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Ciéncia para a vida

Pesquisadores apontam os estudos sobre alimentos funcionais - hoje o
segmento de mais rapido crescimento da industria alimenticia - como uma nova
fronteira para as ciéncias. E vém se dedicando a aprofundar a compreensao da
relacao entre alimentos, nutricao e saude. Querem contribuir para o bem-estar
fisico e mental e a melhor qualidade de vida das populacdes, para a reducao dos
custos com doencas associadas a ma alimentacao e para a oferta de opcoes
mais saudaveis para 0os consumidores. Muitos cientistas estao envolvidos nesse
esforco de investigacao. Alguns resultados e iniciativas estardo nas paginas da
proxima edicao da revista a XXI — Ciéncia para a Vida. Vale a pena conferir.

Vocé também pode contribuir com a publicacao. E’"Wa
Envie opinides, sugestdes ou comentarios para o e-mail Agricultura, Pocudria

e Abastecimento

revista@embrapa.br
O

PAIS RICO E PAIS SEM POBREZA



CARTA AO LEITOR

MICROS E NANOS NA CIENCIA AGRARIA

Pesquisadores estdo dedicados a conhecer
o mundo além do planeta Terra e trabalham
com escalas gigantescas como o ano-luz, por
exemplo. Paralelamente, estao descortinando
um universo que s6 € visivel com a utilizacdo
de equipamentos dotados de superlentes de
aumento, como o microscopio de forca atdmica,
e trabalham em escalas nanométricas. Desco-
bertas em escalas tdo diversas das que perce-
bemos no nosso cotidiano estio revolucionando a
ciéncia, com resultados importantes para a nossa
qualidade de vida.

Nesta edi¢cdo vocé vai poder conhecer os
avancos da pesquisa agraria no desenvolvimento
das chamadas nanotecnologias, com resultados
importantes para todo o sistema produtivo, desde
o rastreamento de animais, passando pelo desen-
volvimento de nanofadrmacos e pela deteccao de
caracteristicas sensoriais até o processamento de
alimentos.

Ainda com foco no mundo invisivel a olho
nu, confira, entre as paginas 32 e 41, por que a
Embrapa mantém um acervo que abriga cerca de
58 mil linhagens de microrganismos. O uso de
bactérias, fungos, leveduras com caracteristicas
de interesse tem permitido ganhos de produtivi-
dade, redu¢do no uso de agrotéxicos, melhoria
da qualidade de produtos, além da utiliza¢do em
farmacos e muitas outras formas de aproveita-
mento que estdo sendo descobertas.

Resultados como esses ndo sdo alcancados se
ndo houver juncdo de esfor¢os. Pesquisadores de
vérias instituicdes se unem e formam importantes
comunidades de pesquisa como a Rede Nacional
de Nanobiotecnologia, a Rede AgroNano, a
Rede de Recursos Genéticos Microbianos e a
Rede Brasileira de CRBs (Centros de Recursos
Bioldgicos).

Entramos no universo do Controle Biol6-
gico de doencas, pragas e plantas daninhas para
entender como a Ciéncia estd trabalhando para
tornar vidvel comercialmente o uso de biopes-

ticidas ou dos agentes de biocontrole. A se¢ao
Cendrios mostra que o monitoramento das
lavouras com utilizagcdo de robos ndo € enredo de
filme de ficcdo e que o Brasil possui pesquisas
avancadas nessa drea (piginas 28 a 31).

A Revista XXI Ciéncia para a Vida também
foi procurar saber um pouco mais sobre o
Manejo Integrado de Pragas, o MIP. Essa
prética, apesar de conhecida do produtor e da
extensdo rural, é muitas vezes pouco aprovei-
tada. Com o surto recente da lagarta Helico-
verpa armigera, a utilizagdo do MIP vem se
mostrando uma alternativa vidvel. Nesta edi¢ao
ouvimos o pesquisador Daniel Sosa-Gomez,
doutor em Ciéncias Bioldgicas, que nos conta
sobre as mudancas positivas que o MIP pode
viabilizar no campo e no modo de pensar e agir
do produtor.

E ndo para por aqui. Na secio Vida de Labo-
ratério vocé vai conhecer como foram os estudos
no Laboratério de Bioquimica Molecular da
Embrapa Milho e Sorgo (Sete Lagoas, MG) que
levaram a descoberta de uma bactéria que tem
se mostrado excelente no controle de doencas
flngicas do milho. Qual a importancia dessa
descoberta? Como foram os estudos de labora-
tério? Por que estudar fungos?

No més de abril a Embrapa comemora
seu 41° aniversario, reconhecida dentro e fora
do Brasil. Isso s6 tem sido possivel porque
seus resultados t€ém impactado o Pais gerando
emprego, renda e sustentabilidade. No entanto,
fazer o conhecimento sair dos laboratérios e ser
incorporado ao sistema produtivo ndo € uma
tarefa simples. E o que trata o artigo de Waldyr
Stumpf, ao discorrer sobre a Transferéncia de
Tecnologia desde a criacdo da Empresa até os
dias atuais.

Parabéns a todos que fazem da Embrapa o
que ela € e uma Otima leitura para vocé!

—— Os editores
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Daniel Sosa-Gomez
avalia a adocao do
MIP no Brasil e diz

0 que esta sendo
feito e o que devera
ser feito para que

os produtores se
beneficiem com essa
pratica.

Empregadas em diferentes tecnologias, as
nanoparticulas estao se consolidando nas ciéncias
agrarias com vantagens desde o setor produtivo até o
consumidor final.
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»VEMISSAO DESEQUILIBRADA

No Laboratério de Quimica Atmos-

férica do Instituto de Pesquisas

Energéticas e Nucleares (IPEN),

a quimica Luciana Vanni Gatti

analisou amostras de ar da Floresta

Amazonica, colhidas nos anos

de 2010 e 2011. Ao analisar os

indices de concentracio de didxido

de carbono (CO2) e mondxido de

carbono (CO), ela verificou que

as medidas refletiam a resultante de todos os processos de
emissio e absor¢do de CO e CO2 que tinham ocorrido desde
o Oceano Atlantico até os locais em que colheu as amostras.
Com essas informagdes pode-se medir a reacdo dos estoques
de carbono da floresta a seca em diferentes areas, concluindo
que durante os periodos de seca a floresta pode estar libe-
rando mais CO2 para a atmosfera do que absorvendo. A cons-
tatacdo ndo € das melhores. Caso essa tendéncia se mantenha,
a regido pode se tornar uma fonte de emissido de CO2, acele-
rando e intensificando o aquecimento global. ®

— Fonte: Revista Fapesp

@ < navegue >

http://bit.ly/emissao
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SANIDADE ANIMAL EM
LABORATORIO DE ALTA
SEGURANCA

A Embrapa Suinos e Aves (Concoérdia, SC) concluiu
recentemente o seu Laboratério NB3 de alta seguranca. A
expectativa € que o laboratdrio apoie o desenvolvimento
e validacdo de técnicas de diagndstico, bem como o isola-
mento, caracterizacdo, controle e prevengdo de micror-
ganismos infecciosos de interesse das cadeias suinicola e
avicola. "Pesquisas com agentes causadores de doengas
que exijam condi¢des especiais de manipula¢do quanto
ao nivel de biosseguranga sao uma necessidade, porque
fornecem informagdes cientificas e oportunidades de
desenvolvimento tecnolégico

que dardo credibilidade quanto

a condi¢do sanitdria do rebanho

nacional no mercado", diz o

chefe-geral da Embrapa Suinos

e Aves, Dirceu Talamini. Veja

matéria na préxima edicao da

revista XXI Ciéncia para a Vida ®

— Fonte: Embrapa Suinos e Aves

http://bit.ly/sanidade

Michel Strano, professor do Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT), Estados Unidos, e a pesquisadora pés-doc
Nicole Iverson criaram um novo sensor feito de nanotubos de carbono envolto em gel capaz de monitorar os niveis de 6xido
nitrico. O éxido nitrico (NO) € uma molécula que atua em muitos tecidos animais regulando processos fisiolégicos como a
coordenagdo das fungdes do sistema imunoldgico. Os niveis de NO sofrem variagdes em células cancerigenas e estdo asso-
ciados a processos inflamatorios. O sensor, construido em laboratério e apresentado na revista Nature Nanotechnology, foi
aplicado no monitoramento do 6xido nitrico em animais por mais de um ano. O dispositivo, projetado para ser injetado na
corrente sanguinea ou implantado sob a pele, pode ser adaptado para detectar outras moléculas. A expectativa dos pesquisa-
dores € que, no futuro, esses mindsculos dispositivos possam ser implantados sob a pele de pacientes portadores de diabetes,
por exemplo, acionando uma bomba de insulina caso o agiicar no sangue atingisse dado nivel. O monitoramento de doengas
inflamatdrias e cancer sdo outros exemplos de aplicagdo do sensor vislumbrados pelos cientistas. A pesquisa recebeu finan-
ciamento da empresa Sanofi-Aventis, dos Institutos Nacionais da Saide (NIH) e da Fundacdo Nacional da Ciéncia (NSF). ®

— Fonte: Revista Fapesp

@ < navegue >

http://bit.ly/nanosobpele
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MUTACOES BENEFICAS

Uma das formas de aumentar a producéo de etanol com o
mesmo hectare de cana € criando novas linhagens e melho-
rando o desempenho produtivo da levedura Saccharomyces
cerevisiae, responsavel por transformar o agticar em dlcool
na etapa de fermentagdo. Na Universidade Federal de Sao
Carlos (UFSCar), as pesquisas conduzidas pelo professor
Anderson Cunha concentram-se em seis linhagens de leve-
duras, sendo duas termotolerantes, ou seja, resistentes a altas
temperaturas nas dornas de fermentacéo e quatro linhagens
resistentes ao proprio etanol, que durante o processo se torna
téxico para elas. ®

— Fonte: Revista Fapesp

@ < navegue >

http://bit.ly/mutacoesben

BIOCOMBUSTIVEIS
DE AVIAGAO

As discussdes promovidas durante o Simpdsio

Nacional de Biocombustiveis de Aviacdo

foram reunidas em anais publicados pela

Embrapa Agroenergia (Brasilia, DF), com

apoio da Fundacao de Apoio a Pesquisa do

Distrito Federal. Os capitulos foram escritos por profissionais
de universidades, instituicdes de pesquisa, 6rgdos de governo,
fabricantes de aeronaves e empresas nacionais e estrangeiras
que estdo investindo na producio de combustiveis de origem
renovdvel para o setor aéreo. A substituicdo parcial do querosene
por biocombustiveis € a principal estratégia do setor aéreo para
reduzir as emissdes de gas carbonico. O compromisso firmado
pela Associacdo Internacional de Transporte Aéreo (IATA) €
chegar a 2050 com metade das emissoes registradas em 2005.
Muitos voos de teste ou demonstrativos ja foram realizados,
mas, para a entrada efetiva dos biocombustiveis para aviagdo no
mercado, ainda hd que se equacionar questdes como disponibi-
lidade de matérias-primas e custo do produto. Os interessados
podem solicitar o livro gratuitamente ao Servico de Atendi-
mento ao Cidaddo (SAC) da Embrapa Agroenergia (sac.cnpae @
embrapa.br). ®

— Fonte: Embrapa Agroenergia

@ < navegue >

http://bit.ly/cnpaembrapa
http://bit.ly/planodevoo
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FLORA AMEACADA

O Centro Nacional de Conservacgao da Flora
(CNCFlora), do Instituto de Pesquisas Jardim Bota-
nico do Rio de Janeiro, lancou o Livro Vermelho da
Flora do Brasil, de autoria dos botanicos Gustavo
Martinelli e Miguel d'Avila de Moraes. A publicagio
traz informacdes cientificas atualizadas sobre as
espécies ameagadas que compdem a flora brasileira
e foi elaborado a partir de uma metodologia inter-
nacional baseada nos critérios da Unido Interna-
cional para a Conservagdo da Natureza (IUCN, em
inglés). Foram avaliadas 4.617 espécies, sendo que
2.118 (45,9%) foram classificadas como amea-
¢adas. Destas, 500 com risco mais alto de extincao.
Os biomas mais ameagados sdo Mata Atlantica e
Cerrado. Amazdnia vem em quinto lugar. Quanto as
espécies, o grupo das samambaias, avencas € xaxins
(pteridoéfitas), o das bromélias (Bromeliaceae) e o
das orquideas (Orchidaceae) estdo entre os mais
ameacados, assim como o das margaridas e giras-
sGis (Asteraceae). A expectativa € que até 2020 as
informacGes sobre a avaliacio de risco de cada uma
das mais de 44 mil espécies vegetais ja conhecidas
que ocorrem em nosso territério — 14% da flora do
planeta - estejam completas.®

— Fonte: Ciéncia Hoje On-line, com base em texto de Henrique

Kugler e Lucas Conrado

http://bit.ly/ameacaatt
http://bit.ly/cncflora
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ENTREVISTA

MANEJO INTEGRADO
DE PRAGAS:
UMA FILOSOFIA

Por Cristiane Vasconcelos

Utilizado no Brasil desde o inicio da década de 1970, o Manejo Integrado de Pragas (MIP) é tecnologia
conhecida do produtor e da extensao rural no Pais. Apesar disso, o pouco acesso a informacoes atuali-
zadas e detalhadas sobre sua adogdo e a pressa em resolver problemas que causam danos econdmicos
fazem com que a tecnologia néo seja aproveitada em todo o seu potencial nas lavouras brasileiras. Com

o surto recente da lagarta Helicoverpa armigera, que ja provocou prejuizos de bilhdes nas duas dltimas
safras, a utilizacdo do MIP vem se mostrando uma alternativa vidvel para a solucao do problema e, prin-
cipalmente, para a convivéncia com a praga. Em entrevista com o pesquisador da Embrapa Soja Daniel
Sosa-Gomez, doutor em Ciéncias Bioldgicas, buscamos mais informacdes sobre o que o Manejo Integrado
de Pragas preconiza e as mudancas positivas que essa verdadeira “filosofia”, como ele mesmo define,
pode viabilizar no campo e no modo de pensar e agir do produtor.

edeiquij /emey1IOH BSLIB\ :BISIABIIUS Bp S0304
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XXI - Em que consiste 0 Manejo Inte-
grado de Pragas?

- O Manejo
Integrado de Pragas € uma filosofia.
Consiste em utilizar todas as técnicas
disponiveis para controlar uma praga
de maneira harmonica, de modo que
nenhuma delas (controle quimico,
bioldgico, cultural) interfira na outra.
Elas tém que se complementar. Por
exemplo, se utilizamos um inseticida, €
importante que o produto tenha deter-
minadas caracteristicas que mante-
nham os inimigos naturais de modo a
que a acdo destes seja complementar
a do produto. Esse € o enfoque do
MIP: o uso harmonioso de técnicas de
controle.

XXI - Desde quando a tecnologia é
adotada no Pais?

- O MIP € utili-
zado no Brasil desde o final da década
de 1970, quando houve uma reducio
no uso de inseticidas. Foi baseado prin-
cipalmente na utilizacdo de métodos de
amostragem para decidir o momento de
controle. E uma forma de evitar o uso
desnecessario do inseticida, aplicando-
-0 somente no momento certo, quando
ha intensidade da praga constatada. No
Parand, por exemplo, estava ocorrendo
isso com a Helicoverpa armigera.
Como muita gente estava preocupada
com a lagarta, em diversos locais foram
feitas aplica¢Oes de produtos desneces-
sariamente, sem um levantamento apro-
priado da praga. Muitas vezes a lagarta
ndo estava presente na drea e ainda
assim eram feitas aplicacdes.

XXI - Qual a recomendacio para a
implantacido do MIP?

- O mais
importante € realizar o monitoramento,

a partir da amostragem das pragas.

O produtor tem que estar atento ao
problema, mas nao pode se ante-
cipar a ele. E recomendavel utilizar

o pano de batida, verificar quais os
danos causados pelas pragas na drea e,
com base nisso, definir as medidas de
controle a serem adotadas. E impor-
tante também utilizar um inseticida
seletivo, que ndo afete os inimigos
naturais. Quanto mais seletivo for o
produto, melhor, pois ele vai controlar
a praga sem provocar o surgimento de
populagdes resistentes. Por exemplo,
se o produtor faz uso de um organo-
fosforado (inseticida) para combater
percevejos na cultura da soja logo no
inicio da safra, ele ja estaria contri-
buindo para a criagdo de uma sele¢do
de populacdes resistentes nessa
lavoura, visto que o produto ndo €
seletivo. A recomendacdo do MIP &
que o produtor, caso precise usar esse
produto, s6 o utilize no final da safra.
Se ele utiliza o produto no inicio com
intuito de controlar uma lagarta, ele
inviabiliza o controle do percevejo no
final.

XXI - As recomendacoes do MIP
mudam de acordo com a cultura?

- Mudam com
cada cultura e com cada regido. Um
projeto de pesquisa da Embrapa Soja
realizou um levantamento sobre a
suscetibilidade de pragas a inseticidas.
Mapeamos diferentes locais e perce-
bemos que em alguns deles, algumas
pragas tém tolerancia mais alta a alguns
produtos do que a outros. Isso mostra
que a mesma dose de um produto ndao
vai funcionar da mesma forma em todo
o local porque o modo de agdo vai
depender muito do histérico da érea.
Se o produto também for utilizado com

muita frequéncia, € provavel que ja
tenham se formado populagdes resis-
tentes. Isso aconteceu com a lagarta
“falsa-medideira”, que é um problema
na soja desde o inicio da década de
2000, por apresentar muitas popu-
lagdes resistentes. Antes ela ndo era
problema, mas passou a ser. A lagarta
apresenta diferenga de suscetibilidade
aos produtos dependendo do local.
Em determinadas regides ela suporta
doses mais altas de inseticidas do que
em outras.

XXI - Com a evolucao da tecno-
logia do MIP, o novo conceito de
paisagem territorial vem sendo utili-
zado. O que isso significa?

- Normal-
mente, quando se adota uma medida
de controle, tem que ser conside-
rado todo o entorno. Ndo se pode
considerar s6 a cultura que esta
sendo plantada naquele momento, €
preciso pensar nas culturas que irdo
suceder aquela na qual o tratamento
estd sendo feito. Falar em paisagem
territorial implica fazer uma anélise
em conjunto. Tomar cuidado para
ndo aplicar os mesmos produtos que
foram aplicados na safra imedia-
tamente anterior € um exemplo.
Tem que ser feita uma alternancia
para evitar que haja uma sele¢do de
populacdes resistentes. O produtor
precisa saber o histérico de apli-
cacdo na drea nas culturas ante-
riores e o que deve ser utilizado
na préxima safra, na cultura que
sucederd a atual. E preciso conhecer
as pragas, saber os produtos reco-
mendados para cada cultura e
tentar sempre fazer a alternancia
de produtos com modos de acdo
diferentes.
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XXI - Essa preocupaciao com a
paisagem territorial se estende as
propriedades vizinhas?

- Sim. Por isso
€ importante que haja uma ac¢ao coor-
denada entre os produtores porque,
quando falamos de entorno, estamos
nos referindo a drea em geral, ndo
s6 sobre uma propriedade, pois 0s
problemas geralmente acontecem
por regido. No caso da Helicoverpa,
tivemos um problema mais sério no
oeste da Bahia porque 14 a lagarta
encontrou condi¢cdes mais apropriadas
para se desenvolver. J4 no Parand, o
problema nio € tao sério no momento,
pois o estado ndo tem as mesmas
condicdes para que a lagarta progrida
tao rapido como na Bahia. Por isso o
manejo tem de ser regional, conside-
rando caracteristicas de cada local.

XXI - Vocé avalia que a falta de infor-
macao é uma das principais dificul-
dades para adoc¢io do MIP?

- Talvez esse
seja um dos problemas mais sérios,
manter o agricultor informado. Por
isso o trabalho de extensdo € muito
importante para o MIP, visto que o
universo de agricultores € muito grande
e € dificil fazer com que a informagao
chegue a todos. O produtor pode
poupar muito dinheiro, caso receba a
informacao apropriada para adotar o
MIP. Normalmente, o produtor que nao
tem assessoramento aplica duas ou trés
vezes mais produtos do que o produtor
que tem um acompanhamento pelo
orgao de extensdo. Todo mundo tem
condicdes de implantar o MIP.

XXI - Com os problemas recentes
causados pela Helicoverpa, o

"O produtor pode
poupar muito
dinheiro, caso
receba a informacao
apropriada para
adotar o MIP"

produtor teve pressa em eliminar a
praga, principalmente com uso de
controle quimico. Em quanto tempo
€ possivel perceber os resultados
positivos com a adocao do MIP?

- Os resultados
do MIP podem aparecer a curto, médio
e longo prazo. Numa mesma safra, se
vocé ndo aplica o MIP no inicio, vocé
pode ter problemas maiores no final.
Por exemplo, ndo utilizando o MIP e
aplicando, no inicio da safra, um inse-
ticida de amplo alcance, que elimina
0s inimigos naturais, a probabilidade
de que vocé tenha que fazer novas
aplicacdes € maior. Entdo, adotando o
MIP de forma correta desde o inicio, os
efeitos positivos podem ser percebidos
ainda na mesma safra, a curto prazo.

XXI - Ja falamos sobre algumas
orientacdes para o controle quimico.
E em relacido ao controle bioldgico,
quais as recomendacoes do MIP?

- No caso da
Helicoverpa armigera, aqui no Parand,
existem muitos inimigos naturais.
Estamos fazendo um levantamento
e ja identificamos moscas da familia
Tachinidae, parasitoides, vespinhas,
fungos e virus que atacam a Helico-
verpa. Também identificamos nema-
toides que atacavam s6 insetos e que
foram encontrados atacando a lagarta.
Por isso a recomendacio € ter atencao
quanto ao produto quimico utilizado,
para que a aplicacdo dele seja feita
de forma adequada de modo a nao
eliminar esses inimigos naturais que
estdo no ambiente, o que favoreceria a
ocorréncia da praga.

XXI -Como esta o andamento das

pesquisas com o MIP?
- E preciso um
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trabalho de pesquisa constante nesse
tema. Na Embrapa Soja h4 uma linha
de pesquisa (liderada pelo pesquisador
Adeney de Freitas Bueno) que trabalha
o impacto dos inseticidas e fungicidas
nos inimigos naturais. Nos temos essa
informagdo, mas estamos continua-
mente desenvolvendo-a em diferentes
trabalhos como na pesquisa sobre o
efeito de fungicidas em fungos que
atacam as lagartas. A pesquisa sempre
serd necessdria para entender melhor
como funciona esse sistema que €
muito complexo.

XXI - Ja existem pesquisas que rela-
cionam a adocao do MIP com o
controle da Helicoverpa?

- Estdo sendo
implementados vérios projetos na
programacdo de pesquisa da Embrapa.
Provavelmente, nesta safra ,vai ser
gerada muita informacio sobre o
controle da lagarta, pois ainda existe
muito desconhecimento sobre quais
os produtos que controlam da melhor
maneira e em que doses, além de
conhecer melhor a acdo dos produtos
regionalmente.

"Temos muita

gente capacitada e

XXI - Podemos citar resultados bem- -
-sucedidos com a adocao do MIP? o Pais desenvolve

- Alguns conhecimento
muito util para
aplicacao do MIP.
Isso nao acontece
em outros paises."

projetos de pesquisa tiveram muito
sucesso em anos anteriores, como o de
controle de percevejos pela utiliza¢do
de vespinhas, quando o percevejo-
-verde foi um problema importante.
Outro projeto de muito sucesso foi

0 uso de um virus para o controle da
lagarta-da-soja.

XXI - Existem diferencas no custo de
implantacio do MIP que justifica-
riam optar so pelo controle quimico?

- E dificil dizer
o custo real no Brasil dessa implan-
tagdo, mas o que fica claro é que o
MIP sempre representa 0 menor custo
para o agricultor. Isso porque o Manejo
Integrado de Pragas inclui a utilizacao
de inseticidas no momento correto
e, sem esse Manejo, o produtor vai
utilizar o produto em momento inade-
quado e terd que repetir a aplicacio
mais vezes.

XXI - Existem muitas diferencas
entre o MIP adotado no Brasil e em
outros paises?

- Acredito que
o Brasil estd numa situacdo bem favo-
ravel. Temos muita gente capacitada e
o Pais desenvolve conhecimento muito
util para aplicagdo do MIP. Isso ndo
acontece em outros paises. O Brasil
também utiliza um fungo para controle
de cigarrinhas e esse € também um
programa de grande envergadura
comparado a outros paises. O que
precisamos talvez € aperfeicoar mais
esses conhecimentos e subsidiar mais
o agricultor com informagdes para
que ele tome a decisdo correta. O
Brasil teve exemplos de utilizagdo de
controle biolégico em grandes dreas
e tem interesse pelo desenvolvimento
de virus, de fungos e producdo de
vespinhas para o controle de pragas.
Estamos no caminho, mas a gente tem
que insistir.

@ <navegue >

Alerta Helicoverpa
http://www.embrapa.br/alerta-helicoverpa
Helicoverpa armigera: agoes de
prevencao e manejo
http://bit.ly/helicoverpaarmigera
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- Na Grécia antiga, no séculoV a.C., LeuC|po e seu discipulo
Democmtcmenvolveram a teoria dos atomone
aquela época, foram realizados inUmeros estudos que
~~_~~tornarany paSsivel nao so conhecer a esifutura‘dos
“< 4tomos, mas também manipula-los para obter materiais ==
| em escala nanomeétrica, com utilizacao em diferentes:
areas do conhecimento. Na agropec(uarla 0S hanomateriais
podem servir de sensores para solo%ua e vegetais, ser
% % carreadores mtehgentes de medman!gntos e de nutrientes
para animais, fazer a liberacao controlada ﬁe fertilizantes
¢ pesticidas, realizar limpeza ambiental, formar peliculas
comestiveis para alimentos, entre muitas outras aplicacoes.
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metl'o em mi ”'&
divisdo serd um
pegue um micrd o e divida por
mil. Vo__ce chegou ao I,.:iaﬁometro
mlhmetrdndlwdldo.-'por
um b1110nes1rho Qe metro. Quer uma
analogia para }er nogao das
¢des? “Imagine uma praia q
de Salvad_@f; na Bahia, até Natal, no
Rio Gra}_lf'de do Norte, e pegue um
grdo de ia. As dimensdes do grdo
estio %;e o comprimento dessa

lia; como 0 nandmetro estd para

”, escreveu o fisico Cylon
da Silva, professor emérito

da Universidade Estadual de Campinas
(Unicamp).

O nanOmetro, em suma, € muito
pequeno. Nessas dimensdes, as leis
da fisica sdo bem'diferentes daquelas
a que estamos acogwados em nosso
cotidiano. Estamos falande do
das moléculas que nada mais sa
que atomos fortemente {1 .A
si. Trabalhar com_essa§.paﬂiculas é
realizar uma engenhqﬁa com os tijolos
basicos da matel}a Isso foi vislum-
brado por um¢dos mais importantes
fisicos do sécul , 0 norte-ameri-

1 mihao, ou r atomo

. Feynman. Em 1959,
lestra_nnlnstitulo-de— ===
Califérnia (Caltech),

Jue, num futuro préximo,
eriaﬁ’f‘i}naﬂip-ular
Vosléﬂs‘)i postos

Com o avam&{r entﬁ’l
priado, a pre ynman
corpo e atualmente atende pelo no_ e

de -nanotecnologla, palgvra origin
do radical “nano”, ando em grego

Hoje, muito da
cerca, do nosso cel

q."l nos
1§Qres de

- DVDs, passando pelas baterias que

os=ai11mentam e pelas telas finas de
1numé‘rqs aparelhos, conté
riais montados camada at

promissora, a nanotect ologia tem
modificado profundamente diferentes
ramos do conhecimento. As ciéncias
agrarias ndo sdo exce¢ao.

Fonte: http:/www.
Info#a’fico: G

anotechnology.htm

a/Embrapa
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NANORREVOLUCAO NO CAMPO

Gragas ao advento de novas ferramentas, como a micros-
copia de for¢a atdmica, as investigagdes cientificas
puderam se expandir a partir das décadas de 1970 e 1980.
A pesquisa brasileira em nanotecnologia comegou a se
intensificar no fim da década de 1990. Em 2002, o Nicleo
de Estudos Estratégicos da Presidéncia da Republica
publicou um estudo ressaltando a relevancia da drea para o
Pafis e os esforcos resultaram na criagdo da Rede Nacional
de Nanobiotecnologia, em 2003, com a participagdo de
vdrias institui¢des, entre elas a Embrapa.

Um dos maiores feitos da é€poca foi o desenvolvi-
mento de um sensor para avaliar o sabor de bebidas como
café, vinho e leite. Batizado convenientemente de “Lingua
Eletronica”, o aparelho € capaz de detectar caracteris-
ticas sensoriais desses produtos como amargor, dogura
e azedume. Ao apresentar sensibilidade maior que uma
lingua humana, a lingua nanotecnolégica demonstrou um
potencial fabuloso para a industria alimenticia. O produto,
desenvolvido sob a coordenagdo da Embrapa Instrumen-
tacdo (Sao Carlos, SP), ganhou repercussdo na midia inter-
nacional, como a revista cientifica Nature, € mostrou como
a nanotecnologia poderia ampliar horizontes de aplicagao.
O desenvolvimento da lingua eletronica foi uma grande
escola para os pesquisadores e ampliou o know-how
nacional do setor.

Em 2006, buscou-se integrar os desenvolvimentos
existentes em nanotecnologia e associd-los as neces-
sidades do agronegdcio. Nascia a Rede AgroNano,
um projeto no ambito da carteira Macroprograma 1 da
Embrapa, a qual engloba grandes desafios nacionais.

A primeira fase da Rede promoveu uma enorme articu-
lagdo multidisciplinar e foi até 2010. Atualmente em sua
segunda fase, a AgroNano ja soma mais de 400 publica-
¢oes de seus 150 pesquisadores sendo 70 da Embrapa e
80 de institui¢des parceiras de todo o Pais.

Na primeira fase da Rede, também houve a ampliagao
do ndmero de especialistas, em 2006 foram abertas 13
vagas para pesquisadores em nanotecnologia na Embrapa.
“Eles se tornariam os primeiros usudrios do Labora-
tério Nacional de Nanotecnologia para o Agronegdcio
(LNNA)”, conta o engenheiro de materiais Caue Ribeiro,
pesquisador da Embrapa Instrumentacdo e atual coorde-
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nador da Rede AgroNano. Inaugurado
em 2009, o LNNA (veja matéria na
pdgina 24) integra o Sistema Nacional
de Laboratérios em Nanotecnolo-

gias (SisNANO), que recebe inves-
timentos prioritdrios do Ministério

da Ciéncia, Tecnologia e Inovagao
(MCTI).

“Em cada projeto componente (PC)
da Rede AgroNano, foi colocado um
pesquisador da Embrapa Instrumen-
tacdo. Com isso garantimos agilidade
de acesso ao LNNA a todos os parti-
cipantes que necessitarem de seus
recursos”, explica Ribeiro, ressal-
tando que um dos grandes méritos da
rede € descentralizar a pesquisa em
nanotecnologia promovendo o desen-
volvimento desses estudos em outros
centros. “Temos uma forte equipe
desenvolvendo nanofiarmacos na
Embrapa Gado de Leite (Juiz de Fora,
MG) em parceria com as Universi-
dades Federais de Ouro Preto, Juiz de
Fora e do Par4, e a equipe da Embrapa
Pantanal (Corumb4, MS) tem se desta-
cado na prospeccdo de nanofibras, s6
para citar alguns exemplos”, orgulha-se
o pesquisador.

Na drea de processamento de
alimentos, os nanomateriais podem
ser empregados como indicadores de
qualidade de produtos. Como saber
se um corte de carne foi desconge-
lado e recongelado durante o trans-
porte ou armazenamento? “Um selo
na embalagem que altere a cor de
forma permanente quando a cadeia
do frio for quebrada pode ser desen-
volvido com nanomateriais”,
sugere a bidloga Licia Lunds-
tedt, pesquisadora da Embrapa
Pesca e Aquicultura (Palmas,

TO) e participante da Rede
AgroNano.

O mesmo principio pode ser empre-
gado para a deteccdo de caracteristicas
sensoriais indesejdveis nos alimentos,
como o gosto de terra nos peixes ou
o sabor metdlico em determinadas
bebidas. Esses aspectos negativos de
sabor sdo chamados tecnicamente de
off-flavor e sdo provocados por molé-
culas conhecidas. O gosto de barro
encontrado em alguns peixes de dgua
doce € um efeito sensorial da metili-
soborneol (MIB) e da geosmina. Um
sensor especifico para detectar essas
moléculas poderia informar o pisci-
cultor se seu produto estd pronto ou
ndo para o abate. “Caso essas molé-
culas fossem encontradas no peixe, o
produtor pode deixd-lo em jejum em
dgua limpa até o sensor apontar sua
auséncia”, explica Licia. Basta dizer
que hoje, se o produtor quiser saber
se seu lote tem gosto de barro, terd de
retirar alguns exemplares, abaté-los
e experimenta-los. Esse sensor hoje
j4 estd em desenvolvimento na Rede
AgroNano, baseado na mesma “Lingua
Eletrdnica”, num projeto em
parceria com a Escola Poli-
técnica da Universidade
de Sao Paulo (USP).

Seus resultados
j4 t&ém moti-

vado o uso pioneiro no monitoramento
da 4gua de abastecimento residencial.

A identificagdo e o rastreamento
de animais € outra promessa da nano-
tecnologia que tem recebido inves-
timentos de vérios paises. A identi-
ficagdo por radiofrequéncia (Rfid) é
feita por meio de um chip com um
radiocircuito que incorpora um compo-
nente em nanoescala, o qual carrega
um cédigo de identificag@o. Ele pode
ser lido a distancia, o que permite o
monitoramento de cada individuo, de
toda a criag@o e depois o rastreamento
da carne até o consumidor final.

Off-flavor: nanomateriais poderao ser
empregados para detectar caracteristicas
sensoriais indesejaveis nos alimentos, como
0 gosto de terra nos peixes.
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NANOFARMACOS

CAPSULAS QUE APRIMORAM MEDICAMENTOS

Provocada por bactérias, a mastite
bovina € uma doenca de dificil controle
€ causa enormes prejuizos para a pecu-
aria leiteira. A vaca enferma tem que ser
medicada com antibidticos e durante o
tratamento todo o seu leite € descartado
por conter residuos do medicamento.
Uma solu¢do criativa para o problema
veio da nanotecnologia.

Em vez de administrar o anti-
bidtico de maneira convencional, a
equipe de Satde Animal da Embrapa
Gado de Leite (Juiz de Fora, MG), em
conjunto com pesquisadores da Univer-
sidade Federal de Ouro Preto (Ufop),
encapsulou o agente antimicrobiano
em particulas nanométricas aumen-
tando a sua eficiéncia. O principio da
solucdo € simples. A drea afetada por
uma infec¢do apresenta mais células
de defesa, como por exemplo os poli-
morfos nucleares (PMN). Com capaci-
dade fagocitdria, essas células absorvem
o0 agente invasor apds um “abraco”

que o envolve completamente, num
processo conhecido como fagocitose.

Com a medicacio convencional,
as c€lulas fagocitdrias muitas vezes
acabam protegendo a bactéria da ag¢ao
dos antibidticos. Isso ocorre porque
muitas estirpes de bactérias conseguem
sobreviver no interior das células de
defesa e, quando estas morrem, liberam
o invasor que volta a infectar outras
células. E comum vacas que apre-
sentam novamente quadro de mastite
alguns dias ap6s o término do trata-
mento. “Por isso, vemos reincidéncia
constante de mastite no mesmo animal
apos o tratamento. Frequentemente
sdo as células de defesa que morreram
e liberaram as bactérias fagocitadas”,
detalha o veterindrio Humberto
de Mello Brandao, pesquisador da
Embrapa de Juiz de Fora.

Dentro da nanocédpsula o antibié-
tico ndo € percebido pelo organismo
como mais um quimico a ser metabo-

lizado, mas como um corpo estranho

a ser também fagocitado. Uma vez
dentro da célula de defesa, o antibidtico
é liberado e atinge também as bacté-
rias j4 fagocitadas. Na administracao
de drogas convencionais, a membrana
celular funciona como uma barreira
bioldgica que impede a entrada do
farmaco na célula. J4 a nanoparticula
vai liberando gradualmente o antibi6-
tico ao longo de seu trajeto pelo orga-
nismo, atingindo as bactérias em todos
os compartimentos biolégicos.

“O medicamento nanoencapsulado
combate os invasores intra e extrace-
lulares, assim a eficécia terapéutica
tende a ser maior”’, comenta Brandao
explicando que com o direcionamento
do medicamento consegue-se impedir
que a bactéria fique exposta a subdo-
sagens, 0 que previne a selecdo de
bactérias resistentes aos antibidticos,
um dos maiores problemas da medicina
contemporanea.

XXI - Ciéncia para a vida
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Método Convencional
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1. Area afetada apresentando maior
quantidade de Polimorfos Nucleares
(células de defesa).

2. Célula de defesa fagocitando o
agente invasor.

3. Agado do antibiético na area
afetada.

4. Membrana celular impedindo a
entrada do farmaco na célula.

5. Morte da célula e liberacao da
bactéria novamente ao meio afetado.

A mesma formulacdo farmacéutica também estd sendo
testada no tratamento da mastite em ovelhas. As pesquisas
sdo conduzidas por Luiz Zafalon e Raul Santana, pesquisa-
dores da Embrapa Pecudria Sudeste, em Sao Carlos (SP).

Além da mastite, o grupo aposta em nanoparticulas para
o tratamento da ceratoconjuntivite bovina. Provocada pela
bactéria Moraxella bovis, que gera lesdes no olho, essa
enfermidade pode levar a cegueira permanente do animal.
O tratamento indicado convencionalmente € a aplicacio de
antibidtico topico, o qual, se bem administrado, minimiza
o descarte do leite. Porém, um dos sintomas da doenga € o
lacrimejamento intenso, o que acelera a remo¢ao do medi-
camento. J4 as nanoparticulas sdo projetadas para aderir ao
muco e liberar o antibiético gradativamente, mantendo os
niveis constantes do farmaco no local da infeccéo.

“Além de melhorar os indices de cura, as nanoparticulas
mucoadesivas reduziram a mao de obra antes necessdria para
se fazer vdrias aplicagdes durante o dia”, conta Humberto
Brandio. Em dezembro encerrou-se um ensaio clinico com

a

Método Utilizando Nanotecnologia
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1. Presenca de nanocapsulas na area afetada
pela enfermidade com liberacdo do antibiético
ao longo do trajeto da particula até as células de
defesa (polimorfos nucleares).

2. Fagocitose da bactéria pela célula de defesa.
3. Bactéria ja fagocitada antes da chegada do
antibidtico.

4. Fagocitose da nanocapsula com a medicacgao.
5. Liberagao do antibidtico pela nanocapsula no
interior da célula de defesa.

6. Morte da bactéria pela a¢ao do farmaco.

NANORREMEDIACAO

Diversos nanoprodutos podem ser aplicados para
remover contaminantes da agua. P6s nanométricos de
ferro sao uma ferramenta eficaz para eliminar contami-
nantes como tricloroetano, tetracloreto de carbono e
dioxinas, decompondo-os em moléculas mais simples
e bem menos toxicas.

O encapsulamento nanométrico de nutrientes
protege-os do meio e do sistema digestivo do
animal, aperfeicoando a nutricdo animal. “Com
peixes, na racao convencional, vitaminas e outros
nutrientes hidrossoluveis vao se perdendo na
agua, as nanocapsulas os protege do meio até
serem absorvidos pelo animal’ diz Licia Lundstedt,
pesquisadora da Embrapa. Para administrar medi-

camentos, as vantagens sao parecidas.
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Nanoprépolis: antibiotico natural ganha versao nanométrica, muito mais ativa e potente que a prépolis convencional.

mais de 70 animais para comparar a
formulagdo convencional com a nano-
estruturada. “Os resultados estdo sendo
analisados, mas sdo bastante promis-
sores”’, comenta.

A nanofarmacologia também tem
desenvolvido produtos organicos. Foi
assim que a prépolis, um antibiético
natural, ganhou uma versao nano-
métrica. Quanto menor, mais ativa
ela serd, por isso a nanoprépolis €
muito mais ativa e potente que sua
similar convencional comparando-se a
mesma quantidade de massa das duas
versdes. Desenvolvida pela Embrapa
em parceria com a Universidade
Federal de Juiz de Fora, essa tecnologia
conquistou o terceiro lugar na edi¢dao
de 2012 da competi¢cdo mundial Idea
to Product, realizada em Estocolmo, na
Suécia.

Atualmente, o professor Helio
Langoni, da Faculdade de Medicina
Veterinaria e Zootecnia (FMVZ) da
Universidade Estadual Paulista “Julio
de Mesquita Filho”, tem coordenado

estudos para testar a nanoprépolis
no tratamento da mastite bovina. A
pesquisa compde o trabalho de pos-
-doutorado da médica veterindria
Marcella Zampoli Troncarelli e é
apoiada pela Fundacdo de Amparo
a Pesquisa do Estado de Sao Paulo
(Fapesp).

A nanopropolis também ja foi apli-
cada com sucesso como colirio para
conter um surto de conjuntivite que
acometeu animais de um dos sistemas
de produgdo de leite da Embrapa em
Juiz de Fora. “Em sua apresentacdo
convencional, a prépolis jamais poderia
ser aplicada como colirio, pois os seus
extratos contém dlcool”, explica o
pesquisador.

Um dos mais recentes trabalhos da
equipe de Brandao € o desenvolvimento
de vacinas veterindrias utilizando nano-
tecnologia. Em um projeto desenvol-
vido em parceria entre a Embrapa e a
empresa Microvet, de Vigosa (MG),
os pesquisadores pretendem aprimorar
a apresentacdo do antigeno vacinal as

c€lulas de defesa, e assim melhorar a
resposta imunoldgica do organismo.
“Acreditamos que € possivel promover
uma resposta imune mais eficiente,
deixando os animais mais resistentes as
doencas”, explica o pesquisador.

REMEDIOS NA AGUA

As nanoparticulas também tém apresen-
tado potencial para carrear medicamentos
em meio aquético para o tratamento de
peixes criados em viveiro, por exemplo.
Foi o que descobriu a equipe da Embrapa
Amazodnia Oriental, em Belém (PA) que
testou a absor¢d@o de nanocédpsulas em
tambaquis (Colossoma macropomum),
espécie nativa da regiao Amazonica.

A pesquisa, realizada em parceria
com a equipe da professora Roseane
Costa, da Faculdade de Farmacia da
Universidade Federal do Para (UFPA),
consistiu em aplicar na d4gua nano-
cépsulas recheadas com um marcador
fluorescente, a fluoresceina. Os peixes
foram colocados em caixas e subme-
tidos a tempos diferentes de expo-
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Piscicultura: a utilizacdo de nanoparticulas facilitard o tratamento de peixes criados em cativeiro, como o tambaqui.

si¢do ao produto, 30, 60 € 90 minutos.
Depois, os animais eram examinados
para avaliar em quais 6rgaos e tecidos o
produto havia se aderido.

“Detectamos a presenca do
marcador nas branquias, na pele, no
estdmago e no intestino dos animais, o
que indica uma excelente interagdo com
essas regides do animal”, argumenta
a bidloga Alexandra Regina Bentes
de Sousa, pesquisadora da Embrapa
Amazo6nia Oriental. Ela explica que as
particulas testadas sdo indicadas para
carrear medicamentos especialmente
para essas dreas do corpo do peixe.

Em relag@o ao tempo de expo-
si¢do, os individuos que ficaram 9o
minutos expostos ao produto apresen-
taram maior concentragdo do marcador
no intestino e estdbmago. O resul-
tado demonstra que o tempo maior
de exposig¢do € indicado para medica-
mentos voltados ao sistema digestivo,
de acordo com a pesquisadora. J4 a
aderéncia nas branquias e na pele nio
foi muito alterada pelo tempo de expo-

si¢do, o que permite inferir que medi-
camentos que precisam agir nessas
regides podem ser administrados em
tempos menores.

“Como a pesquisa foi desenvol-
vida no ambito de uma dissertagdo de
mestrado, ndo tivemos tempo suficiente
para fazer testes com farmacos encap-
sulados, o que esperamos fazer em
pesquisas futuras”, esclarece Alexandra.
A pesquisa compds a dissertacao
“Nanoparticulas de quitosana para
aplicagdo em sanidade de tambaquis
amazOnicos”, apresentada pela estu-
dante Ana Carolina Costa, em 2013.

Uma considerdvel vantagem da
nanotecnologia € facilitar o trata-
mento veterindrio. E o que acredita a
professora Roseane Costa, da UFPA.
“E sempre complicado administrar
medicamentos em animais. Como as
nanocdpsulas podem ficar liberando
o fdrmaco por um tempo maior, elas
permitem que anti-inflamatdrios, por
exemplo, possam ser administrados
em dose tnica em vez de aplicacdes

a cada hora como de praxe”, compara
a professora que acrescenta que cada
aplicacdo provoca estresse no animal.

No caso de peixes, hd sempre a
preocupacdo de contaminacio da
dgua e a nanotecnologia também tem
conseguido responder a esse desafio.
Os medicamentos nanoencapsulados
promovem menor dispersao do produto
no ambiente. Isso ocorre porque as
cépsulas envolvem o farmaco até a
ingestdo do peixe, ou a sua adsorcdo as
mucosas, evitando assim a dispersao
na 4gua, diferente do que acontece
com as aplica¢des convencionais de
medicamentos em meio aquoso. Além
disso, as cdpsulas em si sdo biodegra-
ddveis e ndo sdo téxicas ao ambiente.
“Resta avaliar a possivel contaminacio
ambiental provocada pelo farmaco e
sua interacdo com a nanocdpsula, o que
precisa ser observado em estudos espe-
cificos de ecotoxicologia” (confira na
pdgina 21), conclui a pesquisadora.

As perspectivas de utilizacdo da
nanotecnologia na piscicultura vao
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além da drea da sanidade. “Poderfamos testar, por
exemplo, a aplicacio de indutores hormonais por
meio das nanocdpsulas ou mesmo componentes nutri-
cionais especificos poderiam ser administrados com
essa tecnologia”, aventa a especialista. Os indutores
hormonais sao utilizados para estimular a produgdo
de gametas nos peixes favorecendo a reprodugao.

Para a industria farmac€utica, a nanotecnologia
tornou-se uma alternativa promissora e vidvel para
desenvolver medicamentos mais eficazes. Criar
novas moléculas exige um investimento alto em
comparag¢do a aplicacdo da nanotecnologia em molé-
culas ja existentes. Além disso, os nanofarmacos
estdo promovendo o desenvolvimento da chamada
terapéutica de precisdo, que nada mais € do que
administrar doses medicamentosas na quantidade
exata da necessidade de cada organismo ou tecido
doente.

Para isso, as cdpsulas sdo enderecadas a drea
afetada por meio de direcionamento quimico ou
trabalhando o seu formato para que se encaixe em
determinadas células. De quebra, as nanocdpsulas
podem proteger o medicamento das enzimas do
sistema digestivo que degradam o antibidtico antes
de ele chegar a drea afetada. Por tudo isso, a nano-
ciéncia tem revolucionado a farmacologia. “De uma
forma geral, as nanoestruturas conseguem modificar
a farmacocinética das drogas convencionais, que € o
caminho percorrido pela substincia terapéutica até
atingir seu alvo”, comenta Humberto Brandao, da
Embrapa.

Ele informa que hoje existem cerca de 2.600
produtos veterindrios registrados no Ministério da
Agricultura, Pecudria e Abastecimento (Mapa), dos
quais € possivel que nenhum contenha nanotecno-
logia. Ele lembra ainda que, para registrar qual-
quer medicamento, seja ele nanotecnoldgico ou ndo,
durante a fase de desenvolvimento € necessdrio fazer
ensaios de farmacocinética. De olho nessa lacuna
cientifica, a equipe de saide animal da Embrapa
Gado de Leite tem se organizado para construir uma
plataforma tecnoldgica com esse objetivo, de modo
a aumentar a interacdo com a industria farmacéutico-
-veterindria e, assim, disponibilizar ao pecuarista
brasileiro medicamentos de dltima geragao.

XXI - Ciéncia para a vida



NANOECOTOXICOLOGIA
OS IMPACTOS VINDOS DO NANOMUNDO

Avaliar os impactos da nanotecnologia
no meio ambiente pode ser tdo desa-
fiador quanto a prépria criagao dos
nanomateriais. Quando se trabalha em
escala tdo miuda, abre-se frente para
um enorme leque de interacdes de nivel
molecular mais sutis e profundas que
as provocadas pelos efluentes conven-
cionais em escala macro. Isso quer
dizer que o impacto de se descartar
um elemento nanoestruturado € bem
diferente de se jogar fora esse mesmo
produto em tamanho convencional.

O nanomaterial pode se recom-
binar com uma infinidade de elementos
presentes no meio e formar novas
moléculas com potencial, ou ndo, de
toxicidade. A complexidade dessas
interagcOes € enorme e ampliada pelas
variagdes que 0s nanomateriais apre-
sentam: tamanho, drea de superficie,
pureza, forma cristalina, caracteristicas
de superficie, reatividade quimica e
outras propriedades.

Isso significa que ndo somente
o conteddo que elas carreiam pode
impactar no ambiente, mas o proprio
nanomaterial € um potencial fator de
risco. Portanto, cada tipo de material
nanométrico deve ser alvo de estudos
especificos de ecotoxicidade. “O deta-
lhamento para cada teste ou grupo de
testes requer modificacdes e valida-
¢Oes para tratar adequadamente cada
nanomaterial”, acrescenta a pesquisa-
dora Vera Scherholz Salgado de Castro,
responsdvel pelo Laboratério de Ecoto-
xicologia e Biosseguranca da Embrapa
Meio Ambiente (Jaguaritina, SP) que
tem testado nanomateriais. Ela explica
que ndo h4 como langar mao de uma

pesquisa tnica e

extrapold-la para

todas as nanopar-

ticulas, pois cada

uma apresenta carac-
teristicas proprias e,
portanto, comportamento e
interacOes peculiares a serem
investigadas.

“Ha muitos pardmetros a serem
estudados para uma melhor formulacgao
de protocolos de seguranca a fim de
auxiliar os legisladores no processo de
regulamentagdo e avaliag@o de risco de
uso e liberagdo destes nanoprodutos”,
observa a pesquisadora, esclarecendo
que os fatores e processos que afetam a
ecotoxicidade dos nanomateriais manu-
faturados sdo complexos e o conheci-
mento sobre os riscos ambientais e a
satide humana ainda € limitado.

NOVA AREA

As investigacdes sobre os efeitos
adversos que 0s nanomaterais podem
causar levaram a criacdo de uma nova
drea de pesquisa, a nanoecotoxico-
logia que, de acordo com a pesqui-
sadora, progrediu consideravelmente
nos dltimos anos, mas ainda tem uma
longa jornada para compreender todos
os fatores envolvidos na infinidade

de efeitos produzidos pelas diferentes
nanoparticulas.

Para avaliar o risco de efeitos
adversos ainda entra na equagdo outro
fator, o potencial de exposi¢cdo. Em
termos resumidos, o perigo envolvido
€ o produto do efeito adverso pelo
potencial de exposi¢cdo dos organismos
presentes no ambiente. Dai a impor-

tancia de se conhecer a estabilidade
do nanomaterial e a interacdo fisico-
quimica entre as particulas quando
imersas em determinados meios aqué-
ticos, além do tipo de célula ou orga-
nismo em que elas agem. A dissolucio
e a dispersdo das particulas no meio
aquaético, por exemplo, dependem das
propriedades fisico-quimicas do mate-
rial como tamanho de particula, drea
superficial, composi¢do quimica e estdo
relacionadas também aos pardmetros
ambientais, como pH, temperatura,
matéria organica e por ai vai.

Achou complexo? Ainda ndo
acabou. Alteragdes sutis nas caracte-
risticas fisico-quimicas da dgua (pH,
forca idnica, matéria organica presente)
podem alterar significativamente as
interacdes com as particulas ao modi-
ficar parametros como hidrofobicidade
(repulsdo a dgua) e carga. Com isso,
serdo mudadas as caracteristicas de
estabilidade e reatividade das nano-
particulas, e, consequentemente, a
sua toxicidade potencial. Em middos,
pequenas mudancas no ambiente
podem provocar efeitos completamente
diferentes das situagdes originais, o que
exigird uma infinidade de condicdes de
simulacio em laboratério. “Conside-
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Centrifugagdo de nanofibras

rando a complexidade e a variabilidade
da quimica da 4gua natural, ainda ndo
estdo bem estabelecidas as implicacdes
de dados obtidos em laboratério em
relacdo aos sistemas ambientais reais”,
alerta Vera.

D4 para entender agora por que a
nanoecotoxicologia € uma 4rea multi-
disciplinar por natureza. “O desenvol-
vimento e a cria¢do de novos instru-
mentos de pesquisa, os protocolos e 0s
avangos cientificos para desenvolver
uma abordagem preditiva para nanopro-
dutos envolvem a gerac¢do de dados em
diversas dreas da ciéncia relacionados
com a tomada de decisdo ambiental”,
esclarece a pesquisadora da Embrapa.

Os compostos em escalas maiores,
ndo nanométricas, contam com diversas
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diretrizes internacionais para a reali-
zacdo de ensaios ecotoxicoldgicos.
Essas normas conseguem atender de
maneira genérica as necessidades

de avaliagdo de risco da nanotecno-
logia, mas ndo sdo suficientes para
abranger toda a complexidade envol-
vida. H4 uma série de adaptacdes que
ainda estdo em discussio na comuni-
dade cientifica. Vérias questdes ainda
esperam por resposta: como funciona
a agregacgdo das nanoparticulas as dife-
rentes matérias organicas como fezes,
muco e alimentos? Como essas parti-
culas alteram a mobilidade de orga-
nismos vivos ao aderir em sua super-
ficie? Como lidar com a instabilidade
das suspensdes?

PESQUISAS APRIMORADAS

A despeito de todas as dificuldades,

a pesquisa cientifica ndo estd parada

e a cada dia sdo realizados diversos
bioensaios para melhorar os padrdes

e procedimentos. Experimentos com
peixes, por exemplo, mostraram que os
nanomateriais podem se aderir a0 muco
superficial e formar agregados pela
viscosidade.

Trabalhos com embrides e larvas
de peixe t€m auxiliado a aprimorar os
protocolos de pesquisa. Os resultados
mostraram, por exemplo, que a perda
do material teste € menor em peixes
pequenos. Além dessa vantagem, o uso
de embrides de peixe vem ganhando
for¢a como substituicdo ao teste agudo
com animais adultos no monitoramento
de efluentes. Os testes de toxicidade
aguda resultaram em forte correlacio
entre ambos, o que abre vantagens para
o uso dos embrides nesses testes.

Outra abordagem promissora da
pesquisa € agrupar nanoparticulas
por suas propriedades comuns, “elas

podem partilhar também de solugdes
comuns em termos de modificacdo
da metodologia convencional”, diz a
especialista.

Um forte ponto de interesse dos
pesquisadores em nanoecotoxicologia
estd nas chamadas substincias himicas.
Formadas por matéria orgénica, essas
substancias facilitam a dissolucdo de
materiais que ndo se misturam a dgua
Essa caracteristica pode afetar espe-
cialmente a estabilidade de nanomate-
riais projetados para serem resistentes
a0 meio aquoso. Para complicar, as
substancias himicas variam de regido
para regido dependendo das condi¢des
edafoclimaéticas de cada lugar.

NANOMETAIS
A acdo toxica de nanoparticulas de
metais e 6xidos metdlicos também tem
merecido uma atencdo especial dos
pesquisadores, pois ela envolve trés
diferentes mecanismos, pelo menos.
O primeiro € a potencial liberagdo de
substincias téxicas no meio, como
fons de prata nas nanoparticulas feitas
com esse elemento. Os metais também
podem promover interagdes de super-
ficie com o meio e produzir substancias
téxicas, como os radicais de oxigénio,
por exemplo, e ainda podem interagir
com os proprios alvos bioldgicos, como
o DNA, e altera-los.

Enfim, as perguntas ainda sdo
mais numerosas que as respostas, algo
comum em uma drea do conhecimento
que estd despontando. Com todos
os desafios, o desenvolvimento da
nanoecotoxicologia € um dos campos
mais promissores das pesquisas em
nanocompostos os quais precisardo
se desenvolver com uma chancela de
seguranga confidvel para cada um de
seus mais diversos usos e aplicacdes.



NANOCOMPOSITOS
EMBALAGENS PARA COMER

Transparentes, leves, flexiveis, resis-
tentes a quebra e em formatos versa-
teis. Com tantas vantagens, os plas-
ticos passaram a seduzir industrias e
consumidores e comegaram a predo-
minar sobre os demais materiais na
confeccdo de embalagens. Como os
plasticos convencionais ndo biodegra-
daveis levam séculos para ser decom-
postos por microrganismos, o que um
dia representou uma conveniéncia
passou a problema. Diversos grupos
de pesquisa no mundo se dedicam hoje
ao desafio de obter embalagens tdo
eficientes e baratas quanto as de plas-
tico, mas que nio provoquem danos ao
ambiente.

Um deles estd no Laboratério de
Embalagens de Alimentos da Embrapa
Agroindustria Tropical (Fortaleza, CE),
que retine competéncias nas areas de
tecnologia de alimentos, nanotecno-
logia, biotecnologia e seguranca de
alimentos. Uma das linhas de pesquisa
do laboratério € o desenvolvimento
de filmes e revestimentos biodegrada-
veis para alimentos a base de varias
macromoléculas naturais como amido,
alginato, cera de carnatba, goma do
cajueiro, gelatina de peixe, além de
polpas de frutas.

Parte dos revestimentos desenvol-
vidos no laboratério é comestivel. A
pesquisadora da Embrapa Henriette
Azeredo explica que as polpas de frutas
tém em sua composi¢io polissacarideos
que formam filmes, daf a possibilidade
de trabalhar com essas matérias-primas
para a producdo de filmes comestiveis
com sabor de frutas. “Muitos pesquisa-
dores desenvolvem filmes comestiveis,

mas poucos trabalham em filmes que
tenham sabor”, explica a pesquisadora.

Apesar da vantagem da biodegra-
dabilidade e de valorizar as matérias-
-primas regionais, os biopolimeros
ainda ndo sdo capazes de competir com
os plésticos convencionais. Isso porque
apresentam menor resisténcia meca-
nica, pior barreira a gases, e sdo muitas
vezes sensiveis a2 umidade a ponto de
se desfazerem quando em contato com
dgua.

“Oferecem menor grau de protecio,
comprometendo a fun¢do mais impor-
tante das embalagens”, explica a enge-
nheira de alimentos Socorro Bastos,
pesquisadora da Embrapa Agroindus-
tria Tropical. Ela salienta que outro
desafio para estas embalagens € o
processo de producio que ainda apre-
senta baixa produtividade. “E impor-
tante que os estudos para produgio
em média ou grande escala desses
materiais sejam mais observados”, diz
Bastos. Além disso, os materiais natu-
rais sdo geralmente mais caros que 0s
sintéticos.

SOLUCOES NANOMETRICAS

Uma saida, que vem sendo testada
no laboratério do Ceard, € o uso da
nanotecnologia. A adi¢do de nanoes-
truturas de reforgco, como a nanocelu-
lose, melhora a resisténcia e a barreira
a gases dos materiais. Os materiais
formados pela adi¢ido de nanoestru-
turas, como nanocelulose, em uma
matriz, geralmente um polimero ou
biopolimero, sdo chamados de nano-
compdsitos. Os nanocristais de celu-
lose sdo cristais mintsculos de alta
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resisténcia mecanica, que sio adicio-
nados em pequenas quantidades para
melhorar a resisténcia e as proprie-
dades de barreira de filmes, geralmente
sem prejudicar a transparéncia dos
materiais.

O trabalho de criag@o dos nano-
compdsitos envolve, além do Labo-
ratério de Embalagens, a equipe
do Laboratdrio de Tecnologia da
Biomassa (LTB), também da Unidade
da Embrapa em Fortaleza. “Contamos
ainda com a parceria do Laboratério
Nacional de Nanotecnologia para o
Agronegécio da Embrapa Instrumen-
tacdo”, acrescenta Henriette. O grupo
do LTB, liderado pela pesquisadora
Morsyleide Rosa, extrai nanocelulose
a partir de vérias fontes, entre as quais
residuos industriais como casca de
coco e linter de algoddo.

“Ja testamos nanocelulose para
filmes de polpas de frutas, quitosana,
gelatina, entre outros. Os resultados
tém sido geralmente muito bons — o
material adquire melhores proprie-
dades mecanicas e de barreira, ou seja,
um melhor desempenho geral como
material de protecdo ao alimento a ser
acondicionado”, diz Henriette. Atual-
mente, a pesquisadora estd no Labora-
tério Virtual da Embrapa no Exterior
(Labex), em Norwik, Reino Unido,

e estd envolvida em um projeto para
obtencdo de filmes nanocompdsitos
a partir de casca de banana e palha
de trigo, um residuo da industria de
panificacdo.
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NANOTECNOLOGIA

UM LABORATORIO
ESTRATEGICO PARA O PAIS

Por Joana Silva

O conceito que deu vida as palavras de Richard Feynman
(ver pdgina 13), um dos génios mais irreverentes da fisica, €
realidade no Laboratério Nacional de Nanotecnologia para

0 Agronegdcio (LNNA), na Embrapa Instrumentagdo (Sao
Carlos, SP). Nessas instalacdes, tudo € calculado em milio-
nésimo de milimetros e € preciso combinar diversas areas do
conhecimento para gerar tecnologias que ja estdo mudando a
agricultura dos trépicos. Considerado estratégico para o Pafs,
o laboratdrio atua em uma drea em ebuli¢do e desenvolve
desde sensores para avaliacdo de bebidas a nanoestruturas
para liberag@o controlada de fertilizantes em solos.

As pesquisas, de cardter multidisciplinar, estdo baseadas
em trés pilares: infraestrutura consolidada, modelo de ativi-
dades adotado e competéncia cientifica instalada. Esses atri-
butos levaram o LNNA a integrar o Sistema de Laboratorios
em Nanotecnologias (SisSNANO) do Ministério da Ciéncia,
Tecnologia e Inovagdo (MCTI). Com isso, desde julho de
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A Embrapa ja desenvolve pesquisa a base de nanotecnologia
desde 1996, quando adquiriu seu primeiro microscopio de
forca atdmica e tunelamento, que tornou possivel a visua-
lizagao de objetos em nanoescala. O equipamento permite
realizar intervencoes e alteracoes de dispositivos na escala
atdbmica, assim como acompanhar reacgoes e realizar medidas

de forca e adesoes sobre superficies virtualmente planas.

Os trabalhos pioneiros estabeleceram a base para o desen-

volvimento de uma série de sensores, compadsitos e filmes

finos. A Embrapa comprou o equipamento apenas dez anos

apos os criadores do microscopio ganharem o Prémio Nobel de

Fisica de 1986, pela inovacao desenvolvida no inicio da década
de 80. O aparelho consiste de uma agulha muito fina que

percorre as superficies com grande precisao permitindo que se

observe em detalhes a topografia da superficie dos materiais.

Entre os mais de 20 equipamentos de ultima geragao que o

LNNA abriga estd um modelo mais avancado de microscopio

2013, 0 LNNA € um dos oito laboratdrios estratégicos para
o Pais.

Integrar o SisNANO significa ter prioridade nas politicas
publicas de apoio a infraestrutura de laboratdrios e formagao
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). “Para fazer parte do SisNANO € preciso ji ter uma
estrutura consolidada, como € o caso do LNNA, que entrou
em patamar mais elevado. Além de ter um ponto convergente
em vdrias dreas, deve ser um ponto [convergente] dentro da
propria empresa”, lembra o coordenador-geral de Micro e
Nanotecnologias do MCTI, Flavio Plentz.

S6 para o SisNANO foram liberados recursos da ordem
de mais de R$ 38 milhdes do Fundo Nacional do Desen-
volvimento Cientifico e Tecnolégico (FNDCT) e da prépria
Coordenadoria Geral de Nanotecnologia (CGNT) do MCTL.

de forga atdmica, avaliado em 250 mil délares, quase 600 mil
reais. Esse equipamento tem a versatilidade de obter imagens
em amostras menores que 150mm de diametro e espessura
menor que 12mm.

Para o chefe-geral da Embrapa Instrumentacao, o enge-
nheiro de materiais Luiz Henrique Caparelli Mattoso, o LNNA
detém uma capacidade instalada que permite conhecer,
dominar e manipular cada vez mais elementos oriundos da
area agricola em escala nanométrica. “A partir do momento
em que se consegue explorar melhor todas as propriedades de
seus constituintes é possivel, em um mesmo grao de soja, por
exemplo, extrair alimento, leite, 6leo comestivel, 6leo combus-
tivel, tinta, plastico, borracha, remédios e outros produtos,
cujo potencial ainda é desconhecido’ afirma o chefe-geral que
também é pesquisador em nanotecnologia ha mais de 15 anos.
De 2005 a 2007, Mattoso foi o responsavel por essa area no
Laboratorio Virtual da Embrapa nos Estados Unidos.

Em palestra proferida em 1959, o fisico Richard

Feynman sugeriu a manipulagdo dos atomos
como forma de construir novos materiais,
introduzindo o conceito de nanotecnologia.




Metade do recurso foi destinada aos laboratérios estratégicos,
€ a outra parte aos laboratérios associados ao sistema, no total
de 18.

Apoiar a nanotecnologia aplicada a agropecudria € mais
que estratégico. Estudos da Universidade de Toronto estabele-
ceram a agricultura na segunda colocag@o na escala de impacto
da nanotecnologia, figurando ao lado do setor de alimentos.

Diante desse cendrio, o LNNA, que j4 vinha conduzindo
pesquisas desde 2009, ganhou um refor¢o importante para
o fortalecimento e avanco da pesquisa agricola brasileira, o
Moédulo de Integragdo, inaugurado em junho de 2013. Com ele,
a estrutura fisica do laboratério dobrou de tamanho, totalizando
2,3 mil metros quadrados. Os investimentos totais no labora-
tério chegam a R$ 13 milhdes, oriundos da propria Embrapa e
do MCTI, via Financiadora de Estudos e Projetos (Finep).

A ampliacao permitiu agregar linhas transversais e temas
como agroenergia, ressonancia magnética, pos-colheita, espec-
troscopia avangada, que ja eram desenvolvidos na Embrapa
Instrumentacdo e passaram a empregar pioneiramente 0s
conceitos de nanotecnologia. De acordo com o coordenador
da Rede de Nanotecnologia aplicada ao Agronegécio (Rede
AgroNano), Caue Ribeiro, poucos institutos de pesquisa tém
um foco multidisciplinar aplicando a nanotecnologia, como
nesse caso. “Com o LNNA, temos condi¢des de desenvolver
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mais pesquisas e dar uma resposta
mais agressiva para o setor produtivo”,
afirmou.

O laboratério adotou um modelo de
trabalho que vai além das atividades de
pesquisas, funcionando em forma de
"facility" para colaboracdes cientificas
e prestagdo de servigos para institui¢des
publicas e privadas. A proposta das
pesquisas € contribuir para o avanco do
agronegdcio brasileiro, incrementar a
produgdo de alimentos, de fibras e de
energia por drea cultivada, melhorar a
qualidade dos processos agroindustriais
€ 0 acesso a novos produtos por um
maior nimero de consumidores.

Para atender a essas demandas
foram fortalecidas pesquisas de rotas
enzimdticas para obtencao do etanol
celulésico e producdo de nanofibras
de celulose; sensores para controle
de processos de fertiliza¢ao; nanoes-
truturas para liberacao controlada de
fertilizantes e defensivos agricolas;

sensores para deteccdo de umidade

no solo; sensores para detecgao de
contaminantes em corpos d'dgua e para
degradagdo de pesticidas em estacdes
de limpeza de aeronaves de pulve-
rizagdo. Destacam-se igualmente o
desenvolvimento de nanoparticulas
magnéticas funcionalizadas para
recuperacdo de enzimas utilizadas no
processo de obtencdo do etanol celulo-
sico e de nanoestruturas para enrique-
cimento energético de biogases por
filtragem e eliminacgdo de dgua; entre
outras dreas pioneiras.

Encontram-se em estigio avancado
pesquisas de processos de produgado de
nanofibras de celulose, material de alta
performance, oriundo de fontes renova-
veis, extraido de fibras vegetais como
os residuos agricolas. Testes em labora-
tério comprovam a viabilidade do seu
uso como material de refor¢o em dife-
rentes polimeros, como 0s materiais de
embalagem de alimentos. Resultados

dessas pesquisas vém demonstrando
que esse material pode influenciar na
proxima geragao de embalagens inteli-
gentes, inclusive viabilizando o uso de
materiais totalmente biodegradaveis.
A revista The Economist, em
sua edicdo de nove de setembro de
2010, citou 0 LNNA como o primeiro
laboratério de nanotecnologia do
mundo dedicado exclusivamente a
agricultura.

@ <« navegue »

Rede AgroNano
http://bit.ly/agronano

Iniciativa Brasileira de Nanotecnologia
http://bit.ly/nanomct

Programa Nacional de Nanotecnologia
http://bit.ly/capesnano
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Texto: Nadir Rodrigues
Arte: Ana Elisa Sidrim

O avango do conhecimento em compu-
tacdo estd permitindo a criagdo de tecno-
logias inteligentes que nos inserem em
um mundo, que, hd algumas décadas,
era retratado apenas como cendrio de
cinema. Pesquisadores de diversas dreas
trabalhando em projetos multidiscipli-
nares vém gerando solugdes que trans-
formam vdérias inovagdes tecnoldgicas
preconizadas pela ficgdo cientifica em
realidade.

Os sistemas inteligentes, baseados em
inteligéncia artificial, sdo um exemplo
dos resultados que os cientistas j4 obti-
veram com o desenvolvimento das tecno-
logias de informacao e comunicagao.
Cada vez mais a comunidade cienti-
fica busca superar desafios e produzir
mdquinas que sejam capazes de tomar
as melhores decisdes a partir da andlise
de uma quantidade imensa de dados,
que seria quase impossivel ao cérebro
humano imaginar, com o emprego de
técnicas de data science e big data.

“Big data” € o conjunto de solucdes
tecnoldgicas para trabalhar com dados
digitais em volume, variedade e veloci-
dade inéditos até hoje. “Data Science”
refere-se ao estudo sistematico, a partir
de conhecimento extraido de grandes
volumes de dados, para gerar explicagdes
e predi¢des nas vdrias dreas de conheci-
mento. Essas tecnologias sdo extrema-
mente importantes no processo de andlise
dos dados digitais e fundamentais para a
tomada de decisdo.

As principais empresas de tecnologia
do mundo, como Google e Microsoft,

vém concentrando esforcos na drea de
“deep-learning”, um campo relativamente
novo de pesquisa de inteligéncia artifi-
cial baseado no estudo de redes neurais
voltado a criag@o de produtos que podem
entender e aprender a partir de imagens,
textos e videos. Atividades como o reco-
nhecimento facial em video ou palavras
na fala humana, com traducdo da voz

em tempo real, sdo alguns resultados ja
alcangados nessa drea.

“Um cientista de dados requer um
conjunto de habilidades de diversas
dreas como matematica, aprendizado de
maquina, inteligéncia artificial, estatis-
tica, banco de dados e otimizagdo, para
entendimento profundo do problema e
dos dados e assim poder projetar solu-
¢oes efetivas”, diz Silvia Massruhd,
chefe de pesquisa e desenvolvimento
da Embrapa Informética Agropecudria
(Campinas, SP).

Ha um enorme potencial para a
aplicagdo desse conhecimento nos mais
variados campos, incluindo a drea militar,
além de sadde, entretenimento e agri-
cultura, especialmente a agricultura de
precisido. Pela internet, ja € possivel ao
agricultor obter o diagndstico de pragas
e doengas que atacam sua cultura ou
acessar servicos que lhe indicam, em
tempo real, como manejar sua produgio
em razao de intempéries climaticas
futuras. Com o crescimento do mercado
de dispositivos méveis, devem surgir
aplicativos que vao permitir monitorar a
produgdo agricola diretamente no campo
(veja em “Computacdo Mdével na Agri-
cultura”, link abaixo, em Navegue).

O chefe de Transferéncia de Tecno-
logia da Embrapa Informética Agro-

pecudria, Jodo Camargo Neto, destaca
que a geracao de sistemas inteligentes
acompanha a evolu¢do da tecnologia

de hardware em termos de capacidade
de processamento, velocidade e minia-
turizagdo, principalmente dos chips
microprocessadores e sensores. Criado
em 1971 pela Intel, o primeiro chip
tinha 2.300 transistores; atualmente, um
Pentium 4 — microprocessador da quinta
geragdo — conta com 42 milhdes desses
componentes eletronicos.

Um exemplo de avango obtido em
razao dessa evoluc@o do hardware estd na
utiliza¢do de drones ou Vants, veiculos
aéreos ndo tripulados, que auxiliam
no monitoramento da produgdo agri-
cola. Essas pequenas aeronaves, usando
sensores, sistemas GPS e técnicas de
imageamento, sdo capazes de mapear
falhas no campo, deficiéncia hidrica ou
nutricional de plantas, identificar doencas
ou ataque de pragas na cultura e estimar a
produtividade agricola.

O uso de veiculos aéreos ndo tripu-
lados esté se tornando bastante popular,
especialmente em operacdes militares e
atividades agricolas. A Embrapa Instru-
mentacdo (Sao Carlos, SP), pioneira na
aplicacdo de drones em culturas agricolas
no Brasil, estuda o tema desde 1998.
Além de atuar em areas de dificil acesso,
os Vants sdo capazes de sobrevoar grandes
extensdes de terra produzindo imagens e
coletando dados que vdo ser processados
e analisados por softwares. Outras vanta-
gens 530 o custo desse levantamento, que
€ muito inferior ao realizado por satélites,
e a resoluc@o das imagens, que apre-
sentam maior precisdo e podem ser cole-
tadas inclusive em dias nublados.
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MAQUINAS QUE

TOMAM DECISOES

Drones voltados para atividades agri-
colas serdo cada vez mais comuns,
acredita o pesquisador da Embrapa
Informdtica Agropecudria Thiago
Teixeira Santos. “Mas um avango
maior nessa tecnologia seria o desen-
volvimento de drones capazes de

tomar decisdes a partir da andlise do
ambiente, como escolher rota e velo-
cidade mais adequadas para cumprir
missdes complexas”, explica. Assim, ao
se deparar com um obstdculo, o equipa-
mento poderia desviar com seguranca
sem afetar a realizacdo da tarefa.

Robds autdbnomos que podem atuar
em locais perigosos para os humanos,
pilotar veiculos ou assumir o controle
da direcdo em situagdes de emergéncia
jé sdo realidade. Universidades brasi-
leiras também ja desenvolvem robds
que comandam dispositivos com o
pensamento, especialmente para uso
na medicina. Por meio de sensores de
um eletroencefalograma — aparelho que
mede a atividade cerebral — € possivel
captar os pensamentos dos usudrios que
sao traduzidos por um software, o qual
interpreta os dados obtidos e os trans-
formam em comandos executados por
robds conectados a internet.

Recentemente, inspirados por
cupins, pesquisadores da Universi-
dade de Harvard, nos Estados Unidos,
desenvolveram uma equipe de “robds
construtores” capazes de criar estru-
turas complexas sem a necessidade de
plano ou comando central. Os cientistas
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agora estudam como criar e programar
rob0s que trabalhem dessa maneira,
mas construindo projetos similares a
atividades desempenhadas por seres
humanos.

Especialistas entendem que o
aprendizado das mdquinas apresenta
caracteristicas similares ao dos seres
humanos. Entretanto, construir robos
tao inteligentes quanto pessoas € um
dos principais desafios que motivam
profissionais da robdtica. Trata-se de
algo extremamente complexo e envolve
conhecimentos cientificos sobre os
fundamentos da cogni¢do humana, os
quais muitos cientistas acreditam ndo
ser possivel alcancar. Mas, mesmo que
o conhecimento humano néo avance
no nivel desejado pelos entusiastas da
robdtica, os estudos realizados nessa
drea podem trazer enorme contribui¢io
para a ciéncia.

Alguns problemas em apren-
dizagem de médquina sao conside-
rados “NP-dificil” (non-deterministic
polynomial-time hard). Assim, uma
solugdo para esse problema de classe
computacional, além de representar
um avanco na ciéncia da computagdo,
teria profundas implicagdes para a
matemadtica, criptografia, algoritmo de
pesquisa, inteligéncia artificial, teoria
dos jogos, processamento multimidia,
e muitos outros campos. Em linhas
gerais, a questdo se refere a velocidade
de processamento e questiona se qual-
quer problema cuja solug@o pode ser
rapidamente verificada por um compu-
tador também pode ser rapidamente

resolvido pelo equipamento.

Conforme o pesquisador Alexandre
Castro, da Embrapa Informatica Agro-
pecudria, pode existir uma solucao
para esse problema desde que exista
uma colis@o entre um principio fisico
(por exemplo, a segunda lei da termo-
dindmica) e uma declaragdo matem4-
tica relacionada a definicdo de fungdes
chamadas “one-way”, isto €, funcdes
computacionalmente impossiveis de
inverter. Castro defende essas ideias
em dois artigos “The Thermodynamic
Cost of Fast Thought”, publicado no
periédico Minds and Machines e “Non-
-invertibility in invertible systems”.

O uso da fisica para provar
teoremas de complexidade computa-
cional € ainda um ponto em discussao
pela comunidade cientifica, como
aborda o artigo “Theorems from
Physics?”, publicado no blog de
Richard Lipton, professor do Instituto
de Tecnologia Georgia Tech, e que cita

os trabalhos de Castro. O analista da
Embrapa Informatica Agropecudria
Edgard Henrique dos Santos, que tem
colaborado com Castro, acredita que o
avanco do conhecimento na ciéncia da
computagdo depende do entendimento
de principios fisicos que podem ser
usados para compreensdo da cogni¢ao
humana.

A modelagem preditiva, drea de
mineragdo de textos ou Data mining
voltada a previsdo de probabilidades e
tendéncias, e o aprendizado de maquina
estdo se consolidando como técnicas
centrais para modelos baseados na
internet ou em dados, de acordo com
Silvia. As novas descobertas cienti-
ficas aplicadas & produgdo de sistemas
computacionais inteligentes futura-
mente poderdo trazer mudangas signi-
ficativas para a producao agricola
brasileira.

@ <« navegue »

TheThermodynamic Cost of Fast Thought

http://bit.ly/thermodynamiccost

Non-invertibility in invertible systems
http://bit.ly/isystems

Blog de Richard Lipton:
http://bit.ly/rlipton

Computagao Movel na Agricultura (edigao 5 da revista XXI — Ciéncia para a Vida)

http://www.embrapa.br/revista
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CANIPO ABEHTO
PARA O AVANGO
DO CONFHECIYIENTO



Texto: Marita Cardillo
Arte: Rafael Alves Da Rocha

Adaptada as condigdes tropicais gracas
ao melhoramento genético, a soja, até a
década de 1970 restrita ao Sul do Pafs,
expandiu-se por outras regides e fez do
Brasil um dos seus maiores produtores
mundiais (*). Parte dessa conquista da
agricultura brasileira pode ser atribuida
a um microrganismo: uma bactéria

do género Bradyrhizobium, capaz de
captar o nitrogénio presente na atmos-
fera e fornecé-lo as plantas.

O nitrogénio, nutriente exigido pela
cultura no processo de crescimento do
vegetal, apesar de disponivel no ar, ndo
¢ facilmente absorvido. As bactérias
investigadas pela pesquisa e que sao a
base da tecnologia da Fixagao Biol6-
gica de Nitrogénio (FBN), em contato
com as raizes da soja ou pré-inoculadas
em sementes, suprem essa necessidade.

A tecnologia € hoje utilizada nas
lavouras nacionais, com impactos
expressivos nos ganhos de produti-
vidade e na redug@o dos gastos com
a compra de adubos nitrogenados.
Esses impactos estendem-se ao meio
ambiente, pois tornam menores a
contamina¢do de lengdis fredticos e rios
e a emissdo de gases de efeito estufa e
maiores as projecdes positivas relacio-
nadas a sequestro de carbono. Pesqui-
sadores tém concluido estudos com
bons resultados sobre a aplicacdo da
FBN em outras culturas.

O caso da Fixaglo Bioldgica de
Nitrogénio € apenas uma das muitas
possibilidades abertas pelo uso de
microrganismos. Se a capacidade de
adaptagdo e de sobrevivéncia desses
pequenos seres a variacdes ambien-

tais ja despertava interesse,

hoje a ciéncia avanga, com

promessas de revolucido em

processos agricolas e indus-

triais e na recuperagdo de

ambientes contaminados e de

dreas degradadas, a chamada
biorremediagao. Isso sem

falar nas aplica¢Oes na drea da

saude. Hormonios, novos antibi-
Oticos, vacinas e testes para diag-
noéstico de doencas e até mesmo a
producdo de toxinas capazes de destruir
células tumorais continuam no foco das
pesquisas.

Na industria de alimentos e bebidas,
processos de fermentagdo acompanham
0 homem desde tempos remotos. E
a investigacdo conduzida pela cien-
tista Laura Maria Bruno, da Embrapa
Agroinddstria Tropical, por exemplo,
uma experiéncia brasileira relacionada
a fabricacao de um produto de apelos
regional e cultural, confirma o fato de
que as pesquisas, mesmo nessa drea,
ainda encontram espago para conti-
nuar avancando. A pesquisadora
investiga o potencial de bactérias
laticas na formulacio de fermento para
queijo de coalho, produzido tradicional-
mente com leite cru. A ideia € chegar
a um fermento que possa ser usado em
leite pasteurizado, largamente usado
pela inddstria, mas que possa gerar um
queijo com as mesmas caracteristicas
de aroma, sabor, cor e textura daquele
produzido segundo a tradicao.

J4 o pesquisador Gildo Almeida
da Silva, da Embrapa Uva e Vinho, se
debruga sobre a investigagdo de leve-
duras isoladas de uvas cultivadas na
Serra Gaucha e no Vale do Sdo Fran-
cisco (PE). Essas leveduras formam

a Colecgao de Microrganismos de
Interesse Agroindustrial da Embrapa,
iniciada em 1984. Sdo aproximada-
mente 1.500 linhagens e a perspec-
tiva € o aumento do acervo em mais
300 linhagens, ainda em 2014, com 0
isolamento de leveduras da regido de
Farroupilha, RS.

A expectativa, além da obtencdo de
vinhos de qualidade, é que o emprego
desses microrganismos ajude a carac-
terizar e discriminar produtos de uma
determinada regido. Assim, o trabalho

(1) Previsdes do USDA para a safra 2013/2014 indicavam, em mar¢o de 2014, que a produg¢ao brasileira, com 90,0 milhdes de toneladas, ultrapassasse a dos

Estados Unidos, com 89,5 milhdes de toneladas.
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Imagem: Thinkstock/Embrapa

B PESQUISA

estd diretamente relacionado com o
programa de Indicagdo Geogrifica
definido para o vinho da Serra Gaticha.
Como principais resultados, o pesqui-
sador aponta, entre varias linhagens
disponiveis, as empregadas na elabo-
racdo de vinhos no Vale dos Vinhedos,
em Monte Belo do Sul, em Pinto
Bandeira e no Vale do Sao Francisco.
Os pesquisadores da Embrapa
Myrian Tigano e Rogério Lopes sdo
categdricos: o futuro da agricultura
passa também por questdes relacio-
nadas a insumos agricolas, mercado
que, atualmente no Pais, movimenta
perto de R$ 100 bilhdes. Inoculantes
como o produzido com as bactérias
fixadoras de nitrogénio e promotoras de
crescimento das plantas, biopesticidas e
fertilizantes, entre outros, surgem como
linhas de investigagdo promissoras.
Assim como é
promissor o uso
de micror-
ganismos

em processos ligados a agroenergia

- seja na descoberta de enzimas para
degradacdo da biomassa destinada

a inddstria de biocombustiveis, seja
no aproveitamento de residuos dessa
mesma produgio, entre outras possibi-
lidades. A mesma Colegdo de Micror-
ganismos de Interesse Agroindustrial,
tratada no exemplo do vinho de quali-
dade, € hoje também fonte de leveduras
para melhoramento genético voltado
ao programa de dlcool combustivel, a
partir de material lignoceluldsico.

O melhoramento genético de
plantas que as tornam resistentes a
estresses hidricos; o combate a doengas
em animais e, ainda, a engenharia
genética que, a partir da conjugagéo
de diferentes microrganismos, faz
surgir um novo, que venha a atender
a determinado interesse, sdo também
areas abertas a avangos. A aplicacdo no
controle biolégico de pragas e doengas
de plantas € outro campo com perspec-
tivas animadoras. Reportagem ampla
sobre o tema podera ser conferida
também nesta edigfo da revista XXI
Ciéncia para a Vida.

Em artigo publicado na segunda
edicdo desta publicagio (veja em

Navegue no final desta matéria), o
pesquisador Alexandre Amaral
chamou a atengdo para a impor-
tancia dos estudos que funda-
mentam a area de interagdo
molecular entre plantas e
microrganismos. ‘“Decifrar
que tipos de estratégia um
microrganismo utiliza para
reconhecer uma planta como
hospedeira, se instalar e,
a partir daf, causar uma
doenga (caso seja um pat6-
geno) ou favorecer esta
mesma planta (no caso de

um organismo benéfico, como bactérias
fixadoras de nitrogénio), € o desafio
dos estudos ..., escreveu.

Amaral esteve envolvido no projeto
Estudo da Interagao Molecular entre
Plantas e Microrganismos, condu-
zido no Ambito do programa Labora-
torio da Embrapa no Exterior (Labex),
por intermédio do seu brago no Reino
Unido. No Rothamsted Research, em
Harpenden, institui¢do que abrigou
o cientista brasileiro, as pesquisas
voltaram-se a identificagio, por meio
de técnicas de gendmica aplicada, do
tipo de ferramentas bioldgicas que
fungos como a Mycosphaerella grami-
nicola usam durante a colonizacdo e
formacio de lesdes no trigo.

A perspectiva, enfim, € a de uma
agricultura pronta a dar respostas a
indagagdes sobre a sustentabilidade do
planeta e a fazer frente as crescentes
necessidades de produgdo e produti-
vidade das lavouras e ao controle de
novas doencas e pragas. E h4, de fato,
muita pesquisa a ser feita. E preciso
conhecer e caracterizar melhor a diver-
sidade microbiana, identificar fungos,
bactérias, protozoarios, leveduras, virus
e outros seres e obter melhores infor-
magoes sobre suas funcdes e interacdes
no ambiente e com outros elementos da
biodiversidade. “Até poucos anos atras,
a identificagdo de um microrganismo
era baseada principalmente na andlise
de poucas caracteristicas morfoldgicas.
Hoje, com o uso de andlises molecu-
lares, amplia-se o conhecimento das
espécies e da diversidade microbiol6-
gica”, afirma Myrian Tigano.

O avanco da biologia gerou ferra-
mentas que permitem a caracterizacio
do organismo de forma mais aprofun-
dada, a partir de métodos de analise de
moléculas de DNA e RNA. E a metage-

XXI - Ciéncia para a vida



ndmica, ferramenta de dltima geracao,
permite o estudo de material genético
recuperado de amostras do ambiente.
Torna possivel a identificacdo de genes
sem a necessidade de culturas clonais.
“Além disso, toda a informacio gené-
tica gerada amplia as investigacdes
sobre as possibilidades de exploracao
de caracteristicas desejaveis quando do
processo de desenvolvimento de novos
produtos”, conclui Rogério Lopes.

Esse cendrio exige que as insti-
tuicdes de pesquisa estejam atentas
a questdo de agregacgdo de valor ao
material conservado nas cole¢des
bioldgicas. “No caso das colecdes
microbioldgicas da Embrapa, estamos
falando do conhecimento de caracteres
e fungdes bioldgicas que permitam o
desenvolvimento de ativos de inovacdo
de interesse para a agroindustria”, diz
Myrian Tigano.

Sobre isso, o pesquisador Rogério
Lopes destaca o papel das institui-
¢des de pesquisa agropecudria, como a
Embrapa, institutos estaduais e univer-
sidades. “Elas caracterizam micror-
ganismos, geram o conhecimento,
fornecem genes para a otimizacao de
processos, mas precisam da iniciativa
privada para a produ¢do em escala e
para fazer com que a tecnologia chegue
ao mercado”.

Pesquisadores apontam outros
desafios, como a superacdo de gargalos
relacionados a legislacdo brasi-
leira, que, muitas vezes, ao prever a
exigéncia de licengas para pesquisa
cientifica, bioprospecc¢do e desenvolvi-
mento tecnolégico, acaba, na opinido
de estudiosos, por restringir a drea
de atuacdo. “Pode-se trabalhar com
leveduras vivas, mas nao trabalhar
com o DNA isolado desse ser vivo.
Temos que ter uma licenga especial.

Ou seja, pode-se trabalhar
com o todo, mas ndo com
a parte”, exemplifica o
pesquisador Gildo Almeida
da Silva.

As pesquisas da
Embrapa relacionadas
a microrganismos estao
organizadas em uma Rede
de Recursos Genéticos
Microbianos, que integra
trabalhos de Unidades
da Empresa. O acervo da
Instituicdo de pesquisa,
como um todo, abriga
cerca de 58 mil linhagens
de microrganismos, conservadas por,
pelo menos, dois métodos, por medida
de seguranca. Um deles, a liofilizagdo,
permite a conservagdo por até 80 anos,
dependendo do microrganismo.

O sistema AleloMicro, parte que
integra a base corporativa denomi-
nada Alelo, conta com um banco de
dados centralizado e com as infor-
macdes disponibilizadas para acesso
via internet. A alimentacdo e a manu-
tencao dos dados sdo feitas de forma
descentralizada pelos curadores de
cada Colec¢ao e outros profissionais
ligados a ela. O sistema foi construido
em mddulos interligados que contem-
plam os dados de passaporte das linha-
gens e sua incorporac¢do nas Colecdes,
informacdes sobre o armazenamento e
movimentagdo de amostras, incluindo
o intercambio, e sobre estudos de
caracterizacdo de cada linhagem.
Além disso, parte da informacdo
contida na base de dados e disponibi-
lizada a critério de cada curador pode
ser consultada via web pelo ptiblico
externo.

Nas proximas péginas, destacamos
trabalhos conduzidos por pesquisadores

Pesquisador Rogério Lopes

de duas Unidades da Embrapa que se
somam aos j4 mencionados e ilustram
- muito longe de esgotar - o esfor¢o
de fazer avancar o conhecimento sobre
as possibilidades das pesquisas com
microrganismos.

Uma segunda parte desta matéria
aborda outra aposta dos pesquisadores:
a criacio da Rede Brasileira de CRBs
— Centros de Recursos Bioldgicos, com
foco em microrganismos. Um CRB,
segundo defini¢do da Organizacdo para
Cooperacio e Desenvolvimento Econo-
mico (OCDE), é um centro provedor de
servigos de alto padrdo de qualidade e
de material biol6gico autenticado.

Colecdes microbioldgicas sdo
essenciais para a inovagao biotec-
noldgica e para que paises possam
responder aos desafios da bioeconomia.
E a discussdo sobre a criagdao da Rede
vem ampliando, segundo pesquisa-
dores, as reflexdes sobre a necessidade
de melhoria da infraestrutura das cole-
¢oes brasileiras. A Embrapa estd inves-
tindo na qualidade das suas coleg¢des,
sendo que muitas jd prestam servigos.
A meta € que a Empresa represente, na
Rede Brasileira, o CRB Agronegdcio.
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DA CAATINGA A ANTARTICA

A Embrapa Meio Ambiente mantém a
Colecdo de Microrganismos de Impor-
tancia Agricola e Ambiental, que conta
com acervo aproximado de dez mil
introdugdes, entre fungos e bactérias.
E uma colegio fiel depositaria. Isso
significa que ela € apta a receber suba-
mostras do material genético acessado
em projetos de pesquisa autorizados
pelo Conselho de Gestio do Patrimonio
Genético (CGEN). E reconhecida sua
responsabilidade sobre o gerencia-
mento do material biolégico destinado
a bioprospec¢ao, ao acesso ao patri-
modnio genético e a pesquisa cientifica.

Os recursos microbianos que inte-
gram a Colecdo resultam de projetos
de bioprospeg¢ao de diversos biomas e
ecossistemas. Foram isolados a partir
de plantas, solo ou 4gua provenientes
da Mata Atlantica, da Caatinga e de
manguezais, dentre outros. Recente-
mente, pesquisadores t&ém explorado
esponjas raras das ilhas ocednicas no
arquipélago de Sao Pedro e Sdo Paulo,
visando a descoberta de novos herbi-
cidas e substincias antifingicas. Mais:
a bordo do navio polar Almirante
Maximiano, da Marinha do Brasil, o
pesquisador Itamar Soares de Melo e o
técnico Jodo Luiz da Silva participaram
da XXXII expedi¢cdo a Antartica, para
coleta de solos e de sedimento do mar
nas Ilhas Rei George, Robert, Pinguim
e Nelson.

O interesse dos pesquisadores € a
construcdo de bibliotecas metagend-
micas (material genético recuperado
de amostras ambientais) e poste-
rior sequenciamento para esclarecer
aspectos relacionados a ecologia micro-
biana nesse ambiente, bem como possi-
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bilitar a descoberta de novos micror-
ganismos e compostos bioativos de
interesse industrial, sinaliza o pesqui-
sador Rodrigo Mendes.

E o investimento na bioprospeccio
de moléculas bioativas, principalmente
pesticidas naturais e também bioca-
talisadores de interesse biotecnold-
gico a exemplo de amilase e celulases,
refor¢a o pesquisador Itamar Soares de
Melo. Ele explica: “Os exopolissacari-
deos (EPS), macromoléculas naturais
extracelulares, como o glicogénio, por
exemplo, sdo produzidos por algumas
bactérias e sdo de interesse industrial.
Bactérias associadas as algas marinhas
da Antértica produzem grandes quan-
tidades de acido hialurénico, um EPS
muito usado na industria de cosmé-
ticos. E, em ambientes extremos, as
bactérias produzem substancias prote-
toras contra a dessecacdo, radiacao
UV-B e frio intenso”.

Do material coletado na Antartica,
os cientistas isolaram, por exemplo,
uma bactéria, cujo genoma sequen-
ciado indicou ser ela resistente a
radiacdo UV-C e a radiacio gama.
Outro resultado que merece destaque
refere-se a producdo de celulase por

bactérias presentes em lagos de degelo.
Essa enzima estd envolvida na degra-
dacdo da matéria organica e, portanto,
provavelmente, na ciclagem do carbono
nesse ambiente. Novas linhagens
de bactérias do género Bacillus sp.
produzem grandes quantidades dessa
enzima, com grande estabilidade, em
condicdes de baixa temperatura.

Noutra linha de investigacdo, e ja
no continente tropical, Soares de Melo
destaca o desenvolvimento de inocu-
lantes a partir de bactérias associadas
as cactédceas da caatinga, resistentes
a estresse osmotico, que se revelaram
capazes de proteger e promover o
crescimento de plantas sob estresse
hidrico. “E um fato extremamente rele-
vante para melhor economia do uso da
dgua, um dos maiores problemas que
impactam a produg¢do agricola em todo
o mundo”, lembra o pesquisador.

Ele destaca, ainda, a identificacdo
de bactérias que tornaram possivel o
desenvolvimento de um inoculante
para remediacgdo de solos contami-
nados com 6leo cru. “Essas bactérias
foram obtidas a partir de sedimentos de
manguezais contaminados em derrama-
mentos sucessivos na costa ocednica”.

XXI - Ciéncia para a vida



O REJEITO QUE VIRA ADUBO

Por Heitor Vasconcelos

Pesquisadores da Embrapa Milho e
Sorgo comprovaram que, por meio

da biossolubiliza¢do, microrganismos
sao capazes de disponibilizar para as
plantas os nutrientes encontrados nos
solos e em minerais. O que antes era
rejeito, passa a ser um adubo rico, de
baixo custo e sem impacto ambiental.
Christiane Abreu de Oliveira Paiva,
pesquisadora da drea de microbiologia,
explica que “sem essa solubilizacao, as
plantas ndo conseguiriam absorver o
fosforo encontrado nas rochas fosfa-
tadas ou no solo, mas indisponivel
para as plantas. E o nutriente € muito
importante para o desenvolvimento

e a produtividade de culturas como o
milho”.

Esse trabalho motivou uma parceria
entre a Embrapa e a mineradora Vale,
dentro da Rede de pesquisa denominada
FertBrasil, para o desenvolvimento
de novos produtos fertilizantes para a
agricultura brasileira. Os microrga-
nismos serdo utilizados como produ-
tores de dcidos para a biossolubilizacdo
natural de rochas fosfatadas de menor
valor comercial. Atualmente, metade
do adubo fosfatado utilizado na nossa
agricultura € importada. Por isso, somos
dependentes da oscilacio de precos dos
combustiveis fosseis. Essa pesquisa
poderd reduzir essa dependéncia
externa e contribuir para o incremento
da produciao de graos no Pafs.

Para a pesquisadora Christiane, “o
inoculante para fosforo, além de ser
uma alternativa de insumo bioldgico
renovavel, como os jé utilizados com
sucesso para nitrogénio, possibili-
tard o aproveitamento, também, de

residuos solidos organicos, como a
cama de frango, um residuo produzido
em grande quantidade por avidrios,

e coprodutos da industria de fertili-
zantes, quando usado no enriqueci-
mento de fertilizantes organominerais
€ compostos”.

A tecnologia de biossolubilizagdo
de rochas fosfatadas vem sendo estu-
dada na Embrapa Milho e Sorgo ha
15 anos, tendo inicio com pesquisas
na drea de eficiéncia de aquisi¢ao de
fésforo em milho, em projetos condu-
zidos pelos pesquisadores Ivanildo
Evédio Marriel, Vera Maria Carvalho
Alves e Eliane Gomes.

Na Colec¢ao de Microrganismos
Multifuncionais e Fitopatogénicos
(CMMF) daquele centro de pesquisa,
existem bactérias que chegam a
alcancar 20% de eficiéncia na libe-
ra¢do do fésforo total de rochas, além
da eficiéncia em também mineralizar o
fosforo organico. Os testes no campo
j4 estdo sendo autorizados e serdo
iniciados em 2014. Essas mesmas
bactérias t€m sido testadas quanto ao
potencial de promogao de crescimento
das plantas de milho, pela producao de
fito-hormonios e, em outros estudos,
pela capacidade de biossolubilizar a
rocha potéssica.

Outros projetos desenvolvidos
pela Embrapa Milho e Sorgo com
microrganismos estao relacio-
nados a programacao de pesquisa da
Embrapa, também dentro da Rede
FertBrasil. Neste projeto estdo sendo
testadas formulag¢des de dois novos
produtos: um inoculante para culturas
de grdos com microrganismos solu-
bilizadores de fésforo e um fertili-
zante granulado com fosfato de rocha
enriquecido com cama de frango e
microrganismos solubilizadores de
fosforo, sendo esta ultima atividade
coordenada pela pesquisadora Flavia
Cristina dos Santos.

A Colecao de Microrganismos
Multifuncionais e Fitopatogénicos
preserva mais de 11 mil linhagens de
microrganismos, obtidas principal-
mente por meio de coletas realizadas
em diferentes regides do Brasil. A
Colecdo estd em fase de regulamen-
tacdo pelo CGEN/Ibama para se
tornar fiel depositaria do patrimdnio
genético do Brasil. Na Embrapa,
dentro do projeto Gescol (ver pdgina
40), foi classificada como colecao
institucional.

37

edeiquig/eliazag olpne|) :0}04



B PESQUISA

o
o
[

]
=

u
g
=
@
8
&

o

Ae)

k]
5

=

(3]
2
<]

i

CENTROS DE RECURSOS BIOLOGICOS, ESSENCIAIS PARA A INOVACAO

Por Marita Cardillo e Fernanda Diniz

O Laboratédrio de Bactérias Ento-
mopatogénicas (LBE) da Embrapa
Recursos Genéticos e Biotecnologia
foi acreditado pelo Instituto Nacional
de Metrologia, Qualidade e Tecnologia
(Inmetro) por atender aos requisitos da
Norma ABNT NBR ISO/IEC 17.025.
A norma € aplicédvel a laboratérios de
ensaio e calibracio.

A acreditagio concedida ao LBE
reconhece a competéncia técnica do
Laboratdrio para ensaios bioldgicos
e o torna apto a prestar, a institui¢oes
publicas e privadas do Brasil e do exte-
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rior, servicos de determinacéo da toxi-
dade de bioinseticidas a base de Bacillus
thuringiensis a larvas de mosquitos e
lepidépteros e de bioinseticidas a base
de Bacillus sphericus (Lysibacillus
sphaericus) a larvas de mosquitos.

No Laboratério, coordenado pela
pesquisadora Rose Monnerat, sdo
conduzidas pesquisas para o desen-
volvimento de biolarvicidas a base de
bactérias para controlar pragas agri-
colas e mosquitos transmissores de
doengas, inclusive as que acometem
populacdes de areas urbanas, a
exemplo da dengue (veja reportagem
na pdgina 54).

Essa acreditagdo € um passo a mais
no longo caminho que vem sendo
percorrido por pesquisadores na defesa
da cria¢do da Rede Brasileira de CRBs
- Centros de Recursos Bioldgicos.
Segundo a Organizacdo para Coope-
racdo e Desenvolvimento Econo-
mico (OCDE), um CRB € um centro
provedor de servigos de alto padrio
de qualidade e de material biol6-
gico autenticado. Sdo repositérios de
células vivas, genomas de organismos
e que contém bases de dados com
informacdes sobre a hereditariedade e
fungdes dos sistemas biolégicos desses
organismos.
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“Centros de referéncia sdo ferra-
mentas importantes para o desenvolvi-
mento de biotecnologias inovadoras”,
diz Claude Pirmez, da Fiocruz. Ela
lembra que processos de biotecno-
logia exigem organiza¢do da infraes-
trutura, para conservagao e distribuicdo
certificadas de material biolégico. A
organizagdo deve estar associada a
uma adequacio de marco legal, capa-
citagdo de quadros técnicos e moder-
nizagdo da gestdo. “O Brasil ndo tem
muita tradi¢do nessa cultura mais
organizada e sabemos que a troca de
material biolégico e seu transito no
mercado internacional estdo sujeitos a
uma série de legislagdes restritivas. Por
isso também precisamos nos organizar
internamente para que possamos ser
competitivos nesse campo”, conclui
Pirmez.

Por parte da Embrapa Recursos
Genéticos e Biotecnologia, a meta é
estender a acreditacio concedida pelo
Inmetro ao LBE para as suas colecdes
de microrganismos, que comporao o
CRB daquela Unidade.

O LONGO CAMINHO

Desde o final da década de 1970,
segundo Claude Pirmez, discute-se

a necessidade de se estabelecer uma
rede brasileira de centros de referéncia
bioldgica. Reconhecia-se, ja naqueles
anos, a existéncia, aqui, de colecdes
representativas da biodiversidade.

Na década de 1990, de acordo com
histdrico apresentado por pesquisa-
dores a Finep — Inovacdo e Pesquisa,
foi feito, pelo Ministério da Ciéncia,
Tecnologia e Inovagdo (MCTI), um
diagnostico setorial das colecdes
microbioldgicas de referéncia, como
subsidio a implanta¢dao do Programa
Setorial de Cole¢des de Culturas, em
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QUALIDADE

A acreditacao concedida pelo Inmetro ao LBE é o reconhecimento também ao
esforco conduzido por equipes da Embrapa para atribuir padroes de exceléncia
as colecoes microbianas da Empresa.

O projeto intitulado Modelo Corporativo de Gestao para as Colecoes de
Microrganismos da Embrapa - Gestcol, iniciado em 2012, visa ao desenvolvi-
mento, implementacao e monitoramento de um modelo corporativo de gestao,
de modo que sejam cumpridas as normas ABNT ISO GUIA 34, que atesta
competéncia para produtores de materiais de referéncia, ABNT NBR ISO/IEC
17025:2005, que atesta a competéncia técnica de laboratorios, e a OECD Best
Practice Guidelines for Biological Resource Centres, a norma especifica da
OCDE para CRBs (guia de boas praticas para CRBs).

A pesquisadora Clarissa Pires de Castro, lider do projeto, explica que o
cumprimento dessas normas é fundamental para que as colegoes alcancem os
niveis de exceléncia desejados; atendam a legislacoes e regulamentacgoes de
biosseguranca, de bioprotecao e de coleta e acesso ao patrimonio genético e
harmonizem seus processos, procedimentos e registros em um patamar Unico

de qualidade.

A metodologia utilizada no projeto contemplou atividades de benchmarking.

Dentro da fase de coleta e analise de dados, foram visitadas colegoes de micror-
ganismos do Brasil e do exterior, selecionadas como referéncias em praticas

de gestao e areas técnicas, tais como: CBMAI - Colecéao Brasileira de Microrga-
nismos de Ambiente e Industria; IB-IBSBF - Colecao de Culturas de Fitobactérias do
Instituto Biolégico; CLIOC - Colecao de Leishmania do Instituto Oswaldo Cruz; CBS
- Centraalbureau voor Schimmelcultures Fungal Biodiversity Centre; CIRM INRA -
Levures - Centre International de Ressources Microbiennes Institut National de la
Recherche Agronomique - Levures e CIP - Collection de I'Institut Pasteur.

“Hoje, dentro da rede microbiana, temos uma cultura de qualidade. E, no
benchmarking, observamos que, em termos de gestao, estamos num bom
patamar de organizacao’; conta Clarissa. A pesquisadora aponta outro ganho do
projeto: a classificacdo das colecoes nas categorias de servico, institucional e
de trabalho, o que acaba por orientar os padroes de qualidade que devem ser
perseguidos e preservados para cada uma delas.

As de servico devem implementar todos os requisitos previstos nas
normas que inspiram o projeto. Sdo colegoes de Unidades que, de imediato,
deverao compor o CRB Agronegocio, representado pela Embrapa na proposta
da Rede Brasileira. As colecoes de quatro Unidades da Empresa ja atendem a
grande parte desses requisitos - as da Embrapa Agrobiologia, Embrapa Meio
Ambiente, Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia e Embrapa Soja.

Colecoes institucionais sao as que atendem a varios projetos de pesquisa e
instituicoes. Tém curador responsavel e sao fiéis depositarias. Ja as colegoes de
trabalho sao menores, atendem a um projeto especifico, nao possuem curador,
apenas um pesquisador responsavel, e nao precisam ser fiéis depositarias.
Ambas nao precisam implementar as trés normas integralmente, e sim requi-
sitos julgados importantes para que tenham gestao adequada.
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apoio ao Programa Nacional de Biotec-
nologia. A partir de 2006, o projeto da
Rede Brasileira de CRBs foi crescendo.
Na época, o Centro de Referéncia em
Informagdo Ambiental (CRIA), com
financiamento da Finep, elaborou um
desenho da arquitetura de um sistema
de informag@o. Foram enviadas cartas
e questiondrios para diversas insti-
tuigdes do Pais referéncias no tema.
Dentre 80 institui¢des consultadas, 26
responderam. O resultado foi uma pré-
-selecdo das colecdes que formariam
um projeto-piloto de CRBs.

No final do processo, quatro cole-
¢des foram selecionadas — a Colegdo
de Leishmania do Instituto Oswaldo
Cruz, que ja fazia parte de um centro
de referéncia da Organizagdo Mundial
de Sadde (OMS); a Colec¢do do Banco
de Germoplasma de Bacillus para
Controle Bioldgico da Embrapa; a
Colegdo Brasileira de Microrganismos
de Ambiente e Indistria (CBMAI)
da Unicamp e o Banco de Células do
Rio de Janeiro, ligado a Universidade
Federal do Rio de Janeiro (UFRJ).

Essas cole¢des representam o
protétipo da Rede Brasileira de CRBs
sonhada pelos pesquisadores. A
partir desse protétipo € que se criou a
proposta da Rede Brasileira de CRBs,
que compreende trés sub-redes: Agro-
negdcio, Satde e Ambiente e Industria,
capitaneadas, respectivamente, pela
Embrapa, Fiocruz e Unicamp.

As institui¢des, junto com o Insti-
tuto Nacional de Metrologia, Quali-
dade e Tecnologia (Inmetro) e Instituto
Nacional de Propriedade Industrial
(INPI), esses ultimos responséveis por
promover as atividades de avaliacio de
qualidade, conformidade e metrologia
e de apoio a questdes de propriedade
intelectual, trabalharam normas para

XXI - Ciéncia para a vida



Foto: Claudio Bezerra/Embrapa

auxiliar e orientar o credenciamento e
a certificacdo de colecdes candidatas a
CRBs no Brasil. Elaboraram um termo
de referéncia atendendo a encomenda
do Ministério da Ciéncia, Tecnologia

e Inovacdo (MCTI). E apresentaram a
Finep a proposta de projeto de pesquisa
visando a consolidacdo dessa Rede
Brasileira.

A inspiragdo veio também da
OCDE, que reuniu, anos atrds, pesquisa-
dores e instituicdes de varios paises para
a organizacdo de diretrizes e normas que
guiassem a criacao, a gestdo e a opera-
cionaliza¢do de CRBs. Entre os pesqui-
sadores, o brasileiro Vanderley Canhos,
diretor- presidente do CRIA — entidade
também envolvida na proposta apresen-
tada a Finep -, participou da formulacio
daquelas diretrizes.

Quando da iniciativa da Organi-
zacgdo, alguns paises como a Alemanha
optaram por ter um tnico CRB,
nacional, interligado a uma rede global.
Outros europeus decidiram por mais
de um centro de referéncia, setorial,
modelo pretendido pelo Brasil.

As institui¢des envolvidas no
projeto aguardam, agora, decisdes:

a do financiamento necessdrio para

a implementacdo da Rede e a defi-
nicdo do 6rgdo que centralizard o
processo de reconhecimento formal
dos CRBs brasileiros. “O Inmetro ndo
tem o poder de dizer que dada colecdo
ou instituicdo € um CRB. Ele tem a
missdo de avaliar se as normas estdo
sendo seguidas, avaliar a qualidade e
a conformidade e acreditar ensaios”,
lembra a pesquisadora da Embrapa

Clarissa Pires de Castro. E unanime
entre os pesquisadores que o MCTI
atua de forma mais transversal ao tema
e, por isso, estaria mais credenciado a
cumprir a tarefa. ¢

@ <« navegue »

Sequenciamento de genoma de microrga-
nismo da Antartica
http://bit.ly/genomea

Artigo do pesquisador Alexandre Amaral
na 2° Edigao da XXI Ciéncia para a Vida
http://bit.ly/artigoamaral

Informagodes sobre as colegdes de micror-
ganismos no Pais e seus curadores
http://bit.ly/microrganismos
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Texto: Rose Lane César
Arte: Alexandre Esteves Neves

A agricultura brasileira € fortemente
dependente do uso de defensivos
quimicos e aplica, por ano, cerca de
260 mil toneladas de agroquimicos
nas lavouras. No entanto, uma maior
conscientizagdo sobre a preservacio
dos recursos naturais e a crescente
busca por alimentos mais sauda-

veis tém incentivado a adog¢do do
controle biolégico de doengas, pragas
e plantas daninhas. Entre as vantagens
dessa pritica estdo a producdo com
custos mais baixos, a diminui¢do dos
impactos ambientais, o aumento da
seguranga alimentar e a menor expo-
sicdo dos trabalhadores rurais a subs-
tancias toxicas.

Atualmente o mercado brasileiro
de biopesticidas ou dos agentes de
biocontrole gira em torno de apenas I
a 2 % do total de agrot6xicos comer-
cializados. Segundo Wagner Bettiol,
pesquisador da Embrapa Meio
Ambiente, em 2011, havia somente 26
produtos a base de agentes de biocon-

trole registrados no Brasil, enquanto
hoje existem 44, quase o dobro, e
somente no ano de 2013 foram regis-
trados dez novos produtos.

Bettiol estima que a comerciali-
zagdo desses produtos podera chegar a
cerca de 10% do mercado de agro-
toéxicos em 2020, no Brasil. Mais
otimista, o Ministério da Agricultura,
Pecudria e Abastecimento (Mapa)
tem esse indice como meta para 2015.
“Para atingir essa parcela, porém,
um longo caminho deverd ser percor-
rido, especialmente no desenvolvi-
mento de produtos com caracteristicas
que viabilizem seu uso comercial em
maiores escalas”, explica o pesqui-
sador, que afirma ainda ser possivel
reduzir em até 60% a aplicagdo de
agrotéxicos, realizando-se o manejo
ecolégico adequado.

De grande importincia para a
agricultura sustentdvel, os inimigos
naturais podem substituir ou reduzir
a necessidade de utilizacdo de agro-

téxico. Daf o interesse de pesquisa-
dores em estudar plantas e animais e
suas interagdes.

Nesta edi¢do vamos conhecer
alguns exemplos desses trabalhos,
como 0s que procuram controlar
vespas, percevejos, besouros, lagartas
e 4caros, algumas das pragas presentes
em diferentes culturas no Brasil, como
nos plantios florestais, na soja, no
milho e na produgio de hortalicas.

E os resultados estdo extrapolando o
campo e atingindo também os centros
urbanos, como € o caso do controle do
mosquito Aedes aegypti, transmissor
da dengue.

No entanto, todos os pesquisa-
dores sdo unanimes em afirmar que a
tecnologia por si s6 néo € a chave para
a questdo. E necessdrio um trabalho
conjunto da pesquisa, da extensao
rural e do produtor, que deve estar
atento a sua lavoura e utilizar praticas
sustentaveis como o Manejo Integrado
de Pragas.

TIPOS DE CONTROLE BIOLOGICO APLICADOS A PRAGAS

Foto: Fernando Hercos Valicente/Embrapa
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PEQUENOS INSETOS QUE DEVASTAM FLORESTAS

Por Katia Pichelli

Um inseto de I a 3 cm de compri-
mento seria capaz de matar arvores de
até 25 metros de altura? Pode parecer
uma cena improvavel, mas determi-
nados insetos sao pragas com poten-
cial devastador, destruindo centenas de
hectares de plantios florestais. A vespa-
-da-madeira (Sirex noctilio), natural

da Europa, Asia e Norte da Africa, foi
registrada pela primeira vez no Pais
em 1988 e rapidamente se instalou
em plantios de pinus na regiao Sul,
causando grandes prejuizos.

O desafio da pesquisa era entender
a ecologia da praga, seus habitos,
forma de acdo para, entdo, propor
uma forma de controle. “Como € uma
praga exdtica, a vespa-da-madeira
foi introduzida sem seu complexo
de inimigos naturais, portanto, o
trabalho de pesquisa foi realizado em
diversas frentes, afirma o pesquisador
Edson Tadeu Iede, do Laboratério de
Entomologia Florestal da Embrapa
Florestas (Curitiba, PR). “Era neces-
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sario conhecer melhor o inseto, saber
como monitorar e detectar sua presenca
além, € claro, do controle”, explica. A
aplicacdo de produtos quimicos nao era
vidvel economicamente nem susten-
tdvel do ponto de vista ambiental.
Pesquisas realizadas na Australia
apontavam um nematoide e trés parasi-
toides como possiveis inimigos naturais
da vespa-da-madeira, mas era neces-

sério testar sua adaptagdo e efetivi-
dade para as condi¢Oes brasileiras. A
Embrapa Florestas trabalhou, entao,
em estreita parceria com a Organi-
zacdo de Pesquisa da Comunidade
Cientifica e Industrial (CSIRO) da
Austrélia, o Departamento de Agri-
cultura dos Estados Unidos (USDA
Forest Service), e CABI, da Inglaterra.
Se a pequena vespa pode acabar
com um plantio inteiro de pinus, por
sua vez o microscopico nematoide
Deladenus (=Beddingia) siricidi-
cola conseguiu se mostrar eficiente
no controle do inseto. Por meio de um
preparo a base de gelatina onde sao
colocados os nematoides, sdo inocu-

ladas arvores ja atacadas. O nematoide
se multiplica no interior da 4rvore.
Quando uma fémea do nematoide,

j& acasalada, encontra uma larva do
inseto, penetra nesta larva e libera
centenas de nematoides juvenis, que
por sua vez se dirigem para o aparelho
reprodutor de machos e fémeas, este-
rilizando as fémeas. Dessa forma, uma
fémea parasitada vai fazer posturas

de ovos inférteis, que podem conter
até 200 nematoides em seu interior.
“Assim, além da fémea nao se repro-
duzir mais, também vai ajudar a
disseminar o nematoide para outras
arvores e até para outros locais, auxi-
liando na efetividade do controle”,
explica a pesquisadora Susete Chiarello
Penteado, da Embrapa Florestas.
Atualmente, o nematoide € o prin-
cipal agente de controle da praga, com
eficiéncia média de 70%, podendo
chegar a 100% em algumas regides. O
inimigo natural, Ibalia leucospoides,
que foi introduzido no Brasil junto
com seu hospedeiro, apresenta uma
eficiéncia média de 25% e auxilia no
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controle da praga. As espécies Rhyssa
persuasoria e Megarhyssa nortoni,
introduzidas da Tasmania, reproduzidas
em laboratdrio e liberadas em areas
atacadas pela praga, ainda ndo apresen-
taram resultados efetivos no combate

a vespa-da-madeira, embora estudos
ainda estejam sendo feitos.

MANEJO PARA PREVENCAO

Além do controle biolégico com o
nematoide, resultados de pesquisa
indicam que a principal forma de
prevencao da praga € a adocdo de um
rigoroso manejo florestal. Grande parte
dos plantios atacados quando a praga
chegou ao Brasil foram implantados
com um ndmero restrito de espé-

cies e com alta densidade de plantas,
utilizando-se regimes inadequados de
manejo florestal.

Essas caracteristicas proporcio-
naram as condicdes ideais para o esta-
belecimento da praga, pois a vespa-
-da-madeira € uma praga oportunista
que ataca drvores estressadas e a ma
condug¢ao dos plantios € a situagdo
ideal para seu ataque. Quando a praga
foi detectada no Brasil, empresas de
base florestal se uniram a Embrapa

para estudar as melhores formas de
acdo, o que culminou com a criagdo do
Fundo Nacional de Controle da Vespa-
-da-madeira (Funcema), que subsidiou,
com areas de estudo e recursos finan-

ceiros, o desenvolvimento de pesquisas.

A jungdo de controle biol6-
gico, uso de arvores-armadilha para
deteccdo precoce da praga, melhorias
no manejo e um amplo programa de
transferéncia de tecnologia junto a
essas empresas e demais produtores
de pinus atingidos pela praga, resultou
no sucesso do controle da vespa-da-
-madeira no Brasil. Em 2012, foram
distribuidas cerca de cinco mil doses
do nematoide em mais de 500 mil
hectares de plantios, que estdo hoje
com a praga sob controle.

Segundo Carlos Mendes, secre-
tario-executivo da Associagdo Parana-
ense das Empresas de Base Florestal
(APRE), “na maioria das regides
de ocorréncia, a vespa € uma praga
controlada, mas o monitoramento
constante e os cuidados silvicultu-
rais com a floresta fazem parte dos
trabalhos das empresas em campo.

E preciso estar ciente de que a falta
dessas atividades pode levar a um

novo surto da praga”. O sucesso do
programa brasileiro hoje € modelo
para outros paises e garantiu ao Pais
protagonismo em discussdes interna-
cionais sobre a vespa-da-madeira, com
a Embrapa Florestas sendo considerada
pelo Comité de Sanidade Vegetal do
Cone Sul (COSAVE), como centro de
referéncia para os paises do Cone Sul
no monitoramento e controle da praga.

PERCEVEJO-BRONZEADO
Se para a vespa-da-madeira o caminho
para o controle ja esté tracado e sendo
aplicado, no que se refere a uma praga
de eucalipto o caminho esta apenas
comecando. O percevejo-bronzeado
(Thaumastocoris peregrinus) foi detec-
tado pela primeira vez no Brasil em
2008. E um inseto sugador que, com
sua alimentac@o, reduz a capacidade de
a arvore realizar fotossintese. Depen-
dendo da densidade populacional, pode
desfolhar de forma parcial ou total a
arvore, com a possibilidade de leva-la
a morte. As folhas ficam com aspecto
bronzeado e, progressivamente, o
sintoma afeta toda a copa.

Os mesmos passos dados para a
vespa também sdo necessdrios para esta

Copa amarelada, respingos de resina no tronco e orificios de emergéncia dos adultos

sa0 0s principais sintomas que comprovam que a arvore esta atacada.

A fémea da vespa-da-madeira, depois de fecundada, deposita ovos no tronco da

arvore adulta. Junto com os ovos, sao colocados uma muco-secregao e um fungo, o

Amylostereum areolatum, que serve de alimento para as larvas durante seu desenvol-

vimento no interior do tronco. Tanto o muco quanto o fungo sao téxicos e provocam

a morte da planta. Além disso, o fungo se espalha pelo interior da arvore, causando

seu apodrecimento. Ja a larva da vespa constroéi galerias para alcancar o fungo, o

que inutiliza comercialmente a madeira. Apos o estagio de larva, que dura cerca de

dez meses, a vespa passa para o estagio de pupa, ja perto da casca da arvore. Ali ela

completa o seu desenvolvimento e constréi um orificio para sair do tronco.
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ATECNICA DO FIO DE OURO

Uma outra praga de impacto econdmico em plantios florestais é o pulgao-gigante-do-pinus. Hoje ja com o controle biol6-
gico definido e aplicado com sucesso, o estudo desta praga trouxe uma nova forma de pesquisar insetos: a técnica conhe-
cida como monitoramento eletronico - EPG (Electrical Penetration Graph), que analisa o comportamento alimentar de insetos
sugadores e, com isso, pode fornecer pistas sobre sua sistematica de ataque as plantas.

O trabalho é feito dentro de uma gaiola Faraday, para isolamento elétrico. Com auxilio de uma lupa, fios de ouro séo colo-
cados no dorso dos insetos e conectados a um aparelho que faz a leitura dos eletrodos. Os insetos sao colocados em folhas
ou ramos do seu hospedeiro, que podem ser diversas espécies de plantas, e o aparelho vai fazer a leitura. Essa leitura é
transferida para um computador que transforma a informacao em “ondas’ as quais sao previamente determinadas para cada
grupo de inseto sugador. Por exemplo, ha uma onda especifica para quando o inseto esta somente inserindo o estilete na
planta (como se estivesse provando o alimento), outra quando atinge o floema (que é quando efetivamente suga a seiva).
Também sao registrados o tempo de duragcao de cada procedimento.

A técnica tem sido amplamente utilizada para estudar o comportamento de insetos sugadores, com distintos propositos,
como em hospedeiros resistentes, com a finalidade de localizar os fatores de resisténcia; nas avaliagoes das alteragoes do
comportamento devido a determinados componentes da planta; em avaliagoes da acao de inseticidas e em estudos de corre-
lagao entre o comportamento dos pulgdes e os mecanismos de transmissao de virus.

Essas informacoes subsidiam novas pesquisas com o objetivo de entender a diferenga entre as espécies cultivadas e que
acoes podem ser tomadas para evitar a praga, como por exemplo, o melhoramento genético, clonagem ou mesmo alteragoes

na forma de manejar os cultivos.




MANTENHA OS

Por Paula Rodrigues

A preservacdo de populagdes de
inimigos naturais no campo € uma
das principais estratégias de controle
bioldgico de acaros-praga no cultivo
do morangueiro. Assim, a estratégia
de promover condicdes ideais para

o desempenho dos inimigos naturais
preexistentes no campo assegura que
a populagio da praga fique aquém dos
niveis de dano econdmico.

O produtor rural Cloilton Brahin,
da Coopgrande - Cooperativa Agri-
cola de Campo Grande (MS), optou
pela adocdo do controle biolégico em
cultivo de hortalicas. “Quando o agri-
cultor utiliza o produto quimico em
excesso, a praga pode adquirir resis-
téncia. Neste caso, o controle biolégico
acaba sendo uma alternativa bastante
eficiente”, observa.

Contudo, para assegurar a efici-
&ncia do método, € preciso conci-
liar o monitoramento das lavouras
com o controle preventivo, a fim de
saber qual inimigo natural deve ser
utilizado. “A escolha do agente de
controle biolégico varia em virtude da
praga que se quer combater e, antes
de libera-lo no ambiente, é preciso
averiguar se ndo havera impactos,
por isso a importancia de consultar
6rgdos de extensdo rural ou institutos
de pesquisa”, assinala o entomologista
Alexandre Pinho de Moura, pesqui-
sador da Embrapa Hortaligas.

O controle biolégico integra as
alternativas de controle previstas no
Manejo Integrado de Pragas (MIP)

e, para que seja eficiente, € preciso
considerar sua compatibilizagdo com

INIMIGOS POR PERTO!

o controle quimico, a partir do uso

de agrotdxicos seletivos, capazes de
afetar o inseto-praga sem, entretanto,
comprometer a sobrevivéncia dos
inimigos naturais ou impactar negativa-
mente o ambiente.

Uma pesquisa conduzida pela
Embrapa Hortalicas aponta o uso
excessivo de acaricidas sintéticos ndo
seletivos em cultivos de morango no
Distrito Federal. Com isso, os dcaros
benéficos da familia Phytoseiidae,
predadores do acaro-praga Tetranychus
urticae, também denominado 4caro-
-rajado, t€m os niveis populacionais
reduzidos, dando margem para maior
disseminacdo da praga nas lavouras.

Devido aos surtos populacio-
nais, que podem reduzir em até 80%

a producdo de morangos, o dcaro-
-rajado € tido como praga-chave da
cultura, principalmente no periodo
seco, compreendido entre os meses

de junho e agosto. Ele injeta toxinas

na planta, causando manchas nas
folhas e reduzindo a capacidade
de fotossintese, o que ocasiona
enfraquecimento e queda
prematura da folhagem.

Em areas de sistema
convencional foi obser-
vada a incidéncia de
duas espécies de
dcaros-predadores,
sendo o dobro de
espécies encon-
tradas sob cultivo
orgdnico. Assim,
independente-
mente do sistema
de producdo, o
controle biol6-

gico natural ou conservativo mostrou-
-se uma boa opgdo para o manejo desta
praga do morango.

“Como a populagio de inimigos
naturais ocorre espontaneamente,
sugere-se a utilizagéo de estraté-
gias que promovam a sobrevivéncia e
melhor desempenho dos dcaros preda-
dores no campo”, assinala o ento-
mologista Miguel Michereff Filho.
Dessa forma, com o manejo adequado
o agricultor cria condigdes ideais ao
desenvolvimento dos 4caros predadores
que irdo regular a populagdo do 4caro-
-rajado e manté-la abaixo dos niveis de
dano econdmico.
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B SuU TENTAID

INFORMACAO E A SOLUCAO PARA
CONTROLE DO PERCEVEJO NA SOJA

Por Carina Gomes

Preocupada com o crescimento dos casos
de resisténcia de percevejos a inseticidas na
cultura da soja, a Embrapa Soja (Londrina,
PR) vem desenvolvendo pesquisas para
compreender as praticas de manejo de praga
em campo. “Tém sido cada vez mais comuns
relatos de 5, 6 e até 7 aplicagdes para o
controle de percevejos em soja, 0 que nos
mostra uma situaciio preocupante do ponto
de vista ambiental e econdmico. Ha um certo
descontrole, mas, por outro lado, hd muita
informacdo disponivel para se reverter esse
quadro”, explica a entomologista Clara Beatriz
Hoffmann Campo.

Uma pesquisa inédita, desenvolvida em
areas de produtores da Coamo, uma das
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maiores cooperativas agricolas brasileiras,
mostrou que € preciso retomar com urgéncia
as praticas de Manejo Integrado de Pragas.
De acordo com o pesquisador Samuel Roggia,
um dos autores do estudo, € cada vez mais
comum se deparar com situagdes como densi-
dades elevadas de percevejos, resisténcia a
inseticidas, falhas de controle e desequilibrio
ambiental, fatores que potencializam o ataque
de outras pragas como 4caros e lagartas que
atacam vagens.

O estudo contemplou 189 lavouras de agri-
cultores, onde se testou o controle de percevejos
de acordo com o programa de Manejo Integrado
de Pragas (MIP), comparando-o com o sistema
de controle utilizado pelos produtores e com
uma drea testemunha sem controle da praga. O
estudo foi desenvolvido no contexto de novos
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e modernos sistemas produtivos de
soja, e a maior parte das unidades foi
implantada em 4reas com cultivares de
soja de hébito de crescimento inde-
terminado (72,75%), de ciclo precoce
(51,3%) e semiprecoce (27,8%), nos
estados do Parana, Mato Grosso do Sul
e Santa Catarina, abrangendo regides
com diferentes pressdes populacionais
da praga.

Ao comparar o sistema adotado
pelo produtor e as dreas conduzidas
segundo as estratégias do MIP, cons-
tatou-se que o nimero médio de apli-
cacdes de inseticidas foi aproximada-
mente duas vezes menor nas areas que
seguiram o MIP, ou seja, menos da
metade do que foi utilizado habitual-
mente pelo produtor. De modo geral, o
sistema do produtor usou de 1,3 a 7,8
vezes mais aplicacdes de inseticidas
do que seria necessdrio a partir das
recomendacgdes do MIP, que usa o pano
de batida como ferramenta de monito-
ramento. “E importante destacar que,
com a utiliza¢do do MIP € possivel
reduzir o uso de inseticidas sem perdas
de produtividade e qualidade da
produgio. E uma situacio compardvel
aos resultados obtidos ha 35 anos, antes
da implanta¢ao do MIP no Brasil”,
explica a pesquisadora Beatriz Spal-
ding Corréa-Ferreira.

O estudo constatou também os
maleficios de uma prética muito
comum no campo: a aplicagdo preven-
tiva de inseticidas. Nas dreas que nao
seguiram o MIP, 64,4% das aplica-
¢des para percevejo foram realizadas
de forma preventiva, sendo, 29,8%
delas realizadas antes do aparecimento
das primeiras vagens, portanto fora do
periodo critico para o dano do perce-
vejo. “Esta situacdo reflete préticas
atualmente adotadas por muitos sojicul-

tores em todo o Brasil e, em especial,
indica o baixo uso de técnicas de moni-
toramento das lavouras para a tomada
de decisdo”, explica Samuel Roggia,
pesquisador da Embrapa Soja. “Estas
aplicacOes realizadas preventivamente,
antes do surgimento das primeiras
vagens, ndo resultaram em beneficios
para a produtividade ou qualidade dos
graos, e ndo reduzem a intensidade de
ataque da praga na fase critica da soja
ao dano por percevejos”, acrescenta

o pesquisador.

“Além da eliminagdo precoce dos
inimigos naturais, a aplicacdo antes
do periodo critico eleva o custo de
producio e favorece o desenvolvi-
mento de populacdes de percevejos
resistentes, pois 0s mesmos prin-
cipios ativos s@o aplicados nova-
mente em outras fases da cultura”,
explica Daniel Ricardo Sosa-Gomez,
da Embrapa Soja. O manejo inade-
quado traz também outros problemas,
como surtos de pragas que antes
eram consideradas secundarias,
como lagartas e dcaros. Estudos t€ém
mostrado que nas dreas onde se faz o
MIP, os riscos de ocorréncia, assim
como a intensidade, de ataques de
pragas secunddrias sdo reduzidos.

O momento correto para a aplicacdo
foi outro ponto analisado na pesquisa.
O acompanhamento das lavouras
mostrou situagdes em que as aplica-
¢oes foram realizadas muito cedo, ou
seja, com niveis abaixo do nivel de
controle ou em periodos ndo criticos ao
ataque e que, em muitas vezes, acabou
se deixando de fazer o controle mais
tarde, quando a soja esté na fase repro-
dutiva, quando a planta € mais susce-
tivel aos danos da praga. “Os resul-
tados reforcam a necessidade de uso
das amostragens para o posicionamento

correto das aplicagdes, explica Roggia.
E preciso retomar a consciéncia de
que o monitoramento das lavouras é
subsidio bésico para as decisdes de
controle”, acrescenta.

SITUAGAO COMPARAVEL A DECADA

DE 1980

O estudo procurou levantar dados em
lavouras comerciais, em areas abran-
gentes e com diferentes pressdes popu-
lacionais de percevejo, que compro-
varam a importancia de se aplicar

as técnicas de Manejo Integrado de
Praga, por meio das quais o Pais ja foi
exemplo na década de 1980. Naquele
periodo, as médias de aplicacdes foram
reduzidas de cinco para duas por safra.
Contudo, recentemente houve uma
redugdo substancial na ado¢ao do MIP-
-Soja. Em consequéncia, o niimero de
aplicacdes voltou a atingir a média de
quatro a seis aplicagdes por safra, e ja
ndo € tdo incomum encontrar casos de
sete aplicagdes ou mais.

“E um trabalho técnico-cientifico
que validou, de maneira definitiva,
davidas sobre os parametros fixados
pela pesquisa visando a aplicag@o no
manejo de percevejos na cultura da soja
no Brasil”, avalia Joaquim Mariano
Costa, chefe da fazenda experimental
da Coamo Agroindustrial Cooperativa.

O estudo comprovou que o MIP-
-Soja € vidvel para os modernos
sistemas produtivos de soja. O MIP-
-Soja protege a lavoura de perdas
causadas por pragas, utilizando inse-
ticidas de forma racional, com menor
risco de contaminagdo do agricultor,
alimentos e ambiente. Além disso,

a preservagdo de inimigos naturais
presentes na lavoura reduz os riscos de
ocorréncia de surtos de pragas como
dcaros e lagartas que atacam vagens.
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BACULOVIRUS CONTROLA COM EFICACIA
A LAGARTA-DO-CARTUCHO

Por Guilherme Viana

O método de produgio em larga escala
de bionseticida desenvolvido pela
Embrapa Milho e Sorgo (Sete Lagoas,
MG) do Baculovirus spodoptera (sigla
comercial ‘STNPV”), tipo de virus que
controla com eficacia a lagarta-do-
-cartucho, uma das principais pragas
da cultura do milho, serd explorado
comercialmente pelo Grupo Vitae
Rural, empresa mineira especializada
no desenvolvimento de produtos home-
opéticos para o agronegdcio .

Segundo o empresario Paulo
Bittar, do Grupo Vitae Rural, a meta

¢ disponibilizar a tecnologia em 140
mil hectares de milho no Pais em
um periodo de cinco anos. O uso do
biopesticida a base de Baculovirus é
ideal para ser usado em culturas Bt e
em areas de refiigio.

De acordo com Bittar, um dos desa-
fios para a produco comercial do Bacu-
lovirus € o desenvolvimento de uma
formulagéo que oferega protecio ultra-
violeta ao bioinseticida, de forma que
ele possa ser aplicado em qualquer hora
do dia nas lavouras de milho. “Devemos
intensificar esforcos também no desenvol-
vimento de propriedades que permitam
que o bioinseticida tenha maior aderéncia

as folhas das culturas, aumentando a
eficiéncia desse biopesticida”, revela.

Uma das grandes vantagens do
Baculovirus, segundo o pesquisador
Fernando Hercos Valicente, do Nicleo
de Biologia Aplicada da Embrapa
Milho e Sorgo, € a seguranga que
o produto proporciona tanto para o
homem quanto para a natureza, ja que
pode reduzir drasticamente o uso de
inseticidas, que chega a 15 aplicacGes
durante o ciclo da cultura em algumas
regides do Brasil.

O bioinseticida age especifica-
mente contra a lagarta-do-cartucho,
preservando outros insetos na lavoura.
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“O Baculovirus contamina a lagarta
por via oral, quando ela ingere as
folhas da planta que foram pulve-
rizadas pelo produto, provocando
sua morte em até oito dias apds a
ingestdo”, afirma o pesquisador.

CENARIO

A lagarta-do-cartucho (Spodoptera
frugiperda) € uma das principais pragas
do milho no Brasil, podendo reduzir

a produgdo de grdos em mais de 50%.
No inicio ela apenas raspa a folha, mas,
quando desenvolvida, perfura a folha,
danificando-a por completo e destruindo o
cartucho (caule da planta). O inseto ataca
a planta desde sua emergéncia, cortando-
-a rente ao solo, até a fase produtiva,
destruindo as espigas em formacdo. O
periodo critico € o proximo ao floresci-
mento. No milho, ocorre tanto nos cultivos
de verdo como nos de segunda safra.

HELICOVERPA ARMIGERA

Em rela¢do a mais nova ameaga a agri-
cultura brasileira, que tem surpreendido
produtores e pesquisadores pelo seu
poder de destrui¢do, causando prejuizos,
principalmente, as lavouras de milho,
soja e algodao, a Embrapa identificou
cepas eficientes de Baculovirus e de

Bt. O pesquisador Fernando Hercos
Valicente, da Embrapa Milho e Sorgo,
€ um dos responséveis pela pesquisa.
“Fizemos coletas da H. armigera em
Luis Eduardo Magalhdes e identifi-
camos isolados de Baculovirus que
estdo sendo multiplicados em lagartas
sadias da criagdo artificial. Encontramos
também quatro cepas da nossa cole¢do
de Bacillus thuringiensis que contro-
laram eficientemente essa praga. No
momento, estamos na fase de identifi-
cacdo de meio bésico para a produgdo
de biopesticidas”, revela Valicente.

O Laboratério de Micologia de Invertebrados (LMI), da Embrapa Recursos Gené-
ticos e Biotecnologia, realiza pesquisas que contribuem para o desenvolvimento de
produtos a base de fungos, os chamados micoinseticidas, destinados ao controle
de insetos-praga. Nos ultimos anos a industria de micoinseticidas cresceu e passou
a ocupar alguns nichos de mercado, como € o caso do fungo Metarhizium aniso-
pliae utilizado em lavouras de cana-de-agucar para o controle de cigarrinhas.
Avancos na qualidade desses produtos nao tém ocorrido em ritmo que atenda
as expectativas dos produtores rurais. Aspectos industriais pds-producao
explicam, em parte, a variabililidade dos resultados de campo e a ainda limitada
insercao mercadoldgica. Dentre esses fatores, destacam-se os processos de
extracao e secagem de ingredientes ativos, formulagoes, métodos de empacota-
mento para aumento do tempo de estocagem sob condigdes tropicais, metodo-
logias para avaliacao da qualidade dos ingredientes ativos produzidos, além de
estratégias de liberacao dos patégenos em campo visando maior contato com o
alvo e persisténcia no ambiente.

Para o pesquisador Marcos Faria, da Embrapa Recursos Genéticos e Biotecno-
logia, “sem pesquisas desta natureza, atualmente conduzidas no LMI, a partici-
pacao dos micoinseticidas no mercado de agrotoxicos podera ficar comprome-

tida nos anos vindouros”

Larvas ingerem Bt

A toxina se une a receptores
do intestino, a larva deixa de se
alimentar e perde a mobilidade

O intestino se rompe e 0s esporos

penetram no corpo do inseto

A larva morre de septicemia e os

esporos germinam no corpo do inseto
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MENSAGENS ALIADAS

Por Marita Cardillo e Fernanda Diniz

Outra linha de pesquisa, diferente do
controle biol6gico, mas também forte
aliada do manejo e controle de pragas
e doencas, tem sua base na Ecologia
Quimica, ciéncia voltada ao estudo
de substéncias - os chamados semio-
quimicos - mediadoras da interacao
entre plantas, insetos e patégenos.
Esses organismos trocam mensagens
quimicas entre si, gerando reagdes
como a atragdo e repulsdo.

No caso de individuos da mesma
espécie, essa comunicagio se expressa
através de substancias quimicas deno-
minadas feromdnios, que podem ser
usados para demarcar territdrio, avisar
sobre a presenga de um inimigo,
detectar alimentos e encontrar o
parceiro para acasalar. A comunicacio
quimica nos insetos € primordial para
o sucesso do acasalamento, mas outros
meios de comunicagdo também sao
explorados por estes como a comuni-
cagdo vibracional e visual.

Através da observacdo dessas inte-
racdes € possivel avaliar o comporta-
mento de determinado inseto-praga e
identificar o feromoénio liberado que,
transportado pela atmosfera, ao ser
detectado, por exemplo, por outro indi-
viduo da mesma espécie € usado por
este para encontrar o parceiro sexual,
a0 mesmo tempo também pode ser
detectado por seus inimigos naturais.

Pesquisadores da Embrapa tém se
debrugado sobre o estudo de diferentes
insetos-praga — mariposas do milho,
broca-do-fruto-do-cupuagu, coledpteros
de algoddo e percevejos que atacam
culturas como arroz, algodao, milho,
feijdo e soja. Reproduzem em labora-
tério as condicdes encontradas na natu-
reza, extraem feromoOnios de interesse
e os colocam em armadilhas que vao
ajudar a controlar os insetos-praga.

As pesquisas conduzidas no labo-
ratério de Semioquimicos da Embrapa
Recursos Genéticos e Biotecnologia
geraram um produto comercial do fero-
monio sexual do percevejo Euschistus
heros, em fase de comercializacdo, que
ird auxiliar produtores a combater essa
praga nas plantacdes de soja, que causa
atrofia nos graos, diminuindo seu valor
de mercado.

“As armadilhas feromonais
funcionam como um método eficiente
e limpo de monitoramento da popu-
lagdo de percevejos no campo. A ideia
€ que o produtor coloque as armadilhas
nas culturas e faga inspe¢des sema-
nais em busca de percevejos. Sempre
que o nimero de insetos nas armadi-
lhas alcangar uma quantidade predeter-
minada a aplicagdo de inseticida serd
recomendada, aumentando a efetividade
do controle e diminuindo o niimero
de aplicacdes de pesticidas”, afirma o
pesquisador Miguel Borges, da Embrapa
Recursos Genéticos e Bioteconologia.
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Segundo ele, os semioquimicos ocupam
hoje cerca de 30% do mercado de biopesticidas
no mundo, perdendo apenas para os inseti-
cidas bacterianos e os botanicos. No Brasil,

o mercado de semioquimicos estd em franca
expansdo, com mais de 15 produtos registrados
e outros em fase de registro.

Novos resultados de sucesso nos laboraté-
rios e ensaios da Embrapa, segundo Borges,
estdo em fase de patenteamento pela equipe
do laboratério de Semioquimicos, como 0s
feromonios que controlam o cascudinho da
cama de frango (Alphitobius diaperinus) e
a broca-do-mogno (Hypsipyla grandella),
praga que tira o sono de cientistas e produ-
tores de todo o mundo.

Os semioquimicos proporcionam a reducio
de aplicacdo de inseticidas, permitindo um
melhor equilibrio ambiental no sistema agri-
cola. Os pesquisadores lembram trabalhos que
contemplam a manipulacdo do comportamento
dos insetos benéficos. E o caso das vespinhas
que parasitam os ovos de percevejos e mari-
posas, por exemplo. Em outra vertente, esses
semioquimicos podem agir indiretamente e
beneficamente sobre as abelhas, importantes
agentes de polinizagdo.

O tema tem sido amplamente debatido na
programacdo de pesquisa da Empresa. Recen-
temente, foi proposta a organizacdo de um
portfélio de projetos em Ecologia Quimica.
A ideia € identificar novas substincias deri-
vadas de insetos, patdgenos, plantas, animais
€ microrganismos para uso no manejo inte-
grado de pragas e na defesa de uma agricul-
tura mais sustentavel.

ALEM DOS LABORATORIOS
Por Marita Cardillo

Nas lavouras, o trabalho é também de convencimento. O produto de
controle biolégico age de forma diferente se comparado ao controle
quimico. Nesse ultimo caso, se o produtor aplica em um dia, no outro
ja ve, por exemplo, lagartas mortas. No caso do controle bioldgico,
primeiro a lagarta para de comer e, portanto, nao age mais nocivamente
sobre a planta, mesmo que se apresente ainda viva no dia seguinte, até
morrer. “E preciso paciéncia’; diz a pesquisadora Rose Monnerat.

A hora da aplicagdo também deve ser observada. Os raios ultravio-
letas podem fazer com que a acao do produto de controle bioldgico
seja reduzida, pela sensibilidade da toxina ao sol. Como as lagartas,
por exemplo, continuam comendo durante a noite, a chance de elas
ingerirem um produto com sua acao maximizada se torna maior, caso
a aplicagao tenha sido feita a partir das 16 horas. De qualquer forma,
avancos da nanotecnologia ja preveem o encapsulamento da toxina,
de modo que ela fique protegida dos raios do sol.

Ha casos de insetos resistentes as toxinas produzidas por microrga-
nismos do controle biolégico, o que faz com que o monitoramento

da sua eficiéncia seja um trabalho constante. No caso do controle do
Aedes aegypti, a bactéria que mata a larva do mosquito tem quatro
toxinas que agem de forma sinérgica. Os produtos a base desta
bactéria estao sendo usados desde a década de 1990 e nao foi ainda
detectada populacao resistente, nem mesmo em laboratério. Veja
matéria “Eficiéncia também no meio urbano”

Rose conta o caso de uma acao de combate ao mosquito trans-
missor da malaria em tanques de piscicultura. A Embrapa optou pelo
produto liquido. O concorrente, pela sua forma granulada. Os granu-
lados foram ingeridos por patos e nao pelos mosquitos, que, sim,
eram o alvo. Outro caso ocorreu na Alemanha. Precisava-se combater
mosquitos que se instalavam na borda de rios, rodeada por arvores.
A opcao de veiculo para aplicagao do produto de controle biolégico
era o aviao. O risco de o produto em sua forma liquida nao chegar ao
solo, por causa da evaporacgao, foi considerado. A saida foi congelar
o produto. A bactéria chegou ao solo em cubos de gelo, que, mais
pesados, foram direto ao chao. Mais tarde derretidos, permitiram a
acao do microrganismo.

Sao casos que mostram que o sucesso da pesquisa depende de obser-

vacoes que vao muito além dos laboratérios.
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SUSTENTABILIDADE

EFICIENCIA TAMBEM NO MEIO URBANO

Por Marita Cardillo e Fernanda Diniz

Se a eficiéncia do controle bioldgico
de pragas e doengas, como alterna-
tiva ou em associaco a outras formas
de manejo, se comprova nas lavouras,
0 mesmo ocorre nas dreas urbanas.
Bioinseticidas lancados pela Embrapa
em parceria com a Bthek Biotecno-
logia, do Distrito Federal, prometem
combater agentes transmissores de
doencas como maldria ou dengue, e
foram testados com sucesso em alguns
municipios brasileiros.

O mais recente € o inseticida biol6-
gico “Fim da Picada”, cujo alvo sdo os
borrachudos, responsaveis por picadas
doloridas e por alergias em humanos
e animais, inclusive nos de interesse
para a agropecudria, cComo ovinos e
bovinos. Ainda nfo estd no mercado.
Langados antes dele, ja sdo comercia-
lizados o Sphaerus SC, para controle
do mosquito da maldaria, e o Bt-horus,
eficaz contra o mosquito da dengue.
Um terceiro, o ‘“Ponto.Final”, foi

langado em 2008 e soma-se aos agentes

de controle de lagartas que atacam

culturas agricolas, como a soja, o milho

e as hortalicas. No caso de bioinseti-
cidas, novos produtos foram desenvol-
vidos pela Embrapa, que recentemente
repassou para a ICB Bioagritec uma
bactéria do seu banco, um meio de
cultura, um processo de fermentacio e
uma formulagio destinada ao controle
de larvas do Aedes aegypti.

As bactérias que tornaram possivel
o desenvolvimento de produtos como
os bioinseticidas sairam do Banco de

Bactérias de Invertebrados da Embrapa
Recursos Genéticos e Biotecnologia. A
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colecgdo é respeitdvel e atende a outras
vertentes do controle biolégico. Pesqui-
sadores vém se dedicando a busca
de novos produtos para o combate a
lagartas, em parceria com o Instituto
Mato-Grossense do Algoddo (IMA), e
a identificagdo e ao patenteamento de
genes produtores de proteinas téxicas a
lepidépteros (borboletas e mariposas)
e a coledpteros (besouros). Outro foco
de pesquisas, de acordo com Rose
Monnerat, estd dirigido ao controle do
vetor do greening, que afeta os citros,
em parceria com outras Unidades da
Empresa. Sdo apenas exemplos de um
trabalho amplo.

O Banco e outras cole¢des micro-

bianas da Embrapa Recursos Genéticos
e Biotecnologia estdo contribuindo para
fazer da Unidade referéncia na coleta,
isolamento, caracterizacio e estocagem
de virus, fungos e bactérias destinados
ao controle de insetos-praga da agricul-
tura e vetores de doencas (saiba mais na
matéria sobre microrganismos, também
nesta edi¢do da XXX Ciéncia para a
vida). Sdo, ao todo, contando as cepas
de microrganismos existentes nos varios
bancos da Unidade, 2.500 estirpes de
bactérias, 1.500 de fungos e 70 de virus
que formam apenas a cole¢do de agentes
de controle biolégico.
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QUALIDADE DOS PRODUTOS A BASE
DE AGENTES DE BIOCONTROLE

Por Maria Cristina Tordin

Um dos problemas constantemente verifi-
cados pelos agricultores em relagdo ao controle
bioldgico € quanto a qualidade dos produtos
disponiveis no mercado. Muitas vezes os
produtos n2o apresentam as concentragdes
indicadas no rétulo, nem a viabilidade espe-
rada das estruturas do agente de biocontrole.
Associado a isso, existe o problema rela-
cionado com as metodologias para avaliar a
qualidade dos produtos. Assim, a Embrapa
Meio Ambiente, associada ao Instituto Biol4-
gico de Sao Paulo, Universidade Federal de
Pelotas, Empresa de Pesquisa Agropecudria de

Minas Gerais, Comissao Executiva de Plane-
jamento da Lavoura Cacaueira e Embrapa
Arroz Feijao elaboraram o projeto Desenvol-
vimento de Metodologia Analitica e Amostral
para Avaliagdo de Conformidade e da Inocui-
dade de Produtos Comerciais formulados a
base de Agentes Microbianos de Biocontrole,
coordenados por Wagner Bettiol e Marcelo
Morandi, da Embrapa Meio Ambiente. Como
resultado, foram padronizadas metodologias
para avaliar a qualidade de diversos produtos a
base de agentes de biocontrole para o controle
de doengas de plantas e treinados mais de 150
profissionais, direta ou indiretamente envol-
vidos com o setor.

LABORATORIO
DE QUARENTENA

O Laboratério de Quarentena “Costa Lima’, situado

edeiquig/essszeg o1pne| 10304

na Embrapa Meio Ambiente, é o Unico no Brasil
credenciado pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento (Mapa) para introduzir inimigos
naturais e outros benéficos para o controle de
pragas e outros fins cientificos. Este laboratério inte-
rage com o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente

e Recursos Naturais Renovaveis (Ibama) sobre
processos de importacao e exportagao de agentes
para controle bioldgico de pragas e outros. Coopera,
também, com o Ministério da Ciéncia, Tecnologia e
Inovagao (MCTI), por meio da Superintendéncia de
Cooperacao Internacional, Diretoria de Programas
Especiais/CNPq, na consulta e parecer sobre a
licenca especial de coleta de material destinado para

fins cientificos em territério nacional.
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VIDA DE LABORATORIO

PEQUENOS SERES,

GRANDES POSSIBILIDADES

Bactéria estudada na Embrapa mostra-se eficiente
no controle de doencas em milho e em sorgo

Texto: Clénio Araujo
Arte: Bernardo Bhering

Processos de pesquisa muitas vezes
surpreendem os proprios pesquisa-
dores. Algo nao esperado ocorre €
suscita novas investigacdes. Foi o que
aconteceu em meados de 2006 no
Laboratério de Bioquimica Molecular
da Embrapa Milho e Sorgo, quando de
estudos para identificacdo da comu-
nidade de fungos endofiticos (que se
desenvolvem dentro) do milho.

Quem conta a histéria € o pesqui-
sador José Edson Fontes Figueiredo:
“a estudante Marta Aparecida Teixeira,
da Escola Técnica de Sete Lagoas, veio
me relatar que estava curiosa sobre um
‘buraquinho’ em uma das placas de
crescimento de fungos que estdvamos
isolando no laboratdrio. Pedi que ela
trouxesse a placa, o fungo havia cres-
cido profusamente, ocupando toda
a sua circunferéncia. Curiosamente,
na lateral da cultura havia realmente
um ‘buraquinho’ e, na base do meio
de cultura, podia ser observada uma
colonia de bactéria”.

A partir dai, foi feito o isolamento
da bactéria e comegaram vdrios expe-
rimentos envolvendo diversas espé-
cies de fungos causadores de doencas
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em milho e em sorgo. E qual ndo foi a
surpresa da equipe ao constatar que ela
inibiu o crescimento de, simplesmente,
todos os fungos testados. Os nomes sido
complicados (Acremonium strictum,
Fusarium verticillioides, Aspergillus
spp, Penicillium spp., Exserrohilum
turcicum, Colletotrichum graminicola,
Colletotrichum sublineolum e Pero-
nosclerospora sorghi), mas os danos
causados por esses fungos sdo ficeis de
entender e de ver no campo. Os expe-
rimentos foram repetidos e ampliados,
agora incluindo o tratamento de
sementes. Novamente, ndo houve cres-
cimento e desenvolvimento dos fungos.
Ou seja, a bactéria, de fato, tem acao
efetiva contra tais organismos.

Os testes continuaram ainda em
laboratério, mas agora com microbioli-
zacao, que € o uso de microrganismos
para protecdo de sementes. Utilizando
uma mistura de amido e sacarose a
50% e secando as sementes por 24h em
estufa a temperatura de 30 °C, foram
comparadas as sementes inoculadas
com a bactéria e as que foram tratadas
com fungicidas. Na primeira situacao,
o controle foi novamente total, prin-

cipalmente sobre Aspergillus e Peni-
cillium. José Edson explica que “esses
resultados sdo significativos, pois
geralmente a atividade antagonista €
observada em alguns casos apenas ou a
inibi¢do, muitas vezes, € parcial. Com
a bactéria estudada, os resultados eram
sempre de 100% de inibi¢io contra
diferentes espécies de fungos, perten-
centes a diferentes géneros”.

Com os sucessivos bons resul-
tados, havia chegado a hora de testar a
atividade biofungicida da bactéria em
casa de vegetacdo. Em outro expe-
rimento, este em parceria com 0s
pesquisadores Rodrigo Veras da Costa,
Dagma Dionizia da Silva e Luciano
Viana Cota, daquela Unidade, e com
o estudante de doutorado da Univer-
sidade Federal de Vicosa (UFV)
Fabricio Eustdquio Lanza, os resul-
tados também foram positivos. A
bactéria conferiu protecdo as plantas
de milho em solo artificialmente infes-
tado com Fusarium verticillioides. Ja
as plantas tratadas com fungicidas e as
chamadas plantas-controle ou testemu-
nhas, que nao receberam tratamento
de sementes, tiveram desempenho pior
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no mesmo solo saturado pelo fungo.
Ou seja, novo sucesso!

O PORQUE DE ESTUDAR FUNGOS

José Edson explica que, hoje, as
perdas na agricultura podem variar de
30% a 100% da produtividade se ndo
forem aplicados agroquimicos. Mas,
como se sabe, isso tem um alto preco:
“o0 uso inadequado de pesticidas sinté-
ticos causa sérios problemas, como
toxicidade nao seletiva, acimulo de
compostos toxicos, desenvolvimento
de resisténcia aos pesticidas, conta-
minacdo ambiental, animal e humana
com surgimento de doencgas por into-
xicagdo ou alteragdes fisiopatolo-
gicas e até mesmo cancer. Nas dltimas
décadas, indices de contaminac¢io
alarmantes sinalizaram para a comu-
nidade cientifica, 6rgdos governamen-
tais de Satde e Meio Ambiente e a
populagdo em geral a necessidade de
se buscar alternativas menos impac-
tantes”, detalha o pesquisador.

No caso das doengas causadas por
fungos, que afetam todas as partes da
planta de milho, a queda na produtivi-
dade chega a mais de 60%, podendo,

inclusive, inviabilizar a utilizacio

do grdo para consumo direto e para
consumo de produtos processados.
Segundo o pesquisador, os fungos
podem atacar graos de milho tanto na
fase pré-colheita (quando hé podriddes
de espigas) quanto na pds-colheita, que
envolve o beneficiamento, o arma-
zenamento e o transporte (quando
aparecem graos mofados ou embolo-
rados). Quando o milho esta estocado,
conforme as condi¢des em que isso €
feito, as doencas causadas por fungos
podem diminuir a germinacdo das
sementes e ocasionar acimulo de subs-
tancias toxicas.

“Frequentemente, metabdlitos de
fungos detectados nas podriddes de
espiga e designados genericamente
como ‘fungos de campo’ causam
a patologia conhecida como graos
ardidos, e fungos que crescem em
condicdes de armazenamento de graos
sao designados como ‘fungos de arma-
zenamento’ ou fungos toxigénicos. No
processo de colonizagdo dos graos,
muitas espécies de fungos toxigénicos,
podem, além dos danos fisicos (desco-
loragdes dos graos, reducdes nos conte-

udos de carboidratos, de proteinas e de
agtcares totais), produzir substancias
toxicas denominadas micotoxinas”,
explica José Edson. E hoje as micoto-
xinas sdo um dos principais desafios
para os produtores brasileiros de milho,
pois provocam sérios danos a satide
humana e a animal.

As apostas no uso da bactéria

estudada pelos pesquisadores

da Embrapa Milho e
Sorgo no controle
de doencas
flngicas
estdo
lancadas.

Reduzir o uso

intenso de fungi-

cidas, os riscos iminentes

de contaminacio do meio

ambiente, possiveis intoxicagdes e
doencas em seres humanos e em outros
animais, bem como prejuizos econo-
micos causados pela presenca de graos
ardidos e de micotoxinas sdo objetivos
a alcangar.

De acordo com Joice Machado
Bariani, que trabalha com propriedade
intelectual na Embrapa Milho e Sorgo,
“os passos exigidos perante os 6rgaos
que regulam este tipo de pesquisa e
produtos estdo sendo seguidos, a medida
que a pesquisa estd se desenvolvendo”.

Resultados de pesquisas ja reali-
zadas apontam para o sucesso da
empreitada. Falta, agora, transformar
esse sucesso conseguido em labo-
ratério e em casa de vegetacdo em
produtos de facil acesso ao produtor. A
transi¢do da pesquisa para o mercado €
essencial e potencializard os beneficios
de atuagdo da bactéria.
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TRANSFERENCIA DE

TECNOLOGIA

Por Waldyr Stumpf Jr.

Desde os primeiros ensaios sobre a mudanga
estrutural da pesquisa agropecudria no Brasil,
que se consumou com a criacdo da Embrapa em
1973, a preocupacdo com a utilizagdo dos resul-
tados e os seus impactos junto aos agricultores
e a sociedade em geral esteve sempre presente.
Isso foi expresso claramente na primeira Missdo
da Empresa. L4 estd, num mesmo alinhamento,
que o dever da Embrapa € o de gerar e difundir
conhecimentos, de tal forma que uma agdo s6
existe em consonincia com a outra. Nesses 40
anos de existéncia, esse tem sido um exercicio
constante e hoje a instituicdo tem uma diretoria
e um departamento dedicados exclusivamente a
transferéncia de tecnologia.

Mais do que exercitar “transferéncia” dos
resultados, levando a informag¢ao de um lugar
para outro, esta acdo compreende uma operagao
complexa, de interagdo com a sociedade.

Temos consciéncia da grandeza do esforco e da
responsabilidade que nos cabe. Trabalhamos
no limiar entre a ciéncia e a sociedade e nio ha
como entender de conhecimento sem entender
de gente, de pessoas e seus contextos sociais,
econdmicos, culturais e comportamentais.

A anilise detalhada das necessidades e
demandas, considerando aspectos ligados a reali-
dade local, as realidades regionais, as questdes
culturais, politicas e de mercados, precisa ser
exercitada. Novos e complexos desafios reconfi-
guram a todo tempo as questdes de pesquisa, pois
a realidade social € dindmica. E resultado bom é
o que serve a sociedade. Esses desafios exigem
uma relagdo cada vez mais proxima entre as dreas
de pesquisa e de transferéncia de tecnologia.
Exigem, ainda, esforcos para tornar mais claros
0s conceitos e, nessa dimensao, inserir conhe-
cimentos de outras dreas na pesquisa agropecu-
dria, ndo apenas aqueles relacionados as ciéncias
naturais.

No Brasil, o processo de desenvolvimento
agricola sofreu forte impacto com a extin¢io
da Embrater no inicio dos anos 1990. A partir
daquele momento observou-se uma desestrutu-
racdo na conexao entre a assisténcia técnica e
extensdo rural (Ater) a pesquisa e os agricultores,
principalmente os mais vulnerdveis. A assisténcia
técnica privada ganhou forca e as empresas de
insumos estruturaram redes de venda e assisténcia
que fortaleceram o apoio aos clientes, fornecendo
ndo apenas produtos, mas também servigos de
orientacdo técnica.

Agricultores com pouca capacidade de orga-
nizagdo e de recursos para sua manutengdo e
reproducdo, e com limitadas oportunidades de se
relacionar com instituicdes de Ater e de pesquisa
e de incorporar seus resultados, acabaram desvin-
culados do processo, o que ampliou seu grau de
vulnerabilidade.

Mas, nos ultimos tempos, boas noticias come-
caram a chegar. Uma das contribui¢des recentes mais
impactantes estd na formulacdo da Agéncia Nacional
de Assisténcia Técnica e Extensio Rural (Anater),
estrutura que coordenard a extensao rural no Brasil e
que deverd estimular o desenvolvimento no campo,
priorizando pequenos e médios agricultores, organiza-
¢des associativistas, e o sistema nacional de Assisténcia
Técnica e Extensio Rural (Ater).

Serdo criados novos canais de articulagdo e
aperfeicoados os existentes. O processo terd que
ser mais dindmico, de aproximagao e colaboragdo
entre as instituicdes que compdem o Sistema
Nacional de Pesquisa Agropecudria, do Sistema de
Ater e demais parceiros que formam essa grande
rede nacional envolvida com o desenvolvimento
rural sustentdvel. A pesquisa, ao longo dos tltimos
40 anos, aperfeigoou muito seus processos de
geracdo de conhecimento e agora € preciso valo-
rizar ainda mais a identificac@o e priorizacdo das
demandas e as respostas rapidas ao campo.
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Acesso a
Informacao

Acesso a informacao
um direito de todos

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

E o 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 puablica 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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Colecao
* 500 Perguntas * 500 Respostas °

* VVocé pergunta, a Embrapa responde

Mais de 500 respostas na palma da mao

Conhecga os e-books da Colegao 500 Perguntas 500 Respostas.
Baixe-os gratuitamente, de onde estiver, para ler no seu smartphone,
tablet ou computador. No final do livro, vocé podera fazer mais uma
pergunta, que a Embrapa enviara a resposta para o seu e-mail.

Visite o site no endereco www.embrapa.br/mais500p500r,
baixe os e-books e faga sua pergunta. Contamos com vocé!
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