desenvolvi-
mento com substancias bioativas e
de catalogacgdo de plantas e micror-
ganismos de interesse. O Laboratdrio
Multiusuario de Quimica de Produtos
Naturais, inaugurado em setembro
de 2012 na Embrapa Agroindustria
Tropical, € referéncia para a realizacdo
de andlises nessa area. Um diferencial
do Laboratério € o formato de gestdo
nos moldes do atendimento multiu-
sudrio, que permite a democratizagio
de recursos com parceiros de todas as
regides do Pais. O Laboratério pode,
entdo, dar suporte as Unidades da
Empresa e também a outras instituigdes
de pesquisa.

OPCAO PELOS NATURAIS

A tendéncia de utilizagdo de produtos
naturais em detrimento dos sinté-

ticos pode ser observada em diferentes
mercados. “Observa-se uma cres-

cente demanda por produtos naturais,
para suplantar aqueles derivados de
petréleo, bem como os associados a
efeitos danosos a saide e ao ambiente”,
pondera Lucas Leite.

Muitas empresas procuram se
adequar a esse novo paradigma,
produzindo alimentos, medicamentos,
corantes e outros produtos a partir da
natureza, de uma forma ecologica-
mente correta. Na perfumaria, varias
marcas apostam nesse apelo. Um dos
exemplos mais recentes partiu de uma
grife francesa com duas mil lojas espa-
lIhadas pelo mundo e cuja marca € asso-
ciada a regido da Provenga, interior da
Franca. A empresa langou, em 2013, a

filial brasileira, que tem como um dos  »

MOLECULAS E PRINCIPIOS ATIVOS

Para intensificar as pesquisas em

busca de um melhor aproveitamento dos

recursos naturais brasileiros, a Embrapa
investiu na criagdo de um laboratério

capaz de elucidar novas moléculas e de

identificar e caracterizar principios ativos.

O Laboratorio Multiusuario de Quimica
de Produtos Naturais (LMQPN) conta
com uma infraestrutura de 850m?2 desti-
nada a extragao, fracionamento, isola-

mento, quantificacao e identificacao de

compostos quimicos naturais e sintéticos.

O Laboratorio, dotado de equipa-

mentos de alta performance, possui

uma planta de extragao de 6leo essen-
cial em escala industrial. O foco aqui
é o desenvolvimento de sistemas de

producao de dleos essenciais de inte-

resse. Assim, a Embrapa pode, contando

com equipe multidisciplinar, desenvolver

desde o sistema de producao da cultivar
no campo, até a extragao do principio
ativo em escala industrial. O laboratorio
avalia ainda a qualidade da matéria-
-prima e do 6leo produzido. A estrutura
conta também com uma planta-piloto
de extracao e purificagdo de compostos

volateis.
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destaques uma linha de cosméticos
obtida do mandacaru. O apelo,
nesse caso, sao as propriedades
hidratantes da cactiacea, muito
usada na alimentacio animal no
semidrido nordestino nos periodos
de seca.

Em diversos paises, alguns
corantes sintéticos, como a tartra-
zina, sdo abolidos da industria
alimenticia, abrindo mercado para
corantes naturais. No Brasil, os
fitoterdpicos consagraram-se como
uma op¢ao vidvel para a satde
publica, fazendo parte da lista
de medicamentos aprovada pelo
Sistema Unico de Satide.

Segundo a Organizacdo
Mundial de Saide (OMS), 80%
da populacdo mundial utiliza
plantas medicinais como
medicag¢do bésica e a taxa de
crescimento € de 7% ao ano.

De acordo com o pesqui-
sador Flavio Pimentel, da
Embrapa Agroindus-

tria Tropical, “estima-
-se que s6 o setor de
fitoterapicos movi-
mente por ano U$S

36,8 bilhdes. Em

2050, esse mercado
poderad atingir 5

trilhdes de dolares”.
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Na agricultura, a busca por
alimentos livres de agrotoxicos
tem impulsionado o uso de
biopesticidas em detrimento
do uso de pesticidas sinté-
ticos. “Os governos dos paises
desenvolvidos estdo apoiando
areducdo do nivel de produtos
quimicos utilizados na agricul-
tura, com regulamentacio para
limitar os niveis maximos de
residuos”, diz Pimentel.

Segundo o pesquisador,
o mercado de biopesticidas
vem crescendo desde 2005.
“O faturamento pela venda de
biopesticidas nos mercados
da América do Norte e
Europa Ocidental alcangou
USS$ 594,2 milhdes em 2008
e a demanda deve duplicar
até 2015, com previsdo de
faturamento da ordem de
US$ 1,02 bilhao”.
O mercado de
6leos essenciais
(matéria-prima
para aromas e
fragrancias)
movimenta
bilhdes de
dolares por
ano. S6 os
Estados Unidos,

maior consumidor mundial dessa
matéria-prima, importaram entre os
anos de 2004 e 2007 US$ 9,4 bilhdes,
de acordo com os dados da Foreign
Agricultural Service, 6rgao do United
States Department of Agriculture
(USDA, equivalente ao Ministério da
Agricultura, Pecudria e Abastecimento
do Brasil). O Brasil ocupou a quarta
posicdo entre 0s maiores exporta-
dores de 6leos essenciais para os EUA,
contribuindo principalmente com 6leos
essenciais citricos, com destaque para o
Oleo de laranja.
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O CASO DA PIMENTA-LONGA

Pesquisadores da Embrapa Acre (Rio Branco, AC) descobriram que a

pimenta- longa, considerada praga pela populacao da regiao, poderia substi-

tuir com sucesso a canela-de-sassafras na produgao de 6leo essencial rico em

safrol — substancia importante para algumas industrias quimicas.

O Brasil ja foi o principal produtor de 6leo de canela-de-sassafras, mas na

década de 1990 o Ibama proibiu a extragao, porque a arvore estava sendo dizi-

mada no Pais. Desde entao, o Brasil passou a importar o safrol da China e do

Vietna, que permitem a extracao do 6leo da canela-de-sassafras.

Conforme o pesquisador Jacson Rondinelli, a canela-de-sassafras leva em

torno de 20 anos para atingir o ponto de corte e nao rebrota. Ele diz que com

a alternativa da pimenta-longa, o Brasil tem potencial para voltar a ser um

grande produtor mundial de 6leo rico em safrol. A pimenta-longa é lucra-

tiva para produtores com areas de no minimo 40 a 50 hectares, pois, como o

bleo é retirado das folhas e ramos finos, é necessario um grande volume de

biomassa para produzi-lo.

QUIMICA VERDE
“A Quimica de Produtos Naturais deve
seguir os preceitos da Quimica Verde,
que busca conduzir agdes cientificas e
processos industriais ecologicamente
corretos”, alerta o pesquisador Flavio
Pimentel. A Quimica Verde pode ser
definida como a utilizacdo de técnicas
quimicas e metodologias que reduzem
ou eliminam o uso de solventes e
reagentes ou a geracao de produtos e
subprodutos téxicos, que sa0 nocivos a
satide humana ou ao ambiente. O movi-
mento relacionado com o desenvolvi-
mento da Quimica Verde comegou no
inicio dos anos 1990, principalmente
nos Estados Unidos, Inglaterra e Itélia.
Os produtos ou processos da
Quimica Verde podem ser divididos
em trés grandes categorias: o uso de
fontes renovdveis ou recicladas de
matéria-prima; o aumento da efici-
éncia de energia, ou a utilizacdo de
menos energia para produzir a mesma

ou maior quantidade de produto; e os
processos para evitar o uso de subs-
tancias persistentes, bioacumulativas e
téxicas.

No Brasil, os preceitos da Quimica
Verde ganham uma dimensao
ampliada, por conta das caracteristicas
fisicas do Pais e da economia nacional.
Além da fabulosa biodiversidade, o
Pais apresenta posicdo geogréfica privi-
legiada, recursos hidricos abundantes,
um grande nimero de horas anuais de
sol e condi¢des climdticas favordveis.

“Por conta da pressdo pela
producdo limpa, até mesmo empresas
que pautaram suas atividades na explo-
ragdo predatdria de recursos natu-
rais estdo buscando se adequar aos
preceitos da Quimica Verde”, afima
Pimentel. Segundo o pesquisador, para
produzir de forma sustentdvel, contudo,
é necessario investir em pesquisa. “E
preciso descobrir alternativas ecolo-
gicamente corretas, como a domes-

Bruno Imbroisi / Embrapa

ticagcdo de espécies que produzam o
6leo essencial com a substincia de
interesse e que possam ser cultivadas”,
explica. Pimentel lembra que o papel
da Embrapa, além de obter tecnolo-
gias que promovam o desenvolvimento
sustentdvel, € investir em estudos para
a preservagdo dos recursos.

FUNGICIDAS DA CAATINGA

Sessenta e dois metabdlitos extraidos
de fungos encontrados na Caatiga do
Cear4 serdo identificados nos préximos
meses no Laboratério Multiusudrio
de Quimica de Produtos Naturais. O
trabalho faz parte de projeto coorde-
nado pelo pesquisador da Embrapa
Agroindustria Tropical Francisco das
Chagas Freire. Ao todo foram cole-
tadas 18 mil coldnias de fungos.
Destas, 735 foram selecionadas por
apresentarem potencial atividade
fungicida contra fungos fitopatogé-
nicos em ensaio bioldgico in vitro.
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Em seguida, o material seguiu para o
laboratério de Quimica de Produtos
Naturais, para a identificagdo e carac-
terizacdo das moléculas existentes na
substéancia.

Até agora, dos metabdlitos selecio-
nados, trés vém se mostrando exce-
lentes fungicidas para duas pragas
que acometem importantes culturas
do Nordeste: o fungo Lasiodiplodia
theobromae do cajueiro e o Fusarium
pallidoroseum do meloeiro. A Lasiodi-
plodia é o agente causal da resinose e
da podriddo-preta da haste — principal
patégeno do cajueiro no semidrido
nordestino. Ja o Fusarium ataca o fruto
do meloeiro, ainda no campo, causando
elevadas perdas na pds-colheita. Todos
os metabdlitos serdo também testados
contra as moscas-brancas do cajueiro e
do meloeiro.

Para identificar e caracterizar as
moléculas com atividade bioldgica sdo
necessdrios equipamentos sofisticados.
Um dos mais modernos € o de Resso-
nancia Magnética Nuclear, que utiliza
técnicas de ressonincia unidimensio-
nais e bidimensionais, para se chegar
a determinacdo estrutural da molécula.
Mas os equipamentos ndo dispensam o
trabalho intelectual do pesquisador, o
espectroscopista, que analisa diversos
gréificos (espectros) “para conectar os
pedacos da molécula”, diz o pesqui-
sador Kirley Canuto. E necessario
ainda que a amostra esteja pura para
facilitar as andlises. “Existem substin-
cias complexas e desafiadoras”.

Francisco Freire salienta que o
projeto tem potencial de gerar patentes
e ter repercussdes na disponibilizacio
de novos farmacos. O trabalho conta
com a parceria da Universidade Esta-
dual do Ceard e com recursos do Banco
do Nordeste do Brasil.

34

Claudio Nordes/ Embrapa

PESTICIDAS NATURAIS

Na Embrapa Meio Ambiente (Jagua-
ridna, SP), uma das linhas de inte-
resse € a bioprospeccdo de recursos
microbianos e vegetais, com foco em
novos pesticidas naturais. Plantas e
microrganismos produzem substancias
que apresentam atividades bioldgicas
contra insetos e pragas, doengas de
plantas, com efeitos herbicidas, entre
outros. Essas plantas e microrganismos
sdo, portanto, fontes de moléculas
bioativas com potencial uso como
pesticidas. Além disso, sdo particu-
larmente importantes para combater

a evolucdo da resisténcia de pragas e
doencas aos pesticidas existentes no
mercado, devido a mecanismos de
acdo diferentes, muitas vezes ainda
desconhecidos.

Conforme a pesquisadora Sonia
Queiroz, o objetivo € buscar novas
moléculas para uso na agricultura que
sejam eficientes, menos persistentes
no ambiente e menos téxicas que 0s
produtos comerciais. Atualmente a

Embrapa Meio Ambiente tem implan-
tado vérios bioensaios para a deter-
minag¢do de atividades de extratos e
substancias isoladas, tais como fungi-
cidas, inseticidas, algicidas, herbi-
cidas e antibacterianos, enzimas com
propriedades anticancerigenas, dentre
outros. H4 ainda estudos para deter-
minag¢do de substincias antioxidantes
para fins alimenticios. Projetos relacio-
nados a bioprospec¢do de novos pesti-
cidas naturais estdo sendo executados
pelos pesquisadores Itamar Soares de
Melo, Antdnio Luiz Cerdeira e Sonia
Queiroz. Entre os principais parceiros
das propostas estdo a Universidade do
Mississipi e o United States Depart-
ment of Agriculture (USDA).

Outra acdo recentemente implan-
tada na Embrapa Meio Ambiente foi a
cole¢@o de microrganismos de impor-
tancia agricola e ambiental. Dentre eles
ha microrganismos endofiticos (que
vivem no interior das plantas); micror-
ganismos de varios biomas e também
do continente Antértico. O curador da



colecdo, o pesquisador Itamar Soares

de Melo, ressalta que o Brasil pode se
aproveitar do imenso patrimdnio gené-
tico ainda inexplorado, gerando novas
receitas por meio da descoberta de espé-
cies produtoras de principios bioativos.
E possivel, pois, proceder a biopros-
peccao de drogas a partir de microrga-
nismos depositados na cole¢do.

AROMAS E FRAGRANCIAS
Pesquisadores de trés unidades da
Embrapa se embrenharam, durante
trés anos, na Caatinga do Cear4, Piaui,
Pernambuco e Rio Grande do Norte
em busca de plantas nativas que ofere-
cessem novos aromas para utilizacao
em perfumes, cosméticos, produtos de
limpeza, alimentos e outros produtos.
Mais de 120 espécies de plantas ja
foram selecionadas e coletadas. Essa
pesquisa estd sendo conduzida em
parceria com duas gigantes do ramo,

a americana International Flavors
and Fragrances (IFF), maior empresa
do mundo em aromas, e a francesa

Mane, que estd presente em 30 paises e
produz sabores, fragrancias, moléculas
sintéticas e ingredientes naturais.

A acdo, liderada pela Embrapa
Agroindustria Tropical, envolve a
Embrapa Meio-Norte (Teresina,PI), a
Embrapa Semidrido (Petrolina, PE), a
Associacio Caatinga e a Empresa de
Pesquisa Agropecudria do Rio Grande
do Norte (Emparn). O objetivo é
oferecer alternativas a inddstria para
reduzir a importagdo de 6leos essenciais,
preservando, assim, as espécies nativas
do semidrido nordestino e gerando
renda. Conforme o pesquisador Flavio
Pimentel, lider do projeto, 90% dos
ingredientes de fragrancias da industria
nacional sao importados. “Isso acontece
porque ndo se conhece o potencial da
biodiversidade brasileira”, diz.

Para chegar a novos 6leos essen-
ciais, os pesquisadores buscam nas
matas e florestas plantas nativas com
propriedades aromdticas. Delas sio
extraidos os 6leos essenciais. Em
seguida, apés as andlises, sdo mapeadas
as plantas com potencial para a induds-
tria de fragrancias para a fabricacdo
de perfumes, detergentes, alimentos e
outros produtos. Uma parte das andlises
¢ feita no Laborat6rio Multiusudrio de
Quimica de Produtos Naturais, outra
nas empresas, que avaliam o potencial
olfativo e toxicoldgico.

Por meio do projeto, estd em fase
de implanta¢do uma colec¢@o de plantas
aromdticas credenciada pelo Conselho
de Gestao do Patrim6nio Genético
do Ministério do Meio Ambiente. O
projeto prevé, ainda, a multiplicacio e
propagagdo das espécies selecionadas
com o plantio em maior escala nas
dreas de origem, dando prioridade ao
envolvimento das comunidades locais.

Para o pesquisador Flavio Pimentel,
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a realizacdo de pesquisas em conjunto
com as industrias consumidoras de
substancias bioativas traz inlimeros
beneficios, como a avaliacdo das
matérias-primas e dos produtos com
potencial de mercado. Com base nas
informacdes geradas, sdo desenvol-
vidas novas formas de obteng¢do de
metabdlitos secundarios de interesse,
que serdo repassadas ao setor produ-
tivo. “Essa interagdo promove a valo-
rizagdo da biodiversidade. A conser-
vagdo de espécies em fase de extin¢ao
€ fomentada pelo desenvolvimento

de novos sistemas de produciao”. Na
opinido do pesquisador, s6 o conheci-
mento da biodiversidade pode garantir
a preservacgdo das espécies de interesse,
bem como a utilizag@o sustentdvel dos
recursos.

FITOTERAPICOS MAIS SEGUROS

A adogao de fitoterdpicos reduz os
custos do tratamento médico, diminui
a dependéncia tecnoldgica externa e
valoriza a rica biodiversidade nacional.
Contudo, o uso de plantas medicinais e
de seus derivados esbarra em gargalos
tecnoldgicos que resultam na escassez
e na baixa qualidade da matéria-prima.
Isso ocorre porque ainda ndo hd um
sistema de producdo que garanta a
uniformidade da presenga de princi-
pios ativos, bem como da auséncia de
componentes potencialmente nocivos,
nas matérias-primas.

Como explica o pesquisador
Kirley Canuto, vérios fatores afetam a
composicao quimica da matéria-prima
vegetal utilizada na producdo de fito-
terdpicos: as condi¢des de solo, clima
e chuvas, os métodos de extragdo e
beneficiamento.

O resultado € que o setor produ-
tivo ndo consegue atender a demanda
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CONTROLE DE DOENCAS E PRAGAS

A Embrapa ClimaTemperado (Pelotas,
RS) vem conduzindo testes sobre os
efeitos de 6leos essenciais e extratos
vegetais principalmente no manejo de
pragas, conta o pesquisador César Bauer.
Em 2009, foi feito o registro de patente de
um produto a base de 6leos essenciais de
plantas medicinais e 4gua de xisto para o
controle de doengas foliares da batata. O
trabalho foi financiado pela Empresa com
a parceria da Petrobras.

Testes preliminares e promissores
com extrato de algumas plantas nativas
e exoticas com esses produtos também
evidenciaram um bom efeito no controle
de nematoides e patdégenos fungicos em
hortalicas e fruteiras de clima temperado.
Atualmente, vém sendo experimentados
também em campo 6leos e extratos de
diferentes partes de plantas nativas e

exoticas, cujos resultados iniciais tém

e acaba perdendo credibilidade.
“Em ambos os casos, o desafio da
pesquisa € também de tecnificar o
processo de producdo dessas plantas
de forma a viabilizar a obtencao

do principio ativo e a preservacao
da espécie”, explica o pesquisador
Kirley Canuto.

Comecam a surgir, na Embrapa,
iniciativas para melhorar o sistema de
producgdo das matérias-primas utili-
zadas nos fitoterdpicos. Uma dessas
iniciativas € o projeto liderado pelo
pesquisador da Embrapa Recursos
Genéticos e Biotecnologia (Brasilia,
DF) Roberto Fontes Vieira, cujo foco
€ a avaliacdo da identidade botinica
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demonstrado grande potencial de seu
uso como defensivo agricola natural em
diferentes sistemas de producgao de base
ecologica ou convencional.

A producao leiteira vem recebendo
contribui¢oes. O pesquisador Gilberto
Bevilaqua tem realizado uma bateria de
testes com extratos de plantas, especial-
mente a erva-de-bugre (Casearia sylves-
tris) como agao antibidtica para controle
de bactérias.

O pesquisador Roberto Pedroso, da
mesma Unidade, conduz pesquisas para
identificar o teor de 6leo das diferentes
cultivares organicas de citros utilizadas
na industria e também a composigao
desses oOleos. E a caracterizagao dos
materiais genéticos encontrados nos
Bancos Ativos de Germoplasmas (BAGs)
instiga os pesquisadores, a exemplo de

trabalhos voltados para frutas de caroco

e dos pardmetros quimicos e agrond-
micos de quatro plantas medicinais:

o picdo (Bidens pilosa), o quebra-
-pedra (Phyllanthus amarus, P. niruri,
P. tenellus e P. urinaria), o guaco
(Mikania glomerata e M. laevigata) e
o alecrim-pimenta (Lippia sidoides).
As espécies alvo do estudo possuem
marcadores quimicos definidos e acdo
terapéutica eficaz, além de apresen-
tarem grande uso e aceitagdo por
programas de fitoterapia.

O objetivo € obter material gené-
tico padronizado para a produgdo de
matéria-prima de qualidade, deman-
dada pelo Programa Nacional de
Plantas Medicinais e Fitoterdpicos. O

(péssego e ameixa), pequenas frutas
(mirtilo, amora-preta, morango e fram-
boesa), e algumas hortalicas ou legumes
(cenoura, abdboras, pimentas e outras).
A caracterizacao de frutas favorece a
avaliacao da concentragao de compostos
bioativos e do potencial antioxidante
e antiproliferativo, como no caso dos
estudos avancados relacionados ao apro-
veitamento da pitanga. E a utilizacao
do extrato de maca em formulagoes
cosmeéticas tem mobilizado a pesquisa-
dora Marcia Vizzotto. Segundo ela, os
resultados de estudos demonstram que o
extrato da maca tem um grande poten-
cial como protetor de DNA. "Ha possi-
bilidades de seu uso em formulagoes
dermocosmeéticas, abrindo novas frentes

de usos para esta espécie", diz.

Colaboracéao: Cristiane Betemps

projeto deve atuar em um dos maiores
gargalos mencionados por todos os
setores da cadeia produtiva de plantas
medicinais e fitoterdpicos: a falta de
mudas e sementes de qualidade para
plantio e obten¢do de matéria-prima
em quantidade suficiente para atender
a demanda. Outra atividade prevista

€ a obten¢do de informagdes sobre o
sistema de cultivo e as boas praticas
agricolas.

Os pesquisadores querem, com 0
projeto, obter materiais genéticos de
qualidade, padronizados, validados
em diferentes regides para atender
as demandas da pesquisa e da cadeia
produtiva de plantas medicinais.
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ALEM DA NUTRICAO

Os alimentos funcionais oferecem
beneficios para o corpo que ultra-
passam a nutri¢do, contribuindo

para processos importantes, como a
prevengdo de doengas. Para se produzir
um alimento com essas caracteristicas
€ necessario desvendar sua composicao
quimica e descobrir como manter a
funcdo desejada. “E preciso saber, por
exemplo, que tipo de reagdes quimicas
ocorrem quando uma fruta amadurece
ou quando um alimento € processado
na industria”, explica o pesquisador
Edy Sousa de Brito.

Na Embrapa, o Laboratdrio de
Quimica de Produtos Naturais vem
contribuindo com algumas pesquisas
que buscam identificar compostos
bioativos em alimentos. Uma delas,
conduzida pela pesquisadora Pris-
cila Bassinello, estuda que tipo de
compostos estdo presentes no feijao e
que impactos 0 armazenamento pode
provocar na qualidade do produto.

“0O Laboratério de Quimica de
Produtos Naturais monitora as subs-
tancias de interesse, mostrando, por
exemplo, que processos estabilizam
um determinado composto”, diz Edy.
Com os equipamentos disponiveis €
possivel detalhar muito as informacdes.
“E como se antes fizéssemos um censo
e descobrissemos apenas que o Brasil
tem 200 milhdes de habitantes. Agora
é possivel saber o sexo, a faixa etdria, a
escolaridade, a renda, a expectativa de
vida e por ai vai”, conclui Edy.

@« navegue >

» bit.ly/quimicaverde

Claudio Noroes/ Embrapa

“Qual o impacto disso?”

A pergunta acima era feita com frequéncia pelo pesqui-
sador Flavio Pimentel, quando conversava com os colegas de
trabalho sobre os projetos e rumos da Embrapa Agroindustria
Tropical (Fortaleza, CE). Exigente, perfeccionista, determi-
nado e dedicado a Empresa, o pesquisador — que faleceu aos
54 anos, no ultimo dia 2 de junho, vitima de um céancer de
pulmdo —deixou como legado para os colegas o exemplo de
dedicagao ao trabalho.

O pesquisador coordenava o Laboratério Multiusudrio
de Quimica de Produtos Naturais (LMQPN), inaugurado em
2012, citado nessa reportagem "Tesouro Brasileiro". Todo
0 projeto — dos equipamentos a concep¢ao do modelo de
gestdo — foi particularmente influenciado por ele. O atual
chefe da Secretaria de Negocios (SNE) da Empresa, Vitor
Hugo de Oliveira, que ocupava o cargo de chefe-geral da
Unidade quando da constru¢do do laboratério, acredita que
talvez o LMQPN tenha sido o maior “projeto-sonho” do
pesquisador.

Flavio Pimentel era agronomo, mestre em Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos pela Universidade Federal de
Vicosa (UFV-MG) e doutor em Ciéncia dos Alimentos pela
Universidade Federal de Lavras (UFLA). Nos ultimos anos,
esteve envolvido com projetos para o desenvolvimento de
biopesticidas, fitoterapicos, aromas, fragrancias e outros
produtos com principios ativos naturais. Essas frentes de
trabalho t€ém como elemento comum a articulagdo com
parceiros estratégicos, a exemplo de institui¢des como a
Fiocruz, Universidade Federal do Ceara e Universidade do
Mississipi (EUA), e empresas do porte da americana Inter-
national Flavors and Fragrances (IFF), maior empresa do
mundo em aromas, e da francesa Mane, presente em 30
paises. (VF)
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EM BUSCA
DA PECUARIA
SUSTENTAVEL



Por Larissa Morais

Num mundo cada vez mais ligado a
sustentabilidade, ainda faltam informa-
¢des cientificas a respeito das emissdes
e remogdes de gases de efeito estufa
(GEE's) pela pecudria no Brasil. Alguns
resultados ja foram reconhecidos pela
comunidade cientifica internacional,
mas havia demanda por estudos mais
abrangentes e de longa duragdo.

“O aquecimento global e as
mudangas climdticas, como consequ-
éncia, ndo possuem fronteiras. Acdes
que intensificam esses fenomenos
podem repercutir em outros locais,
causando mais fome, desastres ambien-
tais e secas. Se cada setor, cada pais,
contribuir com a sua parte, podemos

amenizar e até evitar muitas dessas
consequéncias indesejdveis”, afirma

a lider da rede Pecus, a pesquisadora
da Embrapa Pecudria Sudeste Patricia
Perondi Anchéo Oliveira.

Com cardter interinstitucional,
formada por equipes multidisciplinares,
a Pecus investiga os principais biomas
brasileiros - Amazdnia, Caatinga,
Cerrado, Mata Atlantica, Pantanal e
Pampa. “Buscamos contribuir para uma
pecudria nacional competitiva e susten-
tdvel, atenta aos aspectos ambiental,
social e econdmico”, resume Patricia.

Os experimentos sdo realizados
com base em protocolos de pesquisa
padronizados, considerando a diversi-

dade da paisagem

brasileira, dos

sistemas de producdo,

e a complexidade dos
aspectos a serem avaliados.
As espécies de animais
contempladas na pesquisa
sdo aves, bovinos, bubalinos,
caprinos, ovinos € suinos.

Nos mais diversos sistemas de
produgdo, especialistas em dreas como
agronomia, veterindria, zootecnia e
biologia avaliam os componentes solo,
animal, planta e atmosfera. As coletas
dos gases de efeito estufa sdo repetidas
quatro vezes no ano, nos meses centrais
das estacdes, por no minimo dois anos.
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A emissdo de gases por esses
sistemas € medida, assim como a capa-
cidade de remocao de gas carbdnico
da atmosfera. Essas duas informacdes
permitem calcular o balango das emis-
sOes e remogdes e avaliar se o sistema €
mitigador, ou seja, se consegue reduzir
as emissoes de GEEs. A comparacdo é
feita com dois sistemas opostos: um de
pastagem degradada (referéncia nega-
tiva), o outro de vegetacdo nativa (refe-
réncia positiva).

POLITICAS PUBLICAS
Numa segunda etapa da pesquisa, espe-
cialistas nas 4reas de geotecnologias,
socioeconomia, tecnologia da infor-
macao, estatistica e modelagem fazem
a integrag@o dos dados obtidos no
campo. “Essa fase € fundamental para
entender os resultados e tragar cend-
rios futuros, identificar os impactos
de estratégias de mitigacdo e avaliar
a viabilidade econdmica”, explica
Patricia Anchdo, ressaltando o fato de
que os resultados obtidos pela Rede
serdo Uteis para abastecer os inven-
tarios nacionais de GEEs com dados
imparciais.

Para o professor Paulo Cesar de
Faccio Carvalho, um dos parceiros

no projeto, o desafio cientifico a ser
respondido € obter um mapa do Brasil
com o diagndstico de emissdes € 0
potencial de mitigacdo dos sistemas,
para orientar a formulagdo de politicas
publicas. “Esse trabalho € fundamental
para o futuro da nossa pecudria. Além
de gerar conhecimento cientifico,
também deixard um legado institu-
cional. Grandes questdes necessitam
ser respondidas por amplos arranjos, e
assim € a Pecus”, afirma o professor da
Universidade Federal do Rio Grande
do Sul (UFRGS). No caso das politicas
publicas, Patricia Anchdo lembra que
as informagdes da Embrapa e de outras
entidades ajudaram a desenvolver o
plano Agricultura de Baixo Carbono
(ABC), criado em 2011, com linhas de
crédito para iniciativas sustentdveis no
campo.

A rede Pecus permitird a identifi-
cacdo de sistemas de producao miti-
gadores e vidveis econdmica e social-
mente. A partir dessas informagdes,
0s governantes terdo elementos para
incentivar a adocdo desses sistemas
por parte dos pecuaristas. Caso haja
balango positivo, os créditos de
carbono decorrentes da recuperagao e
intensificacdo de pastagens, da adocdo

de sistemas integrados e sustentdveis e
de sistemas alternativos de tratamento
de dejetos animais poderdo, inclusive,
gerar renda ao produtor rural e ajudar
na preservagdo das vegetagdes naturais e
dos biomas.

Outra preocupacdo € contribuir para
responder aos questionamentos sobre
a pecudria brasileira em nivel inter-
nacional. Com dados abrangentes e
obtidos a partir dos mesmos protocolos,
serd possivel se contrapor a visao de
que a pecudria no Brasil € poluidora e
ineficiente. “Estamos montando uma
base cientifica para evitar barreiras
comerciais ndo tarifdrias a exportacao
da nossa carne”, afirma a pesquisadora
da Embrapa Amazonia Oriental (Belém,
PA) Lucieta Guerreiro Martorano.

Para a pesquisadora Patricia
Anchao, o respaldo cientifico para
realizar um inventdrio nacional mais
adequado a realidade brasileira € essen-
cial. "Queremos contribuir para que o
Brasil deixe de ser indiretamente pena-
lizado pelos célculos de emissdes de
acordo com os padrdes internacionais
do IPCC (Painel Intergovernamental de
Mudangas Climéticas) e ganhe maior
poder de negociag@o na agenda agri-
cola e ambiental".

Fabiano Bastos / Embrapa



O DESAFIO DE ADMINISTRAR A REDE

Os trabalhos da Pecus foram segmentados em varios
niveis para facilitar a comunicacgao entre os mais de
350 cientistas. Para coordenar as acdes, Patricia conta
com a ajuda de um comité gestor composto pelos 12
lideres dos projetos componentes. “Essa estrutura
garante o fluxo de informacdes entre os projetos”,
afirma. O grupo conciso se retine com frequéncia e
repassa orientacdes para os demais membros.

De acordo com o professor Paulo Cesar Carvalho,
a rede funciona porque as relacdes entre as pessoas sao
dinimicas. "As institui¢des e seus processos proprios
vém depois. O ritmo dos experimentos de campo é
diferente e vem em primeiro lugar", diz. Os protocolos
de pesquisa padronizados para todas as regides do Pais
também facilitam a gestdo.

Para a lider do projeto, a Pecus s6 foi possivel
porque ja havia outras redes trabalhando nesses temas,
mas sob outros aspectos. Por exemplo, pesquisas para
desenvolvimento de integracdo lavoura-pecudria-
-floresta (iLPF), sistemas intensivos, confinamentos,
tratamentos alternativos de dejetos animais, entre
outros. ‘“Partimos de um conhecimento estabelecido
para aplicd-lo sob o enfoque das mudancas climaticas,
este € o nosso diferencial”, afirma Patricia.

Com duragdo de quatro anos, ja se sabe que a Pecus
ndo esgotard o amplo universo dos gases de efeito
estufa na pecudria. Serd necessdrio continuar com mais
estudos, investigando sistemas de producdo e arranjos
produtivos ndo contemplados na primeira fase, traba-
lhando os dados sob outros pontos de vista. “Nossa
grande contribuicdo serd ter consolidado esta linha de
pesquisa, de forma integrada e multidisciplinar”, opina
Patricia.

O caminho para a pecudria sustentdvel ja foi
iniciado. Com politicas publicas que incentivem a
produgdo ndo poluidora e mais eficiente, o avango
sobre a vegetacdo nativa poderd ser detido. “Ninguém
acreditava que o Brasil pudesse reduzir o desma-
tamento, mas nds conseguimos. Com o apoio da
Embrapa e do Governo, vejo no horizonte uma nova
geragdo de pecuaristas, preocupados ndo apenas com
o lucro, mas também com a sustentabilidade”, afirma
o secretdrio de Politicas e Programas de Pesquisa e
Desenvolvimento do Ministério da Ciéncia, Tecnologia
e Inovacio, Carlos Nobre.
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O QUE E A REDE

Um dos maiores projetos em curso na Embrapa, a Pecus
reune mais de 350 cientistas, 27 Unidades da Embrapa,

49 parceiros nacionais (entre universidades, institutos de
pesquisa e empresas) e oito internacionais, entre eles o Insti-
tuto Nacional de Pesquisa Agronémica da Franca (Inra) e a
Universidade de Sydney, na Australia.

As parcerias nacionais aumentam o alcance dos experi-
mentos e oferecem recursos humanos para avaliar os resul-
tados. Por exemplo, a UFRGS possui tradicao nessa area e
conhecimentos sobre sistemas tipicos do Sul. “A ciéncia é
feita de interacao, por isso sao tao importantes as contribui-
¢oes dos mais diversos grupos’, diz o professor Paulo Cesar
Carvalho.

A diversidade de colaboragoes inclui parcerias com
empresas da iniciativa privada, produtores e associacoes,
que fornecem desde animais para os experimentos, até
informacgoes sobre o que tem sido adotado nas proprie-
dades. Ja as parcerias internacionais sao importantes para
estimular o intercambio de experiéncias técnico-cientificas,
havendo interface com outras redes, como o projeto Animal
Change, que agrega diversos paises da Europa em torno do
tema pecuaria e efeito estufa.

A rede integra o portfélio de mudancas climaticas da
Embrapa, que inclui outros dois grandes projetos: o Fluxus,
sobre a contribui¢ao das lavouras de graos para o efeito
estufa, e o Saltus, a respeito das florestas. A estruturacao da
Pecus foi pensada de forma a permitir que seus resultados
sejam integraveis em analises e simulagdes mais abran-
gentes, considerando os outros sistemas de producao agro-
pecuaria dentro de um mesmo bioma.

A Embrapa e outras instituigcoes parceiras tém um dos
maiores portfélios de pesquisa no mundo para reducao dos

impactos das mudancas climaticas na agricultura.
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SUSTENTABILIDADE

PRECURSORES

Alguns integrantes do grupo reunido
hoje na Pecus fizeram parte de uma
iniciativa entdo inédita, a rede Agro-
gases, primeiro projeto de pesquisa
sobre o tema, liderado pela Embrapa

e diversos parceiros, de 2003 a 2006.
Segundo o secretdrio Carlos Nobre,

um dos maiores especialistas em
mudangas climéticas no Pafs, a equipe
foi visiondria porque percebeu cedo a
importancia de se avaliar as emissdes.
“Naquele momento nem se sonhava que
o Pais teria uma politica de vanguarda
para as mudancas climdticas, com apoio
e financiamento, como ocorre atual-
mente”, lembra o pesquisador.

De acordo com Nobre, a Embrapa foi
além das preocupacdes em levantar dados
para os inventdrios. O desenvolvimento de
metodologias avancadas e de pesquisas
basicas estimulou a ciéncia no Brasil,

e fez com que o tema mudancas clima-
ticas extrapolasse os limites da Empresa.
“A atualizagdo do inventdrio nacional
indica uma redugdo modesta nas emis-
sdes da agropecudria de 2005 a 2010.
Isso sinaliza que o trabalho da Embrapa
j4 comegou a conscientizar o setor”.

Outros parceiros da Pecus também
foram pioneiros, e hoje contribuem
bastante para os trabalhos da rede.

E o caso do grupo de professores da
UFRGS, que estuda a relagdo entre

os gases de efeito estufa e o solo ha
mais de dez anos. Com os animais, a
pesquisa existe ha cinco anos. A equipe
utiliza a experiéncia para a centrali-
zacgdo das andlises da rede Pecus na
regido Sul. “Tinhamos bastante conhe-
cimento acumulado, mas precisdvamos
juntar forcas com uma instituicdo com
tamanho suficiente para liderar esse
desafio, a Embrapa”, afirma o professor
Paulo Cesar Carvalho.
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BIOMAS INVESTIGADOS

A rede esta dividida nos seis principais biomas brasileiros — Amazonia,
Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica, Pantanal e Pampa -, investigados a
fundo pelas equipes regionais.

O problema do desmatamento direciona os olhos do mundo para
a Amazobnia. Por isso, um dos objetivos da rede Pecus nesse bioma
é apontar indicadores de sustentabilidade. “Precisamos mostrar que
podemos desenvolver uma pecudria eficiente e sustentavel na regiao,
sem necessidade de avancar sobre a floresta’; afirma a pesquisadora da
Embrapa Amazoénia Oriental (Belém, PA) Lucieta Guerreiro Martorano.

O trabalho da equipe de mais de 50 pessoas nao é simples, devido
a complexidade de sistemas na Amazonia, ainda que predominem os
sistemas extensivos com pastagens degradadas. A pecuaria esta concen-
trada no sul do Pard, regido onde mais se desenvolvem os sistemas de
iLPE Também no Para esta a maioria do rebanho de bufalos. Mas existe
pecuaria também na regido de Cocais, no Maranhao, combinada com o
cultivo de babacu, e no Acre, com sistemas consorciados com legumi-
nosas e silvipastoris.

Segundo maior bioma em extensao, com o maior rebanho bovino do
Pais, o Cerrado também vem ganhando destaque pelo desmatamento.
Porém, tem chamado a atengao por um aspecto positivo: € o bioma onde
mais se usam os sistemas integrados (silvipastoril, integracao lavoura-
-pecudria e integragao lavoura-pecudria-floresta), comprovadamente mais
benéficos ao meio ambiente. “Testamos tecnologias ja estabelecidas,
para encontrar as que reduzem os GEEs na atmosfera. O que nos anima é
saber que os sistemas mitigadores geralmente sdo os mais eficientes do
ponto de vista social e econdmico’, explica o lider da Pecus no bioma, o

pesquisador da Embrapa Gado de Corte Roberto Giolo de Almeida.
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COMO 0OS GASES SAO EMITIDOS...

O principal gas de efeito estufa emitido pelos animais rumi-
nantes (bovinos, bubalinos, caprinos e ovinos) é o metano,
produzido naturalmente. Durante a evolugao desses animais, o
ramen (um dos quatro estbmagos dos ruminantes) foi util para
que eles pudessem comer muito alimento de uma vez e retirar-
-se para um local seguro de predadores, realizando |4 a rumi-
nacao e a fermentagao com a ajuda de microrganismos. A maior
parte do metano produzido pelos animais &, portanto, liberada
pela boca e narinas.

Para medir a emissao de metano pelo gado, os pesqui-
sadores da rede Pecus utilizam uma canga, acoplada a um
cabresto na cabega do animal por um periodo de 24 horas, repe-
tindo por 5 dias. Parte do gas emitido pela boca e narinas fica
retida numa espécie de tubo que, vedado, é levado para analise
em um aparelho chamado cromatografo.

As pastagens também emitem gases de efeito estufa. Por

isso, na Pecus estao sendo avaliadas as dinamicas de gas carbo-
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nico, 6xido nitroso e metano. Esses gases sdao medidos por
meio de uma camara estatica colocada nas areas de pastagens
e de mata durante uma hora. A analise do sistema solo-planta

também é feita no cromatografo.

...E REMOVIDOS

No entanto, ndo basta calcular a emissado de GEEs. E preciso
também medir a remocao de gases por meio do sequestro e
acumulo de carbono nos sistemas de produgao. Isso ocorre
principalmente como consequéncia da fotossintese das plantas.
Nesse processo sao formados carboidratos, que contém o
elemento carbono. Este passa a fazer parte da estrutura das
plantas. Quando elas morrem e se transformam em matéria
organica, o carbono é incorporado ao solo, no processo
chamado de sequestro. O carbono presente na madeira das
arvores também é uma forma de sequestro. Se a madeira nao
for queimada e permanecer intacta em usos como mobiliario ou

construcao civil, ele permanece estocado.



VIDA DE LABORATORIO

HELICOVERPA

O desafio de controlar uma praga

Por Juliana Caldas

Dois bilhdes de reais. Esse € o valor
estimado de perdas e custos de controle
no Brasil nas tdltimas duas safras de
algodio e soja provocados por
lagartas especialmente do
género Helicoverpa,
grupo formado por
diversas espécies
com alto poder
destrutivo, devido
a suas caracterfs-
ticas bioldgicas.
E uma dessas
espécies, que estd
tirando o sono
de muitos produ-
tores rurais brasi-
leiros, j4 tem nome
e sobrenome: Helico-
verpa armigera. Trata-se
de uma praga exética até
pouco tempo sem registro de
ocorréncia no Brasil e regu-
lamentada como quarentendria
A1. Pragas quarentendrias A1, além
de ndo presentes no Pafs, sdo consi-
deradas de alto risco como poten-
ciais causadoras de importantes danos
econdmicos.
Na regido do Cerrado, a ocorréncia
de lagartas do género Helicoverpa
foi detectada em fevereiro de 2012
em niveis nunca antes registrados. Os
danos ndo se limitaram a soja, algoddo
e milho. A praga também atingiu

plantacdes de feijao comum, caupi,
milheto e sorgo. H4, ainda, relatos de
ataques em tomate, pimento, café e
citros, dentre outras plantas. “Quando
as primeiras queixas chegaram até nos,
as informagdes eram desencontradas e
as opinides diversas. Alguns defendiam
que se tratava de lagartas que haviam
criado resisténcia ao milho transgé-
nico (milho Bt), outros diziam que era
Helicoverpa zea que nio estava sendo
controlada efetivamente por algumas
toxinas, e havia aqueles que achavam
estar diante de uma evolugdo de popu-
lagdes resistentes”, conta a pesquisa-
dora da Embrapa Cerrados Silvana
Paula-Moraes, especialista da drea de
entomologia.

Silvana afirma que a base do
trabalho foi realmente compreender
o que estava ocorrendo. “Entender
o problema € a primeira etapa no
estabelecimento do manejo de qual-
quer praga”, explica. A medida
inicial adotada pelos pesquisadores
da Embrapa foi implantar um sistema
de armadilha e coleta de insetos em
lavouras de soja, milho e algodao
dos estados da Bahia, Parana, Mato
Grosso e Distrito Federal. Para isso,
foram empregados métodos de coleta e
condicionamento de insetos de forma
a ndo s capturar adultos em armadi-
lhas luminosas, mas também lagartas,
que precisaram ser criadas em labo-
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ratério para obten¢do dos adultos, o
que acabou confirmando a presenca da
espécie “resistente” na drea de cultivo.

E foi nos laboratdrios que os espe-
cialistas, ap0s andlises criteriosas,
chegaram a conclusdo de que estavam
ocorrendo pelo menos duas espécies:
Helicoverpa zea e Helicoverpa armi-
gera. A identificacdo morfoldgica ficou
a cargo do pesquisador Alexandre
Specht, da Embrapa Cerrados, ento-
mologista especialista em taxonomia.
A identificagdo desse género de lagarta
é complexa e requer conhecimentos
especificos de suas estruturas repro-
dutivas. “Para realizar esse trabalho,
utilizamos detalhes do aparelho repro-
dutor masculino do inseto. E a tinica
estrutura que permite a certeza da
diferenciacdo das espécies”, explica
Specht. Segundo ele, a coloragado, por
exemplo, ndo seria um aspecto que
poderia ser levado em conta, por ser
muito varidvel. O mesmo se observa
em relagdo ao tamanho. “Se a lagarta
for criada numa planta muito nutritiva,
ela vai ficar maior. Do contrario, vai se
desenvolver, mas vai ficar menor. Por
isso, usa-se a caracteristica do aparelho
reprodutor”.

Para que essa identificagdo morfo-
l6gica fosse realizada, o inseto adulto
precisou passar por um tratamento
quimico. “Primeiro, retiramos o
abdome do animal. Depois o colo-

HELICOVERPA ARMIGERA
X HELICOVERPA ZEA

Apesar de serem visualmente muito parecidas e polifagas, ou seja, utilizar
plantas diversas para se alimentarem, as duas espécies, Helicoverpa zea
e H. armigera, se diferenciam em alguns habitos e preferéncias. A H. zea
ataca preferencialmente o milho, ja a H. armigera prefere o algodao. No
entanto, nos paises em que é endémica, essa Ultima apresenta potencial
metabolico para evolugao de resisténcia a inseticidas, além de alta capaci-
dade de adaptacao a diferentes ambientes e sistemas de cultivo.

N

camos numa substancia que elimina
todas as estruturas ‘moles’ e deixa
apenas a cuticula, uma espécie de
casca. Em seguida, ap6s a limpeza,
separamos todas as partes e colocamos
o material na 1dmina, para ser anali-
sado”. A partir dai, o procedimento

foi comparar a imagem obtida com
aquelas que estdo descritas nos livros.
“No mundo inteiro, ha o registro de

18 espécies de mariposas do género
Helicoverpa. Aquela imagem teria

que se enquadrar em uma dessas,

caso contrdrio seria descrita como
espécie nova”, explica Specht. Apds a
avaliacdo morfoldgica, o pesquisador
da Embrapa Soja Daniel Ricardo Sosa-
-Goémez fez a identificacdo molecular.
Para essa andlise de DNA foi utilizada
a pata anterior dos mesmos exemplares
cujo aparelho reprodutor havia sido
preparado em lamina e analisado.

CHAVE DICOTOMICA

Depois da identificagdo da Helicoverpa
armigera, a Embrapa notificou o Minis-
tério da Agricultura, Pecudria e Abas-
tecimento a respeito dessa ocorréncia
no Pafs. A partir de agora € entender o
funcionamento da espécie nas condi-
¢Oes do Brasil. “A pesquisa brasileira,
tanto a que € feita na Embrapa, quanto
a que ¢é feita nas Universidades, vai
focar nesse problema. Além do mapea-
mento das ocorréncias, vamos estudar a

OUVINDO O
PRODUTOR

Uma equipe de 30 ento-
mologistas da Embrapa reuniu-se, em
abril deste ano, com representantes do
setor produtivo. Quando esses repre-
sentantes se foram, os pesquisadores
continuaram juntos e elaboraram um
documento, entregue ao Ministério da
Agricultura, Pecuéria e Abastecimento

o0 manejo da praga sao sugeridas. Um

um programa nacional de controle de
lagartas e de mosca-branca. A formacao
do grupo é uma das propostas apresen-
tadas no documento.

variabilidade dessas espécies, levantar
informacdes da ecologia que subsi-
diem recomendacdes do ponto de vista
de manejo — considerando a dindmica
populacional da praga nos diferentes
sistemas de cultivo —, e caracterizar o
dano para estabelecer niveis de controle
e sistemas de amostragem que auxi-
liem na tomada de decisdo. Ha muito
trabalho a ser feito”, afirma Silvana
Paula-Moraes.

Um dos produtos que se pretende
obter a partir dos resultados desses
trabalhos de pesquisa € a elaboragao de
uma chave dicotomica para identificar
esses insetos. Trata-se de uma espécie
de cartilha por meio da qual os técnicos
poderdo fazer a diferenciagdo das espé-
cies de Helicoverpa que ocorrem no
Brasil respondendo a questdes a partir
da mera observacdo. “Pretendemos
ter uma chave para identificacdo de
H. armigera, H. zea e H. gelotopoeon
e, caso seja possivel, pretendemos
também incluir H. bractea, por conta
de seu registro de ocorréncia no Para-
guai, Argentina e Peru e a proximidade
desses paises com o Brasil”, conclui o
pesquisador Alexandre Specht.
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(Mapa), em que acoes emergenciais para

grupo de trabalho foi criado para elaborar
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RESISTENCIA DE PLANTAS
DANINHAS A HERBICIDAS

por Danielle Torres*

Nos tltimos 40 anos, herbicidas modernos
substituiram os controles manual, mecéanico e
animal de plantas daninhas e contribuiram para
o aumento de produtividade na agricultura.
Apesar do sucesso, a utilizacao dos herbicidas
ndo eliminou totalmente a ocorréncia de plantas
daninhas e ao longo do tempo um ndmero cres-
cente de plantas daninhas encontrou uma forma
de resistir ao controle quimico de herbicidas.
Atualmente, existem 400 bi6tipos de plantas
resistentes a herbicidas no mundo. Os paises que
apresentam o maior niimero de casos registrados
sao os Estados Unidos com 143, Austrélia e
Canadé com 62 e 59 casos, respectivamente.

Dentre os herbicidas, o glifosato € o mais
utilizado porque controla um grande nimero
de plantas daninhas, tanto em culturas anuais
quanto perenes. Esse herbicida, utilizado desde
1974, teve seu primeiro caso de resisténcia iden-
tificado em 1994. Desde entdo, a resisténcia
ao herbicida glifosato evoluiu em pelo menos
24 espécies de plantas daninhas em 21 paises,
tornando-se um problema sério para a agricul-
tura mundial.

Inicialmente, acreditou-se que com o surgi-
mento do glifosato o problema das plantas
daninhas estaria resolvido. As pesquisas para o
desenvolvimento de novas moléculas diminu-
fram acentuadamente. Estudos estimam que €
necessdrio testar pelo menos 140 000 quimicos
para encontrar um comercialmente aceitivel,

a um custo de US$ 250 milhes, levando dez
anos. A perspectiva € de que poucos ingredientes
ativos quimicos serdo lancados nos préximos
dez anos.

Com relacdo aos casos de resisténcia de
plantas daninhas a herbicidas no Brasil, o
azevém € um sério problema na regido Sul do

Pais. Mais recentemente, trés espécies de buva
se disseminaram nas regides do Parand e Rio
Grande do Sul, causando perdas nos rendi-
mentos. Do oeste do Paran4, a buva passou para
as regides centro-oeste/noroeste e em seguida na
drea norte do estado. A buva, resistente ao glifo-
sato, pode causar perdas no rendimento de 50%,
ou mais, e também a descontos nos pregos rece-
bidos pelo produtor devido & umidade dos graos
e impurezas. Sabe-se que a buva aparece com
grande frequéncia na maioria das regides de soja
e milho do Brasil, o que aumenta a preocupagao.

A resisténcia tem consequéncias negativas,
€cOmo OS riscos para o manejo e conservagao dos
solos, com o retorno do revolvimento do solo
com arado e grade nas dreas de plantio direto.
Para resolver o problema, o produtor passa a
utilizar outros herbicidas, com custo superior ao
do glifosato e com menor eficiéncia, resultando
em maior gasto, menor controle e perdas na
producdo. Estima-se que os custos com herbi-
cidas podem passar de R$ 60,00 (sem resis-
téncia) até 204,00 por hectare.

Pesquisadores da Embrapa em resisténcia
de plantas daninhas t€m monitorado a situ-
acdo, investigando manejo integrado de pragas,
incluindo controle biolégico, ou seja, ndo apenas
produtos quimicos. Dentre as principais reco-
mendacdes dos pesquisadores estdo: ndo usar
consecutivamente herbicidas com o mesmo
mecanismo de a¢do na mesma safra ou drea;
monitorar e destruir plantas suspeitas de resis-
téncia; fazer rotacdo de culturas.

*Com informagdes dos pesquisadores Alexandre Ferreira da
Silva, Décio Karam, Dionisio Luiz Pisa Gazziero, Fernando

Storniolo Adegas, Germani Concengo e Leandro Vargas.
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Acessoa
Informacao

Acesso a informacao
um direito de todos

O Servico de Informacao ao Cidadao (SIC) da Embrapa esta disponivel.

E 0 compromisso com a transparéncia publica.

PormeiodoSICvocétemacessoasinformacoesdas
acoes e programas desenvolvidos pela Embrapa
e tem conhecimento também dos processos de
auditoria, demonstracoes contdbeis, convénios
realizados, despesas executadas e muito mais.

Para acompanhar a gestao publica na Embrapa

acesse hotsites.sct.embrapa.br/acessoainformacao
envie um e-mail para sic@embrapa.br

ligue para (61) 3448-1960 / 3448-1961

visite-nos na Embrapa Sede, Térreo
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