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Alimentos do futuro

Cientistas desvendam DNA para compreender a funcao de genes e

construir as bases de uma nova geracao de plantas e animais
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A producao de pescados é a nova fronteira da
agropecuaria brasileira. O Pais tem todos os ingredientes
Necessarios para se tornar uma poténcia mundial nessa
area. A préxima edicao da revista 200 — Ciéncia para

a Vida trara um panorama das pesquisas que visam a
tornar o Pais um dos lideres na producao aquicola.

Vocé também pode contribuir com a publicacao. Emwa 40
Envie opinides, sugestdes ou comentérios para o e-mail AsA'thtPtméf

OVERNO FEDERAL

revista@embrapa.br.
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CARTA AO LEITOR

O ATO DE DESVENDAR

Década de 1970. O modelo de desen-
volvimento adotado no Brasil indi-
cava as industrias e os espacgos urbanos
como o caminho natural dos investi-
mentos. Mas a grave crise de alimentos
que atingiu o Pafs e a alta dos precos
dos produtos agricolas mostraram que
o modelo ndo se sustentava. Era a
hora de investir em pesquisa agrope-
cudria, na formacdo de gente quali-
ficada para resolver as limitacdes

do campo brasileiro. Mais de 2 mil
pesquisadores foram enviados ao exte-
rior para estudar. Rompia-se o “pensar
pequeno”, nas palavras do ex-presi-
dente da Embrapa Eliseu Alves.

Dr. Eliseu, hoje assessor da Presi-
déncia da Embrapa, o atual presidente
Mauricio Lopes e o jovem pesquisador
da Empresa Thiago Souza mostram,
na entrevista que abre esta terceira
edicdo da revista XXI - Ciéncia para a
Vida, que, além da curiosidade prépria
do oficio da investigagdo cientifica,
move as trés geragdes de pesquisadores
o acreditar na histéria, na forca e no
futuro da institui¢do.

E, sobre o futuro, as trés geracdes
de pesquisadores comungam a crenga
de que ele € construido a partir das
escolhas feitas hoje. Da capaciadde de
antecipar cendrios. De aliar a ciéncia
bésica e a ciéncia aplicada e atuar em
redes de pesquisa, nas quais as fron-
teiras de uma disciplina dao lugar a
visd@o multidisciplinar, e as fronteiras
dos paises sdo ultrapassadas, rompidas,
assim como o foram nos anos 70. Com
a diferenga de que hoje o aprendizado €
mutuo, a via € de mao € dupla.

A ciéncia atual, preservando o rigor
cientifico e os principios éticos, busca
mesmo romper limites. O estudo da
genOmica abre perspectivas fantdsticas
para os cientistas que se propdem a
desvendar, num trabalho minucioso, o
codigo genético de organismos. Nesse
olhar profundo sobre os genes, esta
a chave para a obteng¢do de plantas e
animais mais resistentes a doengas, a
pragas ou a estresses climéticos e de
melhor qualidade agrondmica, indus-
trial e nutricional. Para isso, pesquisa-
dores se juntam em redes internacio-
nais, se associam por intermédio de
suas instituicdes. A ciéncia €, de fato,
cada vez mais global.

E nem sempre € facil. Experimentos
podem, sim, ndo dar certo. Mas o que
seria da ciéncia se ndo fosse a dedi-
cacdo de quem a pratica e a disposicao
de continuar, apesar das dificuldades,

e de fazer avangar o conhecimento?
“Tudo vale a pena se a alma ndo €
pequena”, j dizia Fernando Pessoa.

A Empresa que nasceu na década
em que o Brasil constata que a agricul-
tura devia ser também protagonista do
modelo de desenvolvimento € a mesma
que investiu e continua apostando na
formacdo dos seus pesquisadores. E a
Embrapa que completa, neste més de
abril, 40 anos, ciente de que a sélida
base do seu passado confere a ela lastro
para investir no futuro, mas nao € sufi-
ciente. Por isso, trabalha arduamente,
amplia suas redes de atuacdo e rela-
cionamento, e busca antever o futuro,
assim como a ciéncia, que se mantém
no continuo ato de desvendar.

— Os editores



()
m
=
(@)
=
o
>

m
2
=
)
m
<
2
>
m
n
o
mil
Q
>
-
H
o
>
2
@)
7

Trés geracoes de
pesquisadores
discutem passado,
presente e futuro
da agricultura

e da pesquisa
agropecudria.

A ciéncia desvenda o DNA e abre as portas para um
futuro mais sustentavel.
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Biorrefinarias:

Problemas complexos
e avangos nas
tecnologias da
informacao e
comunicagao tornam
o mundo cientifico
cada vez mais
interligado.

oportunidades

para a
agricultura.

Estudo avalia
efeitos do
aumento da
concentracao
de didxido de
carbono nas
plantas.

Brasil domina
a técnica,

mas clonar
animais ainda
representa

um grande
desafio para
pesquisadores.
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Sérgio Francés / Agéncia Camara

WNOTAS: St s

FERRAMENTA BRASILEIRA
PARA ESTUDAR GENOMAS

A bioinformatica esta revolucionando as pesquisas em
gendmica, colocando a disposi¢do dos pesquisadores uma
quantidade de sequéncias de DNA que ha dez anos seria
inimagindvel. O desafio atual € analisar toda essa infor-
macao, que ndo para de ser gerada.

A edigdo de fevereiro da revista Pesquisa Fapesp
traz o trabalho dos pesquisadores Jodo Meidanis e Pedro
Feijao, que estdo buscando métodos mais simples e
eficientes para comparar genomas . ®

@ < navegue >

www.revistapesquisa.fapesp.br/2013/02/11/mais-bits-a-servico-do-dna/
Revista Fapesp

PLANTAS RARAS

O Brasil € conhecido por sua diversidade biolégica. Sdo
milhares de espécies de plantas entre as quais algumas
raras e até em risco de extingdo. E algumas podem estar
mais perto do que vocé imagina. E isso que mostra o site
do projeto Plantas Raras do Brasil (www.plantasraras.org.
br), iniciativa que reuniu 170 pesquisadores de 55 insti-
tuicdes e mapeou 2.291 espécies brasileiras. O trabalho
também gerou um livro, que pode ser baixado, além de
uma ferramenta que permite localizar plantas raras em
todas as regides do Pais. ®

— Fonte: Portal Ciéncia Hoje On-Line

PARCERIA |

Testar dezenas de genes que podem gerar lavouras resis-
tentes a estresses climaticos sera trabalho de um grupo
de pesquisadores da Embrapa e da Universidade Estadual
de Campinas (Unicamp), que participa de uma parceria
inédita no Pais. A equipe vai trabalhar na Unidade Mista
de Pesquisa em GenOmica Aplicada a Mudangas Clima-
ticas (Unip GenClima), em Campinas (SP), e os resul-
tados dos estudos serdo aplicados em programas de
melhoramento genético. ®
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As dreas de melhoramento e gendmica também séo os
focos da parceria entre a Embrapa e a SGB, Inc. (SG
Biofuels), empresa dos EUA que atua no segmento de
energias renovaveis, biomassa e produtos quimicos. A
norte-americana possui a maior biblioteca de mate-

rial genético de pinhdo-manso do mundo e a Embrapa
mantém o maior banco ativo de germoplasma dessa olea-
ginosa do Brasil. ®

GOL DO BAIXINHO

A demora na liberagdo de mercadorias utilizadas em estudos cientificos, que afeta
boa parte dos pesquisadores brasileiros, virou tema de uma proposta de emenda do
deputado federal Romario (PSB-RJ). O ex-atacante esta propondo a criagéo, pelo
CNPq, de um cadastro nacional de pesquisadores para facilitar a importacdo de
bens destinados a pesquisa. A proposta que modifica a Lei n° 8.010/90 esta sendo
analisada pelas comissdes da Camara. ®

| Xd-Ciénciaparaavida




DNA DE CARA NOVA

Pesquisadores da Universidade de Cambridge, no Reino
Unido, estdo sugerindo um novo formato para a molé-
cula de DNA, apds 60 anos de seu descobrimento. A
representacdo da estrutura, denominada dupla-hélice, é
uma das imagens mais populares da ciéncia. Ela ilustra
a reportagem de capa desta edicdo e € referéncia para a
propria marca da XXI. A pesquisa confirmou evidéncias
que apontavam para a existéncia de outro tipo de DNA,
com um formato de hélice quadrupla. A descoberta pode
ajudar os cientistas a entender o processo de formagio do
cancer e desenvolver novos tratamentos para a doenca. ®

— Fonte: Ciéncia Hoje

FUNGOSE
BIOCOMBUSTIVEIS

Fungos que vivem na parte interna das plantas (endofi-
ticos) t&m grande potencial para producdo de biocombus-
tiveis. E o que mostra um estudo realizado pelo analista
do Laboratdrio de Microbiologia dos Solos da Embrapa
Tabuleiros Costeiros José Guedes de Sena Filho, em
conjunto com pesquisadores do laboratério Strobel, do
Departamento de Bioquimica e Biofisica Molecular

da Universidade de Yale. A pesquisa decifrou o rDNA

de um fungo capaz de produzir Compostos Orgénicos
Volateis (VOC, sigla em inglés), que sdo moléculas da
mesma classe das utilizadas em aditivos para gasolina.
Além disso, também foi descoberto um novo triterpeno
(componente de ceras de superficies de plantas) que pode
ser utilizado na extracdo de diclorometano (solvente ideal
para muitos processos quimicos).®
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Esta confirmado: o manejo adequado de pastagens e a
introdug@o dos sistemas Integragdo Lavoura-Pecudria (iLP),
Integracéo Lavoura-Pecudria-Floresta (iLPF) e Sistemas
Agroflorestais (SAF) podem, de fato, contribuir com a
reducdo de emissdo de gases de efeito estufa (GEE). Essa

¢ a conclusio do estudo "Mitigando Emissdes de Gases

na Agricultura: Bases para o Monitoramento do Programa
ABC", realizado por uma parceria entre Embrapa, Unicamp
e Embaixada Britanica.

O estudo, o primeiro no Brasil a utilizar um método
alinhado ao Painel Intergovernamental sobre Mudangas
Climaticas (IPCC), ratifica a estratégia brasileira para
cumprir as metas de reducio de emissdo de GEE, com as
quais se comprometeu, voluntariamente, na Conferéncia
das Nagdes Unidas sobre Mudangas Climaticas (COP
15). Foram avaliadas algumas a¢6es recomendadas no
Plano Setorial de Mitigacdo e de Adaptagdo as Mudangas
Climaticas (Plano ABC).

A pesquisa coletou mais de 4 mil amostras de solo de
242 pontos de cinco biomas em todas as regides do Pais
e constatou que a recuperacgdo de pastagens degradadas
com o manejo adequado aumenta consideravelmente o
estoque de carbono no solo.

A previsdo apontada pelo trabalho € de que a recupe-
racdo de uma drea de 19 milhdes de hectares e a intro-
dugdo dos sistemas de producao integracdo Lavoura-
-Pecudria (iLP), integragdo Lavoura-Pecuaria-Floresta
(iLPF) e Sistemas Agroflorestais (SAF) podem reduzir as
emissoes de CO2 em 132 milhdes de tCOz2eq, at€ 2020. ®




ENTREVISTA

PESQUISADORES,
UMA BOA PROSA

por Jorge Duarte

Quarta-feira, 27 de fevereiro, fim de tarde. A entrevista com
trés geracdes de pesquisadores contemplou assuntos ligados a
agricultura, a pesquisa agropecuaria e a Embrapa, que faz 40
anos neste més de abril. Reuniu os mineiros Mauricio Lopes
e Eliseu Alves e o goiano Thiago Souza, respectivamente,
presidente, ex-presidente (e fundador) e um jovem cientista
da Empresa, contratado em 2011. A entrevista tomou o rumo
de trés horas de boa prosa. Sé faltou o pao de queijo. Confira
aqui os principais trechos. Uma versao maior esta disponivel
em clique aqui.

XXI - Ciéncia para a vida

Fotos da matéria: Daniel Medeiros / Embrapa
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XXI - O que é a agricultura brasi-
leira hoje e qual foi o papel da
Embrapa?

— Chamou minha
atencdo a noticia de que o Brasil serd o
maior produtor de graos de soja e milho
do planeta em 2013, segundo levanta-
mento norte-americano. Estamos nos
consolidando como grandes expor-
tadores de milho. Nunca o Brasil
produziu e exportou tanto esse produto
e dezenas de outros. E resultado de
trabalho com afinco. De estudos sobre
como plantar em dreas de Cerrado,
correcao e nutricao dos solos, ajustes
fitotécnicos e vérios outros avangos
do conhecimento na drea de ciéncias
agrérias. Entendo que essas conquistas
possuem a marca da Embrapa.

— O que acon-
teceu no Brasil? E o que nos perguntam
14 fora. Como o Brasil conseguiu
avancar tanto em um espaco de tempo
tao curto? Um pafs que importava
alimentos e, até os anos 1970, era
conhecido como pais do futebol, grande
produtor de café e agucar e, de repente,
se torna uma poténcia agricola? Acho
que dois grandes eventos nos ajudaram
aremover as limitacdes. O primeiro foi
a capacidade do Brasil de transformar
grandes extensdes de solos tropicais,
4cidos e pobres em nutrientes, em
grandes extensdes de solos férteis e
que competem hoje com os melhores
solos do planeta. O segundo, a tropi-
calizacdo de um sem nimero de
cultivos. Remover as grandes limi-
tagdes do ambiente, tratar a acidez,
construir fertilidade dos solos e tropi-
calizar cultivos e também sistemas de
produgdo animal foram grandes passos.

—Em 1973, havia
uma grave crise de alimentos no
Brasil. O preco dos alimentos subiu

a uma taxa enorme, chegando a 48%
em um periodo de oito a dez anos. O
pessoal que pensou em desenvolvi-
mento econdmico brasileiro foi muito
influenciado pela India. A ideia basica
era que havia muita mao de obra
no Brasil e ndo valia a pena investir
dinheiro na agricultura brasileira,
porque esse excesso de mao de obra
iria impedir o progresso. Era industria-
lizar e urbanizar o Brasil, e buscar o
excesso de mao de obra do campo. Em
1973, ficou claro que esse modelo nao
podia continuar e havia chegado a hora
de investir na agricultura. J4 tinha sido
tentado algo anteriormente. Houve um
esforco grande de construir armazéns,
baseado na ideia de que 25% de tudo
que se produzia era perdido até chegar
ao consumidor. Ndo deu certo. Depois
veio um conceito americano, de que
havia muito conhecimento na gaveta
dos pesquisadores. Faltaria difusdo de
tecnologia e durante 17 anos da minha
vida profissional fiquei nessa drea.
Mas também ndo deu certo. Resol-
veram criar um pequeno grupo no Rio
de Janeiro para estudar o porqué de a
agricultura brasileira ndo se moder-
nizar. Influenciado pelo entdo grupo
do Delfim Netto, esse outro grupo
chegou a conclusdo de que, se ndo se
investisse macicamente em pesquisa,
ndo teria jeito. Acreditdvamos que ndo
dava para pensar pequeno, teriamos
que criar uma empresa que estivesse
no Brasil inteiro. E disso nasceu a
Embrapa. A primeira pergunta foi:
0 que ndo deixa a pesquisa ir para
a frente? A resposta veio clara: sem
pesquisador ndo existe produtividade.
Entdo resolvemos investir macica-
mente em pesquisa. Em pouco tempo,
de 2.000 a 2.500 pessoas foram
estudar, no Brasil e no exterior, com

plano de carreira, saldrio. A Embrapa
rompeu com o pensar pequeno.

— A agricultura
brasileira sempre teve ciclos: café,
cana, graos no Sul do Pafs. Eram
terras propensas e havia o conheci-
mento empirico dos pioneiros que
vieram de outros paises. O Brasil
se transformou quando colonizou o
Cerrado, desenvolvendo, validando
e disseminando tecnologias apro-
priadas para a regido. Isso possibilitou
que elevdssemos os nossos volumes
de produtividade para patamares que
chamaram a aten¢do do mundo.

— Foi uma vitéria
das Ciéncias Agrdrias no Brasil. A
Embrapa removeu as grandes limi-
tagdes que atrasavam a locomotiva
do setor privado e os investimentos.
O setor puiblico foi fundamental para
investir na remogdo de limitagcdes que
todos achavam irremoviveis. Quem
viajou pelos Cerrados nos anos 70 e
80 se perguntava: “Para que serve isso
aqui?”. As pessoas recebiam de heranga
uma propriedade e falavam: “Eu ndo
quero isso, ndo serve para nada”. E nao
valia nada. O investimento na agricul-
tura na regido, entdo, funcionou como
uma locomotiva que vai limpando o
trilho, abrindo espago e dando confianca
para o investidor. Foi uma combinagdo
vitoriosa de investimento em compe-
téncia e da busca de conhecimentos nos
melhores lugares do mundo.

— A minha geracio
aprendeu que a agricultura americana
era importante ndo por causa dos solos,
nem por causa dos americanos, mas
pelo conhecimento. Entdo tinhamos
que gerar conhecimento, pois ndao podi-
amos copiar de 14. Foi uma mudanga
enorme e que, muitas vezes, passa
despercebida.
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A Embrapa continua sendo capaz
de fornecer a base para o avancgo
futuro?

— Perfeitamente.
Acho que estamos em uma tran-
si¢do. Reduzimos a énfase em alguns
mercados de inovagdo. A base estd
construida e ndo faz sentido sermos
grandes players em alguns dos
mercados de sementes e cultivares.
Temos sim que garantir a presenga e
uma base estratégica nesses mercados.
Ha espaco para ampliar o conheci-
mento de recursos naturais desse Pais,
que € gigantesco, diverso e extrema-
mente complexo. H4, por exemplo,
esfor¢o em monitoramento por satélite,
zoneamento, modelagem de novos
sistemas, integracao de sistemas,
sustentabilidade. Sao agendas que o
setor privado ndo tem como abragar, de
alto risco para eles, inclusive porque
grande parte do conhecimento sobre
tecnologia € para dominio publico. O
desafio da Embrapa e de seus parceiros
€ acompanhar a dindmica do ambiente
de inovacdo e buscar espacos onde
podemos contribuir. Quais sdo as agdes
estruturantes para os novos saltos da
agricultura no futuro? Atentar para as
mudangas climéticas globais, susten-
tabilidade, especializag@o e agregacao
de valores aos nossos produtos, auto-
macao, além da inclusdo produtiva de
milhares de pequenos produtores. A
Embrapa estd perfeitamente preparada
para fazer essa transi¢do para uma nova
realidade em que h4 novos desafios e
oportunidades.

— A Embrapa estd se
modernizando para continuar ofere-
cendo a base tecnoldgica para o Pais
permanecer crescendo. Sou um jovem
pesquisador, atuei por alguns anos
na iniciativa privada apds concluir o

"Somos uma

empresa
tecnologica,
temos a obrigacao
de transitar no
ambiente privado
de inovacao e nao
sO de pesquisa.”

Mauricio Lopes

doutorado, saf do mercado e ingressei
na Embrapa. Nessa transi¢do, cons-
tatei e vivi realidades bem distintas.
H4 pontos muito positivos em nossa
empresa, indmeras possibilidades,
mas também grandes oportunidades
de melhoria. Alguns acontecimentos
recentes me motivam a ver o futuro
com olhos mais tranquilos. Um €

o Sistema Agropensa, iniciativa da
Embrapa de desenvolvimento estraté-
gico, que agrega inteligéncia competi-
tiva e governanca a Empresa, avaliando
riscos para o futuro.

— E o grande
desafio de uma organizacio que
cresceu e ganhou muita presenga,
que tem muita visibilidade. A agenda
se ampliou muito e ela recebe uma
demanda muito grande, inclusive em
ambito internacional. O grande risco
de a gente pensar no futuro € nao
fazer as escolhas certas. Se ficarmos a
mercé de pressdes e demandas e nao
tivermos mecanismos para tomada
de decisao e fazer escolhas corretas,
corremos um grande risco de dispersar
0S NOSSOS recursos € a nossa compe-
téncia num ndmero grande e variado
de acdes. Outro grande desafio € saber
0s mecanismos com 0s quais conta-
remos nos proximos 20 anos para
operar num mercado extremamente
dindmico, complexo, cujos tempos de
resposta sdo diferentes dos tempos do
ambiente publico tradicional. Somos
uma empresa tecnoldgica, temos a obri-
gacdo de transitar no ambiente privado
de inovacdo e ndo s6 de pesquisa.
Temos que ter habilidade de conversar
com grandes empresas, de buscar
inovagdo com elas. Ndo d4 mais para
trabalhar como nos primeiros 40 anos.

— Uma empresa com o
porte da Embrapa deve, cada vez mais,

XXI - Ciéncia para a vida



ter gente preparada na drea de Ciéncias
Bésicas para fazer pesquisa aplicada.
Caso contrdrio, ndo conseguiremos
conversar com a iniciativa privada, os
parceiros e as universidades. A Embrapa
tem um programa de pds-doutorado
para garantir que pesquisadores possam
enfrentar esse grande desafio de conti-
nuar capazes em Ciéncias Basicas, em
Ciéncias Aplicadas. Eu imagino que o
modelo mais apropriado para a Embrapa
€ esse modelo de alta pressao dos
Estados Unidos, como o de ciéncias para
guerra, em que € necessdrio ser muito
bom em ciéncias basicas e, a0 mesmo
tempo, capaz de aplicé-las e produzir
resultado a curto prazo. E o casamento
de alta inteligéncia com a iniciativa
privada, que executa a maior parte.

- Eo que a gente
chama de inovag¢do. E inovag@o nao
acontece no laboratério, mas no mundo
real. Daf a importancia de a empresa ter
mecanismos cada vez mais eficientes
e poderosos de relacdo com o setor
produtivo. Essa € a grande diferenca
da Embrapa para a universidade. A
Presidenta Dilma anuncia 32 bilhdes
de délares para dar um estimulo para
a industria brasileira. Por qué? Ndés
somos grandes produtores de conhe-
cimento que ndo € transformado em
inovag¢ao, porque falta para as universi-
dades o mecanismo de aplicacio, falta
para a industria brasileira esse impeto
e essa énfase em conhecimento capaz
de gerar impacto 14 na ponta. Essa €
a cultura que o Brasil ainda tem que
consolidar na industria. Na agricultura
jé esté consolidado.

Como fazer chegar os resultados de
pesquisa a grande parcela dos produ-
tores que ainda estio em nivel abaixo
do aceitavel em uso de tecnologia?

"Ha um problema
serissimo de
pobreza. Uma parte
da para resolver.
Outra parte tera que
ser encaminhada,
em um primeiro
momento, para

um programa de
transferéncia de
renda.”

Eliseu Alves

— H4 uma visdo
simplista de que a tecnologia € capaz
de resolver as grandes limitacdes para
esses agricultores. Temos um passivo
no mundo inteiro, ndo s6 no Brasil,
de politicas publicas que viabilizem a
transi¢cdo dos agricultores com caréncia
de capacitacdo, educacdo, infraestru-
tura, suporte, energia. Tecnologia faz
diferenca, mas hé outras deficiéncias, e,
na base de tudo, estd a grande caréncia
de educagdo.

— O Censo 2006
indicou que 500 mil estabelecimentos
em quatro milhdes e quatrocentos
produziram 87% do valor da produgdo
do universo da pesquisa e 277 mil produ-
ziram 51% da renda. H4 concentragdo
e nimero de excluidos grandes. Nos
Estados Unidos e na Europa € a mesma
coisa. A concentragdo e exclusdo de
estabelecimentos ndo € uma coisa parti-
cular. Eu nio acho natural, mas preci-
samos ser pragmaticos. H4 um problema
serissimo de pobreza. Uma parte da para
resolver. Outra terd que ser encami-
nhada, em um primeiro momento, para
um programa de transferéncia de renda,
0 que o governo vem fazendo acertada-
mente. N@o tem outro jeito.

— Precisamos de
um sistema de assisténcia e apoio aos
agricultores que terdo que viver por
muito tempo sobre a tutela do Estado.
Mas h4 um universo talvez de mais de
um milhao de produtores que pode, com
apoio, subir de nivel. Eles precisam de
tecnologia, politicas publicas adequadas,
talvez uma agéncia de assisténcia
técnica que dé suporte, faca capacitacao
de profissionais e oriente o trabalho dos
agricultores.

— E hd uma neces-
sidade de capilaridade, um grande
desafio.

11



ENTREVISTA

— Hoje, temos cerca
de 20 mil profissionais de assisténcia
técnica no campo. Calculos da Confe-
deragdo Nacional da Agricultura
indicam que o Brasil precisaria de 60
mil. Ou seja, hd um déficit de 40 mil
profissionais. Temos muitas escolas
formando técnicos, hd um espago
fantéstico para treinamento e capaci-
tagdo de técnicos que vao aumentar a
capilaridade do sistema e chegar até as
comunidades, inclusive na area social.
Ha que se trabalhar a dimensao de
qualidade de vida, de acesso a infor-
macao, a educagdo, para uma tran-
si¢do a um futuro em que os jovens se
disponham a suceder a seus pais no
negdcio agricola, com conforto, com
renda e tudo mais. E outro conceito de
assisténcia técnica rural. Temos que ter
multiplas solucdes, reforcar o sistema
Emater, o trabalho do MDA, ajudar
aqueles que ainda irdo viver por muito
tempo sob a tutela do Estado.

Qual regido brasileira hoje que esta
pronta para dar um grande salto de
produtividade?

— Ha uma grande
revolugdo da agricultura na regido
chamada Mapitoba, confluéncia dos
quatro estados: Maranhdo, Piaui, Bahia
e Tocantins. E uma 4rea de Cerrado
meio de transi¢do para o norte Amazo-
nico, para o oeste do semidrido. Tem
escoamento da producdo facilitado
e, hoje, € o epicentro do desenvolvi-
mento da agricultura do Brasil junto
com o Mato Grosso. O grande salto
para o futuro da agricultura € crescer na
vertical. O crescimento da agricultura
deve ser em eficiéncia, produtividade
e diversidade. A discussdo do Cédigo
Florestal mostrou que o crescimento
horizontal da produgdo vai ser cada vez

"O caminho é
trabalhar com
ganho vertical de
produtividade. Nao
da mais pra voceé ir
nessa logica: tem
que produzir mais
boi, entao vamos
abrir mais area de
floresta."

Thiago Souza

mais limitado em funcao das questdes
ambientais, da discussio da sustenta-
bilidade. E a outra grande revolugio
que a agricultura brasileira fard. Vamos
ter que conhecer a economicidade de
trabalhar sistemas integrados. Por que
o sul da Bahia ndo virou deserto? Por
que nossa agricultura no Cerrado ndo
virou s6 vocoroca? Eu cresci no tempo
em que vocé viajava e via vogoroca
para todo lado. O plantio direto foi a
revolugdo que conteve o processo de
desgaste dos solos tropicais.

— O plantio direto
também ajudou a fazer o mundo
enxergar o Brasil com outros olhos.

Na mesma &rea, conservacio do solo,
producio de soja e, na sequéncia, milho
safrinha. O caminho € trabalhar com
ganho vertical de produtividade, em vez
do ganho horizontal. Ndo d4 mais pra
voce ir nessa ldgica: tem que produzir
mais boi, entdo vamos abrir mais area de
floresta. Isso estd cada vez mais fora de
nossa realidade. H4 um espaco fantés-
tico para crescer em produtividade.

A faixa dos 720 mil km? de transi¢ao
da Amazodnia é como um banco. Com
uma gestdo da produgdo adequada, ela
vai continuar aumentando a produti-
vidade sem necessidade de pressionar
mais a floresta, de haver desmata-
mento. O Brasil tem que entender o

que € a Amazonia e fazer riqueza com
a Amazonia. S6 assim serd possivel
conserva-la de maneira eficiente.

— Ha boa tempera-
tura, umidade, todos os ingredientes.
Se obtivermos fertilidade nos solos
e no sistema integrado, garantimos a
conservagdo. Ali € a grande fronteira
do Brasil, mas € necessario entender e
modelar estratégias inteligentes para
aproveitar o seu potencial.

— E se fosse mantida a
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produtividade da agricultura brasileira
em 1970, s6 para produzirmos as safras
de grio atuais teriamos que ter invadido
60 milhées de hectares e, se contarmos
a pecudria fiscalizada, irfamos para

150 milhdes de hectares. A Ciéncia

e a Tecnologia estdo preservando o
meio ambiente. Hoje cada vez mais se
precisa de menos terra para produzir.

— E ha diversidade,
outros caminhos como apicultura,
extrativismo que, em muitos casos,
pode dar sustenta¢do para comunidades
inteiras. SAo muitas amazonias. Temos
que entender que amazoOnias sa0 essas
ter muito conhecimento pra usé-las de
forma inteligente, conhecer o recurso,
maneji-lo adequadamente. Recen-
temente, estive no Mato Grosso do
Sul, regido de Dourados, tradicional-
mente produtora de carne bovina. Ali
houve uma forte expansdo do plantio
de cana-de-acucar para a fabricacio de
dlcool. As dreas de pastagem, algumas
jé até degradadas, estdo dando lugar
a producdo de cana, dlcool e acucar.

O principal motivo € o baixo pre¢o
da carne bovina, muito por causa do
embargo europeu.

Qual o perfil do pesquisador do
futuro?

— A ciéncia, como
nds conhecemos, estd em mutacao.
A fisica esté se associando com a
biologia, por exemplo. O DNA vai ser
usado como uma midia para estocar
informagao. Essas fronteiras entre as
ciéncias estdo gradualmente se dissol-
vendo. A quimica, a fisica, a biologia
estdo entrando em um mundo onde
essas fronteiras ndo estdo tio claras.
Nos campos da fisiologia, da genética
molecular, da genética quantitativa e
outros, as divisas estdo se dissolvendo.

O profissional do futuro terd que
transitar em alguns ou vérios desses
dominios.

— Principalmente
atuar com redes cada vez mais diver-
sificadas e multidisciplinares.

— E uma combinagio,
acho que ndo devemos nos afastar do
reducionismo. Devemos ter funcio-
ndrios capazes de mergulhar em uma
determinada area e desvenda-la,
dissecd-la. Assim como devemos ter
profissionais com capacidade integra-
dora muito grande.

— A nova orientacao
de chamada de projetos dentro da
16gica de portfélios demonstra isso.

— E outro grande
desafio € integrar e congregar projetos
para prover solugdes a problemas que
exigem ac¢des integradas. Claro que,
em alguns casos pontuais, ainda vai
existir o pesquisador que faz o seu
projeto, o desenvolve e produz um
grande impacto.

— O que serd cada
VezZ mais raro.

— Sim, cada
vez mais raro. Por que as grandes
empresas estdo se aproximando mais
das universidades? A industria farma-
céutica, por exemplo. Ela ndo tem
mais condicdo de bancar os custos
iniciais de desenvolvimento de uma
nova droga, porque o risco de desen-
volver algo que ndo serd validado no
mercado € muito alto. E precisa de
muita gente fazendo coisas novas.
Entdo ela se aproxima da univer-
sidade, reduz os custos iniciais de
desenvolvimento e viabiliza resul-
tados com maior eficiéncia. Aqui €
a mesma coisa. Vamos precisar cada
vez mais da habilidade de mobilizar
ndo sé muitos pesquisadores em uma

unidade s6, mas pesquisadores de
muitas unidades. A Embrapa Agros-
silvipastoril™ talvez seja um dos expe-
rimentos de mudanga institucional da
Embrapa mais interessantes, porque

€ uma unidade hub, congrega pesqui-
sadores do milho, da soja, do gado de
corte, do trigo, todos trabalhando para
formular solugdes para os problemas
da agricultura que estdo no entorno
dela. Talvez esse seja um modelo para
o futuro, unidades hub.

— Os centros de
pesquisa estao se adaptando a esse
modelo. Estou lotado em uma unidade
voltada a produtos, a Embrapa Arroz
e Feijao“*. L4 hd colegas que traba-
lham com soja, algodao, milho, gado
de leite e de corte, e outras areas.
Creio que a atuacio dos centros de
pesquisa terd abordagem plural. O
grande desafio € mobilizar, definir a
agenda e a atuag@o.

— E provivel que
hoje estejamos mobilizando cerca
de 15 mil pessoas. Temos conosco
parceiros privados e universidades,
por exemplo. E quando a inteligéncia
faz diferenca. Empresas e pessoas
preparadas, que conectam e multi-
plicam sua capacidade. O melhor
investimento € enviar um jovem
pesquisador para fazer pds-doutorado
fora do Pais, criar condi¢des para
conhecer multiplas realidades e criar
vinculos.

— O que € uma boa
instituicio de pesquisa? E a que
produz resultados concretos para a
sociedade e pesquisadores mais bem
treinados a cada ano.

Unidade da Embrapa em Sinop (MT)
Unidade da Embrapa em Goiania (GO)
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GENOMICA

CIENCIA '
DESVENDA.

O DNA

O sequenciamento de genomas de
plantas e animais coloca a disposicao
de cientistas informacdes que podem
ajudar a amenizar questoes que
ameacam a sustentabilidade, como
estresses climaticos e 0 uso excessivo
de produtos guimicos nas lavouras.

por Fernanda Diniz

Em 1953, a descoberta da estrutura
da molécula de DNA pelos cientistas
James Watson e Francis Crick revo-
lucionou a pesquisa cientifica e criou
novos paradigmas para a biologia, a
medicina, a agricultura, a industria e
muitas outras dreas que se beneficiam
dos desenvolvimentos tecnoldgicos nas
ciéncias da vida. O modelo desenvol-
vido por Watson e Crick demonstrou
que o DNA se assemelha a uma escada
em caracol, o que lhes rendeu o Prémio
Nobel de Medicina nove anos depois.
De 14 para c4, os avangos cienti-

ficos tém sido tantos e tdo rapidos,
que ultrapassaram as paredes

dos laboratérios e ja fazem parte
do dia a dia dos cidaddos.

Muitas das expressdes que hoje
invadem o cotidiano da sociedade
contemporanea a partir dos veiculos
de comunica¢do, como células-tronco,
genoma, transgénicos e clonagem, entre
outras, sdo derivadas da descoberta de
estrutura do DNA. Porque, de todas as
dreas da biologia, a que mais avangou

foi a de biologia molecular. A desco-

berta da estrutura de DNA, sigla para

acido desoxirribonucléico, uma molé-
cula orgénica que contém e transmite
as instrucdes genéticas que coordenam
o desenvolvimento e funcionamento de
todos os seres vivos, levou a definigcdo
de outros conceitos muito importantes
para a evolugdo das pesquisas cienti-
ficas e seus impactos para o dia a dia da
humanidade.

Por isso, antes de entrar no tema
central desta matéria, que € a evolugdo
da gendmica no Brasil e seus beneficios
para a agropecudria, € importante reme-
morar alguns conceitos.
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UNIVERSO DA GENOMICA

célula

genes regiao do DNA

cromossomo
estrututra celular que contém as fitas de DNA

que codifica
proteinas

amostra

DNA celular copiado
inimeras vezes

dupla hélice que compde o
SSomo e contém todas as
lacoes do organismo

or de DNA

sequenciamento do genoma do organismo

O QUE E GENE?

Genes sao segmentos de DNA que
carregam e transmitem de geragdo para
geragdo grande parte da informacao
genética dos seres vivos. Sdo eles
também os responsdveis pela diver-
sidade observada entre os individuos
dentro das populagdes.

DO GENE PARA A GENETICA
A genética € a ci€ncia que estuda a estru-

tura molecular e a funcéo dos genes, o

comportamento do gene no contexto
de uma célula ou de um organismo,

‘-..AGATCCAGATTGTCTAG(GTCTAGATC G AT T)G..
..T C CAGATTGTCTAGGTGC CTA AGATC|CA TTGT C..
T(Ad_ G T CTAGGTCTAGA RTCCAGATT|GT AGGT C..
\)" caracteristicas
— dos organismos

os padrdes de heranga e transmissao

de caracteristicas de pais para filhos,
bem como a distribui¢@o e alteragdes

da variag@o hereditdria em populacdes.
Uma vez que os genes sdo componentes
universais dos seres vivos, a genética

€ uma ciéncia unificadora aplicada ao
estudo de todos os sistemas vivos, desde
virus, bactérias e fungos, passando por
plantas e animais até os seres humanos.

E, FINALMENTE, PARA A GENOMICA
As pesquisas com 0 DNA e os
avangos tecnoldégicos na microeletrd-

nica, computacio e nanotecnologia
abriram caminho para a decodificagéo
e compreensio do genoma. O genoma
corresponde a toda a informacéo here-
ditaria de um organismo codificada
em seu DNA (ou, em alguns virus, no
RNA). Isto inclui tanto os genes como
as sequéncias nio codificadoras.

A gendmica € uma ciéncia moderna
que tem como objetivo entender como
o0s genes e as sequéncias ndo codifica-
doras envolvidas na regulacdo dos genes
estdo organizados e interagem para o
funcionamento global do ser vivo.
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GENOMICA

A utilizacao de
ferramentas
genomicas,
aliadas ao
melhoramento
genético classico,
pode resultar

em economia

de tempo de 25
para 8 anos no
desenvolvimento
de uma nova
variedade de café.

Novos paradigmas para o

melhoramento genético

Mas por que desenvolver pesquisa
gendmica e que beneficios ela traz para
a agropecudria e para o consumidor?

A gendmica permite aos cientistas
avancar na compreensdo da estru-
tura e do funcionamento das plantas,
animais e microrganismos e utilizar
este conhecimento para a selegio e
geracdo de novas variedades e linha-
gens pelo melhoramento. Desvendar
o DNA desses organismos significa
conhecer os genes e suas fungdes, ou
seja, entender a relagfo entre as carac-
teristicas que eles possuem e os genes
responsaveis por elas.

Por exemplo, se uma planta possui
uma caracteristica de resisténcia a
alguma doenca e esta caracteristica pode
ser passada para seus descendentes,
ela certamente esta associada a um ou
mais genes. Se os cientistas conhecerem
esses genes e suas fungdes, eles poderdo
transferi-los para outras plantas e assim
obter a mesma resisténcia.

O primeiro passo para entender o
funcionamento do genoma de um orga-
nismo € sequencid-lo, de preferéncia de
forma completa: fazer a leitura de todo
o DNA desse organismo, base por base.

Depois, essas sequéncias sdo disponi-
bilizadas em bancos de dados genéticos,
que ficam a disposicdo dos cientistas
para iniciar a segunda fase, chamada de
genOmica funcional, ou pds-gendmica.
Nesta etapa, muito mais complexa e
desafiadora, os genes e as sequéncias
reguladoras sdo estudadas para compre-
ender como funcionam e interagem.

Os estudos de gendmica levam
também a identificacdo de marcadores
moleculares, que funcionam como uma
espécie de "impressao digital" mole-
cular. Eles sao utilizados, entre outros,
para medir a variacdo genética exis-
tente entre individuos e marcar mais
facilmente a posi¢do de genes e trechos
de interesse no genoma.

Marcadores moleculares permitem

maior agilidade e rapidez no trabalho
dos melhoristas, pois permitem, por
exemplo, acompanhar a transmisséo de
blocos de genes de pais para filhos, e
assim selecionar as melhores plantas e
animais mais rapidamente. Em plantas
perenes, como € o caso do café, por
exemplo, a utilizacdo de ferramentas
gendmicas aliadas ao melhoramento
genético cldssico, por cruzamentos,
pode resultar em economia de tempo
de 25 para oito anos quando do
desenvolvimento de uma nova varie-
dade, como explica o pesquisador e
atual gerente-geral da Embrapa Café,
Gabriel Bartholo.

O desenvolvimento de variedades
resistentes a pragas e doencas pode
ajudar a reduzir os gastos dos produ-
tores com defensivos agricolas, que
custam cerca de R$ 600 milhdes/ano
aos bolsos dos produtores, além de
poluirem o meio ambiente com quase
30 mil toneladas de produtos quimicos.
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Embrapa

na
2004

2008

2009

2011

2012

genomica

Conclusao da primeira etapa do
sequenciamento do DNA do café
Embrapa + FAPESP + Consdrcio do Café

Conclusao do sequenciamento do
genoma da soja

Departamento de Energia - Estados Unidos

Inicio do Consorcio Nacional para
Estudos do Genoma da Soja (Genosoja)
com coordenacgao da Embrapa

Conclusao do sequenciamento do DNA

do gado bovino taurino
Grupo Internacional de cientistas com participagao da

Embrapa

Concluséo do sequenciamento do

genoma do eucalipto Eucalyptus grandis
Embrapa + 14 empresas privadas + 07 instituicoes

publicas de pesquisa

Conclusao de parte do sequenciamento
do genoma de ovinos

Consoarcio Internacional com participagao da Embrapa

Divulgacao do sequenciamento da
banana

Grupo Internacional com participacdo da Embrapa

Divulgacéao do sequenciamento do

genoma dos citros
Consoarcio Internacional com participagao da Embrapa

e CCSM

Continuacao do sequenciamento do
genoma ovino com foco no controle
da scrapie

Embrapa + UFRGS

Inicio do sequenciamento do DNA de
gado bovino zebuino
Embrapa

@ Dominette: vaca fémea da raca Hereford, cujo genoma foi

sequenciado no Projeto Genoma Bovino. Foto: Reproducao Wikimedia.

Genoma da soja
Sequenciado em 2008 pelo
Departamento de Energia

desafios sdo apresentados ao
Consoreio Internacional do
Genoma da Soja, formado
por grupos de pesquisa dos
EUA, China, Japao, Coreia e
Brasil. De acordo com o pesqui-
sador da Embrapa Soja Ricardo
Abdelnoor, “o que instiga os pesquisa-
dores agora € compreender a fungdo de cada um
dos 66 mil genes da leguminosa, conhecimento
fundamental para o entendimento dos meca-
nismos envolvidos nos vérios aspectos do desen-
volvimento da planta, que certamente serd muito
util para os programas de melhoramento”.
Abdelnoor coordena a participagdo brasileira
no Consércio Internacional, por intermédio do
Consércio Nacional para Estudos do Genoma da
Soja (Genesoja), que retne dez institui¢des de
pesquisa e ensino e € financiado pelo Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico (CNPq), e da Rede da Embrapa para
o Estudo do Genoma da Soja (Regesoja). Os
estudos conduzidos por esses grupos de pesquisa
visam disponibilizar informacdes sobre a estru-
tura e funcionalidade dos genes da soja, a fim
de gerar conhecimento e tecnologias que levem
a novas alternativas de controle dos principais
problemas que acometem e limitam a exploracio
da cultura da soja no Brasil, como doengas, nema-
toides e eventos climdticos, a exemplo da seca.

y Genoma dos citros
=, Concluido e disponibilizado no inicio
~" de 2012 pelo Consdrcio Internacional

do Genoma de Citros (ICCG), que reuniu
grupos do Brasil (Embrapa Mandioca e Fruti-
cultura e Centro de Citricultura Sylvio Moreira
- CCSM), Estados Unidos, Franga, Espanha e
Itilia. Em continuag@o ao trabalho de genomica,
um projeto coordenado pela pesquisadora Juliana
Astia, da Embrapa, em parceria com o CCSM,

tem como foco as interacdes entre a planta, a
bactéria causadora do HLB ou greening dos
citros e seu inseto vetor, o psilideo Diaphorina
citri. O objetivo € desenvolver estratégias de
manejo e controle da doenga, causadora de danos
irreversiveis a cultura.
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MELHORAMENTO VEGETAL

Com dados gerados
pelo projeto Genoma
Café, sera possivel
acelerar a selecao de
novas cultivares de
melhor qualidade,
com mais aroma e
sabor e mais quali-
dade nutricional.

Pesquisa aponta gene
tolerante a seca

Thinkstok}Embrapa

Em 2004, o Brasil foi pioneiro na
conclusdo da primeira etapa do sequen-
ciamento do café, o que resultou na
formag@o do maior banco de dados

do mundo para a cultura. Sdo 200 mil
sequéncias de DNA, ferramentas pode-
rosas para identificar a fungdo de cada
gene. O trabalho, realizado em parceria
entre a Embrapa Recursos Genéticos e
Biotecnologia e a Fundacdo de Apoio

a Pesquisa do Estado de Sao Paulo
(Fapesp), com o apoio do Consércio
Pesquisa Café, colocou o Brasil na
vanguarda da pesquisa cientifica em
nivel mundial.

Hoje, mais de 30 mil genes, das
200 mil sequéncias que compdem o
banco, ja estdo identificados e sendo
utilizados em pesquisas. Uma delas,
desenvolvida em parceria entre a
Embrapa e a Universidade Federal do
Rio de Janeiro (UFR]J), identificou um
gene que confere alta tolerincia a seca
em plantas de café e outras culturas.

O pedido de patente do gene ja foi
encaminhado ao Instituto Nacional da

Café | movimenta cerca de 95 bilhdes de
délares no mercado mundial, perdendo apenas
para o petréleo. O Brasil € o maior produtor

de café do mundo e ocupa cerca de 30% desse
mercado. Com dados gerados pelo projeto
Genoma Café, serd possivel acelerar a sele¢do de
novas cultivares de melhor qualidade, com mais
aroma e sabor e melhores propriedades nutracéu-
ticas (teores de cafeina, vitaminas, sais minerais,
serotonina e dcidos clorogénicos), com vistas a
maior satisfacdo dos consumidores e a conquista
do mercado com produtos de maior valor agre-
gado e beneficios para toda a cadeia produtiva.
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llustragdo: André Scofano / Embrapa

Propriedade Industrial (INPI) e, atual-
mente, o seu desempenho estd sendo
testado em outras plantas de interesse
agrondmico, como soja, cana-de-actcar
e algoddo.

A identificacdo desse gene so6 foi
possivel gragas ao sequenciamento do
genoma do café. Segundo Eduardo
Romano, pesquisador da Embrapa,
essa fase, chamada de p6s-gendmica ou
genOmica funcional, € aquela em que
os pesquisadores identificam e estudam
os genes na busca de caracteristicas de
interesse agrondmico, como tolerancia
a estresses climdticos e resisténcia a
pragas e doencas, entre muitas outras.

Para chegar ao gene que confere
tolerincia a seca, os pesquisadores
submeteram plantas de café ardbica, que
€ a variedade mais utilizada comercial-
mente no Brasil e no mundo, a 10 dias
sem dgua. Com o passar do tempo, eles
verificaram, por andlises moleculares,
que a expressao desse gene aumentava
a cada dia em condicdes de seca. “E o
que chamamos de restabelecimento da
homeostase, ou seja, a defesa natural da
planta para sobreviver em condi¢des de
estresse”, explica Romano.

De posse dessa informacgao, os
pesquisadores isolaram o gene e o trans-
feriram por engenharia genética para
plantas-modelo em laboratério. O obje-
tivo era checar se a planta se tornaria
mais tolerante a seca e se teria condicdo
de passar essa caracteristica para as suas
progénies, ou seja, proximas geracdes.
“Essa € a fase que chamamos de prova

Planta de café

a seca

de conceito. Para que uma tecnologia
possa ser validada cientificamente, €
preciso provar que o gene realmente
confere a caracteristica desejada, no
caso a tolerdncia a seca, e se € capaz de
passé-la para as suas futuras geracdes”,
completa o pesquisador.

As plantas geneticamente modi-
ficadas e suas descendentes perma-
neceram sauddveis apos 40 dias sem
dgua se tornando muito mais tole-
rantes do que as plantas que ndo
receberam o gene. Além deste, varios
outros genes candidatos para a tole-
rancia a seca ja foram identificados
e estdo também em processo de vali-
dacdo, completa o pesquisador Alan
Andrade, da Embrapa.

POS-GENOMICA
Além da tolerancia a seca, as pesquisas
de p6s-gendmica desenvolvidas pela
Embrapa em prol do melhoramento
genético do café sdo voltadas também a
melhoria da qualidade do grdo.
Segundo Alan Andrade, um dos
responsdveis pela conclusdo do
genoma, o banco tem sido de extrema
importancia para a pesquisa brasi-
leira, uma vez que oferece informacdes
genéticas para as 45 instituigdes que
compdem o Consércio Pesquisa Café,
distribuidas em 14 estados brasileiros.
O objetivo, como afirma Andrade, é
identificar e estudar molecularmente
esses genes na busca de caracteristicas
de interesse agrondmico, como resis-
téncia a pragas e doengas, entre outras.

N 2 (

transformacao
genética ,
A | Planta de café

resistente — 1 L

— geneticamente
CGTACA ) modificada

Uma das linhas de pesquisa prio-
rizada estd voltada para o melhor
entendimento dos fatores que afetam a
qualidade do café. Andrade explica que
estdo sendo usadas ferramentas extre-
mamente avangadas e que envolvem o
conhecimento do genoma, proteoma
(funcionamento das proteinas) e
compostos metabodlicos (metaboloma).
O processo para a identificacio desses
fatores que determinam a qualidade do
café consiste em andlises integradas do
perfil de expressdo génica, de proteinas
e dos metabdlitos presentes nos graos.

Segundo o pesquisador, a quali-
dade final do café esta diretamente
associada a sua composi¢ao bioqui-
mica. “Atuando nos trés niveis, ou
seja, gendmico, protedmico e meta-
bélico, € possivel conhecer em
detalhes os genes que controlam
a qualidade do café”, afirma.

O pioneirismo do Brasil na primeira
etapa de estudos do genoma do café
motivou a formacao de uma rede inter-
nacional de pesquisas em gendmica do
cafeeiro (International Coffee Genome
Network — ICGN). Dessa iniciativa, foi
formado um Consoércio Internacional,
com a participacdo da Embrapa, que ja
concluiu o sequenciamento do genoma
completo de Coffea canephora. Os
resultados desse trabalho estardo, em
breve, disponibilizados publicamente,
afirma Andrade. Com a utilizagdo de
mais essa ferramenta, os avangos no
melhoramento genético do cafeeiro
serdo ainda mais rdpidos.
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MELHORAMENTO VEGETAL

Estudos abrem perspectivas
de variedades de banana
mais resistentes e nutritivas

Banco de dados
DATAMusa conta
com genes
identificados

para resisténcia a
insetos, fungos e
nematoides.
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Um ano depois do sequenciamento do
genoma do café, em 2005, a Embrapa
Recursos Genéticos e Biotecnologia, a
Universidade Catdlica de Brasilia e o
Instituto Francés de Pesquisa Agrond-
mica (CIRAD) terminaram a primeira
fase do estudo do genoma da banana,
quarta cultura agricola mais importante
do planeta.

O término dessa primeira etapa da
pesquisa, iniciada pelas institui¢cdes em
2002, deu origem ao banco de dados
DATAMusa, um dos maiores do mundo
em gendmica de banana, constituido
por 5.317 genes com caracteristicas de
interesse para o melhoramento genético
dessa fruta.

O estudo foi desenvolvido com base
no genoma A da banana. O A € o mais

importante deles, pois engloba de 70

a 100% das variedades comerciais no
Brasil. O uso das informagdes contidas
no DATAMusa abre uma ampla gama
de possibilidades de melhoramento
genético e de transgenia direcionadas
para a cultura.

O banco conta com genes identifi-
cados para resisténcia a insetos, fungos
e nematoides causadores de doencas e
tolerdncia a seca, mas outros poderéo
ser muito importantes para programas
de biofortificagdo, a partir da geragéo
de variedades mais nutritivas, dentre
outras inimeras possibilidades como
também melhorias no aspecto e sabor.

Em 2012, resultado de outro
trabalho, foi divulgado, pela revista
Nature, o sequenciamento de g0%
do genoma da bananeira [Musa
acuminatal, realizado por um consorcio
internacional com a participacdo da
Embrapa Mandioca e Fruticultura.
Foram identificados cerca de 36 mil
genes, os quais deverfo ser estudados
para aplicacdes no melhoramento gené-
tico da cultura, entre outras aplicagdes.

Banana | tem enorme importéncia social, pois
¢ fonte barata de energia, minerais e vitaminas.
No Brasil, segundo maior produtor mundial

de banana, com uma producdo de cerca de 6,5
milhdes de toneladas por ano — cerca de 9,5%
da produ¢do mundial — essa fruta € fundamental
para a complementagdo da dieta alimentar das
populacdes de baixa renda.
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Dario Gratta

A compreensao
das bases
moleculares
de plantas
perenes, como
o eucalipto,
sera util para
a geracao
sustentavel de
bioenergia no
futuro.

Eucalipto | é uma édrvore que
retne crescimento rapido, ampla
adaptabilidade e excelente madeira
para fins industriais. Ele é plantado
em mais de 100 paises tropicais e
subtropicais e cumpre um papel
essencial de floresta de substituicdo
para a producio de papel, celu-
lose, energia e madeira sélida de
forma sustentdvel, permitindo assim
deixar as florestas nativas preser-
vadas. Existem vdrios mitos sobre o
eucalipto. O eucalipto, na verdade,
tem uma tripla fungdo altamente
benéfica para o meio ambiente:
sequestra carbono da atmosfera; €
fonte eficiente de producio de fibras
e bioenergia e contribui para a recu-
peracio de dreas degradadas.

Brasil lidera rede
de pesquisa
internacional

O Brasil foi um dos paises lideres no projeto internacional do
sequenciamento do genoma completo do eucalipto (Eucalyptus
grandis). Em janeiro de 2011, o genoma da drvore brasileira
BRASUZ1 (Brazil Suzano St1) de Eucalyptus grandis foi concluido
com sucesso e disponibilizado para o mundo na internet em www.
phytozome.net/eucalyptus.php. Este genoma vem sendo intensa-
mente acessado por diversos grupos, em todo o mundo, que desen-
volvem pesquisas nas areas de descoberta de genes, mapeamento e
estudos evolutivos, entre outros.

O sequenciamento desse genoma se beneficiou de uma outra inicia-
tiva, coordenada pelo pesquisador Dario Grattapaglia da Embrapa:

a concepeio e lideranga do projeto Genolyptus (Rede Brasileira de
Pesquisa do Genoma de Eucalyptus) entre 2001 e 2009, financiado
pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT) e pelo setor privado.
Esta rede de inovagéo foi estabelecida entre 14 empresas privadas e sete
instituigdes publicas de pesquisa, envolvendo mais de 40 pesquisadores,
e resultou na construcéio de uma plataforma integrada de recursos expe-
rimentais de campo, bases de dados gendmicos e produtos na forma de
clones elite, consolidando a integragdo das ferramentas moleculares no
melhoramento de espécies de Eucalyptus no Brasil.

“Um dos grandes desafios para a geracdo sustentavel de bioe-
nergia no futuro € a compreensdo das bases moleculares do cres-
cimento e adaptabilidade de plantas perenes tteis para a produgdo
de energia” diz Grattapaglia. Sobre a Rede, ele afirma: “Reunindo
em um espirito pré-competitivo, ainda raro no Pais, universidades,

a Embrapa e empresas brasileiras, o projeto alcangou importantes
avangos na pesquisa gendmica do eucalipto aplicada ao melhora-
mento genético”.

O sequenciamento do genoma completo do eucalipto estd permi-
tindo agora a identificac@o de genes e dos segmentos de DNA, que sdo
as “chaves” que regulam a expressdo do genoma como um todo, bem
como o desenvolvimento de tecnologias de marcadores moleculares de
alto desempenho que estdo acelerando o melhoramento genético. Além
disso, os genomas de outras 12 espécies de eucalipto ja foram sequen-
ciados na Embrapa em 2012 permitindo entender a variagdo existente
entre estas espécies em aspectos de tolerancia a seca, frio e doencas.
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Cientistas querem
criar mapa genético

de bovinos

Em 2009, um grupo internacional de
cientistas, entre eles participantes brasi-
leiros da Embrapa e de outras insti-
tuicdes, decifrou o genoma do gado
bovino. A pesquisa ganhou a capa da
prestigiosa revista cientifica americana
"Science" e ird gerar ferramentas para
estudos que tém o objetivo de identi-
ficar e isolar genes que afetam caracte-
risticas de importancia para a bovino-
cultura brasileira, como por exemplo:
resisténcia a endo e ectoparasitas e a
estresses abidticos, precocidade sexual
e produtiva, qualidade do leite e da
carne produzidos.

Ao longo de todo o genoma, os
cientistas puderam identificar cerca
de 22 mil genes, alguns dos quais sem
paralelo nos outros genomas de mami-
fero decifrados (homem, chimpanzé,
rato, camundongo e cdo). Os resul-
tados trazem dados sobre a evolugao do
género bovino nos dltimos milhdes de
anos e também ajudam a visualizar os
efeitos que a selecdo artificial induzida,
pela domesticacio por seres humanos,
sobre a composi¢do genética desses
individuos.

Mas a aplicag@o mais empolgante
dos resultados estd na construgao
de uma espécie de mapa genético
chamado pelos cientistas de HapMap.
Ele rastreia, ao longo do genoma, as
variagdes minimas existentes entre
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individuos, em que uma tnica letra
quimica do DNA € trocada por outra

o

(fendmeno conhecido pela sigla ingles
SNP — pronuncia-se "snip" —, polimor-
fismo de nucleotideo tnico).

"Os SNPs listados no HapMap
constituem uma ferramenta que ja
estd sendo usada para selecionar
nos animais os marcadores ligados
a qualidade da carne e do leite",
explica o pesquisador da Embrapa
Recursos Genéticos e Biotecnologia
Alexandre Caetano, que participou do
sequenciamento.

Essas informagdes genéticas vdo
permitir elevar a qualidade do gado
de corte e leiteiro e transformar o que
j4 € um grande produto de exportagao
numa mercadoria de alto valor agre-
gado. Antes, toda a selecdo dos animais
era com base em fatores que podem
ser vistos, os chamados fenotipicos.
"Agora, € como se abrissemos a 'caixa-
-preta’ desse sistema”, ressalta Caetano.

A expectativa € de que o conhe-
cimento adquirido com o sequencia-
mento do genoma bovino resulte em
economia de tempo e recursos para
o melhoramento, sanidade, nutri¢do,
farmacologia, bioquimica, reproducéo
e rotas bioldgicas vitais, entre outras
areas. Para o dia a dia do brasileiro, a
expectativa € de que a pesquisa traga
mais sabor para a mesa.

Thinkstock / Embrapa




Avanca o sequenciamento
de zebuinos

Em 2009, o Brasil também foi pioneiro no sequencia-
mento do genoma bovino de taurinos, ao participar de um
consorcio internacional. Naquela época, como explica
Alexandre Caetano, que coordena a Rede Gendmica Animal
da Embrapa, o custo total do sequenciamento do genoma
bovino foi de US$ 54 milhdes. Hoje, com as novas ferra-
mentas propiciadas pelas tecnologias de NGS (Next Genera-
tion Sequence), o sequenciamento de um genoma fica em
torno de US$ 10 mil.

Parte da explicagdo para uma reducio tdo brusca nas
cifras gendmicas estd relacionada a evolugdo das metodolo-
gias de sequenciamento de DNA nos tltimos trés anos. As
tecnologias conhecidas como NGS tornaram-se amplamente
disponiveis no mundo, reduzindo o custo de sequenciamento
de DNA em mais de duas ordens de magnitude e demo-
cratizando as pesquisas nessa area, antes restrita a grandes
consdrcios internacionais e empresas multinacionais.

Essas novas tecnologias envolvem equipamentos ultra-
modernos, processos inovadores para a construcdo de biblio-
tecas de sequenciamento e geracdo de dados, além de novas
abordagens para a andlise dos dados gerados.

“Os métodos de sequenciamento de DNA evoluiram mais
rdpido nos ultimos anos do que os computadores”, constata
Caetano. Se, ha quatro anos, levava-se anos para sequen-
ciar um genoma, hoje isso € feito em dias. A projecdo €
que em breve o custo possa cair até US$ 100. A julgar pela
velocidade de desenvolvimento dessas novas tecnologias, €
provavel que essa realidade esteja bem mais préxima do que
se imagina.

p——

CURIOSIDADE

O primeiro genoma complexo sequenciado
com técnicas NGS foi o do cientista norte-
-americano James Watson, responsavel pela
descoberta da estrutura da molécula de DNA e

citado no inicio dessa matéria.

Renroducao Wikimedia
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O objetivo do projeto é produzir
uma montagem de referéncia

e catalogar a variabilidade
genética do gado zebuino.

REBANHO BRASILEIRO

O gado bovino possui duas subespé-
cies, Bos taurus taurus (gado taurino,
de origem europeia) e Bos taurus
indicus (gado zebuino, de origem
asiatica).

Segundo Caetano, o genoma
sequenciado em 2009 foi de um animal
taurino (de origem europeia), uma vez
que a iniciativa foi resultante de um
consdrcio internacional que envolvia
paises cujo setor produtivo é baseado
em racas desse grupo genético.

Em 2012, a Embrapa, contando
com o trabalho de equipes de varias
de suas unidades de pesquisa —
Recursos Genéticos e Biotecno-
logia; Gado de Corte; Gado de
Leite; Pecudria Sul e Informatica
Agropecudria —, iniciou o sequen-
ciamento do genoma do gado

zebuino, que representa cerca de
80% do rebanho brasileiro.

De acordo com o Instituto Brasi-
leiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
esse rebanho conta com aproxima-
damente 209 milh&es de bovinos e
¢ considerado o maior comercial do
mundo. Dentre as ragas zebuinas,
predominantes no plantel nacional,
destaca-se a raca Nelore, responsdvel
por 90% desta parcela.

NOVO FOCO

Além de utilizar as novas plataformas
gendmicas oferecidas pelo mercado
atual, o sequenciamento de zebuinos
tem também um novo foco, como
explica o coordenador da Rede Gend-
mica Animal da Embrapa. “Desta vez,
trata-se de gerar uma ferramenta que
permita identificar as diferencas geno-
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micas entre os taurinos e zebuinos,
assim como prospectar e catalogar os
polimorfismos genéticos existentes nas
racas zebuinas”, afirma.

Polimorfismos genéticos (geral-
mente deleces ou substituigdes nas
bases de DNA) sdo mutacdes que
passam a fazer parte do pool gené-
tico das populagdes. Por isso, sdo tdo
importantes para compreender a base
da evolucdo de uma espécie e consti-
tuem a fonte primdria de toda a varia-
bilidade genética. Os polimorfismos
podem estar associados a uma série de
fatores, como patologias, produtivi-
dade, crescimento, entre outras.

O estudo coordenado pela Embrapa
Recursos Genéticos e Biotecnologia
tem como objetivo gerar uma sequéncia
referéncia do gado zebuino no Brasil.
Para isso, esta sendo sequenciado o

genoma de um touro da raca Nelore,
escolhido pelo pedigree (que mostra a
arvore genealdgica) e pela disponibili-
dade de sémen nos bancos genéticos.
Este animal carrega o importante predi-
cado de genearca, ou seja, um ances-
tral importante para esta raca do ponto
de vista genético. Por serem animais
ancestrais, suas caracteristicas gené-
ticas estdo distribuidas nos bovinos do
plantel brasileiro atual.

Paralelamente, os cientistas envol-
vidos neste projeto estdo trabalhando
na andlise de outros nove animais
(todos genearcas). O objetivo € analisar
os polimorfismos que definem a varia-
bilidade desse grupo genético.

Para compreender a importancia da
geracdo de um genoma de referéncia,
podemos compara-lo a foto de um
quebra-cabega, que deve ser seguida

para a montagem correta das pegas.
As sequéncias estdo sendo geradas
pelo Laboratério de Servigos da
Universidade de Illinois, nos Estados
Unidos, e a anélise dos dados, feita
no Laboratério de Multiusudrios da
Embrapa Informatica Agropecuaria.

MERITO NOSSO

O projeto da Embrapa esta na fase de
geragdo e andlise de dados. Quando
ficar pronto, o genoma referéncia do
gado zebuino serd uma conquista muito
importante para a Embrapa e para a
pecudria nacional. “E, dessa vez, o
mérito serd 100% brasileiro”, come-
mora Caetano.

Além de gerar uma sequéncia
referéncia do genoma de zebuinos, os
dados permitirdo fazer comparacdes
com o genoma de taurinos.
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Projeto | a participagio brasileira foi coor-
denada pela Embrapa Recursos Genéticos

e Biotecnologia e contou com a partici-
pagdo de outras seis unidades da Embrapa

— Pecuaria Sul; Gado de Leite; Informa-

tica Agropecudria; Caprinos e Ovinos;
Tabuleiros Costeiros e Meio Norte, além
das seguintes universidades: Universidade
do Estado de Santa Catarina — UDESC;
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia
— UESB; Universidade de Brasilia— UnB e
Universidade Federal do Rio Grande do Sul
— UFRGH. Participou também a empresa
privada Gaasa e Alimentos Ltda.

Ovinos tem genes
Investigados

O Brasil foi o tinico pais da América do
Sul a participar do Consércio Interna-
cional de Gendmica de Ovinos, que
reuniu cientistas de outros 19 paises

— Australia, Austria, China, Finlandia,
Franca, Alemanha, Grécia, fndia, Ira,
Israel, Italia, Quénia, Nova Zelandia,
Noruega, Espanha, Suica, Turquia,
Reino Unido e Estados Unidos — e
resultou na identificagdo de 50 mil
marcadores moleculares, em 2012. O
Consorcio estudou o DNA de 2.819
ovinos de 74 ragas representantes de
todos os paises participantes. Essas
informacdes genéticas podem auxiliar
os pesquisadores na identificacdo de
genes associados a selec¢do, produgao,
qualidade e tratamento de doengas que
atacam as ovelhas.

O Brasil contribuiu com DNA de 9o
animais de trés ragas locais de ovinos
naturalizadas no Brasil que compdem o
programa de conservacéo e uso susten-
tdvel de recursos genéticos animais da

Analises levaram a identificacao
de 50 mil marcadores genéticos,
que podem colaborar na pros-
peccao de genes associados a
producao, qualidade e sanidade

de ovelhas.

Embrapa: Santa Inés, Morada Nova e
Crioula Lanada.

Segundo o pesquisador da Embrapa
Samuel Paiva, essas ragas foram sele-
cionadas porque sdo seculares no Brasil
e, por isso, possuem caracteristicas
de adaptabilidade e rusticidade que
podem ser muito Uteis para programas
de melhoramento genético. “As racas
Santa Inés e Morada Nova sdo desla-
nadas, o que j4 é resultado do processo
de adaptacio aos trépicos. A Crioula
demonstra grande resisténcia a para-
sitas”, explica o pesquisador. Além
disso, sdo produzidas em todas as
regides brasileiras e muito importantes
para a ovinocultura do pais.

A participacao do Brasil no
Consoércio Internacional pode trazer
indmeros resultados para a producao
de ovinos a longo prazo, pois “abriu
uma porta nova e muito promissora
para o conhecimento do genoma desses
animais”, ressalta Paiva.
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Estudo com genomas pode auxiliar
o controle da scrapie

Um dos frutos do conhecimento geno-
mico de ovinos € a pesquisa desen-
volvida em parceria entre a Embrapa
Recursos Genéticos e Biotecnologia e
a Universidade Federal do Rio Grande
do Sul — UFRGS com o objetivo de
detectar a suscetibilidade a scrapie,
uma doeng¢a neurodegenerativa fatal que
ataca o sistema nervoso desses animais.
Trata-se do maior estudo genético ja
realizado com ovinos no Brasil, pois
envolveu genomas de 1.400 animais de
13 ragas, incluindo localmente adap-
tadas (naturalizadas) e importadas.

A scrapie pertence ao grupo de
encefalopatias espongiformes trans-
missiveis (EET), assim como a doenca
que ficou mundialmente conhecida
como “mal da vaca louca”. Ambas
atuam no sistema nervoso central dos
animais e levam a morte. As ence-
falopatias espongiformes transmis-
siveis ndo podem ser tratadas e nem
prevenidas com vacina porque sdao
causadas por uma muta¢do em parti-
culas de proteinas normais dos animais,
chamadas prions. Quando modificadas,
essas particulas se tornam patogé-
nicas, levando a morte de neurdnios
e a doencgas degenerativas do sistema
nervoso central.

De acordo com dados do Ministério
da Agricultura, Pecudria e Abasteci-
mento — MAPA, a scrapie foi detec-
tada pela primeira vez no Brasil em

1985 em ovinos importados do Reino
Unido. Em 2001, novos casos da
doenca ocorreram em ovinos impor-
tados dos Estados Unidos. O MAPA
intensificou a adoc¢do de medidas
sanitdrias para conter a disseminagdo
da doenca no rebanho nacional. Entre
essas medidas, destacam-se a decisdo
de tornar a scrapie uma enfermidade
de notificacdo obrigatdria e a criacdo
de um programa sanitario especifico,
adequado a realidade do Pafs, que estd
em fase de elaboracio.

INFORMACOES GENETICAS

O estudo desenvolvido pelos cientistas
da Embrapa e da UFRGS pode ser
determinante para a elaboracdo desse
programa, ja que permite mapear 0s
diferentes niveis de suscetibilidade dos
animais a scrapie nas principais regides
produtoras do Pafs.

A proteina prion, cuja mutacdo €
responsdvel pela scrapie, € codificada
por um gene chamado de PRNP e as
mutagdes especificas desse gene estao
fortemente associadas a resisténcia e
suscetibilidade dos ovinos.

A andlise dos genes realizada pela
Embrapa e pela UFRGS mostrou

que o grau de suscetibilidade dos
animais estd relacionado a combi-
nacdo genética dos cédons 136, 154 €
171 do gene PRNP. Assim como uma
lingua € constituida basicamente por
um diciondrio de palavras, o c6digo
genético € constituido por cédons.
Entender as combinagdes entre os
codons € o que permite aos cientistas
decifrarem o cédigo genético, assim
como nds precisamos compreender as
palavras para entender o significado de
uma mensagem.

Além de eficiente, o método de
genotipagem utilizado foi adaptado
para ser mais rdpido e econdmico que
os convencionais. “Nds adaptamos um
método capaz de reduzir os custos de
genotipagem em até 70%, pela reducio
na concentragdo de reagentes nas trés
etapas principais do ensaio (purifi-
cacdo, ampliagdo, extensdo de base e
de limpeza final)”, explicam os pesqui-
sadores Samuel Paiva e Alexandre
Caetano, que participaram do estudo.
Essa redugdo de custos pode contribuir
para o desenvolvimento de processos
de genotipagem em paises onde os
custos de ensaio sdo um importante
fator limitante.

@ <« havegue >

www.plosbiology.org/article/info%3Adoi%2F10.1371%2Fjournal.pbio.1001258 revista PLoSBiology
www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0034528811002463 revista Research in Veterinary Science
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CENARIOS

BIORREFINARIAS: OPORTUNIDADES
E DESAFIOS PARA A AGRICULTURA

por Vivian Chies

O século XX foi marcado pelo uso
intensivo de recursos fosseis para
produzir combustiveis, eletricidade

e uma imensa gama de itens, que vai
de defensivos agricolas a cosméticos
e tecidos. No entanto, o carater finito
das reservas de petrdleo e os impactos
ambientais desse modelo produtivo t€m
impulsionado a ado¢@o da biomassa
como matéria-prima para esses
mesmos produtos.

No Brasil, o uso de biocombus-
tiveis obtidos a partir de vegetais e
gorduras animais j4 estd consolidado.
O nosso etanol de cana-de-agucar
tem um balanco energético bastante
favorével e estd nos postos de abaste-
cimento ha mais de 30 anos. Recente-
mente, o biodiesel foi incorporado a
nossa matriz energética, reduzindo a
dependéncia de importagdo de diesel e
gerando renda no campo.

No entanto, o setor agroindustrial
pode ser também matéria-prima para a
produgdo de compostos quimicos, poli-
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meros e outros materiais, produzidos
em biorrefinarias. Esse conceito de
industria prevé o aproveitamento total
da biomassa. A ideia € reproduzir o que
acontece em uma refinaria de petrdleo:
uma Unica matéria-prima passa por
diferentes processos e da origem a
calor, combustiveis, gases, compostos
quimicos, fertilizantes, polimeros, etc.
A diferenca € que a fonte de carbono
fossil € substituida por biomassa — e
alimentos, como proteinas vegetais,
também podem ser obtidos.

As usinas sucroalcooleiras brasi-
leiras j4 tém trabalhado nesse conceito.
Além de produzir etanol e acticar,
elas geram energia elétrica, quei-
mando o bagaco. A vinhaga, residuo da
produgdo, € utilizada na fertirrigacio
dos canaviais ou d4 origem a biogas.

Também j4 surgem iniciativas para a
fabricacao de plésticos biodegraddveis
na prépria usina. A expectativa € de
que, com o avango tecnoldgico, outros
produtos integrem essa lista.

O diretor-técnico da Unido da
Indistria de Cana-de-Acgucar (Unica),
Antonio de Padua Rodrigues, ndo tem
davidas de que o futuro da indus-
tria sucroalcooleira energética esta
nas biorrefinarias. "Hoje, o objetivo
mundial € ndo apenas evoluir para
uma economia de baixo carbono, mas
também para uma economia de baixa
dependéncia do petréleo, até porque o
seu custo de extragdo € cada vez mais
elevado”, opina.

A industria de biodiesel também
pode caminhar nessa dire¢do. O
consultor-técnico da Unido Brasileira
do Biodiesel (Ubrabio) Donato Aranda
explica que a produg¢do das usinas pode
ser verticalizada para gerar, a partir da
soja, por exemplo, dleo, farelo, leci-
tina, 4cidos graxos e glicerina, além
de biocombustiveis. “Algumas usinas
poderdo estender seus produtos e copro-
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dutos para processos oleoquimicos.
Nesse caso, dcidos graxos fracionados,
4cidos graxos hidrogenados, dlcoois
graxos e aminas graxas poderdo vir

a ser produzidos. No Brasil, j4 existe
uma empresa produzindo parte desses
produtos”, conta Aranda.

BIOMASSAS
Das lavouras, saem principalmente
quatro tipos de biomassas: amildceas
(milho, mandioca), sacarinas (cana-
-de-acgticar), lignocelulésicas (resi-
duos agricolas, espécies florestais) e,
ainda, oleaginosas (soja, dendé). Das
duas primeiras, obtém-se glicose; da
terceira, lignina, celulose e hemice-
lulose. O acesso ao agticar sacarino e
amildceo € quimicamente mais simples
do que aos agucares contidos na celu-
lose e na hemicelulose — glicose e
xilose —, bem como o acesso a lignina.
A partir da glicose € possivel
produzir etanol e polimeros “verdes”.
Esse tipo de actcar € largamente utili-
zado pela industria sucroquimica, que
produz e desenvolve derivados dos

. produtos &
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agucares, geralmente os que possuem
de cinco a seis carbonos na cadeia
estrutural. E o caso da glicose e da
xilose, embora o uso em larga escala
desta tltima ainda esteja em fase de
pesquisa e desenvolvimento. Uma
vantagem desses agucares € que eles
podem ser utilizados para a obtencdo
de bloco-construtores e de intermedi-
arios de sintese, produtos quimicos de
alto valor agregado usados na produgdo
de farmacos, aditivos alimentares, poli-
meros, entre outros. “As biorrefinarias e
a quimica verde podem contribuir para
reduzir o déficit comercial brasileiro
com relacdo a esses produtos”, ressalta
o pesquisador da Embrapa Agroenergia
Silvio Vaz Junior.

Dos materiais lignoceluldsicos ainda
se extrai a lignina, molécula que pode
originar monomeros fendlicos, antio-
xidantes, surfactantes (para fabricacio
de cosméticos e saneantes) e poliele-
trélitos (utilizados para condugdo de
corrente elétrica em processos eletro-
quimicos). J4 os dleos vegetais contém
dcidos graxos e ésteres, que podem ser
empregados na producdo de biodiesel,
glicerina e surfactantes.

Vaz Junior explica que, embora
possam avangar, as tecnologias de utili-
zacdo da glicose, dos dcidos graxos
e de seus ésteres ja estd consolidada.
“Viabilizar o aproveitamento completo
da xilose e da lignina € o grande desafio
para a utilizagdo dos residuos lignocelu-
16sicos agroindustriais, como o bagago
da cana-de-acticar e o licor negro da
industria de celulose e papel”, comenta.

ABASTECIMENTO

As necessidades de tecnologias para
viabilizar o avanco do conceito de
biorrefinarias nao estdo apenas na drea
industrial, mas também na agricultura.
“Precisamos garantir o fornecimento
de biomassa em volume suficiente para
atender a demanda que se espera para
os proximos anos”, diz o chefe-geral da
Embrapa Agroenergia, Manoel Souza.

Nesse sentido, o desenvolvimento
da cadeia produtiva de plantas oleagi-
nosas tem sido um dos principais alvos
da pesquisa. Atualmente, apenas a soja
apresenta pacote tecnoldgico, logis-
tica e escala de producdo para atender a
demanda industrial. Sem deixar de lado
esforcos para aumentar a produtividade
desse grao, investimentos t€m sido feitos
na domesticag@o de espécies com alto
potencial de produgdo como o pinhao-
-manso e palmeiras nativas do Brasil
(macatba, babagu, inajd e tucuma).
Uma das principais apostas do setor
produtivo € o dendé€, cultura em estigio
de desenvolvimento mais avangado, que
apresenta produtividade de dleo até 12
vezes maior do que a da soja.

Além da experiéncia ja acumulada
no uso da biomassa para producdo de
biocombustiveis, o Brasil tem como
vantagem sua imensa biodiversidade.
“Os desafios tecnoldgicos nas biorre-
finarias encontram eco na quimica de
produtos naturais e, sem sombra de
divida, demandam um intenso trabalho
de caracteriza¢do e uso de grande parte
da biomassa brasileira ainda ndo explo-
rada”, conclui Souza.

@ < navegue >

www.issuu.com/embrapa/docs/revista_ed_4 Revista da Agroenergia

www.embrapa.br/cnpae || Simposio Nacional de Biorrefinarias
www.cnpae.embrapa.br/publicacoes/livros-1/Biorrefinarias_CenariosPerspectiva.pdf/view

Livro Biorrefinarias: cenarios e perspectivas
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PESQUISA

CIENCIA
GLOBALIZA

DA

| 4

por Marcos Esteves e Edilson Fragalle | colaboracao Graziela Galinari

Entre 1990 e 2003, mais de cinco mil
cientistas de todo o mundo se dedi-
caram a desvendar o genoma humano.
O projeto envolveu 17 paises entre os
quais Estados Unidos, Japdo, Franga,
Alemanha, Reino Unido, China, Rissia
e Brasil. Em Genebra, pesquisadores
de cerca de 80 nacionalidades reali-
zaram trabalhos no CERN, o mais
importante laboratério de fisica de
particulas do mundo. Esses sdo alguns
dos exemplos mais emblemadticos de
uma prética cada vez mais importante
em diversas dreas da pesquisa.

A ciéncia € um empreendimento
global, aponta o relatério Knowledge,
networks and nations - Global scien-
tific collaboration in the 21* century da
Royal Society. De acordo com o rela-
tério, a atividade cientifica estd envol-
vendo mais paises, cidades e insti-
tui¢des do que nunca. O documento
sinaliza um mundo cientifico cada vez
mais interligado, onde 35% dos artigos
cientificos publicados em revistas inter-
nacionais sdo colaborativos, dez pontos
percentuais a mais que nos ultimos
anos do século XX.

Para o presidente da Embrapa,
Mauricio Lopes, o planeta vem passando
por mudangas bastante significativas e o
futuro aponta para uma sociedade total-
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mente inserida num ambiente de ciéncia,
tecnologia e inovagdo. ‘“Na agricultura,
os desafios de alimentar uma popu-
lacdo que deve chegar a nove bilhdes

de pessoas, em 2050, em um cendrio de
mudancas climdticas que pode limitar a
produc¢do, ndo sdo triviais € nenhum pats,
isoladamente, € capaz de fazer frente a
isso”, afirma.

A evolugao das tecnologias da
comunicacdo e a reducdo no custo das
viagens sdo alguns dos fatores apon-
tados para esse crescimento. Além
disso, a colaboragdo € tida como fator
importante para a melhora dos resul-
tados e tem contribuido para reduzir
os custos de Pesquisa & Desenvolvi-

mento, o que indica para uma tendéncia
irreversivel.

Para o pesquisador Carlos Eduardo
Lazarini, coordenador do Labex (Labo-
ratério Virtual da Embrapa no Exte-
rior) nos Estados Unidos, a criacdo
de redes de pesquisa tem se tornado,
especialmente nos dltimos anos, um
fator crucial na internacionalizagdo
da cooperacdo cientifica. “Nenhuma
instituicdo € capaz de deter todos os
talentos necessarios para a busca dessas
solugdes. Af entra o papel da multi-
-institucionalidade como componente
essencial nesses arranjos, facilitando
a obtencdo de solugdes dificeis de
conseguir individualmente”, explica.
Segundo ele, os beneficios das redes
passam pelo aumento na produtividade
da pesquisa, da diminui¢do do tempo
de produgdo das solucdes e da sua apli-
cacdo em diferentes paises, além da
redugd@o dos custos operacionais.

“O avango tecnolégico transcende
fronteiras, fortalecendo a necessidade
da formatacdo de redes de pesquisa
que possam maximizar a utilizacao dos
recursos humanos e financeiros, com
0 objetivo de solucionar problemas
comuns”, sintetiza o pesquisador
Gilberto Schmidt, coordenador do
Labex Coreia, em Suwon.

XXI - Ciéncia para a vida
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BRASIL ENTRE OS EMERGENTES

De fato, nem mesmo os Estados
Unidos, pais que ocupa o topo do
ranking mundial de produ¢do em
Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacao,
¢ capaz de enfrentar sozinho as
questdes mais relevantes da ciéncia.
Segundo o relatério da Royal Society,
com um or¢amento doméstico de US$
400 bilhdes, os EUA lideram o mundo
em termos de producdo de pesquisa,
com 20% de autoria dos trabalhos
publicados. Reino Unido, Japio,
Alemanha e Franca sdo as outras potén-
cias cientificas mundiais. Juntos, esses
paises sdo responsaveis por 59% dos
gastos em P&D.

Mas, a partir do século XXI, essa
geografia comegou a mudar com o
crescimento dos investimentos em
P&D em novos polos, em especial
China, fndia, Coreia do Sul e Brasil,
entre outras nagoes.

O PESQUISADOR LIiDER

Conhecimentos e caracteristicas pessoais

dominio da lingua Inglesa
o segunda lingua estrangeira:
espanhol ou mandarim
conhecimento emTecnologia da
Informacao

habilidades em Comunicacao

° experiéncia no exterior

o viséo interdisciplinar

° profundidade técnica e

reconhecimento dos pares
Areas de atuacio
L]

Nanoética, Diferencas Raciais

No caso brasileiro, o Pais ocupa o
13° lugar no ranking das nagdes com
maior volume de produc@o cientifica
do mundo. De acordo com a Coorde-
nagdo de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior (Capes), entre 2007
€ 2008, o Brasil aumentou em 56%

o niimero de artigos publicados em
revistas internacionais especializadas.
Em termos globais, isso representa
cerca de 2% do conhecimento produ-
zido no mundo. Nas dreas de pesquisas
agricolas e ciéncias naturais, a partici-
pacdo global da ciéncia brasileira em
nivel mundial dobra, passando para 4%.

Habilidades profissionais

° atuar em redes de cooperacao

° projetar cenarios
° avaliar impacto de tecnologias
ex-ante

fazer prospeccao tecnoldgica
trabalhar na Convergéncia
Tecnolégica (Ciéncias da Vida,
Ciéncias Exatas, Ciéncias da

Natureza, Ciéncias Humanas)

Neurolinguistica, Inteligéncia Artificial, Sociologia, Direito, Etica Bioética

Perfil sugerido pelo pesquisador Silvio Crestana

Contribuir para a consolidacdo de
C&T e aumentar a competitividade do
Brasil € um dos objetivos do Programa
Ciéncia sem Fronteiras, uma inicia-
tiva conjunta do Ministério da Ciéncia,
Tecnologia e Inovacdo (MCTI) e do
Ministério da Educac¢ao (MEC), que
pretende oferecer 101 mil bolsas de
graduagdo e pés-graduacio no exterior.
Segundo a Capes, até janeiro de 2013,
o "Ciéncia Sem Fronteiras" ja ofereceu
22.646 bolsas de graduagio e p6s-
-graduagdo em 16 paises. Os EUA sdo
0 pais que mais atrai estudantes, com
5.027 bolsistas. »

@ < navegue >

www.royalsociety.org/policy/projects/knowledge-networks-nations/report/ Relatorio "Knowledge,

networks and nations"

www.cienciasemfronteiras.gov.br Ciéncia sem Fronteiras
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PESQUISA

Agricultura

Colocar alunos de graduacio e pos-
-graduacdo em contato com as princi-
pais e mais competitivas institui¢des
ligadas a tecnologia e inovagdo € uma
estratégia que ja deu resultados posi-
tivos na histéria recente do Pais. Na
década de 1970, a Embrapa ja havia
detectado a importancia do treinamento
em outros paises. Centenas de pesqui-
sadores foram enviados para programas
de Mestrado e Doutorado na Europa

e nos Estados Unidos, principal-
mente, numa clara aposta na chamada
“Economia do Conhecimento”. “A
Embrapa €, na verdade, uma instituicdo
internacional praticamente desde a

sua criag¢do. O envio de jovens pesqui-
sadores nos anos 70 para o exterior
permitiu que a Empresa criasse vinculo
em uma rede bastante sélida fora do
Brasil”, afirma Mauricio Lopes.

Duas décadas depois, as universi-
dades brasileiras ja estavam bem estrutu-
radas em seus programas de p6s-gradu-
acao, por isso, a nova aposta internacional
precisava estar alicercada em outro
modelo, que permitisse a ampliacdo das
redes de cooperagao técnica e a reali-
zacdo de prospecgao tecnoldgica.

“O Brasil e a Embrapa ndo tinham
condicdes de atender toda a agenda de
pesquisa, era necessdrio definir prio-
ridades e sintonizar o que os paises
concorrentes estavam fazendo, mas pela
primeira vez, numa parceria de igual
para igual”, relembra Silvio Crestana.

“Nosso desafio era escolher lide-
rancas da Embrapa com a perspectiva
de tornar a Empresa e a ciéncia tropical
brasileira mais conhecida, estabele-
cendo redes de pesquisa em condi¢des
de equilibrio”, acrescenta.
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em rede

E foi exatamente ha 15 anos,
pensando em realizar a chamada ““ante-
nagem” do que vai fazer a diferen¢a no
futuro, que a Embrapa iniciou o projeto
Labex, hoje tido como modelo para
diversas instituicdes publicas do Brasil
e de outros paises. “O Labex € um
casamento com interesse mutuo que
deu certo”, diz o pesquisador, acres-
centando que sem cooperagdo interna-
cional € impossivel um pafs avancar
cientificamente. “O pais que ndo pensa
em cooperacao estd fadado a ser um
perdedor mundial”.

O pesquisador Pedro Arcuri,
ex-coordenador do Labex Europa,
ressalta o cardter de cooperagdo dos
programas, que hé dez anos atuam
em parceria com algumas das mais
importantes institui¢des de pesquisa
do Velho Continente. “Este programa
originou-se da visdo estratégica de
que, para o avanco do conhecimento,
era fundamental investir em redes de
pesquisa internacionais e em esforcos
conjuntos", diz Arcuri. "S6 assim,
seria possivel a geracdo de tecnolo-
gias inovadoras que permitiriam a
humanidade garantir a produgao de
alimentos, biocombustiveis e fibras
para uma populagdo crescente. E mais:
preservando o ambiente e mantendo a
atividade agricola vidvel, preocupacdes
comuns a todos os paises"”, avalia.

Na opinido de Carlos Lazarini, o
Labex foi o grande responsdvel pela
rdpida expansao do trabalho em &4reas
estratégicas para a agricultura brasileira,
como nanotecnologia, sanidade animal,
gendmica aplicada ao melhoramento
genético, mudancas climdticas globais e
recursos genéticos.

XXI - Ciéncia para a vida



INTERESSES COMUNS

Mas o que une a pesquisa no Brasil, nos Estados Unidos, na
Franga, Alemanha, Reino Unido, Coreia do Sul, China ou
Japao? Problemas similares relacionados a necessidade de
otimizacdo de recursos naturais, com uso do solo, da agua,
da energia, o reaproveitamento de residuos. “Os problemas
ambientais da chamada Economia Verde sdo comuns, dai a
necessidade de cooperagfo para solucdes”, avalia Crestana.

Bioenergia, Manejo Integrado de Pragas e Doengas,
Mudangas Climaticas, Sanidade Animal, Nanotecnologia,
Tecnologia da Informacfo, Biotecnologia, Alimentacéo,
Nutricdo e Satde, sdo alguns temas que estdo gerando redes de
pesquisa ao redor do mundo.

Carlos Lazarini cita como exemplo as redes regionais de
pesquisa que surgiram a partir do Painel Intergovernamental
em Mudancas Climaticas, 6rgdo cientifico ligado as Orga-
nizagdo da Nagoes Unidas (ONU). “Milhares de cientistas
do mundo inteiro estio trabalhando em redes regionais que
contribuem com informagdes cientificas, técnicas e socio-
econdmicas para o entendimento das mudangas climédticas
globais e respectivos impactos para a humanidade”, diz.

Uma dessas redes une cientistas do Labex EUA e do
Agricultural Research Service (ARS), 6rgio de pesquisa
ligado ao Departamento de Agricultura dos Estados Unidos.
Eles estdo buscando entender como funcionam e quais sdo
os mecanismos de controle de genes que tornam as plantas
mais tolerantes ao déficit hidrico e, assim, capazes de resistir
a periodos de estiagem mais longos.

Periodos mais longos de estiagem séo uma das conse-
quéncias previstas por cientistas que estudam as altera-
¢des no clima e devem afetar culturas importantes como
soja, milho e algodio, entre outras. O trabalho conjunto do
Labex EUA com o ARS podera contribuir com programas
de melhoramento dos dois paises, que visem a geracdo de
plantas tolerantes a seca, seja por técnicas tradicionais, assis-
tidas por marcadores moleculares ou na geragio de orga-
nismos geneticamente modificados.

Na Europa, uma das atividades realizadas em parceria
por pesquisadores brasileiros e estrangeiros visa a buscar
alternativas para o controle de duas das doencas que mais
afetam a producdo de bananas no Brasil, a sigatoka-negra
e do mal-do-panama. Gragas a colaboracdo, o Brasil teve »
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W LABEX

acesso ao mais completo banco de
germoplasma de bananeiras do mundo
e importou cerca de 1000 clones de
plantulas desenvolvidas a partir da
engenharia genética. Esse material

vai permitir o avanco mais rapido do
programa de melhoramento genético
da Embrapa, com o desenvolvimento
de variedades mais produtivas e resis-
tentes a essas doengas.

Nos tiltimos anos, a colaboragio
cientifica baseada nos Labex chegou
2 Asia, as emergentes Coreia do Sul e
China e, mais recentemente, ao Japdo,
uma das poténcias mundiais em termos
de C&T. Segundo Gilberto Schmidt,
coordenador do Labex Coreia, o primeiro
em funcionamento no continente asia-
tico, dreas como recursos genéticos,
biotecnologia, mudancas climaticas e
energias renovaveis, que dependem cada
vez mais de avangos substanciais na
fronteira do conhecimento, tém sido os
principais alvos da cooperacao.

Um exemplo desse trabalho € a
pesquisa visando gerar melhores varie-
dades de sorgo-sacarino, uma das alter-
nativas mais vidveis para incrementar a
produgio de etanol, atualmente muito
dependente da cana-de-agucar. Os
estudos estdo sendo realizados pela
Embrapa, em parceria com a Admi-
nistracdo de Desenvolvimento Rural
(RDA), da Coreia do Sul, e passam
pela caracterizacdo e intercambio de
germoplasma, andlises para determinar
o manejo, visando o melhor rendi-
mento industrial, além de intercimbio
de experiéncias.

34

o
3
<
c
s
c
[}
T
o
o
3
o

NOVA VIA DE COOPERACAO

Foi justamente em busca de conheci-
mento fora do Brasil, que nasceu uma
das redes de pesquisa mais atuantes na
Embrapa, a Rede de Nanotecnologia
aplicada ao agronegécio. Muito antes
de contabilizar 150 pesquisadores, 14
Unidades e mais de 30 Universidades
no Brasil e no exterior, esse trabalho
comecou a ser construido numa rede de
cooperacdo internacional.

Na década de 90 o pesquisador e
atual chefe-geral da Embrapa Instru-
mentagdo, Luiz Henrique Capperelli
Mattoso, foi contratado como espe-
cialista por seu trabalho em uma area
emergente da ciéncia, com elevado
potencial transformador, a Nanotec-
nologia, e forte cooperacao interna-
cional, em particular com o professor

Alan MacDiarmid, prémio Nobel de
Quimica em 2000.

No inicio do século XXI a Rede
AgroNano foi estruturada e ganhou
musculatura depois da passagem de
Mattoso pelo programa Labex. “Além
da minha presenga fisica, pudemos
criar oportunidades para outros centros
de pesquisa, como a Embrapa Agroin-
ddstria Tropical e, posteriormente,
solidificar a cooperagdo com a vinda
de um pesquisador em Nanotecnologia
(Gregory Glenn) para o Brasil”, atesta
Mattoso.

A inversdo do caminho de coope-
racdo internacional foi estimulada pelo
pesquisador Ladislau Martin Neto, hoje
na Diretoria de Pesquisa & Desenvolvi-
mento da Embrapa, durante o periodo
como coordenador do Labex Estados
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Unidos. Martin destaca, como ponto
decisivo, a vinda do presidente do ARS,
Edward Knipling, ao Pais (a primeira visita
dele a um pais da América do Sul) para
que o programa tivesse sua implementagao
definitiva.

Desde entdo, o interesse de cientistas
de vérias partes do mundo em realizar
estudos em nossos laboratérios tem cres-
cido constantemente. Sdo parcerias que
envolvem, por exemplo, pesquisadores
do Centro de Pesquisa Internacional do
Japdo para as Ciéncias Agricolas (Jircas)
no desenvolvimento de novas plantas de
soja geneticamente modificadas tolerantes
a seca, ou do Centro de Cooperagdo Inter-
nacional em Pesquisa Agrondmica para o
Desenvolvimento (Cirad), que possuem
atividades conjuntas em quatro Unidades
Descentralizadas da Embrapa.
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VINCULOS

A cooperacao cientifica acaba gerando vinculos de longa
duracao com o Brasil. E o caso do pesquisador do Servico
Florestal Americano (US Forest Service - USFS) Michael
Keller. Entre 1996 e 2006, o gedlogo foi o coordenador por
parte da NASA, a agéncia espacial americana, do Programa
de Grande Escala da Biosfera-Atmosfera na Amazonia (LBA).
Foi nsse projeto que Keller iniciou uma parceria com o
pesquisador Mateus Batistella, da Embrapa Monitoramento
por Satélite, que rende projetos até hoje.

Desde 2011, ele integra a equipe do projeto “Paisagens
Sustentaveis’, um convénio de cooperacao técnica e finan-
ceira entre o USFS, 6rgao vinculado ao Departamento de
Agricultura dos Estados Unidos, a Embrapa e a Fundacgao
Arthur Bernardes (Funarbe). “Desde a minha chegada,
recebo um grande apoio da Embrapa Monitoramento por
Satélite para execugao dos trabalhos, seja com infraestru-
tura ou com o apoio técnico e comprometimento de uma
equipe com elevado potencial’ ressalta Keller.

O projeto, que deve se estender pelo menos até agosto
de 2014, visa a desenvolver capacidade técnica para, baseada
em geotecnologias como o sistema LiDAR (Light Detec-
tion and Ranging), medir e mitigar os efeitos do didxido de
carbono e outros gases responsaveis pelo efeito estufa. Sao
utilizadas técnicas de contabilizagao de carbono estocado
baseadas em dados LiDAR, um sistema laser aerotranspor-
tado que permite avaliar detalhadamente a area de estudo,
fornecendo informacgoes nao apenas da superficie do terreno,
mas também da estrutura da vegetacao.

Segundo a Secretaria de Relagoes Internacionais da
Embrapa, Michael Keller ¢ um dos 28 pesquisadores estran-
geiros que realizaram trabalhos no Pais, apenas em 2012,
uma prova de que a cooperagao cientifica também é um

campo cada vez mais fértil nos laboratorios brasileiros. ©
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FACE

MAIS COz2:

COMO

REAGEM AS
PLANTAS?

por Cristina Tordin e Marita Féres Cardillo | colaboracdo Sandra Zambudio

Pesquisadores da Universidade Esta-
dual de Oregon e da Universidade de
Harvard, Estados Unidos, reconstru-
fram a temperatura média da Terra nos
dltimos 11,3 mil anos - tempo corres-
pondente ao periodo geoldgico Holo-
ceno, iniciado no final da dltima era do
gelo e que se estende até hoje.

O estudo, publicado na revista
Science em marco tltimo, conclui que
a Terra se apresenta mais fria hoje,
se comparada a época em que esteve
mais quente naquele periodo. Mas a
atual temperatura do planeta € a maior
dos dltimos quatro mil anos. E ndo ha
sinais de declinio. O prognéstico € de
que ela chegard a um novo recorde até
o final do século (veja links sobre o
estudo no final desta matéria).

Ainda que haja incertezas sobre
o futuro e questionamentos sobre a
dimensao do fendmeno do aquecimento
terrestre, o fato € que mudangas na
temperatura da Terra e maior concen-
tracdo de CO2 na atmosfera estdo na
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mira de pesquisadores preocupados
com os efeitos desses fendmenos sobre
a atividade agricola. Pois mudancas de
temperatura influenciam o comporta-
mento das plantas no campo.

Uma das perguntas para a qual cien-
tistas tentam antecipar respostas diz
respeito aos agentes nocivos: como serd
o comportamento de pragas, doencas e
plantas invasoras diante das mudangas
climéticas? “Nao podemos esperar para
ver o que acontece”, diz a pesquisa-
dora Raquel Ghini, da Embrapa Meio
Ambiente, que estd a frente do projeto
“Impactos das mudangas climdticas
globais sobre os problemas fitossani-
tarios — Climapest”. O foco do projeto
estd voltado a commodities e a outras
espécies de valor econdmico e social
para a populagdo brasileira.

No ambito do Climapest, um expe-
rimento tem se destacado. E o que
se propde a verificar os impactos do
aumento da concentracdo de diéxido
de carbono (CO2) e disponibilidade de

dgua sobre a cultura do café. O expe-
rimento € inédito. Sua abordagem €
inovadora. E o primeiro na América
Latina a seguir o método FACE — Free-
-Air Carbon Dioxide Enrichment.

E o primeiro FACE no mundo com
café e, ainda, o primeiro a priorizar o
estudo de problemas fitossanitdrios e
suas relacdes com as demais dreas do
conhecimento. Nao € a toa que o FACE
brasileiro vem recebendo intiimeros
visitantes nacionais e internacionais

— de instituicdes de pesquisa e do setor
privado ligados a cadeia produtiva do
café, além de estudantes e leigos.

O experimento estd implantado
em drea do campo experimental da
Embrapa Meio Ambiente desde agosto
de 2011. O café foi escolhido como
estudo de caso por sua importancia
para o Brasil, pelo fato de ser uma
cultura perene e pela inexisténcia de
resultados de pesquisa sobre os efeitos
sobre esse agroecossistema.

Plantas precisam do gés carbd-
nico para crescer, € certo. Mas pouco
se sabe sobre 0 que acontecerd com
as pragas e doengas que as atingem,
em condi¢des atmosféricas futuras.

A instalacdo de um experimento do
tipo FACE permite a avaliacido dos
efeitos do aumento da concentragio do
diéxido de carbono atmosférico (CO2)
nas plantas. E o melhor: em condi¢des
de campo, nas quais as interferéncias
de artefatos sdo reduzidas. Sdo expe-
rimentos a céu aberto, em condi¢des,
portanto, muito mais préximas do real.

No caso do FACE voltado a cultura
do café, o estudo tem por objetivo
mensurar os impactos do aumento da
concentracio de CO2 do ar e dispo-
nibilidade de dgua nas cultivares
Catuai Vermelho e Obatd. Estio sendo
avaliados os efeitos sobre problemas
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fitossanitarios como o progresso da
ferrugem, o bicho-mineiro (Perileucoptera
coffeella), o acaro-vermelho (Oligonychus
ilicis), o 4caro-branco (Polyphagotarso-
nemus latus), o dcaro-da-leprose (Brevi-
palpus phoenicus), broca-do-café (Hypo-
thenemus hampei), pragas de importancia
na cultura. E também os efeitos sobre as
plantas invasoras e seus patdgenos, a ativi-
dade microbiana do solo, os inimigos natu-
rais de pragas, entre outros.

Quanto as plantas, sdo estudadas a
fisiologia, morfologia, biologia floral e
reprodutiva, produtividade e aspectos
econdmicos. Sobre o solo, sdo observados
aspectos relacionados a decomposi¢io
e ciclagem de nutrientes, aos atributos
fisicos e quimicos, a emissdo de N2O a
partir de fertilizantes nitrogenados e a
dindmica do carbono e do nitrogénio.

“As informacdes geradas pelo projeto
sdo inovadoras nesse tipo de estudo e
podem direcionar os préximos trabalhos
de pesquisa realizados pela Embrapa e
outras institui¢des do Pais e do exterior,
além de apoiar politicas publicas”, afirma
Raquel Ghini (foto ao lado). »

CLIMAPEST

O projeto “Impacto das mudangas climaticas globais sobre
problemas fitossanitarios’, conhecido como Climapest, condu-
zido no ambito da programacao de pesquisa da Embrapa,
contempla acoes em 12 estados do Brasil, abrangendo as cinco
Regides. Serao estudados, ao todo, 85 problemas fitossanitarios
de 16 culturas agricolas — espécies florestais, maca, péssego,
soja, uva, milho, algoddo, mamona, forrageiras, café, mandioca,
banana, manga, coco, dendé e laranja.

Além dos efeitos nas plantas do aumento do géas carb6-
nico na atmosfera, serao observadas alteragoes de temperatura,
impactos do aumento da radiagao UV-B sobre microrganismos
associados as plantas, e os riscos potenciais das mudancas

Wagner Bettiol

climaticas na distribuicdo geografica e temporal sobre doengas,
pragas e plantas invasoras.

Estao previstos experimentos com o método FACE e seis
experimentos com OTCs (Open-top chambers) espalhados
pelo pais (Belém, PA; Petrolina, PE; Sete Lagoas, MG; Londrina,
PR; Jaguariuna, SP e Vacaria, RS). O FACE esta planejado para
estudos sobre as pragas e doencgas do café e as OTCs para as
outras espécies em foco no projeto.

Sao varias instituicdes de pesquisa trabalhando em
conjunto. A equipe multidisciplinar é formada por 134 pesquisa-
dores de 16 Unidades da Embrapa e de 21 parceiros externos,
totalizando 37 instituigoes.
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Raquel Ghini
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O EXPERIMENTO

Instalado em uma 4rea de sete hectares
de café, o FACE da Embrapa Meio
Ambiente possui 12 anéis com dez
metros de didmetro, espagados por pelo
menos 70 metros, para evitar contami-
nagio entre as parcelas.

Seis desses anéis recebem a apli-
cagdo de dioxido de carbono atmosfé-
rico vindo de um tanque com capaci-
dade para 20 toneladas de CO2. IRGAs
(Infra Red Gas Analyzer, analisador
de gés por infravermelho, usado

para medir a concentra¢do do CO2),
sensores de temperatura e umidade
do ar e do solo, de precipitacéo, de
radiacdo solar global e fotossintetica-
mente ativa, e de velocidade e dire¢éo
do vento (ultrassonico) foram insta-
lados nas parcelas para monitoramento
e liberagdo de CO2 até a concen-
tracdo de 200 ppm acima da atual, em
sistema desenvolvido pela Embrapa
Instrumentagao.

Ou seja, no experimento, o gas
carbdnico comegou a ser liberado em
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concentragdes similares as que, de
acordo com estimativas resultantes de
estudos, atingirdo a atmosfera no final
do século. Um sistema de irrigagao foi
instalado com a finalidade de irrigar
metade da drea dos anéis. As plantas
de café cultivadas nesse ambiente, que
simula o cendrio futuro, serdo compa-
radas as plantas no ambiente atual,
cultivadas em outros seis anéis que
permanecem sem tratamento e recebem
apenas o CO2 da atmosfera, nas
concentragdes atuais.

Outros experimentos similares no
mundo (e com outras culturas que ndo
o café) demonstraram a ocorréncia de
“efeitos cascata”. Algumas respostas
nas plantas sdo imediatas, a exemplo
do aumento da taxa de fotossintese.
Outros efeitos necessitam de maior
periodo de aplicacdo do géds para se
apresentarem, COmo processos micro-
bianos do solo. Assim, trata-se de
um estudo de longa duracdo. Mas a
contribuicdo para o avanco do conhe-
cimento e para a projecao do futuro €
inestimavel.

Ghini destaca ainda o cardter inter-
disciplinar do estudo. “Resultados
das diversas dreas do conhecimento
podem ser correlacionados”, afirma. O
projeto estd favorecendo, por exemplo,
o desenvolvimento de novos dispo-
sitivos baseados em rede de sensores
sem fio e a otimizacdo do algoritmo de
controle da fumigagdo de CO2, a cargo
da Embrapa Instrumentag3o.

O Brasil registra um prejuizo anual significativo com agentes nocivos as
plantas. Sao fungos, bactérias e outros microorganismos que hoje chegam a
devastar milhares de hectares cultivados com alimentos todos os anos, que
reduzem a produtividade. Assim, é estratégico para a sustentabilidade da
agricultura brasileira o conhecimento dos impactos das mudancas climaticas

globais sobre os problemas fitossanitarios.

No artigo “Rede de sensores sem fio para monitoramento e controle de
processos em ambiente agricola’; publicado no livro “Agricultura de Precisdo

Um novo Olhar"*, os pesquisadores AndréTorre-Neto, da Embrapa Instrumen-

tacao, e Raquel Ghini, da Embrapa Meio Ambiente, lembram que experimentos

conduzidos em ambientes controlados auxiliam na elucidacao de efeitos
isolados. Mas, em geral, sao limitados, por nao refletirem as respostas das
plantas nas condigOes reais de campo.

Segundo os pesquisadores, a “busca por condigdes mais realistas tem
levado ao uso de camaras de topo aberto (Open-top chambers, OTCs) ou
experimentos com emissao de CO:2 a céu aberto (Free Air
Carbon-dioxide Enrichment, FACE)’, descritos no artigo. O
experimento FACE néo é propriamente novo. Europeus
e norte-americanos adotam o método ha décadas, mas o

primeiro FACE da América Latina, como visto, é o instalado

para o artigo esta em Navegue, no final desta matéria.

Livro editado pela Embrapa Instrumentagao

no campo experimental da Embrapa Meio Ambiente. O link

www.i09.com/5989440/report-global-temps-are-the-highest-theyve-been-in-4000-years Aumento daTemperatura daTerra

www.revistapesquisa.fapesp.br/2012/08/10/o-cardapio-dos-proximos-anos/ mudancas climaticas e seus impactos no agronegocio e acoes da pesquisa

www.macroprograma’l.cnptia.embrapa.br/climapest projeto Climapest
www.macroprograma’l.cnptia.embrapa.br/redeap2/laboratorio-nacional-de-agricultura-de-precisao/livro-agricultura-de-precisao-um-novo-olhar/2.11
Rede de sensores sem fio para monitoramento e controle de processos em ambiente agricola
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por Jorge Duarte

Clonar significa obter artificial e asse-
xuadamente uma cépia genética de
outro ser. Na agricultura no € novi-
dade. A palavra clone tem origem no
grego broto de vegetal. Para conse-
guir um clone de cana-de-agucar,

por exemplo, basta pegar um pedago
e plantar. A novidade, com o nasci-
mento da ovelha Dolly, em 1996, foi
a possibilidade de copiar um animal
vivo e, se encontrada uma célula viva
e com o DNA intacto, até um animal
extinto. Hoje, cientistas de todo o
planeta buscam avangar nas técnicas
de clonagem para garantir que elas
cheguem ao sistema produtivo com
eficiéncia e seguranca.

O Brasil domina a técnica de
clonagem desde 2001. Naquele ano
nasceu a vaca Vitoéria, na fazenda Sucu-
pira, da Embrapa Recursos Genéticos e
Biotecnologia, em Brasilia. Avancando
nas pesquisas, cientistas da Empresa,
logo depois, deram origem em labo-
ratorio as vacas Lenda e Pora. Lenda
veio de um animal adulto e morto,
algo muito mais dificil, e Pora € rara
também por ser da raca Junqueira, em
extingdo. Todas ja deixaram descen-
dentes absolutamente normais.

O conhecimento foi disseminado e
hoje € possivel pedir a um dos (poucos,
na verdade) laboratérios especializados
no Pais o clone de um animal sob risco
de extin¢do, de um reprodutor excep-
cional ou de uma fémea altamente
produtiva. Cerca de 100 animais ja
foram copiados em laboratdrio com a

técnica de transferéncia nuclear a partir
de células retiradas geralmente da pele,
o método adotado pela Embrapa. Um
grande passo foi dado — o dominio

da técnica — mas o préximo precisara
ser um salto duplo — a estabilidade

em nivel alto das taxas de sucesso e a
conquista da transgenia animal.

Para a clonagem animal, € neces-
sario, essencialmente, fundir uma
c€lula inteira de um animal com
um 6vulo sem o material genético
original do animal doador desse vulo.
A célula € chamada de doadora de
nicleo (DNA) e o évulo, de cito-
plasma receptor. Ao final do processo,
obtém-se uma cépia perfeita do animal
doador da célula, gerada por uma
maie de aluguel. O problema € que, na
maioria das vezes, ndo da certo. Sdo
necessdrias muitas tentativas para se
obter um clone. Até a ovelha Dolly
nascer foram 276 experimentos frus-
trados. Desde entdo, os indices ndo
evoluiram muito e o padrdao mundial
estd em torno de 5% de sucesso.

Para iniciar o processo de geracao
de um clone, os pesquisadores da
Embrapa recolhem um pedaco de pele
do animal de interesse, geralmente
debaixo do rabo, regido que ndo recebe
radiacdo solar e, portanto, com pouca
chance de ter sofrido mutagdo. O
pedaco vai para o laboratdrio e, parale-
lamente, retira-se o nicleo do évulo de
outro animal, ja que a célula receptora
(6vulo) deve estar limpa dos cromos-
somos (onde estdo os genes) que forne-
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ceriam informacdes hereditarias — no
caso, indesejaveis.

Na fecundag¢ado natural, um animal
nasce com marcas no DNA vindas de
dois gametas fundidos (espermatozoide
e 6vulo). Na clonagem, s6 hd infor-
macao genética de um tinico animal
e o resultado serd a sua reprodugdo
exata. Para isso, o niicleo (e, com ele, o
cddigo genético) da célula-matriz origi-
ndria vinda do pedaco de pele € colo-
cado por meio de impulsos elétricos no
lugar do nicleo do 6vulo (célula-recep-
tora) e ambos se misturam. O DNA
introduzido definird o desenvolvimento
da célula-receptora, originando células
sanguineas, musculares, do cérebro e
assim sucessivamente iguais ao animal
original. E a chamada transferéncia
nuclear — o 6vulo “limpo”, e sem iden-
tidade, foi enucleado. Com as infor-
macdes origindrias da célula-matriz,
ele vira embrido em até uma semana.
S6 entdo vai para o ttero da mae de
aluguel. Muita coisa pode falhar nesse
processo — o0 que geralmente acontece.

O problema de pesquisa € manter
exatamente algumas marcas especi-
ficas no DNA da célula, eliminando
outras, para que o DNA de uma célula
“velha” possa agora comandar o surgi-
mento de um novo ser. As substancias
usadas e em teste para a limpeza dessas
marcas nem sempre funcionam bem e
podem causar problemas em alguma
parte do processo durante a pds-fusdo,
no desenvolvimento do embrido. Essas
marcas, chamadas epigenéticas (e que
irdo controlar o DNA), acabam nio se
estabelecendo corretamente e fazem o
embrido ativar genes que nao deve-
riam ser acionados e desligar alguns
que deveriam ser despertados. E se as
marcas nao ficam perfeitamente orga-
nizadas, cumprindo o papel previsto e

interagindo bem, o DNA nao comanda
o surgimento de uma célula perfeita ou
esta reage de forma imprevista.

“Hoje, iniciamos 100 processos
para obter cinco clones. O indice €
muito baixo. Precisamos aumentar”,
explica Mauricio Franco, da Embrapa
Recursos Genéticos e Biotecnologia,
lider de um dos grupos da Embrapa que
atua com clonagem. Grande parte dos
fracassos € identificada em laboratorio,
mas anormalidades também surgem
durante a gestacdo. Em 2012, foram
transferidos cerca de 200 embrides.
Muitas vezes foram 15 horas por dia de
trabalho, movimentando mais de uma
dezena de especialistas. Dos procedi-
mentos iniciados, apenas dois resul-
taram em animais chegando ao parto.
Depois de um monitoramento intensivo
€ uma gestacao absolutamente normal,
ambas as bezerras morreram logo apds
o nascimento. Ele cita em especial o
segundo caso. "Nao respirou. Era um
clone fémea, clone de um clone de um
animal morto, a Lenda. Quase conse-
guimos”. Além da frustracdo, restou a
Mauricio maior conhecimento sobre o
processo e uma cicatriz no dedo, resul-
tado da tentativa de salvar a bezerra.

O aumento do patamar de sucesso
em clonagem facilitaria a obtenc¢do de
animais geneticamente modificados que
possam ser incorporados aos sistemas
de producdo com efici€ncia e seguranga.
Isso garantiria a qualidade esperada do
animal clonado com o acréscimo de
caracteristicas especiais como resis-
téncia a doengas, maior producao ou
capacidade de gerar alimento mais nutri-
tivo ou de importancia medicinal — uma
verdadeira fabrica viva de um elemento
essencial e raro para o ser humano.

No processo de transgenia, introduz-
-se 0 DNA origindrio de outra espécie

no DNA de uma célula do bovino.
Assim, uma vaca poderia, por exemplo,
produzir leite com hormdnio do cres-
cimento humano. E esse € o desafio
seguinte nas pesquisas da Embrapa,
produzir um clone que também seja
transgénico. O objetivo, a médio prazo,
sdo0 animais com capacidade, entre
outras, para atuar como biofébricas de
medicamentos e alimentos para controle
de doengas. Hoje, pesquisadores da
Embrapa Recursos Genéticos e Biotec-
nologia, em parceria com cientistas da
Coreia do Sul, buscam gerar animais
transgénicos que produzam proteinas
para serem usadas no tratamento de
doengas humanas.

Nos ultimos anos foi possivel
obter um extraordindrio conhecimento
cientifico, mas, para dar o salto, ainda
serd necessdrio muito esforco. Os
pesquisadores da Embrapa, como os
cientistas no mundo todo, continuam
buscando alternativas em um processo
que € caro e complexo. “Tivemos um
avanco enorme nos ultimos 20 anos. Os
proximos serdo mais lentos. Isso gera
angustia porque ndo teremos novidades
sempre. Quando identificarmos uma
solu¢do, provavelmente favoreceremos
a clonagem em outras espécies”, disse
Mauricio Franco, enquanto prepa-
rava sua viagem para a Inglaterra. Ele
identificou, em estudos sobre doengas
humanas, problemas semelhantes aos
enfrentados para reprogramar células
durante a clonagem. “As marcas sao as
mesmas, mas em lugares diferentes. O
processo € muito parecido”, explicou.
Como existe muita informagao cienti-
fica sobre a drea humana, durante um
ano ele vai se debrugar sobre o'assunto
num dos centros mais avan¢ados em
estudos sobre o tema para voltar-com
alternativas promissoras.
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AGROPENSA

por Geraldo B. Martha Jr.

Os investimentos em pesquisa € inovacio nas
dltimas décadas, traduzidos em ganhos continu-
ados de produtividade setorial, tém sido uma das
principais forcas motrizes para a expansio da
producdo agropecudria brasileira. Esses ganhos
de produtividade permitiram que mais de 60%
do territério nacional permanecesse preservado.
Ademais, o crescimento da produgdo a taxas
maiores do que a demanda contribuiu efetiva-
mente para a queda expressiva nos pregos reais
das commodities agricolas ao consumidor,
reduzindo pressdes inflaciondrias e, pelo efeito
renda da demanda, dinamizou outros setores da
economia. O agro brasileiro continua a descobrir
e a reafirmar oportunidades para alavancar ciclos
virtuosos de desenvolvimento, criando novas
jungdes e possibilidades de geragcdo de emprego,
renda e agregacdo de valor, como nas cadeias da
bioenergia e quimica verde.

Esses feitos da cadeia de valor agropecu-
dria, nos dltimos 40 anos, e a realizag¢do das
ambiciosas expectativas para as décadas futuras
— aumento da representatividade no comércio
global sem comprometimento do abastecimento
interno — refor¢am sua enorme dependéncia em
conhecimento e tecnologias. Estes sdo cruciais
para aumentar a competitividade das expor-
tagdes, a produtividade do trabalho e a efici-
éncia dos processos, cada vez mais complexos
e demandantes de menor impacto ambiental
(adocdo de tecnologias "poupa-recursos") e
restritos a uma expansao de drea limitada.

Nesse contexto, € preciso ampliar os
esforcos para, sistematicamente, se coletar,
analisar e disseminar informagdes sobre tendén-
cias gerais dos mercados e possiveis trajetdrias

do processo de inovagdo e suas implicagdes para
o agronegdcio. Tal capacidade € essencial para

o suporte a construgdo de politicas publicas,
para o subsidio a tomada de decisdo, em vérios
niveis, e para o atingimento de metas estraté-
gicas do agronegdcio brasileiro que, fechando o
ciclo, sejam sustentadas por uma robusta capa-
cidade de antecipacdo de estratégias.

A Embrapa, sensivel a esta visdo, instituiu,
em dezembro de 2012, o Sistema Agropensa, que
€ parte da estratégia da Empresa para responder
aos grandes desafios tecnoldgicos da agropecu-
dria nacional nas proximas décadas. O Sistema
Agropensa consiste em trés grandes compo-
nentes — Observatério de Estudos e Tendéncias;
Andlises e Estudos; Estratégias. O Sistema Agro-
pensa, operando em rede com atores e agentes
internos e externos a Embrapa, auxiliard no deli-
neamento de cendrios prospectivos e na identi-
ficacdo de tendéncias do setor agropecudrio por
meio da coleta, organizagio e andlise de infor-
magcdes relevantes. O conhecimento gerado e
difundido nos diferentes meios de comunicagdo
contribuird para o processo decisdrio e para o
planejamento da Embrapa, com externalidades
positivas para os parceiros da Empresa e para a
sociedade de modo mais amplo.

Ainda que seja importante reconhecer que
ha muito o que se fazer, € inegavel que o Pais
avanca na estratégia de pensar o futuro da sua
agropecudria. O Agropensa, com o engajamento
do quadro da Embrapa e de parceiros externos,
pode significar uma boa semente plantada em
solo brasileiro. Como lembrou Eliseu Alves,
ex-presidente da Embrapa, “ver o longo prazo €
dificil, ignora-lo € suicidio”.
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Acesso a informacao
um direito de todos

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

E 0 compromisso com a transparéncia publica.

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

Para acompanhar a gestao puablica na Embrapa

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

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

i visite-nos na Embrapa Sede, Térreo
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que transforma a vida

Conheca as tecnologias que
ajudaram a transformar o Brasil:
www.embrapa.br/40anos
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