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CARTA AO LEITOR

SOLOS EVIDA

Solos relacionam-se a vida. Sao habitat

para a fauna, recurso para o crescimento de
plantas ou base para as constru¢des. Arma-
zenam nutrientes e detritos, influenciam o
fluxo da 4gua e ajudam a definir os dife-
rentes ecossistemas. Inundacdes tém a ver
com solos, assim como a seca. A auséncia
de determinadas substancias importantes
para a saude deve-se, muitas vezes, a origem
dos solos. Sabe-se, por exemplo, que onde

o0 solo € derivado de uma rocha com pouco
magnésio, a 4gua também possui baixos
niveis dessa substancia, como consequéncia.

Nao € a toa que as Nacdes Unidas decla-
raram 2015 o Ano Internacional do Solo e
tém procurado colocar o tema no centro dos
didlogos globais. E pesquisadores t€ém aper-
feicoado os métodos para melhor conhecer
os solos, aprofundado as investigacdes sobre
estoque de carbono, identificado novas
fontes de nutrientes e tecnologias para seu
melhor aproveitamento e insumos voltados
a formacdes especificas, minimizando os
impactos ambientais. Um pouco desse
trabalho € mostrado na matéria especial
desta edicdo da XXX — Ciéncia para a Vida.

A edicdo traz também uma matéria
sobre a seringueira, drvore nativa da
Amazdnia, mas que, em sua regiao de
origem, enfrenta dificuldades. Um fungo,
principalmente, vem inviabilizando o
cultivo, a extracdo da borracha e a partici-
pacdo brasileira em um mercado mundial
expressivo. A seringueira tricomposta € uma
das apostas da Embrapa para reverter a situ-
acdo dos seringais amazonicos.

Uma terceira matéria mostra que o saber
de popula¢des indigenas pode contribuir
para ampliar o conhecimento dos cien-
tistas. E vice-versa. Moacir Haverroth, da
Embrapa Acre, aliou sua formacao antro-
poldgica a pesquisas baseadas na troca de

saberes. Resultados se veem em melhores
condicdes alimentares e geragdo de renda
nas aldeias e na conservacao ambiental
local. Ainda sobre o conhecimento que t€ém
populacdes indigenas, praticas de antepas-
sados intrigam os pesquisadores de hoje que
buscam desvendar a imensa fertilidade das
Terras Pretas dos Indios (TPI). Eles querem
encontrar respostas para questdes atuais,
como mostra a matéria especial sobre solos.

E, como pesquisador parece mesmo
um ser inquieto, a matéria da editoria Vida
de Laboratério conta as experiéncias de
Luiz Alberto Colnago, que partiu para o
desafio de avaliar a composicdo dos vinhos
dentro da garrafa. Isso mesmo, sem retirar
o produto da garrafa que o contém. Vale a
pena a leitura.

A entrevista com Abel Packer, diretor
do Programa SciELO, € uma oportuni-
dade para sabermos mais sobre a producao
cientifica em periddicos e as novidades
na disseminagdo do conhecimento. Assim
como vale a pena conferir o artigo deAldrin
Perez-Marin e Salomao de Sousa Medeiros,
do Instituto Nacional do Semiarido (INSA/
MCTI), que refletem sobre a desertificacio
do Semidrido brasileiro e suas consequén-
cias para o Pafis.

Comecamos esta Carta escrevendo
sobre o tema solos e a finalizamos com ele.
Evitar a degradacdo dos solos e ampliar sua
capacidade de fornecer alimentos para uma
populacio crescente, em uma Terra que,
naturalmente, tem limites sdo outras atuais
frentes de pesquisa. A saida encontrada
pelos pesquisadores € o conceito intensifi-
cagdo sustentdvel, a ser tratado na préxima
edicdo da XXX — Ciéncia para a Vida, para
cuja leitura també€m convidamos vocés.

—— Os editores
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Abel Packer, diretor do
Programa SciELO, fala
sobre as novidades

na disseminacao do
conhecimento.
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As Nacoes Unidas declararam 2015 o Ano Internacional
do Solo. E a XXI - Ciéncia para a Vida mostra parte do
que a pesquisa agropecudria tem feito para aprofundar
o conhecimento sobre o solo, recurso que influencia
inUmeros processos que ocorrem naTerra.




A seringueira tricomposta
surge como alternativa
viavel para a retomada
da producao de borracha
natural e expansao dos
plantios comerciais na
regiao da floresta tropical
umida.

Cientistas e
indigenas
trabalham juntos,
trocam saberes

e geram novos
conhecimentos,
com resultados
positivos na
qualidade de vida

das comunidades.

Analisar a
composicao
do vinho ja
envasado

é um dos
desafios do
pesquisador
Luiz Alberto
Colnago.

Aldrin Perez-
Marin e
Salomao

de Sousa
Medeiros,

do INSA,
discorrem
sobre
desertificacao
do Semiarido
brasileiro.
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ATAQUE SUICIDA DAS
ABELHAS

Estudo realizado por pesquisadores da University of
Sussex, do Reino Unido, em colaboracio com colegas

da Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de Ribeirdo
Preto (FFCLRP) e da Escola Superior de Agricultura
Luiz de Queiroz (Esalq) — ambas da Universidade de

Sao Paulo (USP) —, revelou que, apesar de serem inca-
pazes de ferroar como as Apis mellifera, por terem o
ferrdo vestigial (atrofiado), as abelhas sem ferrao (Meli-
ponini) apresentam diferentes mecanismos de defesa. Um
deles € “morder” com tanta persisténcia um alvo intruso
a ponto de ndo se desprender e morrer durante o ataque,
sacrificando-se para proteger a colonia do saque de seu
alimento por outras abelhas e da predacao por outros
animais. Os resultados do estudo, realizado no ambito de
projeto apoiado pela Fapesp, foram publicados na revista
Behavioral Ecology and Sociobiology. Segundo Denise
de Araujo Alves, pesquisadora da Esalq e uma das autoras
do trabalho, “¢€ a primeira descri¢do de um comporta-
mento de defesa suicida em espécies de abelhas sociais,
excluindo a Apis mellifera.” ®

— Fonte: Agéncia Fapesp, extraido de matéria de Elton Alisson

@ < navegue >

http:/bit.ly/1tZ95G1

FILMES COMESTIVEIS

Imagine colocar uma pizza no

forno sem precisar retirar a

embalagem pléstica. A peli-

cula que a envolve € composta

por tomate e, ao ser aquecida,

vai se incorporar a pizza e fazer

parte da refeicdo. Esse material ja existe e foi desenvolvido
por pesquisadores da Embrapa Instrumentacio (SP) que
fizeram peliculas comestiveis de diferentes alimentos como
espinafre, mamado, goiaba, tomate. O trabalho de pesquisa
foi desenvolvido no ambito da Rede de Nanotecnologia
Aplicada ao Agronegdcio (AgroNano) e recebeu investi-
mentos da ordem de R$200 mil. O material tem caracter{s-
ticas fisicas semelhantes aos plasticos convencionais, como
resisténcia e textura, e tem igual capacidade de proteger
alimentos. A diferenca estd na matéria-prima. O plastico
comestivel € feito basicamente de alimento desidratado
misturado a um nanomaterial que tem a fungio de dar liga
ao conjunto. E o fato de poder ser ingerido abre um imenso
campo a ser explorado pela industria de embalagens. ®

— Fonte: Agéncia Embrapa de Noticias, por Fabio Reynol

@ <« havegue >

http://bit.ly/1zQud3t

AREAS DA AMAZONIA SE REGENERAM

Areas desflorestadas da Amazonia estio se regenerando. Parte consideravel de vegetacdo

secunddria, correspondente a 113 mil km?, permaneceu inalterada entre 2008 e 2012. A

extensdo € 2,5 vezes maior que o nimero de desflorestamento ocorrido nesse periodo na

regido, que chegou a 44 mil km2. A vegetacdo secunddria € aquela que se forma em dreas onde

a floresta original foi eliminada. Essa nova cobertura vegetal tem papel importante para o equi-
librio da biodiversidade, o balango de sequestro de carbono e os servigos ambientais. Por isso,

¢ fundamental que ela seja monitorada e qualificada.Os resultados da avaliagdo da dindmica do uso e cobertura da terra na

Amazonia Legal Brasileira fazem parte do projeto de pesquisa TerraClass realizado pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agro-
pecudria (Embrapa) e o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe). Pesquisadores das duas instituicdes mapearam o uso

e a cobertura das terras das areas desflorestadas da regifio, considerando as classes temadticas agricultura anual, pasto limpo,

pasto sujo, pasto com solo exposto, regeneracdo com pasto, vegetacao secunddria, mosaico de ocupacdes, mineracao, drea

urbana e reflorestamento. O estudo identificou que, dos 172 mil km? de vegetacdo secundaria mapeados em 2012, 66% perma-

necem inalterados desde 2008, quando houve o primeiro levantamento. ®

— Fonte: Agéncia Embrapa de Noticias, por Nadir Rodrigues

@ <« havegue >

http://bit.ly/13AB3B3
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BACTERIAS ALIADAS

Uma técnica nova, a microbiolizagdo, reduz o tempo de
produgdo de mudas de banana em até 20 dias, dependendo
das condig¢des e da variedade utilizada. Ela tem dado bons
resultados quando aliada a propagacdo vegetativa in vitro
(micropropagag¢do), atualmente a maneira mais segura e
répida de se obter mudas de qualidade e livres de doencas.
Para agilizar o tempo da producdo de mudas de bananeira
e reduzir os custos, a Embrapa acrescentou a micropro-
pagacdo in vitro bactérias especificas que atuam como
promotores do crescimento vegetal ou agentes de controle
de patégenos como bactérias, virus e fungos. "O que
fizemos foi introduzir bactérias para tentar reduzir o tempo
de enraizamento e de aclimatiza¢do na micropropagacao”,
diz o pesquisador Harllen Silva, da Embrapa Mandioca e
Fruticultura. As plantas oferecem os nutrientes e o habitat
para as bactérias, as quais promovem o crescimento e a
sanidade das plantas. "E uma interagdo benéfica. Na natu-
reza € assim", conclui Silva. ®

— Fonte: Agéncia Embrapa de Noticias, por Léa Cunha

@ <« navegue »

http://bit.ly/TuwX76U

COCHO COMPUTADORIZADO

Um alimentador automatizado

¢ a dltima palavra em medi¢do
de gases de efeito estufa (GEE)
eliminados por bovinos. O cocho
computadorizado € individual e
reconhece cada animal por meio

edeiqui3z/ossoy 9[asIo) :0104

de um brinco eletronico. Ao detectar a cabe¢a do bovino no
comedouro, o aparelho comeca a aspirar o ar exalado e mede
as quantidades de metano e gds carbOnico ali presentes. Sob
o nome comercial de GreenFeed, o equipamento ainda pode
liberar quantidades diferentes de ragdo para cada animal. O
Brasil adquiriu sete unidades do cocho automatizado que
irdo registrar dados detalhados de emissdes bovinas de GEEs
em experimentos realizados em dois centros de pesquisa da
Embrapa: Pecudria Sudeste (SP) e Agrossilvipastoril (MT). ®

— Fonte: Agéncia Embrapa de Noticias, por Gisele Rosso

@ < navegue >

http://bit.ly/1qVv7x7

CONFERENCIA SOBRE
SOLOS

A conferéncia Governanga do Solo, prevista para os dias

25 a 27 de marco, em Brasilia (DF), reunird autoridades
brasileiras e mundiais no tema. Em debate, questdes como
conhecimento dos solos, mudangas climaticas, desertifi-
cacdo, degradacgdo, sustentabilidade da produgdo agropecu-
dria e organizacdo territorial. Apesar da sua importancia, os
solos do planeta estdo sob risco: estima-se que, nos dltimos

cinquenta anos, a quantidade de terra agricultavel per capita :::

diminuiu cerca de 50% no mundo e cerca de 33% das terras
sdo afetadas pela erosdo. A Conferéncia, organizada pelo
Tribunal de Contas da Unido (TCU) em parceria com a
Embrapa e diversas instituicdes, € voltada a tomadores de
decisdo no Ambito governamental, professores e pesqui-
sadores, organizacoes da sociedade e demais profissionais
da drea. As inscrigdes sdo gratuitas e podem ser feitas pelo
site do evento (www.governancadosolo.gov.br/). Confira
matéria sobre solos na pagina 14 desta edi¢cao da XXT -
Ciéncia para a Vida. ®

— Fonte: Embrapa Solos, por Carlos Dias

@ < navegue >

http://www.tcu.gov.br

EFEITO ESTUFA

Resultados preliminares de pesquisa desenvolvida na
Embrapa Agrossilvipastoril demonstraram a eficiéncia
dos sistemas de integracdo lavoura-pecudria-floresta
(ILPF) na mitigagdo de gases de efeito estufa. Apds

um ano de andlise, os dados obtidos mostram que em
um sistema silviagricola o componente florestal torna
positivo o balango de emissdes de gases de efeito estufa
(GEE) do sistema. A pesquisa mostra que, em 4drea de
lavoura convencional, hd um fluxo maior de emissoes
de N20O durante a safra, com a identificagdo de picos
intensos logo apds a adubagdo. Entretanto, quando se
analisa uma 4rea com integracdo entre agricultura e
floresta, observa-se que as emissdes de 6xido nitroso
tendem a ficar em equilibrio. ILPF serd um dos temas da
préxima edicdo da revista XXI — Ciéncia para a Vida.®

— Fonte: Agéncia Embrapa de Noticias, por Gabriel Faria

@ <navegue >

http://bit.ly/1Dt5bee
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AS NOVAS
PRATELEIRAS DO
ONHECIMENTO

Por Jorge Duarte

O processo de divulgacdo cien-
tifica entre pares mudou muito
desde 1665 (ha exatos 350 anos,
portanto), quando as duas primeiras
revistas cientificas, a francesa
Journal des Savants e a inglesa
Philosophical Transactions da
Royal Society, foram langadas.

As publicagdes cientificas, desde
entdo, assumiram o papel de princi-
pais divulgadores das investigacdes,
substituindo ao longo do tempo
atas e anais de reunides cientificas e
profissionais e as cartas pessoais.

Com a evolugio, vieram a espe-
cializag@o, 0s resumos, 0 processo
de revisdo pelos pares, os inde-
xadores e métricas e os rankings.
Mais recentemente, com a internet,
surgiram transformagdes significa-
tivas que facilitam enormemente a
publicacdo e o acesso.

edeiquig / apenq ablor :elSIABIIUS BP SO}04
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Abel Packer, graduado em Busi-

ness Management com mestrado em
Master of Library Science - Syracuse
University, e diretor do Programa
SciELO/Fapesp (Scientific Electronic
Library Online / Fundagdo de Apoio

a Pesquisa do Estado de Sao Paulo),
aborda, nesta entrevista, o estdgio atual
da comunicacgdo da produgdo cienti-
fica em periddicos no Brasil e demais
paises e as novidades na disseminacio
do conhecimento.

O SciELO indexa e publica cole-
¢des nacionais de revistas em acesso
aberto por meio de um sistema de
controle de qualidade e produgdo
e uma plataforma de indexagdo e
publicagdo.

Com mais de 16 anos de operagdo
regular, o SciELO € resultado de um
projeto de cooperacao iniciado em
1997 entre a Fapesp e o Centro Latino-
-Americano e do Caribe de Informacio
em Ciéncias da Saide (BIREME),

e conta com o apoio do Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cien-
tifico e Tecnoldgico (CNPq) desde
2002.

XXI - Ha diferencas na atuacio do
SciELO nos diferentes paises?

- O programa SciELO
€ implantado de forma descentrali-
zada em 16 paises via rede de colegdes
nacionais de periddicos selecionados
por critérios de qualidade comuns,
adaptados as condigdes proprias, e apli-
cados por um comité cientifico repre-
sentativo das principais institui¢des
locais de pesquisa e comunicacdo cien-
tifica. As colecdes seguem os mesmos
principios, metodologias e tecnolo-
gias, mas a gestdo, o financiamento e
a operagdo sdo de responsabilidade de
cada pais. Em consequéncia, as cole-

¢Oes estdo em diferentes estagios de
desenvolvimento. As colecdes do Brasil
e do Chile sdo as mais avancadas.

O SciELO contribui para aumentar

de forma sustentdvel a visibilidade
nacional e internacional dos periddicos
de qualidade que indexa e publica.

XXTI - Como vocé resumiria, numa
perspectiva histérica, a producao
cientifica brasileira comparada a de
outros paises?

- A producio cientifica
do Brasil caracteriza-se por um notdvel
crescimento nos ultimos anos. Em
termos relativos, nos ultimos dez anos
cresceu duas vezes mais que no México
e cinco vezes mais que nos Estados
Unidos. Esse crescimento levou o
Brasil para a 13* posi¢do no ranking
mundial em quantidade total de artigos.
Em algumas dreas temdticas, a posi¢ao
€ melhor ainda — em ciéncias agrérias
o Brasil estd entre os cinco maiores
produtores. Entretanto, a pesquisa do
Brasil, por diferentes razdes, ainda tem
baixo impacto internacional medido
pelo nimero de citagdes recebidas
pelos artigos. Por exemplo, se conside-
rarmos os 30 paises que mais produzem
artigos, o Brasil ocupa a 26" posicao
no ranking de citagdes recebidas por
artigo.

XXI - E comum o uso de métricas
e rankings para distinguir publi-
cacoes, de certa maneira fortale-
cendo o “publique ou pereca”. Isso
nao distorce o sentido original da
pesquisa cientifica que ¢ a desco-
berta de impacto?

- O uso de métricas e
rankings € parte integral do sistema de
comunicag¢do cientifica e do acompa-
nhamento do desempenho dos peri-

6dicos e dos artigos. Quase sempre
pesquisas com descobertas de impacto
sdo reconhecidas pelas comunidades
de pesquisadores que as referenciam
em seus artigos. Mas as politicas de
promogdo e avaliagdo de pesquisa que
favorecem o produtivismo cientifico
em detrimento da qualidade do que €
publicado tendem a distorcer o impacto
do conjunto das pesquisas.

XXI - Nessa perspectiva, faz sentido
avaliar a qualidade da producao de
um pesquisador a partir de nimeros
de publicacao cientifica?

- Em geral, as avalia-
¢des da producio cientifica combinam
indicadores bibliométricos que medem
a quantidade de artigos e o seu impacto
baseado nas citacdes que recebem.
Entretanto, os indicadores biblio-
métricos devem ser utilizados com
cuidado quando se tenciona medir
qualidade.

XXI - No Brasil a maioria das publi-
cacoes cientificas esta mais ligada a
instituicoes de ensino que a asso-
ciacoes cientificas. Qual o impacto
dessa circunstiancia no processo de
comunicacio da ciéncia?

- A questao principal €
a independéncia do processo de edito-
racdo e publicacdo, ou seja, a avaliacdo
dos manuscritos e o ordenamento do
fluxo de publicacido devem ser imunes
as interferéncias de autoridades, ao
corporativo e a endogamia.

XXI - E fundamental o reconheci-
mento das revistas nacionais para a
credibilidade das comunidades cien-
tificas por elas atendidas?

- Os periddicos sao
parte integral da infraestrutura de
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pesquisa que tem na publicacdo dos
resultados o seu momento culminante.
As sociedades cientificas em parti-
cular ttm como uma das suas princi-
pais funcdes desenvolver e promover

a capacidade e meios de comunicagdo
dos seus associados, que compreende
muitas vezes a editoracdo e publicagdo
de um ou mais periédicos. O mesmo
acontece com os programas de publi-
cacdo das universidades e instituicdes
de pesquisas. Quanto melhor for o
desempenho dos periédicos, mais pres-
tigio para as comunidades de pesquisa-
dores que neles publicam.

XXTI - Visibilidade, prestigio,
impacto... Qual o principal atributo
de uma publicacio cientifica hoje?
Como avaliar ou medir?

- Os conceitos de
visibilidade, prestigio e impacto apli-
cados ao desempenho dos periddicos
sao interdependentes e se influenciam
mutuamente no sentido positivo ou
negativo. A visibilidade, por exemplo,
pode ser definida como a capacidade de
os artigos dos periddicos responderem
a demandas de informagdo e, portanto,
serem posicionados como referén-
cias passiveis de citacdo. A hierarqui-
zagdo por relevancia dos resultados das
buscas de informagdo tem como uma
das referéncias principais os indica-
dores de impacto dos periddicos em
que foram publicados. Trata-se de
uma retroalimentagdo positiva ou de
um circulo virtuoso, que mantém e
aumenta o prestigio dos periddicos.
Assim, o prestigio, que advém do
impacto que resulta da visibilidade,
€ o atributo que melhor expressa a
capacidade de um periddico atrair a
submissdo dos manuscritos de suas
comunidades de autores. Os periddicos

“Quanto melhor for
o desempenho dos
periodicos, mais
prestigio para as
comunidades de
pesquisadores que
neles publicam.”

novos ou antigos com baixo impacto
enfrentam grandes desafios e barreiras
para adquirir prestigio em suas comuni-
dades potenciais de autores.

XXTI - A ciéncia brasileira, em
grande medida, ndo tem presenca
nos periddicos de referéncia interna-
cional. Qual o real significado dessa
limitacao?

- Boa parte da pesquisa
que € comunicada pelos periddicos
editados nacionalmente € essencial
para o avango da capacidade cien-
tifica do Brasil, seja no fortaleci-
mento da autonomia dos programas e
projetos de pesquisa tendo em conta
a nossa cultura, necessidades e prio-
ridades. Nesse sentido as revistas do
Brasil desempenham um rol estraté-
gico. Entretanto, a centralidade das
revistas na publicacdo predominante de
pesquisa nacional € um fator limitante
ao seu impacto internacional, o que se
reflete na capacidade de alavancar o
impacto das pesquisas do Brasil que
comunicam.

XXI - Por que siio raros os perio-
dicos nacionais com grande reco-
nhecimento internacional, mesmo
em areas em que o Brasil apresenta
destaque em producio cientifica,
como nas ciéncias agrarias?

- A maioria dos peri-
6dicos do Brasil nasceu e evoluiu
publicando predominantemente autores
nacionais. Essa condicdo que, por sinal,
ocorre com &nfase nas ciéncias agra-
rias, persiste como reflexo da inducao
de publicar de modo crescente provo-
cada pelas politicas e mecanicas de
fomento e avaliacdo dos programas de
pesquisa, que embutem limitada cola-
boragdo internacional. A publicacio

XXTI - Ciéncia para a vida



em portugués e o foco em problemadtica
nacional, que sdo cruciais em muitas
dreas, dependem quase exclusivamente
de periddicos do Brasil. Essa autorre-
feréncia representa a principal barreira
estrutural a internacionalizac¢do dos
periddicos. Por sua vez, os periddicos
do Brasil com vocacdo internacional
ndo recebem a adequada avaliacio

no Qualis da Capes e, portanto, ndo
recebem manuscritos de qualidade
superior, o que impede o desenvolvi-
mento de circulos virtuosos de impacto
e visibilidade.

XXI - Uma discussao frequente é
sobre a necessidade de insercao dos
pesquisadores brasileiros em redes
internacionais de pesquisa e na
divulgacio em outras linguas. Qual
a relevancia dessa questiao e o que
deve ser feito?

- A ciéncia € por natu-
reza um empreendimento transfrontei-
rico no sentido de que o conhecimento
depende do conhecimento prévio gerado
alhures e que o novo conhecimento
é potencialmente factivel — se ndo
essencial — de ser absorvido nas mais
diferentes latitudes e tempos futuros.
A universalizacio e o correspondente
progresso da ciéncia sio acelerados
pelas redes de colaboragdo interna-
cional. De modo que os programas em
prol da internacionalizacdo da pesquisa
brasileira promovidos pelas agéncias
s40 passos necessarios, CUjo sUCesso
serd critico para o futuro da ciéncia no
Brasil. Entretanto, em nenhum caso, a
internacionaliza¢@o nega ou restringe
a pesquisa de orientacdo ou interesse
nacional e a sua comunica¢ao em portu-
gués. O desafio serd sempre a busca
do equilibrio entre as centralidades
nacional e internacional.

..um artigo de boa
qualidade contribui
para avancar o
conhecimento
cientifico, o que

se reflete, quase
sempre, no numero
de citacoes que
recebe de outros
artigos.”

XXI - O que caracterizaria,
hoje, um artigo cientifico de boa
qualidade?

- O objetivo de um
artigo € comunicar uma pesquisa, um
estudo, uma revisdo do estado da arte
em um determinado tema, um ensaio
ou uma comunicag¢do breve. Além de
ser bem escrito e estruturado, um artigo
de boa qualidade contribui para avangar
o conhecimento cientifico, o que se
reflete, quase sempre, no nimero de
citagdes que recebe de outros artigos.
Os editores e os pareceristas avaliam
0s manuscritos que recebem seguindo
critérios e procedimentos préprios de
cada periddico e condicionados pela
capacidade de publicagdo ou taxa de
rejeicdo. Em geral, se requer do manus-
crito sintonia com a missio e cober-
tura do periddico, a formulagdo precisa
do problema e objetivos do artigo, a
metodologia utilizada na anélise dos
antecedentes, dados e seu contexto, os
resultados e a discussdo sobre o tema.
Todos esses aspectos sdo essenciais na
elaboracdo de um artigo.

XXI - E na perspectiva do pesqui-
sador? Qual seria o principal
critério ao decidir para onde enviar
um artigo?

- Os pesquisadores
buscam sempre maximizar a visibi-
lidade dos seus artigos. Com base no
potencial percebido de cada manus-
crito, os autores tratam sempre de
emplacar sua publicacio no periédico
de maior prestigio no qual percebe
possibilidade de aceitacdo. No Brasil,

a estratificacdo de periddicos Qualis
utilizada na avaliacdo dos programas de
p6s-graduacio € quase sempre utilizada
pelos pesquisadores, pois predefine em
termos de pontuacdo a relevancia da
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pesquisa. Outros fatores sdo a rapidez
no processo de avaliacdo e a publi-
cacdo em acesso aberto.

XXI - A demora na avaliacao de
artigos costuma retardar o acesso
as novas descobertas. O que é
possivel fazer para reduzir o prazo
sem que se perca o controle de
qualidade?

- A rapidez no processo
editorial depende de gestdo editorial
avancgada e do uso de tecnologias do
estado da arte. A demora na avaliagao
dos manuscritos e na edi¢do e publi-
cacdo dos artigos afeta muitas vezes
0 impacto das pesquisas e por certo
diminui também a competitividade das
revistas. Em algumas dreas do conhe-
cimento se utiliza de repositérios para
a publica¢do imediata dos artigos
enquanto se processa a sua avaliagdo
por algum periédico.

XXI - Vocé pode explicar o cres-
cente interesse pelo open peer
review e seu impacto para a quali-
dade da Ciéncia?

- Trata-se da
avaliacdo dos manuscritos com
a identificag@o dos pareceristas.
Pode ser feita na modalidade pré-
-publicagdo, com a criacdo de um
espago aberto de comunicacgdo entre
os autores e os pareceristas, ou na
modalidade pds-publicacdo, com a
andlise e avaliacdo parcial ou total
dos manuscritos pelos leitores ou
por arbitros convidados. Ele tem
a vantagem de tornar o processo
mais transparente e a desvantagem
de, em muitas situagdes, limitar a
expressdo de opinides mais criticas.
Seja qual for o impacto na quali-
dade da ciéncia, o0 open peer review e

"..0 controle de
qualidade na
avaliacao dos
manuscritos é
uma exigéncia que
se aplica a toda

a comunicacao
cientifica, seja de
acesso aberto ou
nao.”

outras solucdes que refletem a neces-
sidade de aperfeicoar o processo de
avaliacdo advém do esgotamento da
capacidade da comunidade cientifica
em responder ao niimero crescente de
manuscritos.

XXI - O modelo open access as
vezes € criticado por supostamente
afrouxar os padroes de controle.
Qual sua avaliacdo? Sido necessa-
rios cuidados adicionais para uso de
informacoes com esta origem?

- O surgimento das
revistas identificadas como preda-
doras tendo como intuito principal
a comercializag@o da publicacdo de
artigos vem sendo destacado como
caracteristica do movimento acesso
aberto pelos setores que se opdem a
ele. Entretanto, o controle de quali-
dade na avaliacdo dos manuscritos
é uma exigéncia que se aplica a
toda a comunicacio cientifica, seja
de acesso aberto ou nido. De fato,

o ndmero de artigos retratados por
diferentes motivos tem ocorrido com
frequéncia em revistas de acesso
controlado e consideradas de refe-
réncia. Os pesquisadores em geral
sabem muito bem como identificar

as revistas que sdo confidveis tanto
para publicar quanto para acessar
informagdo. Entretanto, a pressao por
publicar, e rapidamente, contribui
para o uso dos periddicos predadores.

XXTI - As recentes inovacoes rela-
cionadas ao uso da internet como
os mega journals alteram o papel
da publicacio cientifica? A versio
impressa ainda tem vez?
- A comunicagdo cien-

tifica € mais e mais essencialmente
digital e online. O artigo cientifico

XXTI - Ciéncia para a vida



se instancia na Web como um portal
onde todos os elementos bibliogra-
ficos sdao operados como objetos
dinimicos, que se atualizam a medida
que a pesquisa avanga. Um artigo de
alguns anos atrds € recuperado hoje
com os links atualizados, por exemplo,
de artigos mais recentes relacionados,
a0 mesmo tempo acompanhado dos
indicadores de cita¢Oes recebidas, de
referéncias nas redes sociais, down-
load, etc. Todas essas caracteristicas
passam a ser esperadas pelo leitor e
essenciais para a plena compreensio e
contextualizag@o do artigo. Tais faci-
lidades ndo ocorrem no texto estatico
no papel. Os mega journals, com a
publicagdo de centenas ou milhares de
artigos, fazem parte da comunicagdo
cientifica contemporénea e tendem

a disseminar-se movidos pela facili-
dade de publicacido que oferecem aos
autores, com ganhos de escala e alto
retorno financeiro para os publishers.

XXI - Um dos temas mais polé-
micos atualmente é a ado¢io do
Open Data. Qual o impacto para
o processo de pesquisa cientifica?
Como vocé avalia a receptividade
no Brasil?

- O Open Data traz
muitas contribui¢des para o avango
da pesquisa. Em primeiro lugar, evita
a perda de dados e permite verificar
logo apds a publicagdo ou no futuro a
reprodutibilidade da pesquisa, o que
€ mandatdrio em muitos casos. Em
segundo lugar, permite a reutilizagdao
dos dados em outras pesquisas com
abordagens diferentes ou combinando
dados de diferentes pesquisas. Em
terceiro lugar, e, como consequéncia
do anterior, tende a maximizar o
retorno do investimento feito pelas

agéncias na pesquisa original, seja
com a comprovacao dessa pesquisa
ou com a reutilizagdo dos dados.

A adocgdo pelos pesquisadores e
pelos periddicos do Brasil projeta-
-se com algum atraso, mas seguird
a tendéncia internacional. A medida
que as agéncias condicionarem a
liberacao dos auxilios a obrigato-
riedade de disponibilizacido dos
dados, a adog¢@o dos dados abertos se
generalizard.

XXI - Qual o nivel de utilizacao,
no Brasil, das ferramentas digitais
para divulgacio do conhecimento
cientifico? E possivel estabelecer
uma visao de futuro sobre a veicu-
lacdo da informacio cientifica?

- A pesquisa em
toda a sua extensdo ocorre mais
e mais em plataformas digitais
interligadas e conduzidas por
redes de pesquisadores. E uma
tendéncia universal e ocorre no
Brasil também. E inexordvel. Mais
€ mais os instrumentos de coleta de
dados sdo digitalizados e operam
em rede, os algoritmos de andlise
de dados sdo processados online em
rede, e, claro, todas as publica¢des
e o compartilhamento de infor-
magdo. As redes sociais sdo meios
que passaram a integrar o fluxo da
comunicacao cientifica nos dltimos
anos. SAo mais e mais utilizados
pelos pesquisadores para disse-
minar suas pesquisas, trocar ideias,
acessar, avaliar impacto. A medida
que a pesquisa cientifica se realiza
em plataformas digitais integradas
em rede, a veiculag@o de nova infor-
magdo e conhecimento serd progres-
sivamente instantanea a sua geracao,
com uso de multimeios e aberta.

@ < navegue >

Journal des Savants

A mais antiga publicagao cientifica euro-
peia foi fundada em 1665, descontinuada
em 1792 e retomada em 1816. Hoje, esta
sob reponsabilidade da Académie des
Inscriptions et Belles-Lettres e tem perio-
dicidade semestral. Recebe artigos origi-
nais que tratem de avangos em suas
disciplinas, tanto por causa de resultados
alcangados quanto pelos aspectos novos
dos métodos adotados (informacoes reti-
radas do site da Academia)

http://goo.gl/lz70St

Philosophical Transactions of the Royal
Society

A primeira edicao da Philosophical Tran-
sactions foi lancada em margco de 1665
pela Royal Society, esta fundada em 1660,
com o objetivo de promover a ciéncia (filo-
sofia natural) da época. Publicou trabalhos
de Isaac Newton e Charles Darwin, dentre
outros nomes historicos mais célebres da
ciéncia. Em 1887, a revista se torna duas
publicagdes distintas, uma dedicada as
ciéncias biologicas ('b') e outra voltada
as ciéncias fisicas ('A'). A publicagdo ¢é
reconhecida também pela periodicidade
e continuidade mantidas ao longo dos
séculos, desde sua fundagao. E a segunda
mais antiga publicacao cientifica. (infor-
macoes retiradas do site da Royal Society)

http://goo.gl/XDJIN2k

Pesquisa Agropecuaria Brasileira - PAB

Editada mensalmente pela Embrapa,
destina-se a divulgacao de trabalhos
técnico-cientificos originais, inéditos, que
tratam da pesquisa em Fisiologia Vegetal,
Fitossanidade, Fitotecnia, Genética, Solos,
Tecnologia de Alimentos e Zootecnia.
E indexada pelo ISI (Web of Science e
Current Contents: Agriculture, Biology &
Environmental Science), CAB Abstracts,
AGRIS e SciELO.(Informagdes extraidas
do site da revista)

http://goo.gl/qEEevo
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O PODER DO SOLO

Por: Elisangela Santos
Colaboracao: Carlos Dias

Arte: Gabriel Pupo Nogueira

Cientistas vém, ha décadas, abrindo
diversas frentes de pesquisa, buscando
aprofundar o conhecimento sobre solo,
por eles considerado um recurso que
influencia e € influenciado pela biosfera e
que se faz presente em todos os processos
que acontecem na Terra, com repercus-
soes, inclusive, na saide humana.

Toma-se como exemplo a falta de
dgua no Brasil, que vai muito além da
escassez de chuvas. Estd intimamente
ligada ao manejo do solo, porque ele
atua como um filtro. Deve estar perme-
dvel para que a dgua se acumule nos
aquiferos, processo comprometido
no caso de solos cobertos por asfalto,
comuns em grandes centros urbanos,
como enfatiza Daniel Pérez, chefe
da Embrapa Solos. Em contraponto
a seca, as inundacdes também estao
intimamente ligadas ao solo. Problema
comum nas cidades brasileiras, o feno-
meno ocorre porque a 4gua nao tem
onde se infiltrar, e assim ela corre para
onde hd menor energia, acumulando-se
em alguma parte.

No meio rural, com a instituicao
do Cdédigo Florestal, os produtores
passaram a ser cobrados pela preser-

vagdo de mata nativa. Mas, naquelas
dreas em que o agricultor estd no
coragdo da recarga do aquifero, muitas
vezes ndo ha nada que o impeca de
produzir na extensdo permitida pelo
Cédigo. Sem o manejo adequado, esse
solo fara com que a dgua escorra e nio
chegue ao aquifero.

E um dos maiores desafios para
o correto manejo do solo € a falta de
informacéo. Em um pais com propor-
¢des continentais como o Brasil, ha
caréncia de muitos dados. Existe, por
exemplo, uma ideia generalizada de
que na regido Amazodnica os solos sdo
pobres e com muito 6xido de ferro.
Mas os pesquisadores descobriram que
ha areas totalmente diferentes desse
padrio, pois sdo influenciadas pelos
Andes. Em Roraima, apesar do registro
de 1.600 milimetros de chuva ao ano,
foram encontradas varias regides com
solos salinos — tipico de regides mais
secas. Ha ainda um tipo de solo escuro,
fértil e antropogénico, também encon-
trado nessa regido, conhecido como
Terra Preta do indio, tratada no fim
desta matéria. Seu nivel de fertilidade
¢ altissimo e a ciéncia busca formas
de reproduzi-lo fora de seu ambiente
natural.

A Organizacao das Nagoes Unidas
para a Alimentacao e Agricultura
(FAO) langou, em 2011, a Alianca
Global para o Solo (GSP, da sigla em
inglés The Global Soil Partnership),
com o propdsito de posicionar o tema
solos no centro dos diadlogos interna-
cionais. Pretende a Alianca catalisar
a coordenacao de politicas publicas
e investimentos destinados a solos,
identificar necessidades nacionais e
regionais e ampliar a conscientizagao
sobre sua importancia na agenda do
desenvolvimento mundial e para a
seguranga alimentar e o funciona-
mento dos ecossistemas.

Ainda com o intuito de

dar mais visibilidade ao

tema, as Nagdes Unidas
declararam 2015 o Ano

Internacional do Solo.
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UMA HISTORIA SOLIDA

Os primeiros levantamentos de solo no
territorio nacional, de forma sistema-
tica, foram iniciados em 1947, com

a criagdo da Comissdo de Solos do
Servico Nacional de Pesquisas Agrono-
micas (SNPA) do Ministério da Agri-
cultura. Prosseguiram nas décadas de
1950 e 1960, respectivamente, com 0O
Programa de Levantamento de Reco-
nhecimento dos Solos Brasileiros,
apresentado pela Comissdo, e com

a fundacgdo, em 1962, da Divisdo de
Pedologia e Fertilidade do Solo, vincu-
lada ao Departamento Nacional de
Pesquisa Agropecudria (DNPEA).

Em 1969, foi elaborado o Manual
de Métodos de Andlise de Solos, de
autoria de Leandro Vettori, respon-
sével pelo inicio da automacao das
analises de solos no Brasil, utilizado
em laboratdrios pelo Brasil até hoje.
Com a Fundacio da Embrapa em
1973, a Divisdo de Pedologia e Ferti-
lidade do Solo foi transformada, dois
anos depois, em Servico Nacional de
Levantamento e Conservagao de Solos
(SNLCS), dando continuidade aos
trabalhos de reconhecimento iniciados
em 1947. As informacdes geradas
pelo Servico foram a base técnica para
vérias aplicacdes, a exemplo do desbra-
vamento do Cerrado brasileiro para a
produgdo agricola ...

O actimulo desse conhecimento,
desenvolvido em parceria com univer-
sidades e, principalmente, com o
Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), acabou por gerar
o primeiro Mapa de Solos do Brasil
em 1981, coordenado pelo pesqui-

sador Marcelo Nunes Camargo. Em
1993, o SNLCS foi transformado em

Centro Nacional de Pesquisa de Solos

(Embrapa Solos).

Durante esse periodo, a Embrapa
reforgou as equipes de especialistas
em solos nas suas Unidades Descen-
tralizadas em todo o Pais, tornando o

tema um dos pilares do desenvolvi-

mento tecnoldgico sustentdvel para
os tropicos. Foi o caso do desenvolvi-
mento do sistema de plantio direto na
palha, responséavel por evitar a perda
didria de milhares de toneladas de solos
por erosio (confira na préoxima edi¢do
da revista XXI — Ciéncia para a Vida).
Hoje, quatro décadas depois, a
investigagcdo dos solos brasileiros apri-

XXTI - Ciéncia para a vida



mora e desenvolve metodologias de
campo e de laboratério e fundamenta
estudos de manejo e conservagdo de
solos e dgua, além de reinserir terras
degradadas aos sistemas produtivos.
Os estudos sobre solo também sdo
base para o entendimento de funciona-
lidades bidticas no solo nos diferentes
ecossistemas, nas estratégias para

suprimento adequado de nutrientes
para a agricultura, na melhoria dos
zoneamentos agroecoldgicos, de riscos
climéticos, de contamina¢do ambiental
por agrotéxicos e metais pesados e

na mitiga¢do de emissdes de gases de
efeito estufa. Parte desse trabalho pode
ser conferida nas proximas paginas
desta edicdo.

! Reportagem sobre intensificagio sustentével, contemplando sistemas integrados, serd tema da
ma edigdo da XXI - Ciéncia para a Vida.
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SABER ONDE PISA

Por Elisangela Santos

Um dos maiores destaques na
pesquisa de solos é o desenvolvimento
e evolugao do Sistema Brasileiro de
Classificacao dos Solos (SiBCS), ja na
sua 3° edicao, que se aplica a novas
areas da ciéncia do solo, como o mape-
amento digital.

Outros projetos conduzidos pela
Embrapa Solos tém a sustentabilidade
como palavra-chave. José Carlos Poli-
doro, chefe de Pesquisa e Desenvol-
vimento daquela Unidade, cita trés
deles. O primeiro, o chamado “Solo
Vivo’, foi formulado com o objetivo de
desenvolver e validar, de forma parti-
cipativa, ferramentas para avaliar o
desempenho técnico e contribuir para
o processo de qualificagdo continua
do uso das terras e manejo do solo
e da agua, em propriedades agri-
colas e microbacias hidrograficas,
sob plantio direto.

Ja o projeto “Fragissolo” tem
o objetivo de avancar no conhe-
cimento de solos frageis para
viabilizar o uso agricola susten-
tavel. Por fim, o “Arenossolos”
se propde a avaliar a sustenta-
bilidade da agricultura em solos
de textura leve, em trés areas de
estudo (sub-bacias) com intensifi-

cacgao da agricultura nos Cerrados.
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CARBONO NOS POROES

O SOLO E UM DOS MELHORES LUGARES PARA SE
DEPOSITAR O EXCESSO DE CARBONO DA ATMOSFERA

Por Ana Lucia Ferreira

A pesquisa agropecudria hoje se preo-
cupa em nao deixar que o solo se
degrade do ponto de vista da capaci-
dade de produgdo e que emita 0 menos
possivel dos chamados gases de efeito
estufa (GEE). Nesse sentido, o carbono
existente no solo ganha uma atengdo
especial da pesquisa. Além de ser uma
medida de referéncia utilizada para
avaliar a matéria organica acumulada
e, consequentemente, a fertilidade do
solo, ele tem sua importincia do ponto
de vista ambiental.

Segundo o pesquisador Bruno Alves,
da Embrapa Agrobiologia, além de
evitar as emissdes de GEE, a pesquisa
busca maneiras de remover esses gases
da atmosfera por meio da atividade
agropecudria. E a chamada agricultura
de baixa emissdo de carbono. Bruno
explica que numa cultura bem mane-
jada, em que € possivel estocar em
um ano até uma tonelada de carbono
no solo, removem-se 3,7 toneladas de

20

diéxido de carbono (CO2) da atmosfera.
“Se aumentamos o carbono do solo,
podemos estimar quanto carbono esta
sendo sequestrado”, destaca.

No entanto, para um mesmo sistema
de produgdo, a cada ano, as quantidades
de carbono que se consegue sequestrar
no solo vao reduzindo até o ponto de
ndo se obter mais ganhos. “Considera-
-se que apds 20 anos, em média, o solo
j& ndo sequestra mais carbono, a ndo ser
que o sistema seja modificado para ficar
ainda mais eficiente”, complementa.

O processo que possibilita estocar
carbono no solo, conhecido como
sequestro de carbono, pode ser feito
de vérias formas. Para o pesquisador
Segundo Urquiaga, também da Embrapa
Agrobiologia, a maneira mais eficaz €
aquela que incorpora fontes de nitrogénio
(N) ao sistema. Isso porque as pesquisas
revelaram que de nada adianta incorporar
carbono por meio de materiais como
raizes e palhadas, pois ele acaba ndo

permanecendo na terra por muito tempo.
Para formar a matéria orgnica, garantir
fertilidade e impedir a emissio de CO2
para a atmosfera, € preciso que o nitro-
génio esteja em proporcdo adequada a do
carbono que entra no solo.

E ndo € dificil entender essa asso-
ciagdo. Para que os microrganismos
trabalhem e ajudem a estocar carbono
na forma de matéria orgénica, € neces-
séria a presen¢a do nitrogénio — um
elemento essencial a qualquer tipo de
vida no planeta.

BALANCO DO NITROGENIO

Urquiaga explica que, para aumentar
areserva de carbono, € preciso ter um
balango positivo do nitrogénio. Nao pode
entrar menos do que o que sai do sistema
em forma de gases e por meio das prote-
inas que vao para os alimentos produ-
zidos. Mas ele ressalta que ndo se deve
aumentar a dose de fertilizante nitroge-
nado. “Além do aspecto econdmico,

XXI - Ciéncia para a vida



ele tem um alto impacto ambiental em
fung¢do da energia f6ssil requerida para
sua produ¢d@o”, completa o pesquisador.
Quando se usa o fertilizante nitroge-
nado, entre os gases que saem do sistema
estd presente o 6xido nitroso (N20),
um gés de efeito estufa 300 vezes mais
poluente que o diéxido de carbono (CO2).
“Se aplicarmos o fertilizante nitrogenado
para repor nitrogénio e acumular carbono,
o0 beneficio que se teria com a retirada
de COz2 da atmosfera € aniquilado pela
emissao do N20O”, destaca Bruno Alves.
De acordo com resultados obtidos
pelos pesquisadores da Embrapa Agro-
biologia em sistemas de plantio direto
na regido Sul do Pafs, para estocar
uma tonelada de carbono no solo, sdo
necessarios aproximadamente 80 kg de
nitrogénio. “A preocupacio da pesquisa
¢é garantir que esses elementos estejam
em quantidades adequadas nos sistemas
de produgdo e buscar fontes de nitro-
génio que sejam economicamente e
ambientalmente vidveis quando a repo-

si¢do € necessdria”, explica a pesquisa-
dora Claudia Jantélia.

Investigam-se formas mais econd-
micas e menos danosas ao meio
ambiente para incorporar o nitrogénio
ao sistema e com isso aumentar o
estoque de carbono no solo. “Acredi-
tamos que a Fixacdo Bioldgica de Nitro-
génio (FBN) € a forma mais eficaz para
substituir esses fertilizantes porque as
bactérias fazem o trabalho de graca”,
enfatiza Alves. A FBN € um processo
natural pelo qual microrganismos
presentes no solo e nas raizes retiram
0 nitrogénio do ar e o transferem para
as plantas. Uma forma de otimizar esse
processo € utilizando inoculantes a base
de bactérias fixadoras de nitrogénio.

Uma das pesquisas em andamento
nos laboratdrios da Embrapa Agro-
biologia visa a produgdo de inocu-
lantes que promovem o crescimento
das raizes para aumentar a eficiéncia
do adubo. Em tamanho maior, elas
conseguem reter esse nitrogénio apli-

Técnicas apuradas para a determinagao do carbono orgénico no solo
estao sendo aplicadas pela pesquisa, a exemplo do uso da espectros-
copia naregiao do infravermelho proximo (NIR).Trata-se de uma meto-
dologia precisa, que a partir deste ano, 2015, ja estara sendo adotada
nos laboratérios da Embrapa Solos. "As principais vantagens da
espectroscopia NIR, que a tornam promissora para analise de outros
atributos do solo, além do carbono organico, sdao sua rapidez (uma
analise pode ser feita em menos de dois minutos); a nao necessidade
de preparo de amostras (usa-se a terra fina seca ao ar) e de reagentes
quimicos (o método é "limpo" e ndo gera residuos quimicos); o fato
de ser uma técnica analitica nao destrutiva (a amostra pode ser arma-
zenada e reutilizada varias vezes) e seu baixo custo, com potencial
para realizacao de milhares de analises por semana", de acordo com
o analista da Embrapa Solos André Marcelo de Souza.

cado e diminuem as possibilidades dos
microrganismos atuarem e emitirem o
N20O para a atmosfera. Testes de campo
estdo sendo feitos em diferentes biomas
brasileiros com resultados promissores.

AVALIAGAO DOS SISTEMAS

A equipe de pesquisa da Embrapa Agro-
biologia avalia sistemas agropecudrios
de norte a sul do Pais. Os pesquisadores
verificam o estoque de carbono, a fixacdo
e o balango de nitrogénio e também os
impactos nas emissdes de GEE. “Nem
sempre sugerimos novas estratégias de
manejo. As vezes indicamos ajustes,
como, por exemplo, a introdu¢ao de
determinadas leguminosas ou o uso de
inoculantes para reduzir o fertilizante
nitrogenado”, diz Bruno Alves.

Para a regido produtora de trigo,
milho e soja no sul do Pafs, a pesquisa
jé tem a comprovagdo de que o uso das
leguminosas ervilhaca (Vicia sativa)

e tremoco (Lupinus albus), inseridas
nas rotacdes de culturas como adubos
verdes, aumentam a matéria organica,
o nitrogénio fixado e o carbono que
estd ali em forma de residuo de planta.
Observaram-se aumentos de 10 a 15 %
na reserva de carbono do solo.

As leguminosas também tém papel
importante para aumentar o estoque de
carbono nos pastos e tornar a pecu-
dria mais sustentdvel. Apés estudos em
pastagens na regido Centro-Oeste, 0s
pesquisadores concluiram que consor-
ciar o pasto com leguminosas forra-
geiras como o Stylosanthes guianensis
contribui para enriquecer a braquidria,
tornando o pasto mais proteico e o solo
mais rico em carbono.

Em termos de emissdo de gases de
efeito estufa provocada pela atividade
agropecudria, o boi contribui forte-
mente com a emissao de metano (CHg4)
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ESPECIAL

UM ROBO PARA EXPLORAR ATERRA

Por Fabio Reynol

Imagine um jipinho- robé passando pelas entrelinhas de uma plan-
tacao. Em seu topo ha um drone que realiza voos periodicos para
monitorar a lavoura do alto. A cada pouso, o aeromodelo recar
rega suas baterias em uma plataforma alimentada por meio de um
painel de energia solar. No interior do rover, um sistema de espec-
troscopia de emissao em plasma induzido por laser (LIBS, em inglés)
realiza leituras constantes da composicao do solo.Todas as informa-
coes levantadas, como presenca de pragas ou doencas, umidade e
elementos presentes no solo, sao armazenadas no equipamento e
enviadas sem fio para um computador central na fazenda.

A ferramenta descrita acima se encontra em desenvolvimento e
conta com um protétipo apresentado em 2014 no Simpdsio Nacional
de Inovagao Agropecudria (Siagro) realizado na Embrapa Instrumen-
tacdo, em Sao Carlos (SP). Batizado de Mira, futuro na lingua tupi, o
rob6 elevara o nivel de detalhamento de informacoes para a agricul-
tura de precisao. O rover brasileiro foi inspirado no Curiosity, veiculo
autonomo desenvolvido pela agéncia espacial norte-americana
(Nasa) para explorar o planeta Marte.

As aplicagoes vao desde um mapeamento detalhado sobre a compo-
sicdo do solo em diferentes areas de uma plantacao até a deteccao
de contaminantes. “Plantagoes nao sao uniformes, dentro de uma
Unica lavoura pode haver areas com excesso de um nutriente e
outras com caréncia do mesmo elemento, por isso, ferramentas
de agricultura de precisao, como o Mira, ajudarao a economizar na
aplicagcao de quimicos promovendo economia e sustentabilidade
ambiental’, acredita a pesquisadora da Embrapa Débora Milori, que
coordena o trabalho.

O projeto é executado em parceria com a Escola de Engenharia de
Sao Carlos da Universidade de Sao Paulo (EESC-USP), que desen-
volve a robdtica e mecanica do equipamento, enquanto a Embrapa
trabalha nos sistemas embarcados de medicao e navegacao e nas
técnicas espectroscopicas baseadas no uso do laser.
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para a atmosfera. Esse gds tem um impacto de aque-
cimento vinte e cinco vezes maior que o CO2 e cada
ano que o animal fica no pasto significa a emissdo
de 50 a 60 quilos de metano.

De acordo com o pesquisador Robert Boddey,

o cendrio na pecudria nacional hd dez anos era de
pastos de baixa produtividade, e os animais demo-
ravam muito para engordar. No entanto, novas estra-
tégias de manejo vém contribuindo para o aumento
da proteina na nutricdo animal e a consequente
diminuicdo do tempo de abate. “O uso de legu-
minosas forrageiras pode fazer bem esse papel, e
pesquisas estdao sendo realizadas para tornar seu uso
mais comum no Pais”, explica Boddey.

Os pesquisadores alertam porém para o aumento
do N20O por meio da urina do animal, que, com mais
nitrogénio, amdnia e outras substincias, acaba se
comportando no solo como fertilizante durante algum
tempo e consequentemente aumentando a liberacdo
desse gds. Por isso, para Bruno Alves, a pesquisa
nio deve se preocupar somente com o desenho de
sistemas e indicacdo de plantas para o aumento da
reserva de carbono. “Precisamos fazer uma avaliacio
conjunta desses gases. Se ficarmos medindo somente
o estoque de carbono, corremos o risco de contribuir
para a emissdo de gases de efeito estufa ainda maior.
O fato de monitorarmos outros gases permite que se
vd fazendo ajustes”, complementa.

MENSURAGAO NO CAMPO
Existem algumas maneiras de medir o carbono no
campo. A mais utilizada pelos pesquisadores da
Embrapa € baseada na medida direta na terra. Envolve
a abertura de trincheiras no solo, numa profundidade
considerada relevante, onde ainda ha influéncia da
planta, e retiram-se por¢des que sdo analisadas pela
pesquisa. Antes, porém, as amostras passam por um
processo de secagem e uniformizacdo e sao levadas
para o laboratdrio onde € possivel determinar as quan-
tidades de nutrientes como nitrogénio e carbono.
Pesquisas realizadas por Robert Boddey mostram
que os solos tropicais e subtropicais conhecidos como
Latossolos, muito comuns nas regides agricolas brasi-
leiras, podem sequestrar carbono em quantidades
maiores do que se pensava. A camada de solo usada
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como referéncia internacional para
quantificar o sequestro de carbono € a
de 0 a 30 cm. Porém, quanto observada
a camada de 0 a 100 cm dos Latossolos,
a quantidade de C sequestrada chega a
ser quase 60% maior do que se fossem

considerados apenas os primeiros 30cm.

“Isto ocorre supostamente em funcdo
do vigoroso desenvolvimento de raizes
comum nesses solos, conhecidos por
serem profundos e bem estruturados”,
acrescenta.

PROTOCOLO DE KIOTO
De acordo com o modelo atual de
mecanismos de desenvolvimento

limpo estabelecidos pelo Protocolo de
Kioto, do qual o Brasil € signatdrio,
o actimulo de carbono no solo ndo €
aceito como estratégia para mitigar
as emissoes de gases de efeito estufa
(GEE). E, por isso, o produtor ainda
ndo pode ser remunerado. “Avalia-
-se que o agricultor pode conseguir
acumular carbono no solo, mas de uma
hora para outra pode decidir mudar de
sistema produtivo, e se a mudanga nao
for favordvel, o carbono se perdera”,
esclarece Bruno Alves.

Estudos como esses feitos pela
Embrapa podem contribuir para que
futuramente esta estratégia de miti-

gacdo de GEE seja incluida no Proto-
colo de Kioto e os produtores possam
se beneficiar. Mas o pesquisador
ressalta que todo esforco feito para
mudar o sistema de produgdo pode

ser revertido em outros beneficios
imediatos. “Se o produtor utiliza um
sistema mais conservacionista, que
acumula mais matéria organica, ele
economiza em fertilizantes, aumenta

a produtividade agricola e pecudria e
consegue até créditos diferenciados por
conta do Programa ABC”. Além disso,
acrescenta, “o produtor nao somente
lucra mais, mas também garante terra
de qualidade para as geragdes futuras”.

23



edeiqui / o8|\ 8p S8Je0g Jewe)) 0304

OS MICRO-HABITANTES DA TERRA

ATIVIDADE MICROBIANA INDICA A
SAUDE DOS SOLOS

Por Breno Lobato

Pesquisadores da Embrapa e parceiros vém desenvolvendo estudos
para estabelecer indicadores do funcionamento do solo no Cerrado
a partir da vida microbiana na matéria orginica. O trabalho j4 levou
a construgdo das primeiras tabelas de interpreta¢do de indicadores
microbianos e ao inicio da criacdo de um banco de dados sobre a
microbiologia dos solos da regido.

A matéria organica € o principal componente de fertilidade dos
solos tropicais. E o melhor indicador de sua qualidade, por inte-
grar todos os aspectos de quimica, fisica e biologia do solo. Mas as
mudangas nos teores dessa matéria orginica levam anos para serem
detectadas. E af que entram os microrganismos do solo, que atuam
como bioindicadores da “saide” do recurso. Qualquer mudanca que
afeta a matéria organica também afeta os microrganismos, s que os
efeitos na comunidade microbiana podem ser detectados com mais
rapidez.

Junto com a fauna e as raizes das plantas, os microrganismos
do solo sdo a parte viva da matéria orgdnica e podem ser utilizados
como bioindicadores por estarem intimamente ligados ao funciona-
mento do solo, mantendo uma estreita relacio com os componentes
fisicos e quimicos. “Sem a presenca dessa parte viva, o solo seria
simplesmente uma mistura de areia, limo e argila. O que faz um
solo ‘funcionar’ € a maquinaria bioldgica que ha nele”, explica leda
Mendes, pesquisadora da drea de microbiologia do solo da Embrapa
Cerrados (Planaltina, DF).

No Cerrado, os solos tém, em média, apenas 3% de matéria orga-
nica. E somente 5% dessa pequena quantidade € formada por seres
vivos, sendo 70% deles microrganismos. Mas, até 1999, quando os
estudos sobre o funcionamento biolégico dos solos no bioma come-
¢aram, muito pouco se sabia sobre como esse processo € impactado
pelos diferentes tipos de sistemas agricolas.

Segundo Ieda, a principal vantagem do uso de bioindicadores €
antecipar que tipos de mudancas ocorrerdo na matéria organica do
solo em funcdo do manejo adotado na fazenda, sejam elas positivas
(aumentos) ou negativas (decréscimos). Como o estabelecimento de
uma lavoura, de uma pastagem ou mesmo de um sistema de integracao
afeta diretamente a comunidade microbiana do solo e os processos
realizados por ela, os bioindicadores podem detectar mudancas

XXI - Ciéncia para a vida



sutis nas propriedades dos solos, que
ocorrem logo nos primeiros anos da
introducdo de um sistema agricola.

“Por permitirem a identificacdo
répida e precisa de alteracdes no solo,
o conhecimento e o uso dos bioindi-
cadores pelos agricultores sdo muito
vantajosos tanto para incentivar aqueles
que ja estdo adotando sistemas de
manejo conservacionistas quanto para
alertar quem esteja adotando préticas
que possam levar a degradacgdo do
solo”, destaca a pesquisadora.

As perdas nos teores de matéria
organica do solo sdo um sério problema
para um sistema agricola. Menos
matéria organica significa perda de
uma importante fonte de fosforo, nitro-
génio e enxofre para as plantas e da
capacidade de armazenamento de dgua
no solo, além de reducdo da capacidade
de reter fons de célcio, magnésio e
potéssio, nutrientes fundamentais para
o desenvolvimento das plantas, entre
outros prejuizos. “Perder matéria orga-
nica, especialmente nos solos tropicais,
€ condend-los a um processo de deser-
tificagdo”, aponta leda.

Com o estabelecimento de bioin-
dicadores de qualidade e de valores de
referéncia para cada um deles, os estu-
diosos esperam que as avaliacdes de
microbiologia do solo fagam parte da
rotina das anélises laboratoriais de solo
oferecidas comercialmente em todo o
Pais, sem que o custo aumente de forma
significativa, jd que o preco das andlises
de atividade enzimadtica, por exemplo,
ndo passa de R$ 30.

“Nosso objetivo € que algum dia,
nao muito distante, quando o agricultor
enviar uma amostra de solo para o
laboratério, possa ser feita ndo apenas
a andlise das caracteristicas quimicas e
fisicas, mas também das propriedades

bioldgicas para saber se 0 manejo utili-
zado estd sendo favordvel ou ndo ao
funcionamento biolégico do solo”, diz
a pesquisadora.

PARAMETROS
Estudos atuais sobre o funcionamento
biolégico do solo no Cerrado buscam
selecionar indicadores bioldgicos mais
apropriados para os diferentes agroe-
cossistemas brasileiros e estabelecer
os niveis criticos. A prioridade € dar
ao agricultor subsidios — o que, como
e quando avaliar, e como interpretar o
que foi avaliado — para que ele possa
monitorar a saide do solo da fazenda.

Entre os parametros estudados estao
a biomassa e a diversidade microbiana,
a respiracdo basal e a atividade enzi-
mdtica do solo. A biomassa microbiana
€ a massa (peso) dos microrganismos
expressa em grama de carbono ou de
nitrogénio por quilo de solo. A respi-
racdo basal € determinada pela captura
do gés carbdnico liberado de amostras
de solo apds um determinado periodo de
incubagdo. As avaliagdes de atividade
enzimadtica procuram estimar o poten-
cial de enzimas de origem predominan-
temente microbiana e capazes de atuar
na ciclagem de elementos quimicos
como fésforo, carbono, nitrogénio e
enxoftre. J4 as avaliacOes de diversidade
microbiana fornecem indicacdes sobre a
variedade das espécies presentes no solo
e também sobre as diversas func¢des que
elas podem exercer.

No Cerrado, as avaliacdes de ativi-
dade enzimadtica tém se destacado
pela precisdo, simplicidade e baixo
custo. Além de auxiliarem na compre-
ensdo dos processos de ciclagem dos
nutrientes, elas fornecem indicacdes
sobre o impacto dos diferentes sistemas
de manejo na qualidade do solo.

SOLO SAO, GENTE SA

Por Elisangela Santos

Nem todos imaginam que ha uma
relacao entre o tipo de solo e a
saude da populagao, por exemplo.
O chefe da Embrapa Solos, Daniel
Pérez, lembra a chamada geologia
médica, area que ja vinha despon-
tando na década de 1970 e que hoje
estd consagrada. Em funcao do
pacote geoldgico, o solo e a agua
sao influenciados. Observa-se,
entao, a ocorréncia ou nao de indi-
cadores relacionados a saude de
populacoes inteiras.

Na Finlandia, sabe-se que em
determinadas éareas, nas quais o
solo é derivado de uma rocha com
pouco magnésio, a dgua também
possui baixos niveis dessa subs-
tancia. Esse fator deixa as pessoas
propensas a doencas cardiacas.
Na China e em Bangladesh, na
india, ha areas que possuem uma
formacao geoldgica que, quando
perfurada para se atingir os aqui-
feros em profundidade, favorece
a oxidacao de um elemento que
estava inerte, o arsénio, contami-

nando a agua.
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Segundo os pesquisadores, a médio
prazo, essas sdo as andlises com maior
chance de serem utilizadas em larga
escala pelos laboratérios de andlises de
solo da regido.

De maneira simultinea, um
software — Sistema de Informagdo e
Monitoramento Agricola e Ambiental
(SIMAA) — esté sendo desenvolvido
pelo pesquisador Guilherme Chaer, da
Embrapa Agrobiologia, e pelo analista
Dario Dantas, da Embrapa Cerrados.
O programa permitird ndo s6 o moni-
toramento, mas o calculo de indices de
qualidade de solo, agregando as infor-
magoes de quimica, fisica e biologia do
solo.

TABELAS INEDITAS

Um dos grandes desafios no uso de
indicadores microbioldgicos para
avaliagdes de qualidade de solo € a
dificuldade para interpretar os valores
individuais dos parametros. “Dife-
rente do que ocorre com os indicadores
quimicos de fertilidade, cujos niveis ja
estdo relativamente bem definidos para
cada elemento e tipo de solo, € dificil
apenas medir e interpretar indicadores
microbiolégicos sem um controle ou
referencial de comparagdo”, explica
Ieda Mendes. Em estudos sobre ferti-
lidade do solo, os niveis de suficiéncia
dos nutrientes sdo determinados com o
uso de métodos de calibracdo. Neles,
os teores dos nutrientes fornecidos pelo
solo ou pelos fertilizantes sdo relacio-
nados com algum indicador da planta,
como a produgdo. A partir dessas rela-
¢oes, € determinado o nivel critico para
cada nutriente.

Com base nos principios desses
estudos, os pesquisadores elaboraram
uma proposta de interpretagdo de atri-
butos microbiolégicos em latossolos
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Tabela - Interpretacao de bioindicadores para latossolos vermelhos argilosos de Cerrado, na
camada de 0-10 cm, com base no rendimento relativo acumulado de graos de soja € milho
e no teor de matéria orgénica do solo. Tabela vélida para cultivos anuais com amostragem
realizada na fase de florescimento das culturas.

Atributos Classes de Interpretacao

microbiologicos'” Baixo Moderado Adequado

Com base no rendimento relativo acumulado

C da biomassa

Respiracao basal <40 41-90 >90
B-Glicosidase <65 66 a 115 >115
Celulase <70 71 a 105 >105
Fosfatase acida <680 681 a 1160 >1160
Arilsulfatase <40 41 a 90 >90

Com base no teor de matéria orgénica do solo

C da biomassa

Respiracao basal <40 41-100 >100
B-Glicosidase <60 61 a 140 >140
Celulase <70 71 a 115 >115
Fosfatase acida <640 641 a 1150 >1150
Arilsulfatase <35 36 a 90 >90

(") Valores de C da biomassa microbiana e respiracdo basal expressos em mg C kg-' solo; valores de
atividade de B-glicosidase, fosfatase dcida e arilsulfatase expressos em mg de p-nitrofenol kg-' solo
h-'; Celulase em mg de glicose kg-' de solo 24 h-'.
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A pesquisadora leda Mendes analisa amostras de carbono da biomassa microbiana.

vermelhos de textura argilosa, um tipo
de solo que ocorre em 40 milhdes de
hectares do Cerrado — cerca de 20% de
sua extensdo total.

A ideia surgiu do grupo de pesquisa
em fertilidade de solos da Embrapa
Cerrados, que comparava a efici-
éncia do uso de fosforo em sistemas
de plantio direto — que utilizam palha
e restos de outras culturas, ou seja,
matéria organica, na cobertura do solo
—em relacdo ao plantio convencional.

“Verificamos uma forte relacio
entre matéria organica do solo e
produtividade. A eficiéncia do fésforo
aumenta muito no plantio direto, em
que detectamos maior presenga do
foésforo na forma orgénica e maior
atividade da (enzima) fosfatase acida”,
explica o pesquisador Djalma Marti-
nhao, coordenador do trabalho. A
equipe entdo obteve a curva de cali-
bracdo da atividade da enzima, funda-
mental no ciclo do fésforo.

Assim, em trés experimentos de
longa duragao, os pesquisadores sele-
cionaram 24 tratamentos com dife-
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rentes doses e formas de aplicagao

de superfosfato triplo, um fertilizante
comumente usado na agricultura. Ao
longo dos anos, os diferentes rendi-
mentos de grios de soja e milho, bem
como os diferentes teores de matéria
organica do solo foram correlacionados
com seis atributos microbiolégicos
observados nos tratamentos. As amos-
tras foram colhidas na fase de floresci-
mento das culturas.

As correlagdes levaram a determi-
nacdo de classes de suficiéncia (baixa,
moderada e alta) para cada atributo,
tanto em fun¢do do rendimento das
culturas como da matéria organica do
solo. Inéditas na literatura, as tabelas
geradas estabeleceram, pela primeira
vez, niveis criticos para carbono da
biomassa microbiana, respirag¢ao basal
e atividade de enzimas microbianas.

Além disso, as tabelas visam
informar sobre a eficicia dos sistemas
de produgdo e os impactos sobre a
qualidade do solo. Por exemplo, um
valor de teste “baixo” para os indica-
dores microbianos pode ser uma indi-

cacdo de praticas de manejo inade-
quadas. Para cada bioindicador, os
limites criticos também podem ser
entendidos como os valores desejaveis
que devem ser mantidos para o funcio-
namento normal do solo.

Ieda Mendes aponta que mais
pesquisas sdo necessdrias para asse-
gurar a consisténcia dos resultados
ao longo do tempo, em outros locais
€ com outros pardmetros microbiol6-
gicos. Mas os pesquisadores esperam
que novas versdes da tabela possam ser
geradas e aprimoradas, e que tabelas
semelhantes possam ser feitas para
outras regides do Pais, diferentes tipos
de solo e até mesmo para diferentes
sistemas de manejo.

“A validag@o dessas tabelas com a
expansdo da base de dados de microbio-
logia dos solos brasileiros e, principal-
mente, com dados coletados em condi-
¢oes de fazenda, € fundamental para
que, num futuro breve, elas se tornem
ferramentas indispensdveis na avaliagdo
da satide dos solos do Cerrado e do
Brasil”, diz a pesquisadora.
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FERTILIZANTES EFICIENTES E ADEQUADOS AOS TROPICOS

Por Elisdangela Santos

O Brasil é o quarto maior consumidor de fertilizantes do
planeta. Contudo, a producao nacional do insumo nao acom-
panha essa demanda, o que faz o Pais importar mais da
metade do que consome, refletindo no valor dos alimentos
— em algumas culturas o investimento com fertilizantes repre-
senta até 50% do custo de producao. Outro grande problema
diz respeito a baixa eficiéncia de utilizagdo dos fertilizantes
aplicados, existindo espaco para ganhos a partir de boas
praticas de manejo e desenvolvimento de produtos mais
eficientes. Mesmo com esse cenéario, poucas inovacoes foram
constatadas nas ultimas décadas em relagao a tecnologias de
fertilizantes, principalmente para adequa-los a sistemas de
produgao em ambiente tropical.

Em busca de solugbes para esses problemas, no fim
de 2009 foi criada a Rede FertBrasil — rede de pesquisa em
fertilizantes liderada pela Embrapa Solos e que conta com
a participacao de pesquisadores de diversas Unidades
da Embrapa, instituicobes de pesquisa, ensino
e mercado. Entre seus principais objetivos,
destacam-se desenvolver, avaliar, validar
e transferir tecnologias em fertilizantes
adaptados aos sistemas agricolas tropi-
cais. Para se chegar a esses objetivos,
foram estabelecidas trés linhas tema-
ticas: boas praticas para o uso eficiente
de fertilizantes; identificagao de fontes
alternativas de nutrientes para a agricul-
tura brasileira; e novas tecnologias em

fertilizantes.

Na primeira fase do projeto, com duracao de quatro anos
(a segunda fase se estendera até 2018), a FertBrasil promoveu
avancos, a exemplo do desenvolvimento e da disponibili-
zacao para o mercado de novas tecnologias em fertilizantes,
segundo José Carlos Polidoro, um dos responsaveis pela rede
de pesquisas. Mais recente-
mente, a Embrapa criou o
portfélio de pesquisas “Supri-
mento de Nutrientes para
a Agricultura’ presidido pelo
pesquisador Vinicius Benites, da
Embrapa Solos.






TERRA PRETA DE iNDIO INSPIRA RESPOSTAS
PARA QUESTOES ATUAIS

Por Siglia Regina dos Santos Souza

Existe um tesouro deixado pelos ancestrais
indigenas que viveram na Amazonia, ha
pelo menos quatro mil anos, e que cien-
tistas de vérios paises tentam desvendar.
Sido as Terras Pretas de Indio (TPI), ou em
inglés Amazonian Dark Earth. Pesquisa-
dores buscam extrair ligdes dos processos
quimicos e fisicos envolvidos na formagao
das TPIs para se inspirar nesses prin-
cipios, associados a processos cienti-

ficos modernos, e gerar tecnologias em
resposta a questdes atuais. Esses estudos
tém o potencial de oferecer alternativas a
questdes como aproveitamento de resi-
duos, sequestro de carbono, reducio das
emissoes de gases de efeito estufa (GEE),
aumento da fertilidade dos solos, maior
eficiéncia e sustentabilidade na agricultura.

Considerados entre os solos mais
férteis do mundo, as Terras Pretas de
Indio correspondem a sitios arqueold-
gicos, em manchas de solo escuro, que
trazem marcas dos povos que viveram ali
no passado, tais como artefatos ceramicos,
liticos e outros fragmentos arqueoldgicos.
“Nem todo sitio arqueoldgico € Terra Preta
de fndio, mas toda Terra Preta de Indio é
um sitio arqueoldgico”, resume o pesqui-
sador da Embrapa Amazo6nia Ocidental
Gilvan Coimbra.

Esses solos, na Amazonia, t€m sua
origem relacionada a acdo humana de
povos indigenas pré-colombianos que
melhoraram as condi¢des do solo onde
viviam. “A TPI € um exemplo de uma
forma de manejo em que o solo ndo foi
degradado. Pelo contrério, o solo adquiriu
excelentes qualidades agrondmicas”,

explica o pesquisador da Embrapa Solos
Wenceslau Teixeira.

De acordo com o pesquisador,

TPI € um tipo de hori-

zonte antrépico, ou

seja, solos que

foram modifi-

cados pelo ser

humano. No

Brasil, as TPI

se concen-

tram na

Amazonia.

Entretanto,

existem

estudos em

sambaquis

€ aterros no

Pantanal. “No

mundo h4 diversos

locais que t€m

horizontes antrépicos,

como os Plaggens soils da

Europa, surgidos na Idade Média com a
adi¢do de estercos, e as Chinampas no
Meéxico origindrias da civilizacido Asteca”,
conta Wenceslau Teixeira,

As pesquisas relacionadas a TPI da
Amazodnia contribuiram para o enten-
dimento dos mecanismos de criag@o de
cargas no solo. Nos solos antrépicos de
TPI, o carvdo vegetal € a fonte de cargas.
“Esse aspecto € fundamental para a
formacao de horizontes férteis, pois sdo as
cargas que retém os nutrientes”, explica
Teixeira, membro do projeto As Terras
Pretas de Indio da Amazénia: o enten-
dimento de sua formacao e evolucao,
que reuniu ampla parceria de institui-
¢des e de quimicos, fisicos, arquedlogos,

Arte: Gabriel Pupo Nogueira/Embrapa ﬁ I



ESPECIAL

antropdlogos, agronomos e biélogos.
O projeto, concluido em 2014, foi
liderado pela Embrapa Amazonia
Ocidental, que possui em um de seus
campos experimentais no Amazonas
trés manchas de solos de TPI, num
total de 23 hectares.

As investigacdes realizadas no
ambito do projeto trouxeram entre seus
resultados a identifica¢do dos residuos
utilizados como fonte de nutrientes na
criacdo dos solos antrdpicos; a identi-
ficagdo de comunidades microbianas
tipicas desses solos e a geragao de
critérios para classificacdo de solos
antrépicos em nivel mundial, incluidos
na dltima versdo da Legenda Mundial
de Solos em 2014. O pesquisador
destaca que compreender o processo
de formagdo das TPI contri-
buiu em estudos arqueold-

gicos, antropoldgicos e de
génese do solo na Amazdnia.
“Ja avancamos bastante, mas
novos estudos em andamento
deverdo aprofundar as infor-
macdes”, afirma Wenceslau.

edeiquiz/uelg oiqed Uy

ANTEPASSADOS
Pesquisadores identificaram
que os antepassados tinham
o habito de carbonizar os
residuos que geravam —
restos de vegetais (mandioca,
milho e card, por exemplo) e
de ossos de animais (peixes,
cacga, queldnios) — e que
faziam parte da alimen-
tagdo. “Alteracdes naturais
desses residuos carboni-

zados levaram a geragdo

de um solo extremamente
fértil e com alta capaci-
dade para reter nutrientes,
além de outras propriedades

benéficas como maior biodiversidade
microbiana e maior capacidade de reter
dgua. Outra importante caracteristica
€ sua resisténcia a degradacdo natural,
ou seja, € um material recalcitrante

que persiste no solo por um longo
tempo, de séculos a milénios”, afirma
o pesquisador Etelvino Novotny, da
Embrapa Solos.

Desperta a atencdo de cientistas do
solo a elevada fertilidade contida na
Terra Preta — com alta disponibilidade
de célcio, magnésio, zinco, manganés,
carbono e fésforo — em contraste com
os solos das dreas adjacentes que apre-
sentam elevada acidez, baixo contetido
de nutrientes e pouca capacidade de
reté-los, condicdes tipicas da maior
parte dos solos da Amazdnia.

Outro aspecto a instigar a curiosi-
dade dos cientistas € a sua capacidade
de resistir a degradagdo mesmo quando
intensamente cultivados. Além disso,
conservam os nutrientes por milhares
de anos (existem datacdes de TPI de
sete mil anos antes do presente?).

Tudo isso impressiona também por
acontecer em um ambiente de clima
tropical imido, que favorece a rdpida
ciclagem de nutrientes da matéria orga-
nica comum e as perdas de nutrientes
por lixiviagdo, em fun¢do das chuvas.
Tais propriedades da TPI estdo relacio-
nadas as caracteristicas peculiares da
matéria organica diferenciada encon-
trada nesses solos, derivada dos resi-
duos orgénicos carbonizados. Essa
carbonizagdo consiste numa combustdao
incompleta em condi¢des especiais em
que hd aquecimento com restricao de
oxigénio. Tecnicamente, esse processo
€ chamado pirdlise.

Novotny explica que o estudo da
matéria organica da TPI possibilitou a
defini¢do de um eficiente modelo para a

melhoria das condicdes fisico-quimicas
do solo e sequestro de carbono. “Esse
modelo consiste de uma estrutura
resistente a degradacao (a estrutura do
carvdo, com grupos aromaticos conden-
sados), porém rica em grupos quimicos
(carboxilicos) formados naturalmente
pelo intemperismo do carvao no solo,
que retém os nutrientes das plantas

de forma disponivel, minimizando as
perdas de nutrientes que normalmente
sao "lavados" do solo pelas chuvas
(lixiviacdo)”, define.

TECNOLOGIAS PROMISSORAS
Etelvino Novotny liderou vérios
projetos de pesquisa inspirados nos
mecanismos das Terras Pretas de Indio.
Com as pesquisas, diversas tecnolo-
gias vém sendo desenvolvidas a partir
da aplicacdo do principio do biocarvao
(em inglés, biochar) e da dindmica das
TPI, com uso da pirdlise para dife-
rentes tipos de biomassa, principal-
mente aproveitando residuos da indus-
tria e da agricultura.

No processo natural, a biomassa
seria degradada no solo pelos micror-
ganismos, liberando o carbono de
sua composi¢do, emitindo gas carbo-
nico. Com essas tecnologias baseadas
no biocarvao, a biomassa € subme-
tida a processos em que 0s compostos
l4beis, por exemplo celulose e lignina,
passam a ser convertidos em compostos
quimica e biologicamente mais esta-
veis, constituindo assim uma estratégia
mitigadora das emissdes de carbono.
O residuo sélido da pirdlise, além da
estabilidade no ambiente, tem outras
propriedades tteis para o manejo da
fertilidade do solo: apresenta elevada
porosidade, permitindo reter 4gua
e servir de refligio para microrga-
nismos benéficos; fornece nutrientes

> Antes do presente (AP) € uma escala de tempo usada principalmente em geologia, arqueologia e outras disciplinas cientificas, que utilizam o

método de datagio por radiocarbono. A referéncia de "presente” € 1950 (Fonte: Wikipedia).



rapidamente as plantas, assim como
serve para corrigir a acidez do solo,
entre outros efeitos.

Testes para biochar foram feitos com
residuos da industria florestal, bagaco
de cana-de-agicar, tortas oleaginosas,
macroéfitas aqudticas, casca de arroz,
finos de carvdo, 0ssos, entre outros. As
pesquisas identificaram que, depen-
dendo do tipo da biomassa utilizada e
das condi¢des da pirdlise, mudam as
caracteristicas fisico-quimicas, e isso
traz vérias possibilidades para melhorar
a fertilidade do solo.

Essas tecnologias vém sendo
testadas em diferentes condigdes e
apresentam importantes resultados
cientificos que estimulam a conti-
nuidade dos estudos. Novotny cita,
por exemplo, a necessidade de mais
pesquisas para conhecer os meca-

nismos envolvidos nos processos
afetados pelo biochar e assim ser
possivel manejar tanto a matéria-prima
quanto os parametros da pirdlise, de
modo a obter produtos especificos para
cada situagdo.

Entre os resultados de pesquisas
lideradas por Novotny, destacam-se
condicionadores de solo e fertilizantes
de liberacdo lenta a partir da biomassa
pirolisada, utilizando residuos. Os
resultados indicam o potencial dessas
tecnologias em aliar diversos beneficios
econdmicos e ambientais, facilitando o
aproveitamento de residuos organicos
de dificil descarte para transforma-los
em produtos para melhorar as condi-
¢Oes da agricultura e a0 mesmo tempo
servir como estratégia mitigadora das
emissoes de carbono. Entretanto, ainda
ha desafios para a pesquisa. “Diversas

questdes técnicas e cientificas precisam
ainda ser esclarecidas para uma reco-
mendacdo segura. Trata-se de tecno-
logia muito nova com mais dividas que
certezas”, afirma Novotny.

@ < navegue >

Embrapa Agrobiologia
http://bit.ly/1TEYKSry

Embrapa Solos
http://bit.ly/1TEYKSry

Embrapa Cerrados
http:/bit.ly/1TEAnP7H

Sobre Terras Pretas de indio
http:/bit.ly/1FbCl4L
http://bit.ly/19cBwNf
http:/bit.ly/TNL2fQH
http://bit.ly/TwuVixq
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Foto: Siglia dos Santos/Embrapa

A seringueira tricomposta, formada a partir de

duas enxertias em uma mesma arvore, vem sendo

identificada como alternativa viavel para a retomada

da producao de borracha natural na Amazénia.

Texto: Siglia Regina dos Santos Souza
Arte: Ana Elisa Sidrim

A técnica de dupla enxertia na seringueira
jé existe desde o século XX. Hoje, as pesquisas
constatam a eficiéncia de uma combinagdo de
clones para formar a seringueira tricomposta.
Esses clones se mostram produtivos e resis-
tentes ao fungo Microcyclus ulei, causador do
mal-das-folhas, doenga que tem inviabilizado
a expansao de plantios comerciais na regido da
floresta tropical imida. Nativa da Amazdnia,

a seringueira (Hevea brasiliensis) ganhou
importancia mundial, pois gera matéria-prima
que atende a diversos setores industriais. As
propriedades técnicas de sua borracha, obtida
da coagulacdo do latex da arvore, combinam
elasticidade, resiliéncia, flexibilidade, resis-
téncia a abrasdo, a corrosao e a compressao,
impermeabilidade a liquidos e gases, termo-
plasticidade, adesao a metais e tecidos, proprie-
dades isolantes de eletricidade, entre outras.

“Algumas caracteristicas fisico-quimicas da
borracha natural ndo podem ser reproduzidas
pela borracha sintética obtida do petréleo, que
imita, mas ndo garante as caracteristicas que se
quer e que sO o litex da seringueira oferece”,
afirma o agronomo Everton Cordeiro, coor-
denador das pesquisas com seringueira na
Embrapa Amazo6nia Ocidental. Por reunir essas
caracteristicas, a borracha natural € utilizada
em diversos produtos, como materiais cirtr-
gicos, adesivos, preservativos e pneus de cami-
nhoes, avides, carros, motos e bicicletas.

Em 2013, a produgao mundial de borracha
natural foi de 12.079 mil toneladas, segundo
dados da Rubber Study Group International

(IRSG), uma organizacao intergovernamental
formada por produtores e consumidores de
borracha (natural e sintética) e partes interes-
sadas desse segmento.

Dessa producio, cerca de 70% sao consu-
midos pela industria de pneus. Quanto mais
se exige do pneu, em requisitos como tragao,
compressao, aderéncia e capacidade de dissipar
calor, maior a quantidade de borracha natural
necessdria a sua fabricacao.

Todos esses fatores fazem da seringueira
uma drvore de importancia global. Embora
nativa da Amazonia, essa regido participa
muito pouco da economia mundial movimen-
tada pela borracha natural. Os maiores produ-
tores estdo na Asia, destacando-se a Tailandia,
a Indonésia, a Maléasia e o Vietna. Dados da
Organizacdo das Nagoes Unidas para Alimen-
tacdo e Agricultura (FAO, 2013) indicam que
0s paises asidticos produtores de borracha
natural respondem por 92% da producao
mundial. A participag@o brasileira nesse
mercado € de 1,46%.

No Brasil, a produ¢do nacional dessa
matéria-prima ndo atende sequer a demanda do
mercado interno. O Pais precisa importar dois
tercos do que consome em borracha natural
para suprir a demanda das industrias instaladas
em seu territorio. Essas importacdes sao feitas
da Asia, cujos cultivos tiveram sua origem a
partir de sementes de seringueira coletadas na
Amazonia e levadas para aqueles paises, no
século XIX, quando ainda eram coldnias da
Inglaterra.
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CLONES QUE
PODEM SALVAR A
PRODUCAO

O cultivo de seringueira na Amazonia
vem sendo um desafio durante quase
um século. O principal obstédculo é

o fungo Microcyclus ulei, causador

do mal-das-folhas, doenca que tem
inviabilizado a expansdo de plantios
comerciais de seringueira na regiao da
floresta tropical imida. Pesquisas conti-
nuam sendo feitas e uma alternativa
que se mostra vidvel para enfrentar o
mal-das-folhas nessa regido € a tecno-
logia das seringueiras tricompostas,
com uso de clones que combinam resis-
téncia ao fungo e produtividade em
latex.

O nome “tricomposta” deve-se ao fato
de que trés partes da drvore — a base, o
tronco e a copa — sdo formadas a partir de
outras plantas de seringueira, combinadas
por meio de enxertias. O porta-enxerto,
que € base da arvore, vem de sementes
selecionadas de Hevea brasiliensis.
O tronco, chamado de ‘painel’, vem da
enxertia de um clone de outra seringueira
dessa mesma espécie, comprovadamente
produtiva em l4tex. Os clones de copa
resistente a0 mal-das-folhas sdo prove-
nientes de cruzamentos entre seringueiras
das espécies Hevea guianensis, Hevea
pauciflora e Hevea rigidifolia.

PESQUISAS AMPLIADAS

Para fortalecer e ampliar as pesquisas com seringueira em varios estados brasi-
leiros, uma ampla rede de pesquisadores vem sendo mobilizada, envolvendo oito
Unidades da Embrapa e sete instituicoes federais e estaduais de pesquisa, em
projeto liderado pelo pesquisador Marcelo Fideles Braga, da Embrapa Cerrados.

Uma das preocupacoes que motivam esse esforco nacional é que a heveicul-
tura brasileira estd apoiada em poucos clones importados do sudeste asiatico.
Para superar essa dependéncia, o projeto pretende gerar, testar, avaliar e sele-
cionar novos clones (cultivares) de seringueira para cultivo em diversas regides
do Pais.

Participam Unidades da Embrapa nos estados do Acre, Amazonas, Mato
Grosso, Para, Tocantins, Goias, Sao Paulo, e Distrito Federal, além dos parceiros
Comissao Executiva do Planejamento da Lavoura Cacaueira (Ceplac-BA), Instituto
Agronémico do Parana (lapar-PR), Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas
Gerais (Epamig), Universidade Federal de Lavras(MG), Universidade Federal
de Uberlandia (MG), Escola Superior de Agricultura Luiz Queiroz (Esalg/USP) e
Universidade de Campinas (Unicamp-SP).



COMO E FORMADA
A SERINGUEIRA
TRICOMPOSTA

3-COPA

Fotos: Siglia dos Santos/Embrapa

Os clones de copa resistente ao mal-das-folhas sdo
provenientes de cruzamentos entre seringueiras das
espécies Hevea guianensis, Hevea pauciflora e

Hevea rigidifolia.

2 -TRONCO

O tronco (painel) vem da enxertia de um
clone de outra seringueira Hevea brasiliensis

comprovadamente produtiva em Idtex.

1- BASE

O porta-enxerto (base da drvore) vem de sementes

selecionadas de Hevea brasiliensis.

Para concluir o processo de composicao dessas trés
partes (base, painel e copa), sd0 necessdrios 25 meses para
formar a muda tricomposta, o dobro do tempo de uma muda
de seringueira convencional. Nesse intervalo, sdo feitas as
enxertias, além do manejo necessdrio para o desenvolvi-
mento da planta. “Mesmo com um ano a mais para producio
dessa muda e custo maior, o retorno econdmico compensa

ao longo do tempo porque ela produz mais cedo e com
qualidade”, explica o pesquisador Everton Cordeiro. De
acordo com o pesquisador, a tricomposta comega a produzir
l4tex a partir de seis anos, um ano mais cedo que nos
cultivos convencionais de seringueira. A producio se esta-
biliza entre nove e dez anos e o plantio bem manejado pode
ser explorado por 30 a 35 anos.
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PESQUISA

ATECNICA

A técnica do tricomposto em serin-
gueira utiliza a dupla enxertia, de painel
e de copa. Existe desde o século XX,
desenvolvida em Java por Cramer’,
aplicada a outras finalidades. Essa
técnica foi utilizada em alguns serin-
gais cultivados na Amazdnia, como
tentativa de recuperd-los de doencas,
sem contudo obter sucesso*. Faltava a
combina¢do adequada. Porém, com um
longo processo de pesquisa desenvol-
vida na Embrapa, se chegou a selecao
de clones de painel produtivos e de
clones de copa resistentes ao mal-das-
-folhas e a determinagdo das combi-
nacdes compativeis para a drvore
tricomposta com bom desempenho na
Amazodnia. A pesquisa incluiu etapas de

poliniza¢do controlada para os cruza-
mentos, condugdo de plantios, avalia-
¢Oes e selecdo das plantas compativeis e
com melhor desempenho.

Boa parte desse trabalho foi condu-
zida pelo engenheiro-agrénomo Vicente
Haroldo de Figueiredo Moraes, que
iniciou suas atividades com seringueira
na década de 1960, ainda no Instituto
Agrondmico do Norte (IAN), em Belém
(PA). Foi pesquisador da Embrapa
a partir de 1974 com a fundacio do
Centro Nacional de Pesquisa de Serin-
gueira, em Manaus (AM), até a atual
Embrapa Amazodnia Ocidental. Faleceu
em 2008, deixando entre suas princi-
pais contribuicdes os cruzamentos e a
selecdo inicial de clones para a atual

Everton Cordeiro, pesquisador da Embrapa Amazonia Ocidental.
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tecnologia da seringueira tricomposta.
"E um trabalho demorado e laborioso.
Se hoje temos clones em condi¢des de
resisténcia € porque foi empreendido
muito esfor¢co ao longo do tempo",
avalia Everton Cordeiro, que ingressou
na Embrapa em 2010, e deu continui-
dade as pesquisas de Moraes, refinando
a sele¢do de clones produtivos e com
resisténcia estdvel ao mal-das-folhas.
Em experimento implantado em
1999 na Embrapa, em Manaus (AM),
foram feitas avaliacGes de 11 clones
de copas de seringueira, selecionadas
por Moraes. Analisando a produgao
dessas drvores no periodo de 2005 a
2010, Cordeiro selecionou cinco clones
com melhores resultados para produgdo

XXI - Ciéncia para a vida



de borracha seca, entre os quais se
destacam trés clones com melhor
desempenho em ganho de producio.

Na fase atual, além de pesquisas
para o melhoramento, vém sendo
promovidas acgdes de transferéncia
de tecnologias em heveicultura que
incluem a produgdo de mudas da
tricomposta e capacita¢des de técnicos
para que os conhecimentos gerados e
as tecnologias de clones resistentes e
produtivos cheguem em 20 municipios
do Amazonas, ainda em 2015.

Plantios com as tricompostas foram
colocados em teste no Amazonas, Acre
e Mato Grosso, desde a década de
1990, permitindo verificar a combi-
nacdo de clones que deram certo em

cada regido. No Mato Grosso, experi-
mentos com a tricomposta foram feitos
na fazenda Tridngulo, localizada no
Municipio de Pontes Lacerda. Os testes
deram certo e a empresa proprietaria

da fazenda adotou a tecnologia em
plantios comerciais, tendo agora 600
hectares em fase de produgdo. “Ap6s
30 anos de espera, hoje se tem a certeza
de que a utilizagfo dessa técnica &
possivel e economicamente vidvel”,
afirma o engenheiro-agronomo Roberto
Yokoyama, membro da diretoria do
grupo Guaporé, empresa que cultiva
seringueira. Segundo ele, a produtivi-
dade da tricomposta chega a ser 25% a
30% maior que nos plantios das areas
de escape.

Folha de seringueira com mal-das-folhas.

CENARIO GRAVE

Nos ultimos anos, essa commodity tem enfrentado queda
nos precos no mercado internacional em razao de retracao
de consumo pelos principais mercados e mais recentemente
aumento da oferta pelos produtores asiaticos. A situacao tem
levado o setor produtivo brasileiro a sérias dificuldades. Os
produtores brasileiros citam que os custos de produgao nacional
sao altos, em contraste com o baixo custo de producao asiatico,
e apontam a necessidade de uma politica agricola que dé mais
seguranca a quem investe no setor.

“O cenario da heveicultura brasileira € grave. Um fator que
demonstra este problema é que das 180 mil toneladas de borracha
seca virgem que o Brasil esta apto a produzir por ano, menos

de 25% deste volume esta acessando os prémios dos leiloes de

subvencao’; informa o presidente da Camara Setorial da Cadeia

Produtiva da Borracha Natural, Fernando do Val Guerra. Segundo

ele, a maioria dos produtores nao estd acessando os recursos
porque os seringais estao parados; o produtor nao consegue se
habilitar aos programas de subvencao por nao ter documentacao
em ordem e termina comercializando sua produgao no mercado
informal. As consequéncias disso prejudicam toda a cadeia: as
usinas de beneficiamento ficam sem volume para manter seus
parques industriais em atividade; o processo de concentragao
das usinas de beneficiamento é acelerado; os clientes se veem
estimulados a importar borracha e a producao de mudas, viveiros
e jardins clonais é desmantelada. Apesar do cenério ruim, ainda
de acordo com Fernando Guerra, a crise tem levado o setor a se
organizar e a construir uma politica para a cadeia produtiva da
borracha. Um dos avancos foi a criacao da Associacao Brasileira
de Produtores e Beneficiadores de Borracha Natural (Abrabor) em
abril de 2014.
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UMA LONGA TRAJETORIA
DA FLORESTA A INDUSTRIA

Como a seringueira saiu da Amazonia
e foi gerar riqueza do outro lado

do mundo € uma histdria que retine
ciéncia, politica e economia.

Relatos de cronistas espanhdis
narram o uso da borracha ou “caucho”
por nativos da América desde 15253.
A boténica e o conhecimento popular
identificam algumas dezenas de plantas
que produzem latex. Mas o litex da
seringueira Hevea brasiliensis € consi-
derado de qualidade superior e atual-
mente € a tnica fonte comercial de
latex de borracha de origem vegetal.
Atualmente sdo conhecidas pela
ciéncia dez espécies de seringueira,
além da Hevea brasiliensis.

Na Amazo6nia do século X VI,
os indigenas modelavam o latex em
diversos formatos, o que despertou a
curiosidade de naturalistas europeus
diante da elasticidade e impermeabi-
lidade do material. No século XVIII,
amostras de artefatos de borracha
natural foram estudadas na Europa
e cientistas desenvolveram técnicas
para lhes conferir novos usos* Assim
surgem produtos como a borracha
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de apagar escrita e materiais para
impermeabilizacio de tecidos. O desen-
volvimento da técnica de vulcanizacio
(1839-1842) por Thomas Hancock

e Charles Goodyear ¢ um marco na
industrializa¢do da borracha natural.
Com a vulcanizagio, o produto obtido
da seringueira passa a ser fundamental
na inddstria de pneus e aumenta sua
importancia na vida moderna.

A necessidade dos mercados
europeu e norte-americano pelo latex
da seringueira para a indudstria em
expansdo estimula um ciclo econdmico
na regido Norte do Brasil, conhecido
como ‘periodo dureo da borracha’, nos
anos de 1879 a 1912, e faz do Pais lider
mundial da exportacdo de borracha
natural. Nesse periodo, cidades da
Amazonia receberam investimentos
em urbaniza¢do, com energia elétrica,
bondes, grandes constru¢des em estilo
europeu (o Teatro Amazonas, € um
exemplo). A quebra do monopdlio
brasileiro de borracha vem ocorrer
no inicio do século XX com a conso-
lidacdo de cultivos de seringueira no
sudeste asitico.

DO OCIDENTE AO ORIENTE

Levada do Ocidente para o Oriente, por
intermédio de ingleses, as sementes que
deram origem e sustentaram a economia
dos cultivos de seringueira no sudeste
asidtico foram coletadas na regido do

rio Tapajds (PA) e enviadas, em 1876,
por Henry Alexander Wickham para
Joseph Hooker, boténico e entdo diretor
do Royal Botanic Gardens — os jardins
botanicos reais em Kew, proximo a
Londress. Ha registro de que houve
tentativas ndo sé de ingleses, mas
também de franceses e holandeses, em
levar a seringueira para cultivo em outras
regides, mas ndo deram certo porque as
sementes perdiam a viabilidade com a
longa viagem. Das 70 mil sementes de
seringueira Hevea brasilisiensis enviadas
ao Kew Garden, pouco mais de 3%
germinaram, e deram origem a mudas
que foram adaptadas e cultivadas nas
coloOnias inglesas no sudeste asidtico e
Africa. Relatos da literatura informam
que as plantas que sobreviveram foram
suficientes para estabelecer os cultivos
que mudaram toda uma economia de um
continente para outro.

De um lado do mundo, na Asia,
foram feitos investimentos em técnicas,
pesquisa e planejamento para cultivos

de seringueira e producdo de
borracha em escala comer-
cial. Do outro lado, no Brasil,
continuou-se com a economia
da borracha baseada no extrati-
vismo na floresta, em um sistema
de semiescravidao.
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Com a entrada da produgo asidtica
no mercado internacional, na primeira
década do século XX, caem os precos
da borracha amazonica. Tendo como
cendrio a crescente importancia econo-
mica da borracha natural na indus-
tria mundial, os cultivos asiaticos ndo
apenas quebraram o monopdlio brasi-
leiro na producio de borracha como
passaram a oferecer o produto em
maior escala e precos mais competi-
tivos, enquanto o Brasil foi perdendo a
capacidade de atender a esse mercado
mundial com sua produg¢do obtida por
extrativismo.

Durante a Segunda Guerra Mundial,
houve novamente um periodo de expor-
tacdo da borracha natural extraida da
Amaz0Onia, mas por curto tempo, de
1942 a 1945. Essa exportagdo foi incen-
tivada pelo governo brasileiro que se
comprometeu em fornecer borracha para
os Estados Unidos durante a guerra,
pois os cultivos asidticos estavam sob
dominio do Japdo. Iniciou-se entdo um
movimento conhecido como “batalha da
borracha”, em que nordestinos afetados
pela seca foram recrutados para ir para
a floresta amazonica extrair o l4tex
da seringueira. J4 no pds-guerra, a
producdo de borracha no Brasil deixa
de ser exportada e € direcionada para o
mercado interno para atender a indus-
trializagdo no Pafs que ganha impulso
com a inddstria automobilistica. No
final da década de 1950, a producdo
brasileira de borracha natural ndo conse-
guia atender nem mesmo o mercado
interno e, desde entdo, o Brasil passou
a importar dos paises asidticos que se
consolidaram como lideres mundiais
nessa producao.

0 INiCIO DAS PESQUISAS NO BRASIL
Quando o Brasil tentou seguir o
exemplo asidtico e cultivar seringueira,
deparou-se com a doenca mal-das-
-folhas, causada pelo fungo Microcyclus
ulei, presente na floresta tropical imida
da Amazodnia. O fungo ndo ocorre nos
plantios asidticos. Esse insucesso dos
plantios de seringueira no Brasil foi
motivador para o inicio das pesquisas
com a seringueira no Pais. Uma grande
empresa automobilistica investiu no
cultivo da seringueira no estado do Pard,
em Fordlandia, de 1928 até 1933, e em
Belterra, de 1934 a 1942.

Enfrentando o sucessivo prejuizo
com o ataque do mal-das-folhas, a
empresa Ford Industrial do Brasil deu
inicio as pesquisas de melhoramento
da seringueira no Pais®. Realizou as
primeiras sele¢des e cruzamentos
de seringueira no Brasil que resul-
taram nos primeiros clones brasileiros
para enxertia de copa, na tentativa
de recuperar a drea plantada. Alguns
desses clones foram aproveitados
nos programas de pesquisa seguintes,
segundo relatam, em livro’, Paulo
Gongalves, Jodo Paiva e Renato
Souza, pesquisadores que trabalharam
no Centro Nacional de Pesquisas da
Seringueira, fundado em 1974, pela
Embrapa em Manaus (AM).

Desde entdo, vém sendo feitos
esfor¢os em busca de solugdes que

viabilizem o cultivo de seringueira nas
regides afetadas pelo fungo do mal-
-das-folhas. A Embrapa Amazonia
Ocidental, em Manaus (AM), incor-
porou pesquisas do antigo Centro
Nacional de Pesquisas de Serin-
gueira, também da Embrapa, e vem

se somando a outras institui¢des, nos
dltimos 40 anos, em busca de solugdes
para viabilizar cultivos de seringueira
na Amazonia.

Apesar dos insucessos de muitos
plantios na Amazdnia, outras inicia-
tivas de implantagdo da heveicul-
tura foram feitas a partir da década
de 1950. Grandes cultivos de serin-
gueira se estabeleceram nas consi-
deradas “dreas de escape” de
ocorréncia do mal-das-folhas, no
Centro-Oeste e Sudeste do Brasil,
onde estdo atualmente os principais
produtores de borracha natural no
Pais com cultivos, principalmente,
em Sao Paulo, Bahia, Mato Grosso,
Minas Gerais, Goids e Espirito
Santo.

Embora tenha maior impacto na
regido da chamada “Amazdnia sempre
imida”, o Microcyclus ulei € motivo
de preocupacgdo também nas dreas de
escape, onde tem se verificado a ocor-
réncia do fungo, porém sem grandes
danos, pois as condi¢des climdticas ndo
favorecem a sua permanéncia durante
todo o ano.
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A seringueira tricomposta resistente
ao mal-das-folhas € alternativa para
viabilizar plantios de seringueira na
Amazonia e para também estabelecer
uma forma de lidar com a exploracio
do latex diferente da que os extrativistas
experimentam na floresta. Uma dife-
renga no plantio € a menor quantidade
de tempo para a sangria das drvores,
pois no seringal plantado, as drvores
estdo a cada trés metros e andar de uma
arvore a outra leva alguns segundos.
Na floresta, a jornada de trabalho
dura de 13 a 14 horas, pois as arvores
estdo dispersas. O seringueiro extra-
tivista percorre trilhas chamadas
‘estradas de seringa’, sujeito ao ataque
de cobras e outros animais. “Tem 4rea
de até um quildmetro entre uma serin-
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gueira e outra”, conta Manuel Cunha,
representante do movimento social de
seringueiros no Amazonas, referindo-
-se a exploragdo de latex na floresta. A
jornada de trabalho inicia-se na madru-
gada, quando a temperatura favorece
maior liberacdo de latex.

Filho e neto de seringueiros, Manuel
Cunha comecou a sangria de serin-
gueira aos 11 anos. Adulto, ajudou na
organizagdo de seringueiros do Muni-
cipio Carauari (AM) para conseguir
melhores condi¢des de comercializagao
aos produtos. Assumiu por sete anos a
presidéncia do Conselho Nacional dos
Seringueiros, hoje Conselho Nacional
das Populagdes Extrativistas (CNS),

e do qual integra a diretoria nacional.
Manuel Cunha reside em uma comuni-

dade na Reserva Extrativista do Médio
Jurug, distante pouco mais de mil km

da capital Manaus (AM) e com acesso
apenas por via fluvial.

Manuel Cunha, em visita pela
primeira vez ao plantio de tricompostas
no campo experimental da Embrapa
em Manaus, conta que até entdo nio
conhecia cultivos de seringueira. Sua
experiéncia € com a seringueira nativa,
na floresta. Mas revela que estd inte-
ressado na possibilidade de cultivos
na regido. “Estamos curiosos para ver
a produtividade e o tempo de trabalho
comparados ao seringal nativo”, afirma.

Manuel considera que a possibi-
lidade de cultivos na Amazonia pode
representar melhores condicdes de
trabalho para as familias seringueiras: o
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esforgo passa a ser menor para extrair e coletar
o latex; a produtividade € maior e as possibili-
dades de melhoria da renda se ampliam. “Isso
traz muito mais esperanga”, disse, apds sangrar
uma das drvores no plantio experimental da
Embrapa para a extracdo de litex.

Ele sugere conciliar o cultivo da seringueira
com a agricultura tradicional no espago entre
as arvores. ‘“Pode-se conciliar seringueira com
fruteiras como acgaizeiro e andirobeira. Ndo
queremos fazer floresta sé por fazer floresta,
queremos enriquecer essas dreas que estio
degradadas, mas com uma floresta que va gerar
renda”, afirma.

Marcada pela lembranga de um regime de
exploragdo, a atividade de seringueiro ainda
ndo € muito atrativa para as novas geragdes. Os
movimentos sociais dos seringueiros tentam
mudar essa experiéncia negativa. O Conselho
Nacional dos Seringueiros, atual Conselho
Nacional das Populacdes Extrativistas, garantiu
conquistas nas trés ultimas décadas. Uma delas
permitiu que territorios onde vivem os extra-
tivistas fossem demarcados como unidades
de conservagdo de uso sustentdvel ou projetos
de assentamento agroextrativista. Estimam-

-se quase dez mil familias vivendo de extrati-
vismo na Amazoénia. A comercializacdo hoje €
mediada pelas associa¢des dos préprios serin-
gueiros e foi obtido apoio de politicas publicas
de subvencdo no preco da borracha pago aos
extrativistas.

Mesmo com as melhorias, existem outros
desafios. A atividade passou mais de 20 anos
estagnada na Amazonia. Agora, uma das preo-
cupagdes € ensinar aos jovens a explorar o
latex, conservando as arvores. “Essa arvore

exige toda uma técnica, para cortar sem matar”.

Manuel Cunha conclui, expressando um jeito
proprio de explicar a conservagio para as gera-
¢des futuras e o uso sustentavel dos recursos
naturais: “nada tenho contra quem faz outra
atividade, mas se meu pai fosse madeireiro eu
teria que ter derrubado outras arvores. Como
meu pai € seringueiro, usei as mesmas arvores
para criar meus seis filhos”.

edeiquig/esoy adija4 :0304

“nada tenho contra
quem faz outra atividade,
mas se meu pai fosse
madeireiro eu teria que

ter derrubado outras
arvores. Como meu pai
é seringueiro, usei as
mesmas arvores para
criar meus seis filhos”.

Manuel Cunha visita o plantio de tricompostas no campo experimental da Embrapa em Manaus.

@ < navegue >

Site da Embrapa Amazonia Ocidental:
http://bit.ly/18Bbz8X

' “Seringueira: da implantag@o ao beneficia-
mento primdrio” por Jodelse Dias Duarte.

— 1.ed.— Valenca,2007.http://pt.scribd.com/
doc/14730767/34/PRAGAS-DA-SERIN-
GUEIRA, p.27.

> “Enxertia de copa de seringueira”, Manaus,
Embrapa/CNPSD 1989. P.63-65.

3 Referéncias sdo citadas em: Gongalves et
al. “Retrospectiva e atualidade do melhora-
mento genético da seringueira no Brasil e em
paises asidticos”, Manaus, Embrapa/CNPSD,
1983, que cita varios registros, o mais antigo
€ Anghiera, 1525. A mesma indicac@o e
informagdes do registro de cronistas sobre
esse uso pelos nativos também sdo citadas
em “Riqueza e miséria do ciclo da borracha
na Amazonia brasileira: um olhar geografico

através de Euclides da Cunha”, 2010.

4 Diversas informagdes sobre datas de
inventos e descobertas de novos usos dados

a borracha nesses séculos sao citadas em
“Sintese Histdrica sobre a Borracha e sua
Industrializacio” no site Ciéncia e Tecno-
logia da Borracha http://ctborracha.com/

e também em “Retrospectiva e atualidade
do melhoramento genético da seringueira

no Brasil e em paises asidticos”, Manaus,
Embrapa/CNPSD, 1983.p. 7a09.

5 “Retrospectiva e atualidade do melhora-
mento genético da seringueira no Brasil e em
paises asidticos”, Manaus, Embrapa/CNPSD,

1983.p.9 e 10.
¢ Ibid, p.27 e 28.
7 Ibid.
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TROCA

DE SABERES

O didlogo e o trabalho conjunto favorecem
um novo conhecimento, com ganhos
para a ciéncia e para as comunidades.

Por Diva Gongalves

Arte: Mauricio Camarao

No Brasil, existem 505 terras indigenas reco-
nhecidas onde vivem cerca de 500 mil indios

de mais de 300 etnias, cada uma com sua
cultura prépria. Distribuido por todo o Pafs,
esse contingente representa um rico espago
para a pesquisa cientifica de diferentes dreas e a
possibilidade de um modo diferente de produzir
conhecimento, baseado em uma relacdo dina-
mica de troca de saberes.

Pensando nesse fazer cientifico diferen-
ciado, a Embrapa vem conduzindo pesquisas
com populacdes indigenas. Um trabalho que no
Acre ja beneficiou quatro terras indigenas (TIs)
das etnias Kulina Madija e Kaxinaud. Os resul-
tados praticos t€ém contribuido para a melhoria
da seguranca alimentar, conservacao ambiental
e geracdo de renda nas aldeias.

O trabalho comecou h4 oito anos, com
a chegada do pesquisador Moacir Haver-
roth. De formacao antropolégica, Haverroth
trouxe para a Embrapa uma larga experiéncia
em pesquisa com comunidades indigenas de
Rondodnia, Santa Catarina e do préprio Estado
do Acre, que serviu de base para as primeiras
pesquisas na Unidade.

O pesquisador relembra que durante o
primeiro projeto, executado entre 2008 e

2011, em trés TIs da etnia Kulina Madja, no
Alto Rio Envira, Municipio de Feij6 (AC),
dois aspectos dificultavam as a¢Ges: as distan-
cias geogrificas e as dificuldades de acesso as
aldeias. “As viagens eram sempre realizadas
no periodo do inverno, quando os rios permi-
tiam a circulag@o de embarcacdes, mas nessa
época chegar a Feij6 s6 era possivel por avido
devido as péssimas condi¢des de trafego das
estradas. A partir desse ponto, o percurso até
as TIs demorava uma semana, descendo o rio
em pequenos barcos”.

Outro desafio era o idioma. Na primeira
viagem, Haveroth precisou da ajuda de um
intérprete na comunicag¢do com os Kulina,
fun¢do que era exercida por indigenas que
acompanhavam as viagens como condutores
do barco (barqueiros). “Durante as expedi-
¢oOes, fui aprendendo um pouco mais sobre
a lingua kulina, na convivéncia nas aldeias
e com auxilio de diciondrio. O barqueiro,
por ser indigena, tinha um papel estratégico
na questdo linguistica e, principalmente,
na insercdo cultural da equipe nas comuni-
dades”, diz.

O trabalho tinha como foco relacionar
aspectos culturais e informacdes cientificas
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B SUSTENTABILIDADE

O fundamental, segundo Moacir Haverroth, é trabalhar junto com a comunidade na concepg¢do e execugdo do projeto.

sobre os cultivos e préticas agricolas e
0 uso terapéutico de plantas medicinais
em dez comunidades indigenas. Foram
mapeadas mais de 200 espécies, in
cando como os Kulina nomeiam, clas-
sificam e utilizam as plantas medicinais
e as culturas agricolas (“legumes”) de
acordo com 0s seus sistemas cognitivo,
utilitario e simbdlico.

A pesquisa demandava tempo.
Foi preciso permanecer até 45 dias
em cada viagem para aprender a
lingua e, principalmente, estabe-
lecer uma relagdo de confianga com
essa populagdo. Para percorrer os

longos trajetos dentro das matas e
os rocados indigenas, ndo bastava
disposi¢do, era necessdrio um grande
esforco fisico para pular troncos, atra-
vessar pinguelas e vencer a lama dos
caminhos.

Durante uma das viagens, em
2008, comecou a germinar a ideia
de uma nova pesquisa, envolvendo
os Kaxinaw4 de Nova Olinda (Feijo,
AC), grupo étnico que habita uma
drea situada no caminho para as TIs
Kulina. “A demanda veio dos préprios
Kaxinawads, que buscaram apoio
para aumentar a produgdo agricola e

cultivar espécies de plantas medici-
nais”, diz Haverroth.

Paralelamente ao trabalho com
os Kulina, a equipe passou a realizar
encontros periddicos com os Kaxi-
nawd. Dessa discussdo conjunta, surgiu
um projeto mais amplo, com agdes
direcionadas para a autogestao da
agrobiodiversidade em quatro aldeias
Kaxinaw4.

TRABALHO CONJUNTO

Essa aproximagdo com os grupos indi-
genas depende de diversos fatores. O
segredo, de acordo com Haverroth,
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¢ trabalhar em conjunto com essas
pessoas na concepgdo e execucdo do
projeto. Nesse sentido, a pesquisa parti-
cipante possibilita que a comunidade
atue em todo o processo, estabelecendo
o didlogo, conhecendo as expectativas
e demandas em cada aldeia.

Haverroth explica que € fundamental
deixar claro o que se pretende realizar.
Além disso, o respeito a cultura indi-
gena, incluindo-se a participa¢do em
festas e rituais e o conhecimento da
lingua, também favorece o acesso e a
interagcdo com o grupo. Essa pratica de
pesquisa valoriza tanto o conhecimento
técnico-cientifico como o tradicional,
com bons frutos para a ci€ncia e para as
comunidades indigenas.

Nas aldeias, qualquer atividade €
sempre realizada junto com os indi-
genas, seja na mata ou nos rocados e
essa participacio € negociada na convi-
véncia didria. “Conversamos sobre as
atividades e agenda conforme a disponi-
bilidade de cada morador, mas € essen-
cial para o desenvolvimento do trabalho
levar em consideragdo o que eles t€ém
a dizer e o conhecimento que possuem
porque os resultados devem refletir
tanto o conhecimento cientifico como
o tradicional. Dessa mistura de saberes
resulta um novo conhecimento que se
expressa em ganhos para a Ciéncia e em
beneficios praticos para as populacdes
indigenas”, explica Haverroth.

Uma caracteristica marcante das comu-
nidades tradicionais € a oralidade. Os Kulina
e os Kaxinaud sdo povos que cultivam o
gosto pela fala e isso requer uma postura de
escuta por parte de quem chega as aldeias,
a0 mesmo tempo em que possibilita a troca
deideias. Esse exercicio dialdgico continuo
€ essencial porque o habito de ouvir possi-
bilita conhecer e compreender o outro em
sua forma de pensar e sua visao de mundo.

O processo demanda tempo e paciéncia,
mas € necessdrio para o sucesso do trabalho.

Apesar do tempo relativamente curto
(tré€s anos) para execucao do projeto com
os Kulina, de acordo com Haverroth €
possivel observar mudancas significa-
tivas nas aldeias. Entre os resultados
mais consistentes estd a produgio e o
consumo de frutiferas pelas indigenas
como maracujd, citros, acerola, abacate,
espécies perenes de facil cultivo e manu-
ten¢do, com melhorias na qualidade da
dieta alimentar dos indigenas.

Na TI Kaxinaua de Nova Olinda, a
propria organizagado social desse grupo
contribuiu para o bom andamento das
atividades porque eles estdo organizados
em associagoes, diferente dos Kulina
que até 2011 ndo tinham representagdo
organizada. Além disso, 0 acesso a
TI € facilitado: as aldeias estdo mais
préximas da cidade e com a abertura da
BR-364 tornou-se possivel chegar a Feij6
por terra o ano todo. O trajeto entre Feijé
e as aldeias é feito em trés dias.

Os resultados praticos da pesquisa
se refletem tanto na produgio agricola
como na organizagao social. As varie-
dades de banana introduzidas nos rogados
ja estdo produzindo e parte da producdo,
comercializada. As aldeias estdo desper-
tando para outras iniciativas voltadas
para a melhoria das comunidades e
captacdo de recursos. Recentemente, esse
grupo aprovou um projeto em um edital
do Sistema de Incentivos por Servigos
Ambientais do Estado do Acre (SISA), a
partir de proposta elaborada com auxilio
de pesquisadores da Embrapa.

Na etapa atual, o projeto trabalha com
a construgdo de sistemas agroflorestais nas
aldeias. O mapeamento da TI possibilitou
reunir informagdes sobre as caracteristicas
da vegetacdo e dos solos em mapas na
lingua indigena. Com esse conhecimento,

Os conhecimentos e as prdticas tradicionais sdo

valorizadas na pesquisa.

os indigenas podem planejar os cultivos,
definir o que e onde plantar, levando em
consideragdo aspectos da Ciéncia e do
conhecimento tradicional das aldeias, ou
“ciéncia huni-kuin” como denominam os
Kaxinawa.

Todo o processo de pesquisa com
os indigenas € baseado nesse continuo
compartilhamento de informacdes e
saberes. “Aprendemos sobre a cultura
indigena, suas praticas agricolas e sua
relagdo com a natureza, e essas popu-
lagdes aprendem novas formas de
melhorar a produg¢do, a alimentacio e a
renda nas aldeias, valorizando tanto o
conhecimento tradicional como o cien-
tifico”, diz Haverroth.

Instituto Socioambiental
http://www.pib.socioambiental.org

Funai
http://www.funai.org.br
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Analise da composicao quimica do vinho
é feita com o produto dentro da embalagem

Por Edilson Fragalle

Arte: Fernando Jackson

A Ressonédncia Magnética Nuclear
(RMN) apareceu na vida do pesquisador
Luiz Alberto Colnago em 1979, quando
cursava doutorado no Instituto Militar
de Engenharia, no Rio de Janeiro. Ele
desenvolvia um método para moni-
torar a variagdo bioquimica que ocorre
durante a germinag@o de sementes.
Desde entdo, a RMN passou a fazer
parte de seus trabalhos, principalmente,
na Embrapa Instrumentacdo, em Séo
Carlos (SP), onde atua desde 1986.

O primeiro desafio surgiu ainda no
fim da década de 1980: desenvolver
um aparelho para analisar o teor de
6leo em sementes, sem destrui-las.
Colnago recorreu entdo a Resso-
nancia Magnética Nuclear, descoberta
na década de 1940, que ja contribuia
para o avancgo cientifico e tecnoldégico
em areas das ciéncias basicas, como
fisica, quimica e biologia, além das
dreas tecnoldgicas, como engenharia
de materiais, agronomia, veterindria,
alimentos, e também na area médica.
A importancia cientifica da RMN
pode ser demostrada pelo nimero de
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prémios Nobel que foram recebidos
por desenvolvimentos na drea: quatro.

A RMN esté se tornando uma ferra-
menta poderosa para agregar valor aos
produtos in natura e também proces-
sados. As aplicacdes podem envolver
andlise ndo invasiva da qualidade de
frutas, carnes e produtos industrializados
e embalados como maioneses, molhos
de salada, de mostarda, entre outros. E
foi justamente com base na demanda do
consumidor por alimentos nao somente
de qualidade, mas também com certifi-
cado de origem, que o irrequieto pesqui-
sador resolveu partir para um novo
desafio, avaliar vinhos dentro da garrafa.
O produto pode ter alto valor agregado,
pois para um mesmo vinho (mesma
variedade de uva), o preco pode variar
centenas de vezes, dependendo do local
e do ano da producdo.

Atualmente, os métodos utilizados
para avaliar a qualidade do vinho, a
origem e até mesmo a safra sdo base-
ados, principalmente, em métodos
quimicos invasivos, ou seja, o produto
ou amostra tem que ser retirado da

embalagem. No caso da Ressonéncia
Magnética Nuclear, o que interessa €
a composi¢ao quimica do vinho, que
pode ser determinada pela andlise
espectroscopica.

Nessa analise, cada substancia
quimica como 4gua, etanol e outros
componentes minoritirios do vinho
geram um sinal caracteristico. Métodos
como esse tém sido divulgados por
meio de artigos cientificos ou em
patentes. Entretanto, esses métodos
necessitam de aparelhos muito caros de
alguns milhdes de reais, operador alta-
mente especializado, ajustes didrios, o
que eleva o custo da andlise.

Na Embrapa Instrumentacio, sob
a orientacdo de Luiz Colnago, a aluna
de mestrado do Instituto de Quimica
da USP de Sao Carlos Esther Machado
Scherrer estd trabalhando em um
método de RMN muito mais simples,
répido, que ndo precisa de operador
altamente especializado, baseado em
um aparelho que custa cerca de um
décimo dos aparelhos usados nos
outros trabalhos e patentes.
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A ideia por trds desse método € o
uso de uma técnica especial de RMN
conhecida como RMN no dominio
do tempo. E uma técnica muito mais
simples do que a usada em hospitais
e na andlise quimica convencional.

Em vez de se obter uma imagem ou
um espectro, na RMN no dominio do
tempo se mede o tempo que o sinal
desaparece ap0s ser irradiado com uma
onda de rddio como, por exemplo, na
frequéncia de 9 MHz.

Os resultados iniciais indicam que o
tempo que o sinal leva para desaparecer
varia de acordo com a regido em que
o vinho (uva) foi produzido. A expli-
cacdo para isso vem da composicao
dos micronutrientes que a uva retira do
solo e estdo presentes no vinho. Como
esse decaimento depende do tipo e
concentra¢do do micronutriente como
ferro, manganés, cobre, vanadio, entre
outros, tem-se obtido uma boa corre-
lagdo entre o decaimento do sinal de
RMN e a origem do vinho diretamente
nas garrafas.

Para realizar a medida, € utili-
zado um fma permanente, que tem um
“buraco” com um didmetro de dez centi-
metros. Dentro desse ima, ha também a
antena de RMN que envia e recebe os
sinais de RMN em 9 MHz. A garrafa
ndo interfere na andlise, pois as
ondas de rddio ndo sio totalmente
absorvidas pelo vidro, pléstico ou
outras matérias ndo metdlicas.

Além desse conjunto ima/
antena, o aparelho de RMN
tem um transmissor e
receptor de rddio de
9 MHz. O trans-
missor € similar ao
de uma estacdo
de rddio AM e o

receptor, a um rddio AM. Para fazer a
andlise, esse transmissor e receptor sao
controlados por um microcomputador,
que também pode processar o sinal de
RMN e classificar os vinhos.

A pesquisa analisou 50 amostras de
diferentes paises. Além dos vinhos do
Brasil (comerciais e outros produzidos
pela Embrapa), foram incluidos tintos
do Chile, Uruguai, Argentina, Portugal,
Franca, Itilia, Espanha e Africa do
Sul. As principais variedades viniferas
em andlise sdo a Cabernet Sauvignon,
Merlot, Malbec e Tannat. As garrafas
sdo analisadas trés vezes em trés
métodos, num total de 450 medidas. O
tempo de resposta € de um segundo e o
tempo total para cada medida gira em
torno de um minuto.

“O que medimos € a relaxacio, o
desaparecimento do sinal de resso-
nancia ap6s a irradiacdo da amostra.

J4 constatamos que nos vinhos brasi-
leiros, por exemplo, o sinal desaparece
mais rapidamente do que nos vinhos
argentinos. Nossa hipétese € de que a
composicao de micronutrientes da uva
varia de acordo com o solo, clima, ou
seja, com o terroir do vinho”, explica
Luiz Colnago.

Para confirmar a hipdtese, as
garrafas deverdo ser abertas e avaliadas
pelo método convencional (quimico).
“Ainda nio analisamos safras dife-
rentes do mesmo vinho, ndo sabemos
se ha influéncia da rolha (normal ou
screw cap), se a avalia¢do devera
ocorrer com a garrafa na posi¢ao hori-
zontal, como € hoje, ou na vertical,
qual serd o comportamento para vinhos
brancos e rosés e apds a abertura das
garrafas, e, ainda, que outros indica-
dores a avaliacdo terd”, acrescenta o
pesquisador.

Em meio a série de dividas, neste
momento da pesquisa, uma certeza:

a possibilidade de identificacdo de
eventuais falsificacdes poderd ajudar
produtores, importadores, lojistas e,
especialmente, os consumidores. “Esse
método poderd tornar-se universal, ou
seja, a calibracdo servird para qualquer
lugar do mundo. O produtor podera
colocar o valor de referéncia no rétulo
e, seguindo o protocolo de andlise, serd
possivel uma espécie de rastreamento,
identificando a safra e a regido de
origem, dentro da garrafa, e, ainda, se
houve adicdo de dgua/dlcool/corante”,
detalha, esperancoso, o pesquisador
Luiz Colnago.

@ <« navegue »

http://bit.ly/1D9UFfa

51



ARTIGO

oedeb|naIg

Aldrin M. Perez-Marin

Coordenador de
Pesquisa do Instituto
Nacional do Semiarido
(INSA/MCTI)

Campos de atuacao:
Desertificacao e
sistemas agroflorestais,
com foco em dindmica
de nutrientes e
fitomassa em agro-
ecossistemas regionais
do Semiarido
brasileiro.

InAIQ

oedeb

Salomao de Sousa
Medeiros

Diretor-Adjunto do
Instituto Nacional do
Semiarido (INSA/MCTI)

Campos de atuacao:
Recursos hidricos, com
foco em reuiso de dgua
e captacao de agua da
chuva no Semiarido
brasileiro.

52

A DESERTIFICACAO NO
SEMIARIDO BRASILEIRO

Por Aldrin M. Perez-Marin e Salomao de Sousa Medeiros

A Convencdo das Nagdes Unidas de Combate a
Desertificacio e Mitigagdo dos Efeitos da Seca
define as dreas sujeitas a desertificacdo como
“todas, com excecdo das polares e subpolares,
nas quais a razao entre a precipitacdo anual e a
evapotranspiracdo potencial estd compreendida
entre 0,05 € 0,65”. No Brasil, as dreas suscep-
tiveis a desertificacdo compreendem 1.340.863
km?, incluindo 1.488 municipios, localizados em
nove estados da regido semidrida do Nordeste, no
norte de Minas Gerais e no Espirito Santo. Nas
outras regides, pode haver processos de degra-
dacdo semelhantes, mas que ndo se caracterizam
como tal.

Os Nicleos de Desertificacdo no Semidrido
brasileiro sdo a fiel expressdo do fendmeno. Geral-
mente, sdo dreas com grandes manchas desnudas,
com presenca ou nao de cobertura vegetal rasteira
e sinais claros de erosao do solo.

As consequéncias apresentam-se em ambitos
local, regional, nacional e global — empobre-
cimento da populacio e declinio da qualidade
ambiental, processos migratdrios intrarregionais,
perda de biodiversidade e de territério produtivo
do Pais, elevacdo do risco social em uma extensa
drea e, finalmente, aspectos negativos referentes
ao clima do planeta, com a elevagio da tempera-
tura e interferéncias em processos biogeoquimicos,
particularmente na ciclagem da dgua e do carbono.
Dessa forma, o processo de desertificacio deve ser
encarado como um problema pangeoespacial.

As dreas afetadas apresentam condigdes
(embora algumas, remotamente) de recuperacao
de sua capacidade produtiva, a partir do manejo,
do solo, da 4gua e da cobertura vegetal, adequado
as caracterfsticas edafocliméticas e ecossistémicas
locais. Nas dreas mais criticas, a recomposicao
ocorreria de forma natural tdo logo fosse cessado
ou diminuido seu uso, o que, em principio, seria
uma tarefa de fécil execugdo, visto que a incapa-

cidade produtiva dos solos tende a “expulsar” os
agricultores locais para 4reas ainda com capaci-
dade de suporte.

Pesquisas demonstram a capacidade de regene-
racdo da Caatinga numa sequéncia média de um a
trés anos para o estddio herbaceo, de dez a 15 anos
para o estddio arbustivo, de 15 a 25 anos para o
estadio arbustivo-arbdreo e acima de 25 anos para
o estadio arbdreo-arbustivo'. A agricultura enfrenta
sérias limitacGes — em relacdo a 4gua e a disponi-
bilidade de nutrientes.

Fica evidente que as préticas agropecud-
rias adotadas para o bioma Caatinga, particular-
mente nos Nicleos de Desertificacio, t€ém levado
aexausto e a degradacio do solo e, finalmente, da
vida humana. Contrério a esse cendrio, 0 manejo
florestal tem se mostrado como a mais promissora
e, talvez, uma das derradeiras alternativas para
essas dreas, com renda atraente para os agricultores
familiares, pois retoma a caracteristica produtiva
das dreas devastadas.

O maior entrave se d4 na economicidade do
sistema, especialmente para estruturas fundidrias
com menos de 20 hectares, as quais necessita-
riam manter também 4reas destinadas a reserva
legal e a produgdo de alimentos de consumo
familiar didrio. Ainda assim, espécies plantadas
e utilizacdo de recursos ndao madeireiros sdo alter-
nativas alvissareiras para produtores familiares.

A integracdo de politicas publicas ambientais,
territoriais, patrimoniais e urbanisticas € funda-
mental. Enquanto medidas de intervencao imediata
ndo forem adotadas, os Nucleos de Desertificacao
continuardo a aumentar em tamanho e quanto a
gravidade.

Associado a essa questdo, 0 monitoramento
dessas dreas deve receber especial atengdo por parte
dos 6rgaos de governo, visto tratar-se da perda de
territério nacional produtivo para as presentes e
futuras geracdes.

"SOUZA, B. 1., SUERTEGARAY, D. M. A., LIMA, E. R. V. Desertificacio e seus efeitos na vegetacao e solos do Cariri

paraibano. Mercator: Fortaleza, v.8, n.16, p.217-232, 2009.
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