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Sistema de simulagao climatica, do Laboratdrio de Mudangas Climaticas da USP  carlos Martinez/Divulgagio/ FFCLRP/USP
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Pesquisa usa bactérias para
neutralizar efeitos de altas
temperaturas em pasto

Estudo simulou condigoes futuras no planeta, incluindo aumento
de 2°C, e foi conduzido em laboratdrio da USP em Ribeirao Preto

Danielle Castro

RIBEIRAO PRETO Pesquisadores
brasileiros conseguiram usar bac-
térias para neutralizar possiveis
efeitos negativos do aquecimen-
to global em plantas forrageiras,
um avango que pode impactar o
futuro da agropecuaria no Brasil.

0 estudo, realizado no campus
da USP em Ribeirao Preto (a 313
km da cidade de Sao Paulo), si-
mulou condicdes futuras de au-
mento de temperatura e avalioua
resposta de gramineas antes e de-
pois dainoculagio comas bacté-
rias Azospirillum brasilense e Pseu-
domonas fluorescens.

Liderada pelo professor Carlos
Alberto Martinez, do Departa-
mento de Biologia da Faculdade
de Filosofia, Ciéncias e Letras, a
pesquisa foi publicada em marco
no periddico Science of the Total
Environment. O modelo tomou
como base a possibilidade deum
aumento de até 2°C na tempera-
tura do planeta, um cendrio que
ultrapassaria a meta preferencial
do Acordo de Paris, de 1,5°C e que
tem probabilidade de ocorrer.

“Os resultados de dez anos de
pesquisa indicam que um dos
principais efeitos do aumento
da temperatura e da deficiéncia
hidrica sera a reduc¢do na pro-
ducao e na qualidade das pasta-
gens, que se tornara menos pro-
teica, mais fibrosa e, portanto, de
digestdo mais demorada’, afirma
Martinez. O alimento nessas con-
di¢oes, diz o docente, exige que o
gado consuma mais alimento pa-
ra atingir o peso de abate, resul-
tando em elevacao dos custos de
producio e das emissdes de me-
tano por esses animais.

O Laboratorio de Mudancas Cli-

maticas construido na USP é vol-
tado para o agro e foi montado
em 2011 com plantas denomina-
das Trop-T-FACE. O espago simu-
la efeitos do aumento do CO2, de
temperatura e menor oferta de
agua em forrageiras gramineas e
leguminosas utilizadas na pecud-
ria brasileira. Em uma érea plan-
tada a céu aberto, o desenvolvi-
mento da semente é influenciado
e monitorado com equipamentos
de ponta, como o LI-6800 (para
avaliar a fotossintese) e 0 LI-1800
(voltado a respiracao do solo).

“Pretendemos gerar uma base
cientifica para um melhor ma-
nejo das pastagens e contribu-
ir com Agricultura de Baixo Car-
bono, recuperacio de pastagens
degradadas, a fixacdo bioldgi-
ca de nitrogénio, a integracdo la-
voura-pecudria-florestae a adap-
tacdo as mudancas climaticas’,
diz Martinez. Sistemas similares
ao Trop-T-FACE existem nos Es-
tados Unidos, mas a abordagem
da USP, segundo o docente, é pi-
oneira no Brasil. O projeto teve
financiamento de entidades co-
mo Fapesp, CNPq, Ministério da
Ciéncia, Tecnologia e Inovacio e
Agéncia Nacional de Aguas.

0 uso de bactérias promotoras
de crescimento vegetal como bio-
fertilizantes em culturas de legu-
minosas como a soja, feijao, entre
outras, é uma pratica ja bastante
utilizada na agricultura brasileira.
“No entanto, o uso de inoculantes
para pastagens e culturas de gra-
mineas como o milho, sorgo, cana
de actcar é algo emergente den-
tro do sistema de producéo des-
sas culturas”, diz Martinez.

Promotoras do crescimento
de plantas, as bactérias avaliadas
pela USP atenuaram os impactos

negativos do aquecimento sobre
a fotossintese e também no cres-
cimento e no valor nutricional no
pasto tipico da pecudria brasilei-
ra. O estudo avaliou uma planta
hibrida chamada Brachiaria ma-
vuno, amplamente usada na pe-
cudria. Os exemplaresinoculados
com as bactérias foram expos-
tos a um ambiente até 2°C mais
quentes e mantiveram taxas fo-
tossintéticas 15% maiores, além
de apresentarem 38% a mais de
proteina bruta, tanto em estacdo
seca quanto na chuvosa.
Contribuiram ainda para me-
lhor digestibilidade, com redu¢io
de até 22% na lignina —compo-
nente que dificultaa absorcio de
nutrientes pelo gado. Os equipa-
mentos de ponta do laboratério
permitiram monitorar respostas
fisiologicas em tempo real.
Apublicacdo dos resultados in-
dica que, em condicdes de seca,
as plantas inoculadas recupera-
ram a fotossintese em menos de
24 horas ap6s a reidratacéo.
A Wolf Sementes desenvolveu
a B. mavuno, hibrido com rebrote
mais rdpido e mais resistente as
mudancas climaticas e ao estres-
se hidrico. Embora representem
menos de 5% do mercado, a em-
presa afirma que esses modelos
sdo vitais para a pecudria susten-
tavel e para o futuro no campo.
O custo de aquisicdo da semen-
te é mais alto, em torno de 50%,
mas a empresa defende que utili-
zar cultivares melhores compen-
sa financeiramente no médio e
longo prazo. “A semente melho-
rada se paga coma produtividade
aoreduzir tempo de abate e dimi-
nuir o risco de perdas por ques-
toes climaticas”, afirma Alex Wolf,
CEO da empresa.

Conway criou 0s
numeros surreais

Criacao veio a partir do interesse do
matematico no jogo oriental Go

Marcelo Viana

Diretor-geral do Instituto de Matematica Pura e Aplicada,
ganhador do Prémio Louis D., do Institut de France

onheci John Conway (1937 - 2020) pessoalmen-

te em Lisboa em 2004. Estdvamos dando cursos
num encontro de estudantes portugueses promovi-
do pela Fundacao Calouste Gulbenkian. Um dia, no
jantar, parabenizei-o pela palestra plenaria que dera
dez anos antes no Congresso Internacional de Ma-
tematicos de Zurique, a apresenta¢io mais diverti-
da que eu ja assisti em qualquer tema.

Para meu choque, Conway explicou que um par
de meses antes tentara o suicidio: “Aquela palestra
foia primeira coisa que fiz depois de sair da clinica.
Decidi que divertir-me era tudo o que importava”. A
revelacao foi constrangedora, mas me ensinou algo
sobre um dos personagens mais ricos que a comu-
nidade matemética j4 teve.

Por volta de 1970, Conway estava interessado no
jogo oriental Go e percebeu que para descrever os
diferentes casos de finais de partida (“endgame”)
seria util introduzir um certo tipo de cédigo, que o
amigo Donald Knuth chamou “ntimeros surreais’,
em livrinho que publicou em 1974.

“No principio era o vazio e Conway comegou a criar
numeros”, explica Knuth, em estilo biblico. “E Con-
way disse: ‘Que haja duas regras que darao origem a
todos os nimeros, grandes e pequenos. A primeira
regra serd que cada nimero corresponde a um par
de conjuntos de niumeros previamente criados, tais
que todo elemento do conjunto da esquerda é me-

nor do que qualquer elemento
do conjunto da direita’ E Con-
way viu que essaregra eraboa’

O primeiro nimero foi cria-

Mas o ponto é do usando o conjunto vazio {}
que aregra de tanto na esquerda como na di-
Conway produz  reita: ele foirepresentado por
muitos outros ({1.{}) efoi chamado “o” (zero).
niimeros, inteira- E €55€ foi o dia zero. E no dia

seguinte Conway criou dois

numeros, ({o},{}) e ({},{}), e

ele os chamou “1” (um) e “-1”

mente novos. Por
exemplo, ({o,1, 2,

34 ~p{}) éum (menos um). E assim gerou su-
nimero surreal  cessivamente todos os intei-
maior do que ros: ({1 {}) = 2, ({1 = -2,
todos os inteiros, ({2},{}) = 3, ..; e todas as fra-
oquenioexiste  ¢oes: ({o},{1}) = 1/2, ({-1},{0})
entre os reais =-1/2, ({o},{1/2}) = 1/4, ..; €, a

partir delas, todos os nimeros
irracionais.
Até ai é mera recriacdo dos
numeros (reais) conhecidos.
Mas o ponto é que a regra de Conway produz mui-
tos outros niumeros, inteiramente novos. Por exem-
plo, ({0, 1,2, 3, 4, -..},{}) ¢ um niimero surreal maior
do que todos os inteiros, 0 que nao existe entre 0s
reais. Poderiamos chamé-lo “co” (infinito), mas en-
tre os surreais hd muitos infinitos diferentes, todos
os que Georg Cantor definiu. Entdo, precisamos
de nomes distintos para eles: este aqui é chamado
“@” (omega).

Também existem surreais infinitamente peque-
nos, tais como (o,{1, 1/2, 1/3, 1/4, ...}), que é chama-
do “€” (epsilon): ele é maior do que zero, mas me-
nor do que todos os nimeros reais positivos. Os in-
finitamente pequenos remontam a Grécia antiga e
foram muito usados informalmente nos primoérdi-
os do calculo por Leibniz e outros. Mas sempre fo-
ram vistos com suspeita porque nao existem (en-
tre os reais) niumeros maiores do que zero e meno-
res do que todos os positivos. Ao incorpora-los nos
surreais, Conway permitiu justificar rigorosamen-
te esses antigos argumentos informais.

“E a segunda regra do Conway;, ele esqueceu?”

Fica para a semana que vem, querida leitora: ain-
da falta explicar por que os surreais merecem ser
chamados de nimeros.
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