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Criação veio a partir do interesse do
matemático no jogo oriental Go

Conheci JohnConway(1937-2020)pessoalmen-
teemLisboaem2004.Estávamosdandocursos

numencontrodeestudantesportuguesespromovi-
dopelaFundaçãoCalousteGulbenkian.Umdia,no
jantar,parabenizei-opelapalestraplenáriaquedera
dez anos antes no Congresso Internacional deMa-
temáticos de Zurique, a apresentaçãomais diverti-
da que eu já assisti emqualquer tema.
Para meu choque, Conway explicou que um par

demeses antes tentara o suicídio: “Aquela palestra
foi aprimeira coisaquefizdepoisde sair da clínica.
Decidi quedivertir-meera tudooque importava”.A
revelação foi constrangedora,masmeensinoualgo
sobre umdos personagensmais ricos que a comu-
nidadematemática já 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 útil introduzir um certo tipo de código, que o
amigo Donald Knuth chamou “números surreais”,
em livrinho que publicou em 1974.
“NoprincípioeraovazioeConwaycomeçouacriar

números”, explicaKnuth, emestilo bíblico. “ECon-
waydisse: ‘Quehajaduasregrasquedarãoorigema
todos os números, grandes e pequenos. A primeira
regra será que cada número corresponde a umpar
deconjuntosdenúmerospreviamentecriados, tais
que todo elemento do conjunto da esquerda éme-

nordoquequalquerelemento
doconjuntodadireita.’ECon-
wayviuqueessaregraeraboa.”
Oprimeironúmero foi cria-

dousandooconjuntovazio {}
tantonaesquerdacomonadi-
reita: ele foi representadopor
({},{})e foichamado“0”(zero).
E esse foi o dia zero. E no dia
seguinte Conway criou dois
números, ({0},{}) e ({},{0}), e
ele os chamou “1” (um) e “–1”
(menosum).Eassimgerousu-
cessivamente todos os intei-
ros: ({1},{}) = 2, ({},{–1}) = –2,
({2},{}) = 3, …; e todas as fra-
ções: ({0},{1}) = 1/2, ({-1},{0})
= –1/2, ({0},{1/2}) = 1/4, …; e, a
partirdelas, todososnúmeros
irracionais.
Até aí é mera recriação dos

números (reais) conhecidos.
Mas o ponto é que a regra de Conway produzmui-
tosoutrosnúmeros, inteiramentenovos.Porexem-
plo, ({0, 1, 2, 3, 4, …},{}) é um número surreal maior
do que todos os inteiros, o que não existe entre os
reais. Poderíamos chamá-lo “∞” (infinito),mas en-
treos surreais hámuitos infinitosdiferentes, todos
os que Georg Cantor definiu. Então, precisamos
de nomes distintos para eles: este aqui é chamado
“ ” (omega).
Também existem surreais infinitamente peque-

nos, tais como (0,{1, 1/2, 1/3, 1/4, …}), que é chama-
do “ ” (epsilon): ele é maior do que zero, mas me-
nordoque todososnúmeros reais positivos.Os in-
finitamente pequenos remontam à Grécia antiga e
forammuito usados informalmente nos primórdi-
os do cálculo por Leibniz e outros. Mas sempre fo-
ram vistos com suspeita porque não existem (en-
tre os reais) númerosmaiores do que zero emeno-
res doque todos os positivos. Ao incorporá-los nos
surreais, Conway permitiu justificar rigorosamen-
te esses antigos argumentos informais.
“E a segunda regra do Conway, ele esqueceu?”
Fica para a semanaque vem, querida leitora: ain-

da falta explicar por que os surreais merecem ser
chamados de números.

Conway criou os
números surreais

Masoponto é
que a regra de
Conwayproduz
muitos outros
números, inteira-
mente novos. Por
exemplo, ({0, 1, 2,
3, 4, …},{}) é um
número surreal
maior do que
todos os inteiros,
o quenão existe
entre os reais

Pesquisa usa bactérias para
neutralizar efeitos de altas
temperaturas empasto

-Danielle Castro
ribeirão preto Pesquisadores
brasileirosconseguiramusarbac-
térias para neutralizar possíveis
efeitosnegativosdoaquecimen-
toglobal emplantas forrageiras,
umavançoquepode impactar o
futurodaagropecuárianoBrasil.
Oestudo, realizadonocampus

da USP emRibeirão Preto (a 313
km da cidade de São Paulo), si-
mulou condições futuras de au-
mentodetemperaturaeavalioua
respostadegramíneasantesede-
poisda inoculaçãocomasbacté-
riasAzospirillumbrasilenseePseu-
domonas fluorescens.
LideradapeloprofessorCarlos

Alberto Martinez, do Departa-
mento deBiologia da Faculdade
de Filosofia, Ciências e Letras, a
pesquisa foipublicadaemmarço
noperiódicoScienceof theTotal
Environment. O modelo tomou
comobaseapossibilidadedeum
aumentode até 2ºCna tempera-
tura do planeta, umcenário que
ultrapassariaametapreferencial
doAcordodeParis,de1,5ºCeque
temprobabilidade de ocorrer.
“Os resultados de dez anos de

pesquisa indicam que um dos
principais efeitos do aumento
da temperatura e da deficiência
hídrica será a redução na pro-
dução e na qualidade das pasta-
gens, que se tornarámenos pro-
teica,maisfibrosae,portanto,de
digestãomaisdemorada”,afirma
Martinez.Oalimentonessascon-
dições,dizodocente,exigequeo
gadoconsumamaisalimentopa-
ra atingir o peso de abate, resul-
tandoemelevaçãodoscustosde
produção edas emissões deme-
tano por esses animais.
OLaboratóriodeMudançasCli-

máticasconstruídonaUSPévol-
tado para o agro e foi montado
em 2011 complantas denomina-
dasTrop-T-FACE.Oespaçosimu-
laefeitosdoaumentodoCO2,de
temperatura e menor oferta de
águaemforrageirasgramínease
leguminosasutilizadasnapecuá-
riabrasileira.Emumaáreaplan-
tada a céu aberto, o desenvolvi-
mentodasementeéinfluenciado
emonitoradocomequipamentos
de ponta, como o LI-6800 (para
avaliara fotossíntese)eoLI-1800
(voltado à respiração do solo).
“Pretendemos gerar uma base

científica para um melhor ma-
nejo das pastagens e contribu-
ir com Agricultura de Baixo Car-
bono, recuperação de pastagens
degradadas, a fixação biológi-
ca denitrogênio, a integração la-
voura-pecuária-florestaeaadap-
tação às mudanças climáticas”,
dizMartinez. Sistemas similares
ao Trop-T-FACE existem nos Es-
tadosUnidos,mas a abordagem
daUSP, segundo o docente, é pi-
oneira no Brasil. O projeto teve
financiamento de entidades co-
moFapesp, CNPq,Ministério da
Ciência,Tecnologiae Inovaçãoe
Agência Nacional de Águas.
Ousodebactériaspromotoras

decrescimentovegetalcomobio-
fertilizantesemculturasde legu-
minosascomoasoja, feijão,entre
outras, éumaprática jábastante
utilizadanaagriculturabrasileira.
“Noentanto,ousodeinoculantes
parapastagenseculturasdegra-
míneascomoomilho,sorgo,cana
de açúcar é algo emergente den-
tro do sistema de produção des-
sas culturas”, dizMartinez.
Promotoras do crescimento

deplantas,asbactériasavaliadas
pelaUSPatenuaramosimpactos

negativosdoaquecimentosobre
a fotossíntesee tambémnocres-
cimentoenovalornutricionalno
pasto típicodapecuáriabrasilei-
ra. O estudo avaliou uma planta
híbrida chamada Brachiaria ma-
vuno, amplamente usada na pe-
cuária.Osexemplares inoculados
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
proteínabruta, tantoemestação
seca quanto na chuvosa.
Contribuíram ainda para me-

lhordigestibilidade,comredução
de até 22% na lignina —compo-
nentequedificultaaabsorçãode
nutrientespelogado.Osequipa-
mentos de ponta do laboratório
permitirammonitorarrespostas
fisiológicas em tempo real.
Apublicaçãodosresultados in-

dica que, em condições de seca,
as plantas inoculadas recupera-
rama fotossíntese emmenosde
24 horas após a reidratação.
AWolf Sementes desenvolveu

aB.mavuno,híbridocomrebrote
mais rápido emais resistente às
mudançasclimáticaseaoestres-
sehídrico.Emborarepresentem
menos de 5%domercado, a em-
presa afirma que esses modelos
sãovitaisparaapecuáriasusten-
tável e para o futuro no campo.
Ocustodeaquisiçãodasemen-

te é mais alto, em torno de 50%,
masaempresadefendequeutili-
zarcultivaresmelhorescompen-
sa financeiramente no médio e
longo prazo. “A semente melho-
radasepagacomaprodutividade
aoreduzirtempodeabateedimi-
nuir o risco de perdas por ques-
tõesclimáticas”,afirmaAlexWolf,
CEOda empresa.

Estudo simulou condições futuras no planeta, incluindo aumento
de 2ºC, e foi conduzido em laboratório da USP em Ribeirão Preto

Sistema de simulação climática, do Laboratório deMudanças Climáticas da USP CarlosMartinez/Divulgação/ FFCLRP/USP


