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A Camara Setorial Tematica (CST) é o mecanismo de aperfeicoamento do
Processo Legislativo. E a integracdo entre agentes publicos representantes dos Poderes
Executivos, Legislativos, Judicidrios, sociedade civil e Ong’s, com o objetivo de
diagnosticar, estudar e debater temas de relevante interesse para o Estado e discutir
matérias em tramitagdo, visando o seu aperfeicoamento na legitimacdo do Processo
Legislativo com a participacdo popular. As CSTs foram instituidas no dia 11 de julho de
2005, por meio da Lei n? 8.352 e atualmente sdo regidas pela Lei n°® 10.825/2019. De
carater consultivo e recomendatério, essas comissoes sao regidas pelas normas gerais
estabelecidas naquela lei, sendo compostas pelo presidente (indicado pelo
parlamentar solicitante), relator, secretdrio e membros titulares (representantes da

sociedade civil organizada).

A Camara Setorial Tematica cabera:

I.  Discutir o tema que motivou a sua composi¢ao;

Il. Realizar reunides publicas com entidades da sociedade civil;

lll. Solicitar informacdes de entidades publicas ou privadas, que entender necessarias
para subsidiar os seus trabalhos;

IV. Solicitar cooperacdo técnica de qualquer autoridade, cidaddo e entidades publicas

ou privadas.


https://www.al.mt.gov.br/norma-juridica/lei-ordinaria/8352/2005
https://www.al.mt.gov.br/norma-juridica/lei-ordinaria/10825/2019
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“A ALMT, por meio da CST/CITS-Agro, se posicionard
perante a sociedade em defesa na producgéo de alimentos
mais seguros, com responsabilidade na preservacéo

ambiental, social e econbmica”

Deputado Estadual Paulo Aradjo
202 Legislatura
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“ O estado brasileiro precisa investir, de fato e de direito, nas

acOes de inovacdo e novas tecnologias que sdo vitais para

mudancas no campo e nas cidades, é preciso universalizagdo da

ciéncia, tecnologia e desenvolvimento de pesquisas aplicaveis
ao setor rural e urbano ”

Dr. José Esteves de Lacerda Filho

Presidente da CST/CITS-Agro

“uso de insumos fertilizantes e defensivos é intensivo e custa
caro ao produtor. Buscar alternativas mais eficientes, mais
eficazes e ambientalmente amigdveis é uma das medidas para
alcancar a sustentabilidade no campo”

Dr. Ailton José Terezo
Relator da CST/CITS-Agro
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RESUMO

Esta camara teve como finalidade o estudo técnico-cientifico e levantamento de
tecnologias inovadoras para a melhoria da sustentabilidade na agricultura. A
sustentabilidade na agricultura, além de importante para a preservacdo das florestas e
dos biomas e, portanto, das condicdes climdticas apropriadas para a producdo de
alimentos, é fundamental para o desenvolvimento socioecondmico de Mato Grosso. Os
trabalhos da Camara Setorial Tematica sobre Ciéncia, Inovacdo e Tecnologia para
Sustentabilidade na Agricultura - CST/CITS-Agro seguiram a programacdo estabelecida,
com foco em ouvir especialistas nacionais, no escopo dos eixos pré-estabelecidos.
Além destes especialistas, também houve espaco para os representantes das
instituicdes publicas de ciéncia e tecnologia sediadas no estado de Mato Grosso:
Universidade Federal de Mato Grosso, Universidade Federal de Rondondpolis, Instituto
Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso (IFMT), Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecudria - Embrapa Agrossilvipastoril e Universidade do Estado de
Mato Grosso. O setor produtivo foi representado pela Associagdao Mato-Grossense dos
Produtores de Algoddao (AMPA), por meio do Instituto Mato-grossense do Algodao
(IMAmt), Associacdo dos Produtores de Soja e Milho do Estado de Mato Grosso
(APROSOIJA), Associacdo dos Produtores de Feijao, Pulses, Graos Especiais e Irrigantes
de Mato Grosso (APROFIR), Fundacdo Mato Grosso, Federacdao da Agricultura e
Pecuaria de Mato Grosso (Famato), por meio do Instituto Mato-grossense de Economia
Agropecuaria (IMEA) e Servico Nacional de Aprendizagem Industrial de Mato Grosso
(SENAI-MT) que apresentaram suas a¢des. Ao todo foram 21 palestrantes especialistas
nacionais e 10 representantes locais. Foram ouvidos especialistas de diferentes
unidades da Federacdo, representando o Instituto de Pesquisas Econ6micas e Aplicadas,
Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita, Universidade de Campinas,
Universidade Estadual de Ponta Grossa (UEPG), Centro de Energia Nuclear da
Agricultura e Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, da Universidade de Sao
Paulo, Universidade Estadual de Londrina (UEM), Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria das unidades: Embrapa Instrumentacdo Agropecudria, Recursos
Genéticos e Biotecnologia, Milho e Sorgo e Soja, Universidade Federal do Pampa e
Laboratoério Nacional de Nanotecnologia do Centro Nacional de Pesquisa em Energia e
Materiais. Estes especialistas abordaram temas relacionados a nanobiotecnologia
aplicada a agricultura, aos insumos biolégicos, metabdlitos e semioquimicos na
agricultura; a inteligéncia artificial e aprendizagem de mdquina na agricultura e ao
aproveitamento de residuos da agropecuaria, como eixos de inovagdo para promover
melhoria da sustentabilidade na agricultura. Em sintese os estudos mostram que Mato
Grosso tem possibilidade de criar politicas publicas visando desenvolvimento e
industrializacdo de insumos agricolas sustentdveis para atender a demanda do estado e
das regibes agricolas circunvizinhas. Para tanto é necessdrio investir em pesquisa e
inovacdo bem como na formagdo de recursos humanos qualificados em
nanobiotecnologia.


https://cnpem.br/
https://cnpem.br/
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1 - Sessdo de Instalagdo da CST/CITS-Agro

Data: 24 de Abril de 2.023

Local: Sala das Comissdes Sarita Baracat

A sessdo pode ser visualizada na integra no canal da TVAL por meio do sitio de Internet:
https://www.youtube.com/live/OHx4djpKxTQ?feature=share

A sessdo de instalacdo da Camara Setorial Tematica para discutir Ciéncia,
Inovacdo e Tecnologia para Sustentabilidade na Agricultura (CST/CITS-Agro) ocorreu no
dia 24 de abril de 2023, sob a presidéncia do Deputado Estadual Paulo Araujo. Na
ocasido o deputado fez a leitura do requerimento n® 266/2023, aprovado em votacio
Unica na 122 Sessdo Ordindria da Assembleia Legislativa de Mato Grosso em 05 de abril
de 2023.

O Deputado Paulo Araujo inicia relatando a finalidade desta Camara Setorial
Tematica (CST) para promover levantamentos técnicos, estudos, pesquisas e anadlises
sobre a Ciéncia, Inovacdo e Tecnologia em Sustentabilidade para a Agricultura (CITS-
Agro). A justificativa de abertura dessa importante Camara Setorial, se deu, primeiro
gue foi demandada por pessoas que de fato conhecem profundamente o Agro, ndo sé
de Mato Grosso mas como do Brasil e, especialmente porque foram trazidas pelas
maos do nosso amigo, ex-Deputado Estadual, ex-Secretdrio da ALMT e atualmente
Suplente de Senador da Republica, Dr. José Lacerda.

A agropecudria estd entre as principais atividades econ6micas do Brasil e gera
milhdes de postos de trabalho e renda no campo e na cidade e neste contexto o estado
de Mato Grosso ocupa a posicdo de destaque no cendrio Nacional e Internacional. O
estado de Mato Grosso tem batido recorde de produc¢dao a cada ano e, do ponto de
vista econ6mico, os ganhos sdo inegdveis para o produtor, para os municipios e,
também, para a sociedade, que se beneficiam por meio da geracdo de empregos,
renda e arrecadag¢ao de tributos. No entanto, a pressdao gerada pelos impactos
ambientais devido ao desmatamento da Amazonia, Cerrado e Pantanal é legitima e
deve ser considerada, em termos da busca de sustentabilidade na atividade
agropecudria. Isto ganha magnitude diante das mudancas climaticas e seus impactos
na seguranga alimentar mundial. Atualmente, os excelentes resultados de produgdo do

campo estdo ligados aos recentes avancos da biotecnologia e, acima de tudo, a grande
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utilizacdo de insumos agroquimicos, como fertilizantes e defensivos agricolas. Nos
ultimos anos o mercado internacional de insumos foi afetado, por exemplo, pela guerra
da Russia com a Ucrania, acarretando aumento de preco e risco de desabastecimento.
Neste cendrio de aumento dos cursos de producdo e regulacdo ambiental, torna-se
imperativo que o poder publico, as instituicdes de pesquisa, universidades e
produtores busquem conhecimentos e alternativas para garantir a produtividade, a
competitividade e a producdo de alimentos saudaveis e, com isso, fazer da atividade
agropecudria um exemplo de sustentabilidade econ6mica, social e ambiental.

Neste contexto as acdes de inovacdo e as novas tecnologias sdo vitais para
mudanca do atual paradigma do campo. E urgente a universalizagdo de tecnologias e
manejos integrados sustentdveis, otimizados por meio do desenvolvimento de
pesquisas para garantir a manutengdao e o crescimento desse setor e, portanto, a
competitividade e lideranga mundial que o Brasil ocupa e, por consequéncia, a pujanca
do agronegécio do estado de Mato Grosso, com a preservacao de seus importantes
biomas. Cabe destacar que modelos de producdo sustentavel, fidelizam e abre novos
mercados que consideram a preservacdo dos biomas como condicdo sine qua non para
potencializar as compras de produtos oriundos do agronegdcio, como por exemplo a
China e os paises da Unido Europeia.

Como finalidades da
CST/CITS-Agro o  Deputado
Araljo destaca que as acdes
serdao desenvolvidas visando
garantir ao poder publico a

importancia destacada no

incentivo as atividades de
pesquisa e inovacao, na fronteira do conhecimento em termos de inovacgao, tecnologia
e sustentabilidade na agricultura, como forma de contribuir para o estabelecimento de
politicas publicas no ambito do estado e do pais. Neste sentido especialistas do Brasil e
do exterior serdo convidados a apresentar e debater temas relacionados a
nanobiotecnologia, como por exemplo, fertilizantes e pesticidas mais eficazes e

ambientalmente amigdveis, sensores para agricultura inteligente, bem como novas
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tecnologias e solucdes baseadas no controle biolégico, no uso de metabdlitos e
semioquimicos para controle de pragas e remediacdio ambiental. Temas como
inteligéncia artificial e aprendizagem de madaquina na agricultura de precisdo,
aproveitamento e valorizacdo de produtos agropecuarios e servicos ambientais serdo
também abordados na CST/CITS-Agro.

Como resultados a CST/CITS-Agro apresenta propostas de agbes concretas

visando:

- Gerar conhecimento e informacdes nas dreas de ciéncia, inovacao e tecnologia
em sustentabilidade para agricultura.

- Buscar estratégias para a realizacdo do primeiro Congresso Internacional sobre
a Ciéncia Inovagdo e Tecnologia para Sustentabilidade na Agricultura sediado no estado
de Mato Grosso.

- Estabelecer estratégia visando propor parcerias com os entes federativos o
setor produtivo para a construgao e implantacdo de um Centro de Ciéncia, Inovagao e
Tecnologia em Sustentabilidade na Agricultura em Mato Grosso, com atuacdo de forma

colaborativa com institui¢des nacionais e internacionais.
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A ALMT por meio da CST/CITS-Agro sempre se posiciona de forma propositiva
perante a sociedade, em defesa da produgdao de alimentos mais seguros com
responsabilidade e preservagdao ambiental, social e garantindo a plena atividade
econdmica no campo.

Com o requerimento aprovado, neste ato realiza-se a abertura dos trabalhos,
fazendo a leitura do requerimento. O deputado Paulo Araujo lembra que o momento é
muito bom para discutir a questdo da agricultura, ndo sé no estado de Mato Grosso
mas no Brasil, pois temos um Ministro da Agricultura que é Senador pelo estado de
Mato Grosso, que inclusive é do partido do suplente Senador José Lacerda, que é
Presidente dessa Camara Setorial Tematica. Portanto, os apoios necessarios, tanto no
ambito do estado de Mato Grosso, da Assembleia e, também, em nivel de Brasil,
através do Ministério da Agricultura, existem e com certeza vamos ter o respaldo
politico necessario.

Com a palavra, o presidente da CST/CITS-Agro, Dr. José Lacerda, cumprimenta
os membros da Camara Setorial Tematica, especialmente Vossa Exceléncia o Deputado
Paulo Araujo, por trazer esse assunto para um debate nacional e internacional na
Assembleia Legislativa do Estado de Mato Grosso. Agradec¢o a confianga para presidir
um tema t3o relevante e importante para o nosso estado, o pais e para o mundo. Nao
tenho duvidas de que a campanha subterranea dos grupos internacionais aliou-se aos
grupos nacionais, revoltados contra a liberdade do homem do campo na
potencializacdo das principais riquezas dos seis biomas brasileiros. Cada bioma:
Amazonia, Caatinga, Cerrado, Pantanal, Mata Atlantica e Pampa, com caracteristicas
diferentes e uma producdo que nao destrdi a natureza. Fala-se muito do campo, mas a
humanidade ndo conhece o campo e suas caracteristicas. O brasileiro ndo conhece a
Amazonia Legal. N3ao é preciso impedir a vida humana na Amazo6nia, no Pantanal, na
Serra do Mar e na Caatinga. E preciso investimento em politicas publicas adequadas a
cada bioma.

A agropecudria € uma locomotiva do Brasil e o estado brasileiro precisa investir,
de fato e de direito, nas acdes de inovacdes e novas tecnologias que sdo vitais para
mudanca no campo e na cidade. E preciso universalizacdo da ciéncia e tecnologia com

desenvolvimento de pesquisas aplicaveis ao setor rural e urbano. Portanto que a
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tecnologia garanta o desenvolvimento da economia nacional e, por consequéncia, que
o homem do campo tenha a liberdade de produzir com voz e vez para viver em paz
alimentando a humanidade.

O binémio ciéncia e tecnologia é a chave para o necessario equilibrio entre a
necessidade do desenvolvimento econdmico e o imperativo da conservagao ambiental.
Somente com ciéncia, tecnologia e desenvolvimento socioeconémico é possivel salvar
a Amazonia e suas riquezas, que precisam ser exploradas para o bem de todos. E
importante notar que os trés principais produtos de exportacdo do Brasil sdo
produzidos em grande quantidade na Amazonia Legal: soja, minério de ferro e carne
bovina. Um bom exemplo de como a tecnologia e o desenvolvimento econdémico
podem proteger a floresta é o caso da zona franca industrial de Manaus. Gragas a ela o
estado do Amazonas tem 97% de sua floresta intacta. O poder publico da Unido, dos 26
estados, dos 5.568 municipios, além do distrito estadual de Fernando de Noronha e o
Distrito Federal, precisam compreender que o Brasil real € o homem que produz,
aproveitando a natureza. Diferente do Brasil oficial, que administra o pais apenas em
teoria da porta da porteira para fora.

A agropecudria gera emprego e renda, combate a fome e a miséria no Brasil,
alimenta mais de um bilhdo de pessoas no mundo. E preciso que os érgdos de controle
deixem de ser o6rgdos de
criminalizacao humana,
considerando que a inseguranga
juridica estd prejudicando a
nacdo brasileira. E preciso evitar

que a fome se apodere do

homem. Estima-se que 830
milhGes de humanos passam fome no mundo. Com a cria¢do e instalacdo da Camara
Setorial Temadtica sobre Ciéncia, Inovacdo e Tecnologia para Sustentabilidade na
Agricultura (CST/CITS-Agro), o poder legislativo do estado de Mato Grosso estd
defendendo os interesses do Brasil, dando voz aos técnicos e ao homem do campo,
gue produz alimentos para milhdes de humanos, gerando dignidade e combate a fome

e a miséria no Brasil.
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Por meio da CST/CITS-Agro, em defesa da produgdo de alimentos, espera-se que
ao final dos estudos técnicos, o Brasil e o mundo entendam que os elementos
biolégicos devem ser aplicados de forma compativel com a realidade local. Por
exemplo, que na regido mais seca do Brasil sejam aplicadas as teorias cientificas de
acordo com a realidade local e ndo com base exclusiva na irrigacdo que atinge apenas 3
milhdes de hectares, onde existem cerca de 100 milhdes de hectares de terras. O
semidrido ndo é um problema para o Brasil e sim uma solucdo para economia nacional.
Na regidao do Pantanal, que seja respeitado o conhecimento do homem pantaneiro,
gue ha mais de 350 anos vive nesse bioma, que ndo é igual ao tratado de Ramsar,
assinado no Ird, onde o homem pantaneiro nunca foi chamado e ndo conhece. Essa
politica externa quer um Pantanal intocavel. O Pantanal ndo é um problema ao homem
e ao meio ambiente, € uma solucdo. Basta ouvir e valorizar o homem pantaneiro e o
conhecimento cientifico.

Na Amazonia legal, que seja aplicado o conhecimento dos seus habitantes e o
conhecimento cientifico do homem que estuda, ndo a teoria que esta escrita no livro
Guerras do Amanha, do francés Pascal Boniface. Neste livro hd um capitulo sobre as
guerras do meio ambiente, onde poténcias coloniais acusariam o Brasil de ndo ter
capacidade de proteger Amazonia. Entdo, em nome da protecdo da Amazobnia, as
poténcias se coligariam para promover uma intervenc¢do militar na Amazonia. Isto esta
escrito, ou seja, ndo é segredo para ninguém que ha em relacdo a Amazbnia os mais
diversos sentimentos de admiracdo, de cobica das rigquezas existentes, inclusive
minerais.

Os investimentos financeiros nacionais e internacionais para apoiar a ciéncia e
tecnologia para exploracao das riquezas da Amazonia, do Pantanal, da Caatinga sdao
zero ou abaixo de zero. Porém, existe um rico debate para destruir a vida humana
desses biomas. E preciso explicar a Amazdnia desde o Padre Jodo Daniel, que viveu ai
no século 18, Euclides da Cunha e Josué de Castro, as Universidades do Amazonas e do
Pard, o Museu Paraense Emilio Goeldi, que tem mais de 150 anos de estudo da
Amazonia, o Instituto de Pesquisa da Amazbnia, em Manaus, e o Instituto Mamiraua.
Essas sdo informacdes acumuladas ao longo de séculos por essas instituicdes de

pesquisa e dos que trabalham e vivem na Amazbnia. Assistimos na década de 80 e,
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agora as forcas de interesses contra os habitantes do semiarido, da Amazbnia e do
Pantanal coordenam-se novamente e se desencadeiam contra o Brasil.

Neste sentido o debate técnico e cientifico da CST/CITS-Agro pode e deve
abordar as técnicas cientificas atuais para o uso das riquezas da Amazonia legal, do
semidrido e do Pantanal, aproveitando as informacdes acumuladas ao longo do século
e provar que a soberania desses biomas nao estd em debate e que os brasileiros ndo
estdo dispostos a negociar ou relativizar essa soberania.

O relator da CST/CITS-Agro, Prof. Dr. Ailton Terezo, destaca que o estado de
Mato Grosso é a locomotiva do agronegdcio nacional e garante a geracao de riqueza,
de empregos e qualidade de vida para a populacdo de todo o nosso estado. O Brasil é
um exemplo de produgao de alimentos e conservagdao ambiental, ndo ha duavidas. A
atividade agricola nacional contribui para alimentacdao do mundo e ainda mantém seus
biomas preservados, sobre pressao é verdade. Mas ainda nao foram extintos.

Alguns marcos legais sao importantes no Brasil, como a Lei 12.651, de 25 de
maio de 2012, também conhecida como novo "Cédigo Florestal", que estabelece
normas gerais sobre a protecdo da vegetacdo nativa, incluindo dreas de preservacao
permanente, de reserva legal e de uso restrito; a exploracgdo florestal, o suprimento de
matéria-prima florestal, o controle da origem dos produtos florestais, o controle e
prevencdo dos incéndios florestais, e a previsdo de instrumentos econdmicos e
financeiros para o alcance de seus objetivos.

Além desse instrumento legislativo, outra iniciativa nacional relevante é o Plano
Setorial de Mitigacdo e de Adaptacdo as Mudangas Climaticas para a Consolidagdo de
uma Economia de Baixa Emissdo de Carbono na Agricultura, instituido pelo Decreto n°
7.390/2010, conhecido como Plano de Agricultura de Baixo Carbono - Plano ABC.

Dentre outras acdes, o Plano ABC incentivou a adocdo de praticas em sete programas:

Programa 1: Recuperacado de Pastagens Degradadas;

Programa 2: Integracdo Lavoura-Pecudria-Floresta e Sistemas Agroflorestais;
Programa 3: Sistema Plantio Direto;

Programa 4: Fixagao Bioldgica de Nitrogénio;

Programa 5: Florestas Plantadas;

Programa 6: Tratamento de Dejetos Animais;

Programa 7: Adaptacdo as Mudangas Climaticas.
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O Plano ABC foi revitalizado a partir de 2020, e agora é denominado de Plano

ABC+, Plano Setorial para Adaptacdo a Mudanca do Clima e Baixa Emissao de Carbono

na Agropecuaria com vistas ao Desenvolvimento Sustentavel, com metas para serem

alcancadas até 2030. O plano ABC+ estabelece 7 estratégias de atuacgao:

VI.

VII.

Manter o estimulo a adogdo e manutencdo de sistemas agropecuarios
conservacionistas e sustentdveis de produgdo, com aumento da
produtividade e renda, da resiliéncia e do controle das emissdes de gases de
efeito estufa;

Fortalecer as a¢Oes de transferéncia e difusdo de tecnologias, capacitacdo e
assisténcia técnica;

Estimular e apoiar a pesquisa aplicada para o desenvolvimento ou
aprimoramento de Sistemas, Praticas, Produtos e Processos de Producdo
Sustentaveis com foco no aumento da resiliéncia, da produtividade e renda,
e no controle das emissdes de gases de efeito estufa;

Criar e fortalecer mecanismos que possibilitem o reconhecimento e
valorizacdo dos produtores que adotam Sistemas, Prdticas, Produtos e
Processos de Producdo Sustentdveis;

Fomentar, ampliar e diversificar fontes e instrumentos econdmicos,
financeiros e fiscais atrelados aos Sistemas, Praticas, Produtos e Processos
de Producdo Sustentaveis;

Aprimorar o sistema de gestdo das informacdes do ABC+, para efetivacao do
Monitoramento, Reporte e Verificacdo (MRV) e do Monitoramento &
Avaliacdo de seu portfdlio de acbes e resultados;

Fomentar a agropecuaria integrada a paisagem, de forma a incentivar a
regularizacdo ambiental das propriedades rurais e a producdo sustentdvel
em dareas de uso agricola;

Essa Camara Setorial “‘

Tematica,

ambito do Estado de Mato Grosso,
cendrio atual de agGes em busca

do desenvolvimento sustentavel e

como a

podem

buscara discutir, no

ciéncia e a tecnologia

LT N AT T

prover inova¢des na "

direcdo da Sustentabilidade na Agropecudria. Portanto, em consondncia com a

estratégia Ill do Plano ABC+.
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Apesar de ser um exemplo, para o mundo, de producdo agropecudria com
conservacao ambiental, muitas vezes, por conta da grande midia, o debate fica restrito
a questdao do desmatamento e queimadas de florestas, bem como a degradacdo dos
biomas e a contamina¢do por pesticidas. O desmatamento é um fato, é uma das
variaveis e é fundamental para mitigar os possiveis efeitos de mudancas climaticas
sobre a atividade agricola. Isso é uma realidade e, os poderes publicos precisam
desenvolver acdes e estabelecer politicas para enfrentar e coibir as acbes de
desmatamentos ilegais. A contaminacgdo por pesticidas é um problema associado com
uso e manejo de pragas e precisa ser otimizado.

No entanto, devemos lembrar que sustentabilidade é muito mais do que isso.
Sustentabilidade é um conceito amplo. Em abril de 1987, a Comissdo Brundtland, como
ficou conhecida, da Organizacdo das Nag¢des Unidas, publicou um relatério disruptivo
intitulado: “Nosso Futuro Comum”. Nesse relatério define-se o conceito de

desenvolvimento sustentavel:

“O desenvolvimento sustentdvel é o desenvolvimento que encontra as
necessidades atuais sem comprometer a habilidade das futuras geragées de atender

suas proprias necessidades”

Na agricultura, a produtividade cresceu significativamente nas ultimas décadas,
é publico e notério que o Brasil ocupa posicao de destaque em prover alimentos para o
mundo. No estado de Mato Grosso, nesse ano, comemorou-se o fato de ter
ultrapassado a Argentina em termos de producdo de soja. Essa producdo no campo se
deu especialmente por avangos tecnoldgicos na biotecnologia, na agricultura de
precisdo, no manejo integrado de pragas e outras tecnologias adotadas pelo agricultor.
No entanto, também é um fato que o uso de insumos fertilizantes e pesticidas é
intenso nas lavouras. Isso custa caro ao produtor, do ponto de vista econémico, social e
ambiental. Portanto, do ponto de vista da sustentabilidade. Em aspectos praticos, é
mais interessante que o produtor minimize o uso desses insumos agrogquimicos.

Entretanto, os insumos quimicos ndo serao abolidos da pratica agricola, mas a

sua utilizacdo deve ser otimizada. Uma substituicdo parcial por insumos bioldgicos,


http://www.un.org/documents/ga/res/42/ares42-187.htm

CST/CITS-Agro 8 ALMT

Rtk Lesalairea

metabdlitos e semioquimicos estd ocorrendo, onde a fonte do insumo deixa de ser de
origem no petréleo, ou as vezes de fonte renovavel, e passa a ser um insumo produzido
por micro-organismos ou agentes biolégicos ou insetos, que ja sdao usados na
agricultura.

Diante disso, buscar alternativas como fertilizantes mais eficientes, novas
moléculas quimicas e formulagbes mais eficazes e ambientalmente amigaveis sdo
estratégias que visam buscar a sustentabilidade na pratica agricola. Os produtores
almejam, desejam essas inovagoes, por dois aspectos: redugdo de custos e preservagao
ambiental. Os insumos representam uma parcela significativa do custo de producdo na
agricultura e um grande risco a saude do trabalhador durante sua utilizacao.

Nesse contexto, a Camara Setorial Tematica de Ciéncia, Inovagao e Tecnologia
para Sustentabilidade na Agricultura, da Assembleia Legislativa do Estado de Mato
Grosso, ira discutir o estado atual de avanco e de conhecimento cientifico em busca da

sustentabilidade em quatro eixos tematicos:

Eixo 1 - Nanobiotecnologia para agricultura
Eixo 2 - Insumos bioldgicos, metabdlitos e semioquimicos na agricultura;
Eixo 3 - Inteligéncia artificial e aprendizagem de maquina na agricultura;

Eixo 4 - Aproveitamento de residuos da agropecuaria;

Portanto, assim a Assembleia Legislativa do Estado de Mato Grosso ira
contribuir com o debate nesse tema vital para o estado de Mato Grosso e o Brasil: A
producdo de alimentos como sustentabilidade, econdmica, social e ambiental.

Ao final da sessdo de instalacdo, Vossa Exceléncia o Deputado Paulo Araujo
agradece a presenca de todos e deseja que a Camara Temadtica realmente surta os
efeitos necessarios, que produza bons resultados para o nosso querido Brasil e para
nosso querido estado de Mato Grosso. Reitera que o momento é propicio para
conseguir avangar muito nessas novas tecnologias, reunindo todos os conhecimentos
técnicos com nomes de referéncia nacional e internacional. Com isso, no futuro bem
préximo produzir inovagdes para interferir diretamente na agricultura do estado de

Mato Grosso e do Brasil.
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2 - Sessao de Abertura da CST/CITS-Agro

Data: 08 de maio de 2.023

Local: Sala das Comissdes Sarita Baracat

A sessdo pode ser visualizada na integra no canal da TVAL por meio do sitio de Internet:
https://www.youtube.com/live/2uUdRRB2IRs?feature=share

Nos trabalhos dessa Camara Setorial especialistas falam sobre Sustentabilidade
na Agricultura, tema vital para a humanidade. Ou seja, como garantir produgdo de
alimentos para a populagdo mundial crescente? Falar em sustentabilidade é uma tarefa
ampla e continua. Buscar o Desenvolvimento Sustentavel é uma tarefa ardua e
complexa, mas necessaria para perpetuacdo da vida na Terra. Além do Relatério
Brundtland de 1987, outros marcos importantes sdo a Conferéncia das Nac¢des Unidas
sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, chamada de ECO-92, no Rio de Janeiro e, 20
anos depois, a Rio+20 que reuniu delegacdes de 193 paises, também no Rio de Janeiro.
Da conferéncia Rio+20 surgiu a Agenda 2030, com 17 Objetivos de Desenvolvimento

Sustentavel, os ODS da ONU com 169 metas estabelecidas.

1 - Erradicacdo da pobreza

2 - Fome zero e agricultura sustentdvel

3 - Saude e bem-estar

4 - Educagao de qualidade

5 - Igualdade de género

6 - Agua potavel e saneamento

7 - Energia limpa e acessivel

8 - Trabalho decente e crescimento econdmico
9 - Industria, inovagao e infraestrutura

10 - Reducdo das desigualdades

11 - Cidades e comunidades sustentaveis
12 - Consumo e producdo responsaveis

13 - Acdo contra a mudanca global do clima
14 - Vida na dgua

15 - Vida terrestre

16 - Paz, justica, e instituicdes eficazes

17 - Parcerias e meios de implementacao


https://www.youtube.com/live/2uUdRRB2IRs?feature=share
http://www.senado.gov.br/noticias/Jornal/emdiscussao/rio20/a-rio20/conferencia-rio-92-sobre-o-meio-ambiente-do-planeta-desenvolvimento-sustentavel-dos-paises.aspx
http://www.senado.gov.br/noticias/Jornal/emdiscussao/rio20/a-rio20/conferencia-rio-92-sobre-o-meio-ambiente-do-planeta-desenvolvimento-sustentavel-dos-paises.aspx
http://www.agenda2030.org.br/
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Ou seja. o Desenvolvimento Sustentavel envolve vérias dimensdes, com reflexos

econOmicos, sociais e ambientais. Aqui nesta Camara o foco sdo temas relacionados a
ciéncia, inovagdo e tecnologia na agricultura, que encontram aderéncia com o ODS
numero 2: Fome zero e agricultura sustentavel. Neste ODS a ONU e o Brasil

estabeleceram as seguintes metas:

Meta 2.1

ONU: Até 2030, acabar com a fome e garantir o acesso de todas as pessoas, em
particular os pobres e pessoas em situa¢des vulnerdveis, incluindo criangas, a alimentos
seguros, nutritivos e suficientes durante todo o ano.

BRASIL: Até 2030, erradicar a fome e garantir o acesso de todas as pessoas, em
particular os pobres e pessoas em situagées vulnerdveis, incluindo criangas e idosos, a
alimentos seguros, culturalmente adequados, sauddveis e suficientes durante todo o
ano.

Meta 2.2

ONU: Até 2030, acabar com todas as formas de md-nutri¢do, incluindo atingir, até 2025,
as metas acordadas internacionalmente sobre nanismo e caquexia em criangas
menores de cinco anos de idade, e atender as necessidades nutricionais dos
adolescentes, mulheres grdvidas e lactantes e pessoas idosas.

BRASIL: Até 2030, erradicar as formas de md-nutrigdo relacionadas a desnutrigdo,

reduzir as formas de md-nutrigdo relacionadas ao sobrepeso ou a obesidade, prevendo
o alcance até 2025 das metas acordadas internacionalmente sobre desnutri¢do crénica


https://www.ipea.gov.br/ods/ods2.html
https://www.ipea.gov.br/ods/ods2.html
https://www.ipea.gov.br/ods/ods2.html
https://www.ipea.gov.br/ods/ods2.html
https://www.ipea.gov.br/ods/ods2.html
https://www.ipea.gov.br/ods/ods2.html
https://www.ipea.gov.br/ods/ods2.html
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e desnutricdo aguda em criangas menores de cinco anos de idade, e garantir a
seguran¢a alimentar e nutricional de meninas adolescentes, mulheres grdvidas e
lactantes, pessoas idosas e povos e comunidades tradicionais.

Meta 2.3

ONU: Até 2030, dobrar a produtividade agricola e a renda dos pequenos produtores de
alimentos, particularmente das mulheres, povos indigenas, agricultores familiares,
pastores e pescadores, inclusive por meio de acesso seguro e igual a terra, outros
recursos produtivos e insumos, conhecimento, servicos financeiros, mercados e
oportunidades de agregagdo de valor e de emprego ndo agricola.

Brasil: Até 2030, aumentar a produtividade agricola e a renda dos pequenos produtores
de alimentos, particularmente de mulheres, agricultores familiares, povos e
comunidades tradicionais, visando tanto a produg¢do de autoconsumo e garantia da
reprodugdo social dessas populagées quanto ao seu desenvolvimento socioeconémico,
por meio do acesso seguro e equitativo: i) a terra e aos territorios tradicionalmente
ocupados; ii) a assisténcia técnica e extensdo rural, respeitando-se as prdticas e saberes
culturalmente transmitidos; iii) a linhas de crédito especificas; iv) aos mercados locais e
institucionais, inclusive politicas de compra publica; v) ao estimulo ao associativismo e
cooperativismo; e vi) a oportunidades de agregag¢do de valor e emprego ndo-agricola.

Meta 2.4

ONU: Até 2030, garantir sistemas sustentdveis de produgdo de alimentos e
implementar prdticas agricolas resilientes, que aumentem a produtividade e a
produgdo, que ajudem a manter os ecossistemas, que fortalecam a capacidade de
adaptacdo as mudancgas climdticas, as condigbes meteoroldgicas extremas, secas,
inundagdes e outros desastres, e que melhorem progressivamente a qualidade da terra
e do solo.

Brasil: Até 2030, garantir sistemas sustentdveis de produ¢do de alimentos, por meio de
politicas de pesquisa, de assisténcia técnica e extens@o rural, entre outras, visando
implementar prdticas agricolas resilientes que aumentem a producdo e a produtividade
e, do mesmo tempo, ajudem a proteger, recuperar e conservar 0S Servicos
ecossistémicos, fortalecendo a capacidade de adaptagcdo as mudangas do clima, as
condicbes meteoroldgicas extremas, secas, inundagdes e outros desastres, melhorando
progressivamente a qualidade da terra, do solo, da dgua e do ar.

Meta 2.5

ONU: Até 2020, manter a diversidade genética de sementes, plantas cultivadas,
animais de cria¢Go e domesticados e suas respectivas espécies selvagens, inclusive por
meio de bancos de sementes e plantas diversificados e bem geridos em nivel nacional,
regional e internacional, e garantir o acesso e a reparticdo justa e equitativa dos
beneficios decorrentes da utilizagdo dos recursos genéticos e conhecimentos
tradicionais associados, como acordado internacionalmente.


https://www.ipea.gov.br/ods/ods2.html
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BRASIL: 2.5.1br - Até 2020, garantir a conservacgdo da diversidade genética de espécies
nativas e domesticadas de plantas, animais e microrganismos importantes para a
alimentacdo e agricultura, adotando estratégias de conserva¢do ex situ, in situ e on
farm, incluindo bancos de germoplasma, casas ou bancos comunitdrios de sementes e
nucleos de criagdo e outras formas de conserva¢do adequadamente geridos em nivel
local, regional e internacional. 2.5.2br - Até 2020, garantir a reparticdo justa e
equitativa dos beneficios decorrentes da utilizacGo dos recursos genéticos e
conhecimentos tradicionais associados, conforme acordado internacionalmente,
assegurando a soberania alimentar e sequran¢a alimentar e nutricional.

Meta 2.a

ONU: Aumentar o investimento, inclusive via o reforco da cooperacgdo internacional, em
infraestrutura rural, pesquisa e extens@Go de servicos agricolas, desenvolvimento de
tecnologia, e os bancos de genes de plantas e animais, para aumentar a capacidade de
produ¢do agricola nos paises em desenvolvimento, em particular nos paises menos
desenvolvidos.

BRASIL: Aumentar o investimento, inclusive por meio do refor¢co da cooperagdo
internacional, em infraestrutura, pesquisa e assisténcia técnica e extensdo rural, no
desenvolvimento de tecnologias e no estoque e disponibilizacdo de recursos genéticos
de plantas, animais e microrganismos, incluindo variedades crioulas e parentes
silvestres, de maneira a aumentar a capacidade de produgdo agricola ambientalmente
sustentdvel, priorizando povos e comunidades tradicionais, agricultores familiares,
pequenos e médios produtores, adaptando novas tecnologias aos sistemas de produg¢éo
tradicional e considerando as diferengas regionais e socioculturais.

Meta 2.b

ONU: Corrigir e prevenir as restricées ao comércio e distor¢ées nos mercados agricolas
mundiais, incluindo a eliminagdo paralela de todas as formas de subsidios a exportagdo
e todas as medidas de exportacdo com efeito equivalente, de acordo com o mandato
da Rodada de Desenvolvimento de Doha.

BRASIL: Corrigir e prevenir as restricbes ao comércio e distor¢bes nos mercados
agricolas mundiais, inclusive por meio da eliminagdo paralela de todas as formas de
subsidios a exportagcdo e todas as medidas de exporta¢cdo com efeito equivalente, de
acordo com o mandato da Rodada de Desenvolvimento de Doha e atendendo, em nivel
nacional, ao principio da soberania alimentar e sequran¢a alimentar e nutricional.

Meta 2.c
ONU: Adotar medidas para garantir o funcionamento adequado dos mercados de
commodities de alimentos e seus derivados, e facilitar o acesso oportuno a informagdo

de mercado, inclusive sobre as reservas de alimentos, a fim de ajudar a limitar a
volatilidade extrema dos pregos dos alimentos.
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BRASIL: Adotar medidas para garantir o funcionamento adequado dos mercados de
alimentos e seus derivados, facilitar o acesso oportuno a informagcdo de mercado,
promover o fortalecimento de politicas publicas de estoque e abastecimento, incluindo
investimento em logistica e distribuicdo, a fim de ajudar a limitar a volatilidade
extrema dos pre¢os dos alimentos e garantir, em nivel nacional, a soberania alimentar
e seguranc¢a alimentar e nutricional.

Das metas retificadas pelo Brasil no ODS 2, a CST/CITS-Agro busca contribuir
com itens das metas 2.3, 2.4, 2.a. Para alcancar esse objetivo e suas metas o poder
publico deve estabelecer politica publicas, investindo e promovendo a Ciéncia,

Inovacao e Tecnologia para Sustentabilidade na Agricultura.

2.1 - Palestra de Abertura da CST/CITS-Agro
Data: 08 de maio de 2.023

O palestrante Dr. José Eustdquio Ribeiro Vieira Filho - IPEA

O Dr. José Eustdquio Ribeiro Vieira
Pouln AGENDA Filho € Pesquisador do Instituto

o Aroiijo @ ALMT de P <a Econdmica Aplicad
T . CST IEITS-AEHI:I e Pesquisa Economica Aplicada
(IPEA) e Doutor em Teoria

O deputado Paulo Araljo convida para palesira; Econémica pela  Universidade
Produtividade, inovagéo e sustentabilidade no Estadual de Campinas (UNICAMP),
agronegdcio brasileiro tendo realizado pesquisa de

Palestrante: Jose Eusiaguio Ribeiro Vielirs Filhao, doutoramento na Universidade de

B0 Instiuen de Pesqgusa Econtmica & Aplicada -

Bordeaux no Groupe de
IPEA - Brasilia/DE ’ p

a3 S, Recherche en Economie Théorique
i R et Appliquée (GREThA). Em 2014,
@ 15h (hardrio de Brasilia) foi pesquisador visitante da

Universidade de Columbia,
@ Sala gas Lomisses da ALMT trabalhando no  Technological

Change Lab (TCLab) e no Institute
of Latin American Studies (ILAS).
Além disso, obteve mestrado em
Economia Aplicada pela
Universidade Federal de Vigosa (UFV), especializagdo em Administracdo Publica pela
Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP), bacharelado em Economia pela
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) e Matemdtica pela Universidade de
Brasilia (UnB). Na esfera federal, desenvolve e avalia politicas publicas de inovagdes
tecnoldgicas na agricultura. De 2010 a 2012, foi Conselheiro Federal de Economia do
COFECON. De 2019 a 2021, foi Diretor de Programa da Secretaria Executiva do
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (Mapa). Em 2013, foi agraciado

[ | Trarsmizeio poln canal do Yousrbs o LT
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com o Prémio Ruy Miller Paiva da Sociedade Brasileira de Economia, Administracéo e
Sociologia Rural (SOBER).

A Palestra

Na palestra de abertura da CST/CITS-Agro foram apresentados dados da
evolucdo na produtividade agricola no Brasil, e sua comparacdo a outros paises no
mundo, mostrando que o pais ocupa posicdo de vanguarda neste setor, em termos
comparativos com outros grandes produtores no mundo. Os dados indicam ainda a
dependéncia dos custos com insumos para a produtividade, tornando o valor de venda
mais alto. Porém, tém se observado mudancas neste cendrio, principalmente pelos
impactos positivos com C&T, pois o aumento de produtividade, unida as tecnologias,
tem realizado aumento de producdo em escala, o que tem favorecido menor custo de

insumos, e com isso maior lucratividade ao produtor.

]‘! Produtividade, innvagﬁﬁwe
u sustentabilidade no

agronegocio brasileiro

José Eustaquio Ribeiro Vieira Fitho
Pesquisador do Instibuto de Pespuiss Ecopdmice Apicada (ipea)
Professor da Pés-graduagio am Politicas Publicas do Ipea & em Economia Apliceds ga LFY

Outro destaque apresentado, foi que a produtividade estd intrinsecamente
ligada a capacitacdo e pesquisa. Mostrando ainda que a extensdo na agricultura so6 é
relevante quando avaliada em conjunto com a pesquisa e as aplicagcdes tecnoldgicas.
Este tema é importante pois contribui para a relevancia da seguranga alimentar e da

sustentabilidade para o futuro das pessoas.
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O uso da ciéncia e tecnologia tém contribuido ndo sé para o aumento de
produtividade, mas também para sua sustentabilidade, permeando as rela¢des de
areas preservadas em dois tercos das areas plantadas. Isso que as areas plantadas ndo
superam os 20% de areas preservadas no Brasil, ao contrdrio do senso comum.

Apesar da relevancia e comprovacdo de fatos, é importante destacar as
dificuldades de levar ciéncia, pesquisa e tecnologia para areas mais distantes das
regides menos desenvolvidas no Brasil. Sendo citado pelo palestrante a disparidade
dos agricultores do norte quando comparados aos do sul. Uma das alternativas para se
levar ciéncia, pesquisa e tecnologia de forma mais equitativa seria por meio de
cooperativas, e por sistemas de uso compartilhado de maquinas maiores. Outra
dificuldade ainda a ser enfrentada é a heterogeneidade dos biomas brasileiros, sendo
neste caso indispensavel os estudos e desenvolvimentos tecnoldgicos regionais.

Lembrando que as necessidades s3ao diversas e as suas resolucdes apresentam

magnitudes diferentes para cada lugar.
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Nas falas finais do palestrante foi impactante sua avaliacdo, pois ele destaca que
apesar de toda a importancia e os impactos nas emissdes de gases, desmatamentos e
outros impactos ambientais do aumento na produtividade o setor do agronegécio,

deve ser refletido que em algum momento teremos que “priorizar a humanidade”.
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O setor do agronegdcio brasileiro vem se destacando em diversos seguimentos,
quando consideramos no cendrio internacional. Apesar do interesse em aumentar a
lucratividade do setor, outras preocupa¢des o permeiam, como a diminuicdo dos
impactos ambientais e a diminuicdo da dependéncia externa de insumos. E, por isso, o
desenvolvimento de ciéncia e tecnologia, basicamente nos gastos de capacitacao
regional e de pesquisa podem trazer impactos positivos para um aumento em

produtividade alimentar sustentavel.
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3 - Eixo 1 - Nanobiotecnologia aplicada a Agricultura
Coordenador da sessao: Prof. Dr. Leonardo Fernandes Fraceto

Data: 12 e 19 de junho de 2.023

Local: Sala das Comissdes Sarita Baracat

As duas sessOes deste eixo podem ser visualizadas na integra no canal da TVAL por
meio dos sitios de Internet:
https://www.youtube.com/live/Lh9f87zgqEY?feature=share
https://youtu.be/--FocLWLURM

Ao longo da histdria a ciéncia produziu conhecimentos e guiou a humanidade
no caminho de importantes transformacdes, durante periodos de paz e guerras. Desde
a revolugao industrial, entre os séculos 18 e 19, e a revolu¢do da microeletronica, a
partir da década de 1960, a sociedade passou por grandes mudancas em virtude de
importantes descobertas cientificas, que resultaram em novos materiais, novos
processos e novos produtos. Mais recentemente, a descoberta de métodos e
instrumentos para controlar a matéria em escala nanométrica colocou a comunidade
cientifica mundial diante da possibilidade de uma nova revolugdo: A revolucdo da
nanotecnologia. Os materiais nanoestruturados possuem potencial de aplicacdo em
diferentes areas como, por exemplo, em conversores cataliticos de automoveis,
reduzindo a poluicdo ambiental, células fotovoltaicas, baterias para produtos
eletrénicos (smartphones, laptops, tablets e gadgets), medicamentos, armazenamento
e conversdo de energia, incremento de produtividade na agricultura, tratamento de
agua, do ar e remediacdao ambiental, mapeamento e tratamentos de doengas, sistemas
de liberacdo controlada de medicamentos drogas e agroquimicos, processamento e
armazenamento de alimentos, constru¢des mais eficientes, monitoramento da saude,
deteccdo e controle de pragas, dentre outras aplicagdes.

Neste contexto, o surgimento da nanociéncia lanca possibilidades de
contribuicdes significativas para desenvolvimento de uma agricultura com minimizagao
de impactos ambientais, mais resiliente e adaptada as mudancas climaticas. A partir da
nanociéncia, as formula¢ées quimicas e bioldgicas, pesticidas, fertilizantes enfim,
agrobioquimicos em geral, podem se comportar de forma muito mais eficiente do qué

0s convencionais, comercializados atualmente.
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A corrida pelo desenvolvimento e aplicacdo da nanotecnologia na agricultura
estd a passos largos e alguns caminhos estdo sendo apontados. Por exemplo, a
formulacdo de nanopesticidas para liberacdao controlada de moléculas ativas é uma
estratégia promissora para reduzir o nimero de aplicagdes nas lavouras e minimizar o
impacto ambiental, econémico e aumentar a seguranca dos trabalhadores. Em outra
frente, os nanofertilizantes podem contribuir muito para reduzir a quantidade de
insumos utilizados atualmente nas culturas de larga escala, como soja, milho e algodao,
as mais importantes no estado de Mato Grosso.

Os materiais nanotecnolégicos podem ser preparados por diferentes rotas
sintéticas e a partir de diversas fontes, incluindo fontes naturais renovaveis, bioldgicas,
produtos naturais e residuos da agropecudria. Independentemente da rota adotada,
uma preocupacao da comunidade cientifica reside nos afeitos negativos da introducao
destes novos materiais no ambiente e na saude.

O eixo de abordagem em

Faril CRrnrs Gatvrsd Tenem i TSR - LT ]

Nanobiotecnologia na
Agricultura da CST/CITS-Agro foi
coordenado pelo Dr. Leonardo
Fernandes Fraceto,

Departamento de Engenharia

Ambiental, Instituto de Ciéncia
e Tecnologia, da Universidade Estadual Paulista "Julio de Mesquita" - Campus de
Sorocaba.

Neste eixo da CST/CITS-Agro sdo discutidas as perspectivas de inovagdo com
base nos fundamentos da nanobiotecnologia aplicada a agricultura, como
nanofertilizantes, nanopesticidas, nanoformulacées, nanoemulsdes, nanoreguladores,
nanoestimulantes, dentre outras inovagdes, considerando-se os também os aspectos
necessarios de seguranca, regulacdo e legislacdo destes novos produtos

nanotecnoldgicos.


https://www.unesp.br/portaldocentes/docentes/98394?lang=pt_BR
https://www.unesp.br/portaldocentes/docentes/98394?lang=pt_BR
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3.1 - Sessao do dia 12 de junho de 2023

O palestrante Dr. Daniel Souza Corréa - Embrapa Instrumentagdo

O Dr. Daniel Souza Corréa possui

ﬂALI"':'IT AGENDA hu!ﬂuﬂ'u graduagdo em Engenharia de
CST/CITS-AGRO - el Materiais (2004) pela

Universidade Federal de Sdo
Carlos (UFSCar), doutorado em

0 deputado Faulo Aradio convida pasa palesira;

Ciéncia e Engenharia de
Nanotecnologias e suas possibilidades e g :

de aplicagbes na agricultura Materiais (2003) pela
e meio ambiente Universidade de SéGo Paulo (USP),

e pds-doutorado no Instituto de
Fisica de Sdo Carlos - USP (2010).
Fez estdgio de pesquisa (visiting
scholar) durante o doutorado na
Harvard University (USA) e
durante a gradua¢do na
Friedrich-Schiller-University Jena
Traremeasin pele conal on Yol da S0 T (Alemanha). E PESCIUiSGdOf' A da
Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria (EMBRAPA) desde
2010, atuando na Embrapa Instrumentacdo. Foi secretdrio-executivo do Comité Técnico
Interno (CTl) no periodo de 2017-2021, e desde 2022 ocupa a Chefia de PeD desta
unidade. E bolsista de Produtividade em Pesquisa do CNPq desde 2012, atualmente no
nivel 1C, e também professor orientador credenciado em programas de Pds-Graduagdo
na UFSCar e na USP. E autor/co-autor de mais de 180 artigos cientificos internacionais
(Indice H=38 no Web of Science, H=41 no Scopus, e H=46 no Google Scholar), 26
capitulos de livro, 7 depdsitos de patentes, tem algumas centenas de trabalhos
apresentados em congressos no Brasil e exterior, e é co-editor de 1 livro técnico-
cientifico. Ja orientou/co-orientou mais de 30 alunos de graduagdo (IC ou monografia
de conclusGo de curso), 13 alunos de mestrado, 15 alunos de doutorado e
supervisionou/co-supervisionou 16 pds-doutorandos. E Editor Associado das revistas
Journal of Cluster Science (Springer), IEEE Sensors Journal (IEEE), Frontiers in Sensors -
Section: Chemical Sensors (Frontiers). E também membro do corpo editorial das revistas
Scientific Reports (Nature), Sensors and Actuators Reports (Elsevier), e de outras 3
revistas cientificas internacionais. Tem experiéncia na drea de Ciéncia e Engenharia de
Materiais e Nanotecnologia, com foco em polimeros e nanomateriais compdsitos para
aplicagbes na agricultura, meio ambiente e biotecnologia. Tem interesse nos seguintes
temas: nanofibras poliméricas e compdsitas, filmes nanoestruturados, sensores e
biossensores, sistemas de liberacGo lenta de insumos, sistemas de adsorcdo de
poluentes, embalagens ativas, microfabricacdo a laser e espectroscopia de materiais.

Falestrante: Dr. Danbel Souza Corréa
Empresa Hrasdieira ce Pesqueis Agrapecuans -
Embrapa Instrumenita o]

Sho Carlos/SP
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A Palestra

O Dr. Daniel Souza Corréa, fez uma apresentacdo das ag¢bes da Embrapa
Instrumentacdo e demais unidades da Embrapa, juntamente com Universidade e
Institutos de pesquisa parceiros, na darea de nanotecnologia na agricultura. O
pesquisador enfatiza a importancia do investimento em pesquisa pois os avanc¢os da
fronteira do conhecimento s3o movidos pela pesquisa. E bastante importante que o
investimento em pesquisa basica a pesquisa aplicada. O investimento em pesquisa
basica ainda é muito importante porque consegue gerar conhecimentos disruptivos,
gue em um primeiro momento ndo pode ser atingido, pois pode se pensar que ele ndo
é atingido de forma instantanea, mas tem essa capacidade de gerar coisas novas e com

bastante impacto para a sociedade.

Apresantacho pareg 8 Thmars Satorkd Tematica TWlacle, iovacho o L= sﬂ
Tacrologia am SusienmEldadn na Agricultura - CETICITS-Agra

Nanotecnologias e suas

possibilidades de aplicacoes na
agricultura e meio ambiente

Canbkal Souza Conméa
Pyusyuizndor &
Embrapz nstrumantagan

O pesquisador fez uma breve apresentacdo da Embrapa Instrumentacgdo
fundada em 1984 e faz pesquisa do avango da fronteira do conhecimento até inovacgao.
A Unidade tem atualmente 85 servidores, atuando em muitos temas de pesquisa,
divididos em trés temas de pesquisas principais: 1) Automacdo, métodos avancados
em anadlise e Tecnologias digitais Inteligentes; 2) Novos processos, insumos,

nanotecnologias, bioprodutos e materiais avancados 3) Solu¢des sustentaveis e
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mitigadoras de impactos ambientais. Essas trés linhas de pesquisa se misturam e tém
conexdo muito grande e perfazem os desenvolvimentos tecnoldgicos na Embrapa
Instrumentagao.

Na unidade de S3o Carlos/SP também esta sediado, desde 2009, o Laboratério
Nacional de Nanotecnologia Aplicada ao Agronegdcio (LNNA), que trabalha com o
desenvolvimento dos sensores e dispositivos eletronicos para aplicagdo da agricultura
e meio ambiente, filmes de revestimentos, novos materiais funcionais sistemas de
liberagdo controlados insumos, produgao também de compostos de fonte renovavel.

O Dr. Corréa também destaca a Rede AgroNano que nos ultimos cinco anos
(2019 a 2023) produziu mais de 500 publicacdes, que receberam mais de 5.000

citacOes registradas nas bases cientificas internacionais.
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Desta atuacdao da Embrapa Instrumentacdo o palestrante destacou alguns
exemplos de aplicagdes:

- Desenvolvimento de nanocompostos para prototipagem rapida envolvendo
impressdo 3D para aplicacio em odontologia e medicina, humana e, também,
veterindria.

- Sistema nanoparticulado empregando um bionanopolimero para liberacdo

sustentada e derivados de selénio e metionina e seu uso em animais.
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- Sistema nanoparticulado empregando um bionanopolimero para liberacdo
sustentada de derivados de selénio e metionina e seu uso em animais.

- Obtenc¢ao de nanocristal de celulose em escala piloto industrial, material de
alto valor agregado que tem inumeras aplicacdes e uma delas é melhorar a
propriedade mecanicas de nanocompostos

- Hidrogel que consegue absorver até mil gramas de agua em uma escala de 1
para 1000 e pode ser aplicado para ajudar no estresse hidrico de plantas além de
poder conter alguns tipos de fertilizantes, tanto macro como micronutrientes para
liberacdo lenta.

- Nanoemulsdo de cera de Carnauba para revestimento de frutos. Um caso de
sucesso de inovacdo aberta que envolveu uma aluna de mestrado Universidade Federal
de S3o Carlos.

- Fertilizante nanoformulado contendo boro cobre manganés e zinco na forma
de suspensao.

Encerrando a palestra o Dr. Daniel Corréa aponta a continuagdo muito
fortemente nessas pesquisas, buscando novas parcerias e esperamos interagir também
com as Universidades e Institutos de pesquisa do Estado de Mato Grosso, para
continuar promovendo a pesquisa cientifica que possa, de fato, levar a inovacdo para o

setor produtivo.

“HWanoermdsio de cera de camadba
I:l' para revestimento de frutos"
aGP
@ i AQro

T TANQUIMICA

& At Mergferive

“Fortfizante comondo boro, cobre, mangands o zinoo na forma de
suspaneiio conpanirada denominada MIB COATING 205 para
racohrimento do fortibzantes MPK
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3.2 - Sessao do dia 12 de junho de 2023 - Segunda Palestra

O palestrante Dr. Diego Stéfani Teodoro Martinez LNNano/CNPEM

Pesquisador do Centro Nacional

&% ALMT AGENDA Pauln de Pesquisa em Energia e
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Laboratdrio Nacional de
Nanotecnologia (LNNano).
Licenciado em Ciéncias
Bioldgicas pela Universidade
Federal de Mato Grosso do Sul -
UFMS (2000-2003) e Mestrado
em Biologia  Funcional e
Molecular [Bioquimica] pela
Universidade Estadual de
Campinas - UNICAMP (2004-
2006). Doutorado em Ciéncias
[Quimica] pela UNICAMP com
estdgio no Centre for BioNano
Interactions na University
College Dublin - UCD, Irlanda
(2006-2011). Pés-doutorado no Instituto Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovag¢éo em
Materiais Complexos Funcionais - INCT-Inomat/UNICAMP (2011-2013). Pesquisador
Visitante na University of Birmingham - UoB, Inglaterra (2019-2020). Tem experiéncia
em Quimica de Materiais, Bioquimica e Biotecnologia, Quimica Ambiental e Toxicologia.
Gerente da Qualidade para implantagdo da norma técnica ABNT NBR ISO/IEC 17025 no
LNNano. Pesquisador Associado aos seguintes programas/redes nacionais: i) Sistema
Nacional de Laboratdrios em Nanotecnologias (SisNANO; 2013-presente); ii) INCT-
Inomat (2014-presente); iii) Rede Nacional de Nanotoxicologia (Cigenanotox; 2011-
2016); iv) Rede AgroNano EMBRAPA (2015-presente); v) Centro Brasil-China de
Pesquisa e Inova¢do em Nanotecnologia (CBC-Nano; 2015-2019); vi) Sistema Brasileiro
de Tecnologia (SIBRATEC Nano - Rede de Nanomateriais e Nanocompdsitos; 2016-2019)
e vii) EMBRAPII - Unidade Biotecnologia (2021-presente).  Professor
Colaborador/Orientador nos Programas de Pés-graduagcdo em Tecnologia [Ciéncia de
Materiais] - UNICAMP; em Biologia Molecular e Morfofuncional [Bioquimica e Biologia
Celular] - UNICAMP; e em Ciéncias [Quimica na Agricultura e Ambiente] - CENA/USP.
Representante brasileiro no European Nanosafety Cluster (2019-presente). Membro do
grupo de trabalho para criagdo do BRICS Network Centre for Materials Science and
Nanotechnology (BRICS-NCMSN; 2020-presente). Membro-titular do Comité Consultivo
de Nanotecnologia e Novos Materiais (CCNANOMAT; 2021-presente) do MCTI/Brasil.
Membro-afiliado da Academia Brasileira de Ciéncias (ABC; 2022-presente). Atualmente
é Pesquisador Lider e Chefe da Divisdo de Nanobiotecnologia do LNNano/CNPEM.

0 deputado Paulo Aradjo convida para palestra
Aspectos regulatérios da _
Nano ncnnlngla parainovacao
sustentavel

Palestrante: D, Diago Stéfan| Teodono Martinez
Laboratorio Macional de Manotecnoiagla - LNNanG
Captro Brasdeing de presgiksa aim

anergis & materiaiz - CNIPEM
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O Dr. Diego Martinez iniciou enfatizando a importancia estratégica do tema, ndo
sé para o estado do Mato Grosso, mas para o nosso pais no esforco de desenvolver
tecnologia de fronteira para ser competitivo nacional e globalmente na area de
nanobiotecnologia na agricultura, sem sombra de ddvidas uma area estratégica para
Mato Grosso. Destaca que o objetivo central da palestra é abordar os aspectos de
seguranca e regulacgdo em nanotecnologia, principalmente olhando para inovagao

sustentavel, que é um grande desafio.

Azcombloa Logisiasra da
Emlada da Mare Geoean

Nanosseguranga e
aspectos regulatorios
para inovagdo sustentavel

Dr. Diege Stilani Tecdore Martimaz
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O Dr. Martinez apresentou o CNPEM, que é o Centro Nacional de Pesquisa em
Energia e Materiais, que é um centro de Estado vinculado ao Ministério de Ciéncia e
Tecnologia de Inovacdo, cujas instalagdes estdo em Campinas, préximo da UNICAMP -
Universidade de Campinas. O CNPEM é composto por quatro Laboratérios Nacionais:
Laboratério Nacional de Nanotecnologia; Laboratério Nacional de Biociéncias;
Laboratério Nacional de Biorrenovaveis e Laboratério Nacional de Luz Sincrotron.
Dentro de sua missdao busca-se criar um modelo capaz de integrar desenvolvimento
econOmico com preservacdo ambiental, bem-estar e prosperidade, sendo que a

nanotecnologia pode ajudar e alinhar esforgos para sustentabilidade. No Laboratério
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Nacional de Nanotecnologia (LNNano) a missao é fazer nanociéncia, visando tecnologia
e inovagdo para o desenvolvimento sustentavel. Atualmente o LNNano possui trés
grandes divisGes cientificas: Nanomateriais e Caracterizagdo Avancgada, Dispositivos e
Nanoeletrénica e Nanobiotecnologia onde investiga-se a interacdo de nanomateriais
com sistemas biolégicos e meio ambiente, principalmente. Recentemente algumas
aplicagdes na area de agricultura sustentavel estdo em investigacao.

Qual é o ponto chave dessa histdria para inovacdo? O ponto chave é a escala,
porque nessa escala, por exemplo, entre moléculas e virus, nesse tamanho é que esta
sendo desenvolvida e montada toda uma nova industria global. E uma industria
fortemente baseada em nanomateriais, que sdo ferramentas para inovacao na area da
saude, energia, eletronica, sensores, materiais avancados, agricultura, alimentos, meio
ambiente e defesa, por exemplo. Entdo nessa nova industria, que a industria da
nanotecnologia, quem ndo dominar os nanomateriais ndo conseguira dominar a
nanotecnologia. Portanto é muito estratégico ter programas muito fortes na area de
nanomateriais. Neste momento, em algum lugar, laboratérios académicos, pequenas
ou grandes empresas estdo olhando para o ciclo de vida desses nanomateriais. Como
tem-se destacado, é fundamental controlar desde a produgdo, o consumo, o
envelhecimento e o descarte desses nanomateriais. Conhecer o ciclo de vida dos
nanomateriais é fundamental. Durante o ciclo de vida desses materiais podem ocorrer
contato com os seres humanos e com o meio ambiente. Portanto é necessario criar
uma abordagem integrada para entender como serd a gestdo segura e sustentdvel
desses nanomateriais. Essa abordagem esta chegando com muita forga nesse século.

Neste contexto, a nanotoxicologia é uma darea vital para o desenvolvimento
seguro de nanomateriais. A nanotoxicologia é uma area do conhecimento responsavel
por entender a toxicidade, maneira integrada. Na nanotoxicologia as substancias
toxicas sdo particulas nanométricas, cuja natureza, exposicdo quimica e manuseio sao
diferentes do modo convencional atual, baseado em moléculas, por exemplo. Além da
relacdo dose e concentragdo, deve-se avaliar o tamanho e morfologia da particula,
composicdo quimica, estrutura e defeitos, drea superficial, efeitos de carga superficial,
efeitos de agregacdo e modificacdo da superficie, por exemplo. Todos esses fatores ndo

aparecem quando se trabalha com moléculas cldssicas.
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Nessa direcdo, a toxicologia de nanoestruturas pode ser melhor compreendida
e analisada na perspectiva da sustentabilidade, de maneira integrada, investigando as
interagcdes entre nanomateriais e sistemas bioldgicos em consonancia com o meio
ambiente. Os métodos de nanotoxicidade e nanosseguranca sdao conceitos-chave no
século 21, para permitir o desenvolvimento inteligente (design) de novas tecnologias.
Assim, sera possivel desenvolver um nanomaterial pensando na sua seguranca,
suportada naquilo que se define como ciéncia para a regulacdo tendo em foco a
legislacdo que vai apoiar a ciéncia e a inovagao responsaveis.

Um caso estratégico é a possibilidade de uso de residuos da agropecudria para
fazer nanotecnologia. O Brasil que tem um dos maiores rebanhos bovinos do mundo,
produz residuo de plasma bovino em grande quantidade. As proteinas que sao
biomoléculas presentes nesse plasma para ser usada para funcionalizar nanomateriais,
ou seja, melhorar o desempenho desses materiais para aplicagdo em remediagao de
aguas contaminadas, por exemplo, removendo cobre da dgua, com alta eficiéncia. Esse
nanomaterial funcionalizado ndo apresentou nenhuma toxicidade para organismos

aquaticos, cujo modelo de avaliagdo foi o Daphnia similis.
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Existe bastante conhecimento novo sendo gerado nessa direcdo e o desafio é
integrar e fomentar grupos de pesquisa com essas abordagens integradas de
nanosseguranga, alinhadas desde o principio do desenvolvimento de um novo
nanomaterial para aplicagdo na agricultura. Esse é um desafio que esta sendo colocado
e o poder publico deve fomentar e criar as condi¢bes para avancar nessa area, criando
grupos bem estruturados em parceria com o estado do Mato Grosso, para esse
desenvolvimento acontecer de maneira mais efetiva no nosso pais.

Importante, evidenciar a necessidade de mais estudos na drea de
nanotoxicologia e nanosseguranca destes materiais. No Brasil estava se discutindo um
projeto de Lei visando decretar o marco regulatério da nanotecnologia, que estd em
tramitacdo. Um breve histdrico no Brasil, desde 2007 quando a ABNT deu inicio a um
comité de estudo especial para tratar de temas da nanotecnologia. Passado um tempo,
em 2013, houve a submissdao do Projeto de Lei 9741, pelo Deputado Federal Sarney
Filho (PV-MA), preocupado com os impactos negativos da nanotecnologia, época que a
nanotoxicologia cresceu bastante mundialmente e no Brasil. Era necessario pensar
sobre os riscos da tecnologia os impactos na saude humana e no meio ambiente. Esse
projeto de lei ndo foi aprovado, sendo arquivado. Em 2015, o Brasil aderiu, via
Ministério de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (MCTI), ao projeto NanoReg da

Comunidade Europeia, como pais convidado. Em 2017 foi lancado o programa
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CertificaNano, coordenado pelo MCTI juntamente com o Inmetro, cujo objetivo é criar
procedimentos e protocolos para certificar nanoprodutos. Em 2019, o projeto de lei
880 submetido pelo Deputado Federal Jorginho Melo (PR-SC), buscava criar um Marco
Legal da nanotecnologia e materiais avancados. Esse projeto de lei ja avangou e esta
em tramitacdo no Senado. A portaria 3459/19 do MCTI instituiu a Iniciativa Brasileira
em Nanotecnologia (IBN) que colocou a nanotecnologia como parte da politica do
desenvolvimento nacional, suportada por um Sistema Nacional de Laboratdrios
estratégicos e associados para apoiar as a¢ées governamentais e interacdo com setor
produtivo e academia. Jd4 no ano de 2021marcou a retomada das atividades na ABNT,
sendo que em 2022 o Brasil publicou a normativa ABNT ISO/TR 16197 que trata de
métodos de triagem para avaliacio de toxicidade de nanomateriais. Mais
recentemente, neste ano de 2023, foi publicada a norma ABNT ISO/TS 21356-1 que
trata da caracterizacdo estrutural de nanoparticulas de grafeno, na forma particulada e
em dispersdes. Portanto, do ponto de vista de regulacdo, os primeiros documentos
nacionais da drea de nanotecnologia sdao muito importantes para dar suporte ao
desenvolvimento na nanotecnologia com a seguranca necessdria. Atualmente, estd
vigente a Comissdo Especial de Estudo ABNT/CEE-089, que é o férum nacional para
discussdo de aspectos regulatdrios, principalmente normas técnicas que vdo compor

todo o arcabougo da regulamentagao e harmonizagdao da nanotecnologia no Brasil.
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O cenario regulatério atual envolve desde a etapa de sintese e aplicacdo dos
nanomateriais, passando pelos aspectos de seguranca e os regulatérios, envolvendo
diferentes drgaos governamentais com o MAPA, ANVISA, IBAMA, INMETRO, MPT até
chegar como produto no mercado consumidor. Ainda existem desafios e gargalos a
serem superados. Os nanomateriais exibem propriedades fisico-quimicas complexas
cuja caracterizacao detalhada exige um parque laboratorial avangado, visando
compreender as interagdes entre nanomateriais, seres vivos e meio ambiente.

Considerando que a nanotecnologia vai impactar nos diferentes produtos,
alavancar a nanociéncia no Brasil passa por apoiar as colaboracbes e troca de
informacdes entre academia, empresas e tomadores de decisdo, para rapidamente
responder as questdes de regulacdo, identificar e proporcionar acesso as melhores
praticas no Brasil e internacionalmente, com pensamento global. Atualmente, os paises
e as grandes corporagdes intensificaram a interacdo da academia com a necessidade de
desenvolvimento de cada setor produtivo. Cada setor tem uma demanda especifica e a
nanotecnologia transversal pode gerar desenvolvimento de materiais diferentes. A
estruturacdo de base de conhecimento e uso de ciéncia de dados, como a inteligéncia
artificial e machine learning, poder ajudar no desenvolvimento de novos materiais, de
maneira mais preditiva, com propriedades controladas e, principalmente, predizer a
toxicidade desses nanomateriais, criando mecanismos mais eficientes de seguranca.
Ou seja, na direcdo de emprego de ferramentas computacionais aplicadas para a
nanosseguranga.

Como consideragdes finais o palestrante reitera que alavancar o
desenvolvimento de nanomateriais avancados para a inovacdao sustentdvel é
estratégico, explorando a questdo de biodiversidade e dos recursos naturais dos
ecossistemas e preserva-los. A partir dai, desenvolver insumos para geragao de novos
materiais e com isso fazer inovacdo na agricultura, pensando a seguranca desde o
principio, como uma maneira de contribuicdo para a sustentabilidade com uma

plataforma de nanotecnologia dentro do conceito de design inteligente.



CST/CITS-Agro # ALMT

Rtk Lesalairea

3.3 - Sessao do dia 12 de junho de 2023 - Terceira Palestra

A palestrante Dra. Flavia Vischi Winck - Cena/USP

Atualmente é Professora

o ALMT AGENDA Pouln Doutora do Centro de Energia
CST/CITS-AGRO ™"  Nuclear na Agricultura da

Universidade de SGo Paulo. Foi
Professora Doutora do

O deputado Paulo Aradjo convida para pakestra

Departamento de Bioquimica do
Novas fronteiras da biotecnologia ,ns/;.tuto de Quinica da
de plantas e microalgas

para a .grim““m sustentavel Universidade de Sdo Paulo entre
2015 a 2020. Possui graduagdo

em Ciéncias Bioldgicas pela
Universidade Estadual de
Campinas (2005) e mestrado em
Biologia Funcional e Molecular
na mesma instituicdo (2007).
Realizou seu doutorado em
| Traremesin pedo ol 3o Yot G SLMT Biologia molecular na escola
interdisciplinar de Biologia de
Sistemas no centro GOFORSYS
(Potsdam-Golm BMBF-FORschungseinrichtung zur SYStembiologie) pela Universitit
Potsdam e Instituto Max Planck de fisiologia molecular de plantas (2011) (Alemanha).
Foi pesquisadora pds-doutora no Departamento de Desenho de Produtos e Processos
da Faculdade de Engenharia Quimica da Universidad de los Andes (Colémbia) na drea
de biotecnologia e biologia de sistemas (2012). Entre 2012 e 2015 foi pesquisadora do
grupo de Espectrometria de massas e Protebmica no Laboratorio Nacional de
Biociéncias (LNBio) do Centro Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais (CNPEM). E
membro da diretoria da Sociedade Brasileira de Bioenergia. Tem experiéncia na drea de
Bioquimica e Biologia Molecular, com énfase em fisiologia molecular de microalgas,
biologia de sistemas, proteémica, espectrometria de massas, redes regulatdrias,
bioinformdtica, biotecnologia e bionanotecnologia.

Palastrante: Profa. Dra Flavia Vischi Winick
Cantrode Enermia Muclear
na Agriculbura
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A Dra. Flavia Winck abordou o tema sobre novas fronteiras da biotecnologia de
plantas e microalgas e as aplicacdes de nanotecnologia para agricultura sustentavel.
Iniciou com uma breve apresentagdao do Centro de Energia Nuclear na Agricultura da
Universidade de S3o Paulo (CENA-USP), que conta atualmente com trés divisdes
técnicas de trabalho: Divisdo de Funcionamento de Ecossistemas Tropicais; Divisdo de

Métodos de Técnicas Analiticas e Nucleares e a Divisdo de produtividade Agroindustrial
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e Alimentos. O CENA-USP tem como missdo geral difundir conhecimento relacionado a

agropecudria e o meio ambiente, para a melhora da qualidade de vida das pessoas.
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Novas fronteiras da biotecnologia de plantas e
microalgas para a agricultura sustentavel

Praf. Dra, Flavia Vischi Winck
tmu!mqhmﬂ—'mm:
Univeridade de S50 Padn.
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A Dra. Winck abordou a integracao de biotecnologia de plantas e microalgas na
agricultura. Sabe-se que na biotecnologia utiliza-se de sistemas bioldgicos altamente
complexos e derivados de sistemas biolégicos para produzir ou modificar produtos e
processos para fins especificos. Isso vai de encontro as necessidades da agricultura e da
agropecuaria, pois tanto as plantas quanto as microalgas possuem quantidade e
diversidade de moléculas de interesses e papel relevante para sustentabilidade agricola.
As plantas e as microalgas sdo produtores de compostos que tém efeitos
antimicrobianos, promotores de crescimento, incitadores de resposta de defesa ao
estresse nas plantas e também efeitos larvicidas, dentre outros efeitos bioldgicos que
sao benéficos para gestdao sustentdvel da agricultura. Essas moléculas estdo disponiveis
na biomassa das plantas e das microalgas.

As microalgas s3ao microrganismos muito parecidos com as plantas, mas com
algumas vantagens metabdlicas, que sdo interessantes para sustentabilidade e para a
chamada economia circular, importante para o desenvolvimento do estado brasileiro,
onde se consiga efetivamente criar processos de economia circular sustentavel onde,

por meio de processos de biorremediacdo ambiental, seja possivel obter compostos
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utilizados principalmente para a producdo de novos materiais e nanotecnologia a partir
de cultivos de microalgas. Isso vai trazer uma nova biomassa que é enriquecida com
substancias de interessa para diversas aplicagdes, como na nutricdo animal, produgao
de biocombustiveis, producdo de pigmentos e, principalmente, na vertente da
biotecnologia e da quimica verde para a producdo de biofertilizantes, bioestimulantes,
bionanoparticulas e bioformulagdes.

Em funcdo da localizagdo geogréfica, Brasil e Africa s3o os dois paises que mais
tem capacidade potencial de utilizar o cultivo de microalgas em larga escala para a
producdo de biomassa de alto valor agregado. Outros paises usam inclusive regides do
semidrido, proximas as regides costeiras para a producdo de algas. Entdo o Brasil tem
um potencial represado para trabalhar com as microalgas, na adicdo, retencdo e

regenerac¢ao de valor, que sdo os pilares principais de uma economia circular.
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As microalgas sdao organismos diversos, formam um grupo rico com diferentes
espécies com uma origem evolutiva altamente complexa. Elas sdo eucariotos, ou seja,
eles tém nucleo, mas vieram de origens evolutivas de simbioses distintas, muitas vezes
sdo varias espécies altamente adaptaveis a diferentes ambientes, podendo viver com a
luz do sol, como as plantas, ou viver sem a luz do sol, podem viver muito parecidos

com uma bactéria. Portanto, as microalgas tém uma diversificacdo metabdlica bastante
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interessante para aplicagcdes biotecnoldgicas. As microalgas sdo fundamentais para o
ciclo de carbono na terra, pois sabe-se que a maioria do didxido de carbono é
absorvida dos mares, pelas microalgas, onde também s3o a base para cadeia alimentar
dos oceanos. No nosso planeta, parte desses organismos sdo conhecidos como
micrébios verdes, tém uma origem ancestral comum com as plantas e conseguem
capturar dioxido de carbono da atmosfera, produzir oxigénio e se multiplicar.

As moléculas produzidas pelas microalgas possuem propriedades bastante
importantes e bioestimulantes do crescimento vegetal. Logo a biomassa de microalgas
pode funcionar como um agente biofertilizante, favorecendo a germinacdo de
sementes, absorcdo de nitrogénio e fosfato, aumentando o tamanho das plantas e a
produtividade. Uma vez adicionadas ao solo, as microalgas e seus extratos podem
favorecer a fixacdo de nitrogénio, aumentar a solubilizacdo de fosfato, criando
associagcles nas raizes que favorecem a liberagdo de nutrientes para as plantas. Desta
forma, favorecem o maior aproveitamento dos nutrientes. As moléculas presentes no
extrato de microalgas poder exercer papel importante na estimulacao de crescimento
vegetal e da atividade microbiana no solo e na planta. Um exemplo desse papel
estimulante é que diferentes espécies de microalgas tém potencial para aumentar o
comprimento de raiz. Portanto, diferentes espécies de microalgas possuem substancias
e componentes diferentes, podendo afetar as plantas cultivadas de forma diferente,
melhorando o crescimento, a quantidade de biomassa seca, aumentar a concentracdo
nitrogénio, a quantidade de carotendides acumulados. Existe uma alteragao positiva da
fisiologia das plantas quando sdo tratadas com biomassa de microalgas que funcionam
como inoculantes, biofertilizantes e estimulantes afetando positivamente também a
microbiota do solo com o aumento da quantidade de bactérias desnitrificantes,
aumentando também a comunidade de fungos benéficos e favorecendo também a
melhoria das condi¢des do solo.

No Brasil, o Ministério da Agricultura e Pecudria, na Instrucdo Normativa n° 61
de 08 de Julho de 2.020, classifica os extratos de microalgas ou algas processadas por
beneficiamento ou extracdo como produtos de biofertilizantes, podendo ser isolados
ou obtidos com misturas de outras substancias ou extratos vegetais. Quando obtidos

com misturas estes sao classificados biofertilizante composto.
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Biomassa de microalgas atua como Biofertilizantes/
Bioestimulantes do crescimento vegetal

gy pEoh g
il T 1
S mpd
y BT Tl Foand F ageae

I searpas 1
e g s er
et J

|

s

n
i
asrrm-

Recentemente, a integracdo dessa biotecnologia com a nanotecnologia mostra
a abertura de novas fronteiras para uma agricultura sustentavel. Nesse aspecto a unido
da nanotecnologia com a biotecnologia de plantas e algas traz a possibilidade da
criacdo e desenvolvimento de bionanoparticulas que contém biomoléculas oriundas
dos extratos vegetais e dos extratos de microalgas na composi¢cao real de novos
nanomateriais. Entdo a composicdo dessas novas bionanoparticulas traz beneficios
para o uso na agricultura. Por exemplo, extratos de microalgas ou de plantas na
presenca de uma fonte de metal como ferro zinco ou outros tantos diferentes metais,
ocorre entdo a sintese com a reducdo e estabilizagdo das bionanoparticulas que vao
conter na sua superficie diversas substancias, entre elas fendis, terpenos, alcaléides,
flavondides, proteinas, aminodcidos, peptideos. Tudo que eventualmente estava
presente no extrato da planta ou da microalga, podera eventualmente fazer parte do
que a se chama de corona das nanoparticulas, obtidas, portanto, por um processo de
sintese verde.

As bionanoparticulas obtidas na sintese verde com extratos de algas e metais
podem ter potencial de melhoramento nas atividades agricolas. Em um exemplo de
trabalho de pesquisa, o efeito de bionanoparticulas contendo ferro foi estudado sobre

a germinacao de sementes de milho. Ao final, verificou-se que a taxa de germinacao de
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sementes pode dobrar em funcdo do tratamento com as nanoparticulas. Essas
bionanoparticulas sdao capazes de melhorar alguns indices fisiolégicos das plantas,
como por exemplo o indice de clorofila da planta, o que significa maior capacidade de
armazenar clorofila. As plantas também reduzem a producdo de antocianinas, que é
um indicador de estresse da planta. Portanto, o tratamento com as bionanoparticulas

mostram potencial de aplicagao da nanotecnologia na agricultura.

Reunido CanEess

:
3
i

Estudos também mostram o efeito benéfico das bionanoparticulas de extratos
de microalgas da espécie Chlorella-K01 sobre o vigor de sementes de milho, arroz,
mostarda, lentilha e melancia. Em todos os casos o efeito das bionanoparticulas é
comparavel, ou superior, ao efeito alcancado usando tratamento com dacido giberélico,
um estimulante hormonal de crescimento vegetal. As bionanoparticulas também
podem atuar em conjunto com microorganismos de interesse agrondémico, como
fungos e bactérias, pois os resultados mostras que essa nanobiotecnologia é
compativel com esses microorganismos.

Em termos de mercado, ndo sé o uso das bionanoparticulas de microalgas, mas
no cenario mundial de produ¢do de microalgas a estimativa é que existe um mercado
global de producdo de biomassa e microalgas da ordem 900 bilhdes de ddlares, que

deve crescer rapidamente para 1.5 trilhGes de doélares até 2.029, considerando uso
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industrial, aplicacdes tecnoldgicas e agricolas. E um mercado em ascensdo porque
pode-se obter vdrios tipos de compostos a partir do extrato das microalgas, sendo
possivel pensar numa estratégia de Estado, por exemplo, para a producdo de
microalgas e subprodutos para uso agricola.

Na Europa ja existem mais de 200 companhias trabalhando na producdo de
microalgas para usos diversos, entre eles o uso agricola. Nos EUA sao
aproximadamente 30 patentes do uso de microalgas para uma agricultura sustentavel.
No Brasil, os dados recentes mostram que sdao menos de 10 patentes sendo aplicadas,
principalmente, para a promocdo de crescimento vegetal, producdo de biofertilizantes,
indutores de resisténcia pragas, condicionamento de sementes, acbes fungicida e
bactericida para controle de praga, principalmente para protetores de pastagem.

Outra vantagem dessa nanobiotecnologia baseada em microalgas para
aplicacdes na agricultura é que pode ser implementada usando materiais e
infraestrutura nas fazendas dos prdprios agricultores, favorecendo o que se chama de
eco-eficiéncia, ou seja, com o uso minimo de recursos naturais para potencializacao da
produtividade, favorecendo o desenvolvimento da agricultura em termos de
sustentabilidade ambiental e econ6mica. Dependendo da cultura, é possivel
personalizar a nanobiotecnologia para cada regido do Brasil. Entdo, pensando no
estado do Mato Grosso, provavelmente algumas variedades de interesse precisam ter
pesquisa local, para que se consiga identificar as necessidades locais em solucgdes
vidveis para cada variedade, tipo de solo e condi¢des de cultivo no estado.

Do ponto de vista da regulamentacio de produtos, varios estudos
demonstraram que espécies de microalgas ndo trazem nenhum maleficio para uso na
agricultura, para a saude humana e, portanto, menor tempo de registro de produtos.
Entdo a matriz de biomassa de microalgas é uma forma amigdvel com baixo risco
ambiental e de saude para uso na agricultura.

Desta forma, investigar esses aspectos tecnoldgicos de producdo de
bionanoparticulas de microalgas requer o investimento planejado e duradouro em
pesquisa, que certamente vai trazer retorno, a partir de acbes estratégicas para
inovacdo e para aumento da produtividade e representatividade do papel das

inovagdes para o desenvolvimento do estado.
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3.4 - Sessao dia 12 de junho de 2023 - Quarta Palestra

O palestrante Dr. Leonardo Fernandes Fraceto - UNESP/Sorocaba

Possui bacharelado e

-ﬂ;ALMT AGENDA Poula licenciatura em Quimica pela
CST/CITS-AGRO MOS0 piversidade  Estadual  de

Campinas, mestrado em

Biologia Funcional e Molecular
pela Universidade Estadual de
Campinas (2000) e doutorado
em Biologia  Funcional e
Molecular pela Universidade

Palestrani=: Prof. Dr. Leonardo Fraceto j
Universndnde Estadual Paulista Estadual de Camplnas (2003)
AR LEL'-IE’JEE“:EL HREE Livre docente em Quimica pela
R - Universidade Estadual Paulista
Julio de Mesquita Filho (2011).
Atualmente é Professor
Associado da  Universidade
Estadual  Paulista Julio de
Mesquita  Filho - Campus
Sorocaba junto ao curso de
Engenharia Ambiental e nos Programas de Pds-gradua¢do em Ciéncias Ambientais
(mestrado/doutorado) e Pds-graduagdo em Ciéncia e Tecnologia dos Materiais
(mestrado/doutorado). Foi coordenador do Programa de Pés-graduagdo em Ciéncias
Ambientais da Unesp/Sorocaba (2012-2016). Foi membro titular como representante
docente do ICTS junto ao Conselho Universitdrio (2020 - 2022) e membro da Comissdo
Assessora da Cdmara Central de Pés-graduagdo da Unesp (CAPG - 2019 - atual). Possui
colaboragdo cientifica com vdrios grupos de pesquisa de diferentes instituices
nacionais (Unicamp, UEL, UFLA, Embrapa, Unipampa, Uniso, USP, UFSCar, etc) e
internacionais de diferentes paises (Reino Unido, Italia, Espanha, Portugal, Austria,
Alemanha, India, México, Canadd, USA entre outros). Atualmente faz parte do corpo
editorial das revistas: Scientific reports (grupo Nature), PLOS One, Frontiers in
Chemistry, Ecology, Energy and Environment (Springer), Journal of Bionanotechnology
(Springer Nature), bem como, revisor de vdrias revistas cientificas. Ao longo dos anos
tem obtido auxilios financeiros com participacdo de outros pesquisadores e instituices
(auxilio pesquisa, vinda de pesquisador do exterior, visitas ao exterior, projetos de
pesquisa de cooperagdo bilateral), bem como bolsas (IC, MS, DR, pos-doc) de diversas
agéncias de fomento (CNPq, CAPES, FAPESP) e de empresas. E membro da Sociedade
Brasileira para o Progresso da Ciéncia (SBPC), Sociedade Brasileira de Quimica (SBQ),
Sociedade Brasileira de Pesquisas em Materiais (SBPmat), American Chemical Society
(ACS), ASTOXILATIN - Latin American Association of Environmental, Experimental and
NanomaterialsToxicology Association, American Association for the Advancement of
Science (AAAS) e Royal Society of Chemistry (RSC), desta ultima sendo Fellow (FRSC -
2018). Também é Fellow of Vebleo e membro da International Union of Pure and
Applied Chemistry (IUPAC - 2018 - atual). Atualmente é Chair do American Chemical

O deputado Paulo Aradgjo conwida para pakestra

Nanopesticidas e
agricultura sustentavel
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Society Brazil Chapter (gestGo 2022-atual) e foi co-chair (gestdo 2019-2021) e membro
do Conselho Diretor (Tesoureiro) da American Chemical Society Brazil Chapter (gestdo
2018-2019). Membro do Agroecosystem Specialist Group of International Union for
Conservation of Nature (IUCN-CEM). Membro da European Science Foundation College
of Expert Reviewers (2020). Membro Associado do Trottier Institute for Sustainability in
Engineering and Design (TISED - McGill University - 2021). Possui 15 pedidos de
patentes e 1 registro de software, 4 cartas patente e 1 tecnologia licenciada. Dentre
premiagoes recebeu em 2004 e 2005 o Prémio José Carlos Ferraro Maia promovido pela
Cristalia Ind. Farmaceuticas e SBA, em 2010 segundo coloca¢Go no Prémio
Agroambiental Monsanto, em 2011 recebeu da SBQ o prémio Quimica Nova para
Jovens autores, em 2020 recebeu o IAAM Scientist Award e em 2021 ganhador do
Prémio Mentes da Inovagcdo - Bayer. Recebeu em 2021 a outorga da Comenda de
Meérito em Educagdo pela Cdmara Municipal de Sorocaba. Possui experiéncia na drea
de Quimica e Bioquimica, com énfase em Quimica de Macromoléculas, atuando
principalmente nos seguintes temas: nanobiotecnologia, sistemas carreadores
(ciclodextrinas, micro e nanoparticulas) para compostos bioativos (sintéticos ou
naturais), nanotecnologia ambiental e suas aplicagées em ambiente e agricultura.

A Palestra

O Dr. Fraceto iniciou a palestra Nanopesticidas e Agricultura Sustentavel,
fazendo um histérico da revolugdo verde desde a década de 1950 com um modelo de
agricultura que resultou em grande aumento de produtividade, batendo recordes de
safra ano apds ano. Porém, sabe-se que esse modelo estd baseado na mecanizagao,
uso de moléculas sintéticas, na biotecnologia com organismos geneticamente
modificado. Esse modelo trouxe beneficios em termos de aumento de producdo de
alimentos, mas também trouxe alguns problemas, como o desenvolvimento de
resisténcia, contaminacdo de alimentos, perda de fertilidade do solo, dentre outros
efeitos deletérios. Portanto, mover para uma agricultura mais sustentdvel requer
mudancas nesse cendrio observado. Esse esforco tem sido feito e ja se observa grande
aumento do uso, por exemplo, de controle biolégico, diminuicdo do uso de moléculas
sintéticas e produtos de moléculas naturais. Assim com essa agricultura sustentavel
possa preservar o solo, aumentar a produc¢do, diminuir processos de resisténcias,

visando especialmente a seguranca alimentar.
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A agricultura é uma atividade antrépica que consome muitas fontes de recursos
naturais e energéticos no mundo. As estimativas mostram que a atividade agricola
consome cerca de 70% das fontes de dagua subterraneas, 30 % da energia, é
responsavel por 75% do desmatamento, 30% das emissdes dos gases de efeito estufa e
30% do uso da terra. Um outro aspecto é que o mundo vai precisar alimentar uma
populacdo proxima de 10 bilhGes de pessoas, daqui a alguns anos. E existem algumas
projecdes que mostram que alguns paises terdo papel determinante na América do Sul,
como Argentina e Brasil. Portanto, o Brasil, sendo um dos lideres mundiais, precisa
investir em ciéncia, inovacdo e tecnologia para se pensar em alcancar uma agricultura
sustentdvel, regenerativa e resiliente.

Existem quatro principais dareas classicas. Uma delas é na parte de
nanomateriais que se pode alcangar aumento da produgdo e produtividade, com
sistemas que podem garantir um aumento de capacidade fotossintética, sistemas que
vocé possa melhorar a resiliéncia das plantas as condi¢Ges e variagdes climdticas e a
qualidade do solo. Sistemas que se possa reduzir o uso de moléculas e insumos na
agricultura por meio de fertilizantes e pesticidas mais eficientes A quarta drea estd
relacionada aos métodos de monitoramento de condi¢Ges de campo de uma maneira

mais precisa e adequada as condi¢cdes de manejo da cultura.
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Nesse contexto, um trabalho importante envolve um sistema base de atrazina,
que é um herbicida bastante utilizado na agricultura, ocupando a quarta ou quinta
opc¢ao em termos de uso. Essa posicao significa toneladas sendo utilizada por ano do
campo e podendo trazer problemas ambientais. Por exemplo, a atrazina foi banida na
Unido Europeia, mas continua permitida e sendo largamente utilizada no Brasil. A
partir do trabalho com nanoparticulas poliméricas contendo atrazina foi possivel
reduzir a dose em 10 vezes, saindo de uma dose tipica de 2 a 3 kg/ha para algo em
torno de 0,2 a 0,3 kg/ha, sendo que em alguns casos a dose pode ser reduzida até 80
vezes, chegando a 0,025 kg/ha. Isso dd uma ideia de como a nanotecnologia pode
trazer de beneficios no manejo das pragas no campo, pois pode-se reduzir muito a
dose efetiva para controle da infestacdo, por exemplo. Esse sistema de nanotecnologia
e atrazina é produzido a partir de moléculas totalmente de origem naturais,
biodegradavel e, em principio, sdo seguras e ndo apresentam aumento de toxicidade,
pelo contrério.

Outro desenvolvimento envolve um sensor para nanomateriais onde ao invés
aplicar pesticidas ao longo de todo o campo com concentracdes para fazer controle de
plantas daninhas, os sensores conectados conseguiam identificar regides ou faixas
onde seja necessario manter concentracdes de atrazina suficientes para o controle da
praga. Isso significaria fazer aplicacdes mais localizadas, reduzindo ainda mais do
impacto do uso de moléculas no campo. Entdo a integracdo com sensores, inteligéncia
artificial e tecnologias de pulverizacdo devera ser uma grande revolu¢do na quantidade

de moléculas aplicadas no campo.
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Uma outra tendéncia sdo os sistemas que poder atrair alguns organismos para
fazer o monitoramento e o controle de certas pragas. Em um trabalho usando
protétipos de impressdo 3D s3o encapsuladas moléculas como feromoénios ou
semioquimicos em nanoparticulas. Esses protétipos que podem ser usados no campo
ou para questdes de confusdo sexual ou para questbes de monitoramento de
infestacdo de pragas. Um exemplo desse sistema é com nanoparticulas de zeina
incorporada com metil salicilato para uma liberacdo como perfil controlado, quando
comparado ao meti salicilato puro. Como o perfil de liberacdo é totalmente diferente,
entdo pode-se garantir determinadas concentra¢cdes acumulativas no campo,
importantes para um efeito prolongado dessas moléculas visando monitoramento ou
atragdo para o controle de determinada praga.

A natureza uma série de fatores que sdo de estresse bidtico e abidtico, portanto
sistemas que possam responder a esse estresse sao cada vez mais interessantes, pois
pode ser direcionando a condi¢des especificas. Por exemplo, em um trabalho usamos
um nanoparticula combinada com enzimas que atuam a partir do contato com o
sistema digestério de um organismo vivo, como uma lagarta. Quando a lagarta se
alimenta da folha contendo a nanoparticula, durante o processo de digestdo essa
particula é degradada pela acdo da enzima e entdo os inseticidas sdo liberados,

matando o alvo somente nessa condicdo de gatilho nanotecnolégico. Uma grande
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vantagem desse sistema é nao oferecer nenhuma toxicidade em outra condigao
ambiental, pois o inseticida somente é liberado em situacao especifica mediada pela
enzima no sistema digestério do alvo.

Com esses exemplos, é possivel mostrar que desenvolver nanoprodutos que
sejam sustentdveis para o agronegocio resultard na capacidade de aumentar a
produtividade, visto que varios estudos mostram que esses sistemas estdo
contribuindo para que as plantas possam responder melhor as mudancas climaticas,
possam minimizar os danos ao meio ambiente e a salde humana, que possam ser
sistemas que sejam baseados cada vez mais em respostas da prépria natureza e da
biodiversidade. Nesse novo cendrio, a proxima geracao que de insumos deve fazer uso
de informacdes da biodiversidade e da microbiota de solo, para obter beneficios em
termos de aumento de produtividade, garantindo protagonismo do Brasil no

desenvolvimento da tecnologia.

Reunido Camera Setorial Tematica CITS-Agro - 12/006,/2023
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Neste sentido a Assembleia Legislativa do Estado de Mato Grosso, por meio
desta Camara Setorial Tematica estabelece essa discussao, entendendo que é de suma
importancia para o estado de Mato Grosso, podendo inclusive ser modelo para outros
estados do pais, com objetivo de se alcancar o estabelecimento de uma politica

nacional visando estabelecer centros de estudos, pesquisa e inovagdao para
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desenvolvimento de ferramentas e solugdes sustentdveis, em parcerias entre
universidades, centro de pesquisa e empresas. Desta forma pode contribuir com a
criacdo de empresas de base tecnoldgica, as chamadas startups, que surgem muitas
dessas parcerias. E importante salientar que a participacdo do agricultor e das
empresas ligadas ao agronegoécio é fundamental para compreender quais sdo os
desafios de controle de pragas e doencas, fertilizacdo, uso do solo e com isso buscar a
integracdo do setor publico ou regulatério em um centro multidisciplinar de pesquisas.
Assim serd possivel conseguir resolver problemas que muitas vezes requer visdes
diferentes, para solucdes de problemas diferentes em busca da sustentabilidade na

agricultura.

3.5 - Sessao dia 19 de junho de 2023

O palestrante Dr. Luciano Paulino da Silva

Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia

Formou-se Bacharel em Ciéncias
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Como a inteligéncia artificial pode ser .
em prng.a.r_-la racionalmente desde 2006 como Pesquisador

na nanoagricultura? da E’f”bmpa ha area de
Nanobiotecnologia, liderando
Palassranta: D Lecizne Pauling da Sihva [EMEBRAPA|

Empresa Brasileira de Pasquisa Agropecudria estudos voltados para avaliagéo

L e e i e de nanoestruturas utilizando
Bioteonaionga - BrasilianF N

ferramentas em alta resolugdo e

desenvolvimento (sintese,

caracterizacGo e validagdo) de

nanomateriais, nanossistemas e

FERY 140 e et v
{Ifl Th grawana de Brreka)

E} Galn das [Cnsmeboy da AL KT
o

5 | Trarsmslo pele conal dn Yoube @ ALMT nanodispositivos incluindo
nanoparticulas metdlicas,
poliméricas, lipidicas e

lipossomas obtidos por rotas de sintese verde; nanobiorreatores; nanoalimentos;
nanobiossensores; nanoforense; e superficies funcionais. Mais recentemente,
abordagens em fabricagdo digital por manufatura aditiva, subtrativa e transformativa;
biofabricagdo 3D; e impressdo 3D de alimentos sGo também foco das atividades em
pesquisa, desenvolvimento e inovagdo. Desde 2004 também é Professor Colaborador
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da Universidade de Brasilia, onde ministra disciplinas de pds-graduag¢éo e orienta
estudantes nos PPG em Nanociéncia e Nanobiotecnologia (Pleno); Ciéncias Bioldgicas
(Pleno); Biologia Animal; Biologia Microbiana; Ciéncias Farmacéuticas; Ciéncias e
Tecnologias em Saude; Ciéncias Médicas; e Odontologia; além de ser Orientador
Colaborador do PPG Ciéncias Farmacéuticas (Pleno) da Universidade Federal do Parand.
Publicou 185 artigos cientificos completos (incluindo 7 artigos de revisGo) em periddicos
indexados internacionalmente, a maioria sobre temas de fronteira da
nanociéncia/nanotecnologia e quimica de biomoléculas (~3300 cita¢bes no IS, Fator H:
31). Editou ainda 2 livros, publicou 16 capitulos de livros; depositou como inventor 11
patentes de produtos e processos, algumas jag com carta patente; divulgou cerca de 500
comunica¢bes em eventos cientificos locais, regionais, nacionais ou internacionais;
concedeu entrevistas para inumeros veiculos de comunica¢Go; e proferiu quase uma
centena de conferéncias, palestras, semindrios, aulas e cursos. Para essas produgdes, Dr.
Luciano colaborou e contou com a colaboraco de <cerca de 1400
pesquisadores/estudantes brasileiros e estrangeiros de dreas tdo diversas como
biologia, biomedicina, biotecnologia, medicina, engenharias, matemdtica, agronomia,
fisica, quimica, farmdcia, odontologia, ciéncias da computacdo e veterindria
evidenciando o cardter multidisciplinar das interacbes técnico-cientificas. Atualmente,
Dr. Luciano coordena projetos de pesquisa e projetos de desenvolvimento, além de
atuar como integrante do INCT em Biologia Sintética. Atua como membro do corpo
editorial de 14 periddicos; atuou como revisor ad hoc de manuscritos para 86
periddicos de circulagdo internacional, 11 agéncias de fomento e 154 bancas
examinadoras; além de orientar e supervisionar pessoas em todos os niveis de
formagdo académica incluindo 136 orientag¢des concluidas (4 pds-doutores, 12 doutores,
18 mestres, 26 estudantes de inicia¢do cientifica, 9 monografias de especializagdo, 17
trabalhos de conclusdo de curso, 21 orientagées de outra natureza), além de outras 36
orientagbes em andamento. Alguns de seus artigos estdo entre os mais citados e
baixados de periddicos; teve sua biografia incluida em edigdes de coletdneas; recebeu
diversos prémios incluindo o TWAS ROLAC Young Scientists Prize 2012 nas dreas de
Ciéncias Médicas e Bioldgicas e a Medalha de Honra ao Mérito em Inovagdo
Agropecudria 2018; e foi membro afiliado da Academia Brasileira de Ciéncias no
quinquénio 2007-2012. Dr. Luciano é fundador da rede de valor aberto NANICOS e
também de vdrias iniciativas/midias sociais como NanoBioFabLab, NanoConexéo e
NanoEscola. Ainda é o idealizador e coordenador do Congresso Digital de
Nanobiotecnologia e Bioengenharia que em duas edi¢cdes jd realizadas teve 8235
participantes inscritos oriundos de todos os estados brasileiros e outros 35 paises.
Também atuou na fundac¢do e/ou é membro do conselho de 6 startups de base
tecnoldgica.

A Palestra

Na palestra o Dr. Luciano Paulino da Silva buscou mostrar uma tendéncia
observada nos ultimos de como a inteligéncia artificial pode ser empregada de maneira

racional na nanoagricultura.
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Nanoagricultura?

Luciano Paullne da Sitva

149 de Junho de 2023

Atualmente, a inteligéncia artificial tem feito parte do dia a dia, talvez por conta
dos modelos de processamento de linguagem natural, que tem oferecido muito mais
facilidade para que essas tecnologias sejam popularizadas. Portanto, atualmente a
guestdo ndo é mais se, mas como a inteligéncia artificial afetarda os projetos de
pesquisa, desenvolvimento e inovagao.

Nesse sentido, sdo pelo menos trés perfis bastante distintos e caracteristicos
em relacdo ao uso de tais ferramentas. O primeiro é um perfil conservador que
geralmente é cético, desconfiado e intolerante as falhas que tais ferramentas
obviamente venham a ter, tipicas do momento inicial de uso, geralmente é pessimista
de onde a inteligéncia artificial pode chegar e, portanto, busca, na maioria das vezes,
solugbes de baixa complexidade que oferega pouco ou nenhum risco. Por outro lado,
um perfil oposto, é o perfil arrojado que geralmente é entusiasmado com tais solucgdes,
tolera as falhas de tais ferramentas, mas é muito otimista em relacao aos entregaveis
da inteligéncia artificial. O arrojado busca solu¢ées de alto desempenho e expde-se ao
alto risco. O perfil moderado, que muitos dos cientistas se encaixam, é um perfil
equilibrado, cauteloso que aprende com as falhas dos modelos atuais, sendo bastante
realista em relacdo ao que pode ser entregue por essa tecnologia. O moderado busca
solugbes que oferecam eficiéncia com baixo risco. Atualmente, varias sao as sub-areas

da inteligéncia artificial que podem ser utilizadas em projetos de pesquisa,
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desenvolvimento e inovacdo, sobretudo nessas areas de nanobiotecnologia e
bioengenharia, particularmente o processamento de linguagem natural.

A inteligéncia artificial baseada no processamento de linguagem natural pode
ser utilizada para auxiliar nos projetos de pesquisa, desenvolvimento e inovag¢ao, desde
classificacdo e revisdo de textos, levantamento bibliografico e de patentes, extracdo de
informacdes Uteis, geracdo de resumos e andlise de tdpicos em textos, identificacdo de
de tom e estilo sendo empregado em textos, realizacdo de estudos de mercado,
avaliacdo de riscos e impactos, geracdo de imagens e ilustragdes, geracdao automadtica
de postagem de divulgacdo em redes sociais, transcricdo e sumarizacdao de gravacoes
em audio e video, dentre outras ferramentas de personalizacdo de assistentes virtuais
para atender demandas especificas.

A inteligéncia artificial abre espaco para novas habilidades e novas profissoes,
como a de cientista de dados, engenheiro de chatbots, desenvolvedor de assistente
virtual, analista de inteligéncia artificial, gerente de produtos de inteligéncia artificial,
engenheiro de prompt ou designer de prompt, dentre outras novas profissdes. O
engenheiro de prompt é responsavel por criar e refinar contextos e sobretudo
comandos e solicitagdes que sao os prompts, que efetivamente fazem com que os
modelos de inteligéncia artificial possam comunicar com o usudrio. Os prompts sdo
essenciais para assegurar que o modelo entenda corretamente o que usuadrio estd
pedindo e forneca uma resposta que seja precisa e util. O engenheiro de prompt tem
gue ter uma série de habilidades, sobretudo em linguagem natural, aprendizado de
magquina e também experiéncia do usuario.

Nesse sentido, muitos pesquisadores que atuam em comunicacdo cientifica,
possuem habilidades de engenheiros de prompt, pois possuem uma linguagem e
comunicacdo de maneira clara, eficaz e com pensamento critico. Os cientistas estdo
sempre dispostos da adaptacao e curiosidade para o aprendizado continuo que norteia
o perfil da profissdo. O pesquisador pode utilizar a inteligéncia artificial em um projeto
de pesquisa, desenvolvimento e inovagao, desde o antes, quando da concep¢ao das
ideias basicas, realizando os levantamentos de dados, a definicdo de protocolos, os
delineamentos experimentais, as percepcdoes e andlises de dados complexos, de

estruturacdo dos dados, no auxilio na tomada de decisdes, depois com o plano de
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marketing da solucdo, a andlise de mercado e a difusdo e o monitoramento da solucdo
tecnoldgica proposta.

Por exemplo, a inteligéncia artificial mais difundida no momento é o ChatGPT.
Segunda essa inteligéncia artificial a nanoagricultura é o uso da nanotecnologia na
agricultura para desenvolver solucdes inovadoras e sustentdveis, como nanossensores,
nanofertilizantes e nanomateriais, visando aumentar a eficiéncia dos cultivos, reduzir
efetivamente o uso de recursos e melhorar a qualidade dos alimentos. Essa definicao
de inteligéncia artificial estd em consonancia com aquilo que a comunidade cientifica
internacional entende por nanoagricultura.

A inteligéncia artificial pode ser usada para nos listar 10 ideias disruptivas em
nanoagricultura e o resultado é muito préximo das vertentes de pesquisa que os
cientistas exploram atualmente como: nanossensores para deteccdo de doengas em
plantas, sistemas de liberacdo controlada de nutrientes, nanorobés para polinizagao,
fertilizantes  nanotecnolégicos, nanotecnologia para controle de pragas,
monitoramento de cultivos em tempo real, nanotecnologia para aumento da eficiéncia
fotossintética, nanocapsulas para entrega de agroquimicos, nanossensores para
monitoramento da qualidade de alimentos e nanotecnologia para recuperagao de solos
degradados.

Especificamente no tema de nanotecnologia para o controle de pragas a
inteligéncia artificial lista, a partir da base de dados com a qual foi treinada (modelo
matematico), 10 tipos de nanomateriais que podem ser utilizados para controlar
pragas: nanoparticulas de prata, nanoparticulas de cobre, nanoparticulas de silica,
nanoparticulas de éxido de zinco, nanoparticulas de diéxido de titdnio, nanoparticulas
de oxido de ferro, nanofibras de quitosana, nanoparticulas de d6xido de magnésio,
nanocompdsitos poliméricos e nanotubo de carbono. Dentre as 10 op¢Oes possiveis de
nanomateriais, destaca-se as nanoparticulas de prata. Para estas nanoparticulas a
inteligéncia artificial define 10 diferenciais para uso na agricultura: efetividade no
controle das praga agricolas, baixa toxicidade para as plantas cultivadas, seletividade
para as pragas alvo, estabilidade em condi¢cdes ambientais adversas, capacidade de
aderir eficientemente a superficie das plantas, liberacdo controlada das nanoparticulas

de prata ao longo do tempo, resisténcia a degradacao e a lixiviacdo, facil dispersdao em
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formulagdes liquidas e sélidas, baixo custo de producdo e aplicacdo, seguranca e a
seguranc¢a ambiental e humana comprovadas. Nestes quesitos especificos, consultar a
inteligéncia artificial para processos de sintese seguros, obteve-se pelo menos 50
espécies de plantas que podem ser usadas para biossintese de nanoparticulas de prata.
Dentre as 50 espécies, a primeira delas Aloe Vera, pode ser modelo indicado que em
condicGes especificas de extracdo e sintese podem ser usados para produgdo de

nanoparticulas para controle de pragas.

Manoagriculbura

Levantamentos

a PROMPT: Liste 10 pos de nanomalerials gue podem s utilizados
e © Conthole de pragas ma egriculiura

A partir dai a inteligéncia artificial foi capaz de indicar um protocolo
experimental para a sintese verde de nanoparticulas de prata a partir de extratos
aquosos de Aloe Vera, com um planejamento de experimentos de modo a otimizar as
condi¢bes de temperatura, concentragdo dos materiais e proporgdes dos reagentes
envolvidos no processo. Além disso, por prompt de comando a inteligéncia artificial é
capaz indicar o delineamento de experimentos de campo, experimentos em casa de
vegetacdo, escalabilidade industrial de tais na nanomateriais, possiveis estudos de
mercado, identificar fraquezas e forcas da tecnologia por meio de analise de SWOT
para uso de nanoparticulas de prata para o controle de pragas.

Do ponto de vista de modelo de negdcio a inteligéncia artificial apresentou uma

analise econdmica e a viabilidade financeira da empresa. Ainda por meio do prompt a
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inteligéncia artificial propdes 10 possiveis nomes de impacto de uma empresa de base
tecnolégica que desenvolve nanoparticulas de prata produzidas por rota Verde
utilizando Aloe Vera visando o controle de pragas na agricultura. Ao final, a inteligéncia
artificial elencou 10 nomes possiveis para a startup propondo também o logotipo dessa
possivel empresa.

Desta forma, por meio de inteligéncia artificial nasce a startup AloeNanoShield,

uma possivel empresa de base tecnoldgica com metas, estratégia e plano de marketing.

Cdmara Setorial Temdtica CITS Agro - 19/06/23
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Nesse contexto, a inteligéncia artificial pode ser utilizada foi como um
assistente na revisdo e sumarizacdo de literatura, na identificacdo de padrdes
percepcdes, no direcionamento da pesquisa, desenvolvimento e inovacao, na defini¢cdo
de etapas, geracdo automatica de relatdrio, suporte a tomada de decisdo, coleta e
andlise de dados, automacao de tarefas repetitivas e varias outras tarefas. Portanto, a
interacdo entre o ser humano e a inteligéncia artificial serd vital para a sociedade.

Em termos de pesquisa, desenvolvimento, inovagdao e empreendedorismo na
area de nanobiotecnologia destaca-se a investigacdo com produtos agropecudrios,
agroindustriais, florestais para compreender as estruturas biolégicas em nanoescala,
com vistas ao desenvolvimento de micro e nano sistemas sustentdveis. Também é

importante considerar os micro e nano sistemas lipossomais, lipidios, metdlicos e
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poliméricos por rotas de sintese verde para entrega e libera¢do sustentada de bioativos,
imobilizacdo de moléculas. Em outra linha de pesquisa desenvolve-se superficies e
estruturas funcionais aplicdveis a embalagens ativas, peliculas comestiveis,
nanoalimentos, nanocosméticos, sistemas de remediacdo, nanobiossensores,
nanocatalisadores, fertilizantes e até em agricultura espacial. As questdes relacionadas
a nanosseguranga, tanto in-vitro quanto in-vivo em diversos modelos biolégicos devem
ser consideradas no desenvolvimento da nanobiotecnologia. Destaca-se também, os
processos de fabricacdo digital tanto por manufatura aditiva, subtrativa ou
transformativa via engenharia reversa, biofrabricacdo e bioimpressdo 3D e 4D de
arcaboucos bioldgicos a base tanto de biomateriais e de nanomateriais. Ao final busca-
se implantar processos para o escalonamento industrial, gerenciamento de residuos

avaliacdo de riscos e impactos dos processos nanobiotecnolégicos.

Caixa de Ferramentas em IA
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A inteligéncia artificial pode ser usada na identificacdo de recursos genéticos
pouco explorados ou negligenciados, na classificacio de nanomateriais com base nas
caracteristicas fisicas e bioldgicas e na definicdo de possiveis aplicacdes na agricultura,
alimentos, cosméticos e biomedicina. Ainda essa ferramenta auxilia a gerar modelos
CAD ou g-codes, para planejar experimentos, selecionar protocolos para testes e
realizar a simulacdo computacional. No ambito de nanomateriais multifuncionais, a

inteligéncia artificial pode ser empregada para geracdo de percepcdes com base em
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grandes volumes de informacdo, na indicacdo de recomendacbes de combinagdes
adequadas de componentes, otimiza¢do da selecdo de componentes e de formulagdes.
Em termos de tecnologia disruptiva para agricultura em ambientes controlados, a
inteligéncia artificial pode ser utilizada no levantamento sistemdtico de literatura
cientifica, de patentes e de mercado, na identificacdo de materiais e técnicas
promissoras na selecao de solu¢des ideais em resposta aos desafios dessa drea e na

descoberta de novas aplicacdes para nanomateriais e biomateriais nestes ambientes.

3.6 - Sessao dia 19 de junho de 2023 - Segunda Palestra
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Clermont-Ferrand, na Franca.
Depois disso passou trés anos (2012-2015) como pds-doutorado no Grupo Grunwaldt
no Instituto de Tecnologia de Karlsruhe na Alemanha, onde seus principais temas de
pesquisa foram o uso de XAS e XES em condigcées de opera¢cdo com o objetivo de
entender como funcionam os catalisadores. Atualmente estd interessado em pesquisas
colaborativas envolvendo espectroscopia de raios X, quimica e agricultura. Seus tdpicos
cientificos de interesse sdo: fenémenos de absorgcdo e emissGo de raios X, micro-XRF,
crescimento de nanoestruturas, materiais nanoprojetados na agricultura e no meio
ambiente, absor¢do de nutrientes pelas raizes e nutrigdo foliar de plantas. Atualmente
ocupa uma posicdo na Mohammed VI Polytechnic University no Marrocos.

A Palestra
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O Dr. Hudson Pereira inicia sua palestra mencionando que, além da posicao que
ocupa no Centro de Energia Nuclear na Agricultura da Universidade de S3o Paulo em
Piracicaba, atualmente também esta atuando na Universidade Politécnica Mohamed VI
no Marrocos, para trabalhar com fertilizantes. H4 uma relagdo muito forte entre o
Brasil e o Marrocos, pois o Marrocos detém cerca de 70% de toda reserva de fosfato do
planeta e a agricultura brasileira é muito dependente desse fosfato. A rocha de fosfato
aqui de Marrocos destina-se, principalmente, para o Mato Grosso, que é o celeiro da
grande producao brasileira de graos. Parte desses graos sdao exportados de volta para o

Marrocos e para o resto do mundo.

Lamara Seforial Tematica CITS Agro- 19/06/53

Nanotecnologia
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O palestrante evidencia a eficiéncia de uso dos nutrientes minerais, pois a pode
ser vista como uma biofabrica que vai produzir graos, como soja e milho, ou fibras,
como o algodao, ou energia, como no caso da cana-de-acuUcar para produzir sacarose
que vai se transformar em agucar ou etanol. Essa fabrica fica dentro da propriedade
agricola a céu aberto. Essa fabrica é abastecida com alguns insumos, materiais e
algumas matérias-primas, como os fertilizantes. Outras matérias-primas a planta retira
do ambiente, como o didéxido de carbono da atmosfera, a agua pelas folhas e raizes e
entra energia no sistema, na forma de luz. Dos fertilizantes, destaca-se trés desses
nutrientes minerais: Nitrogénio, Fosforo e Potdssio. Os trés juntos sdo o famoso NPK.

N3o é uma coisa s6, mas sdo trés nutrientes distintos. Considerando-se a entrada dessa



CST/CITS-Agro 8 ALMT

Rtk Lesalairea

matéria-prima na fabrica com o nome de input e que ela sai da fabrica nas moléculas
que formam os graos ou fibras com o que se denomina de output. Parte do NPK que
entra na cultura, sai nos graos ou fibras ou moléculas e chama-se de exportacao
agricola de nutrientes. Uma parte destes nutrientes acaba ficando “perdida ou retido”
como uma certa quantidade de fertilizante dentro da propriedade rural. No entanto, a
parte que fica retida tem disponibilidade muito pequena para as plantas. Em termos
gerais, no caso do nitrogénio somente 51% é absorvido pela planta. Para o fosforo esse
numero chega a 53%, enquanto no caso do potdssio cerca de 74% é absorvido pela
cultura. Entdo quer dizer que ha perdas no meio do caminho de 49% de nitrogénio,
47% de fésforo e 26% de potdssio.

Logo ocorre que parte do nitrogénio ndo aproveitado pela planta, é volatilizado
para atmosfera, pois o nitrogénio entra na forma de ureia, na forma de sulfato de
amonio, nitrato de amoénio ou fosfato de amoénio. A partir destes compostos o
nitrogénio se transforma em amoénia, que é um gds perdido para a atmosfera. Esse
nitrogénio além de nao ser usado pelas plantas vai atuar como gas de efeito estufa. No
caso do fésforo aqui nos solos brasileiros, tem uma caracteristica de reter a maior parte
desse fosfato. Com o tempo, numa escala de alguns meses a poucos anos, o fosfato vai
ficando indisponivel para as plantas. A situacdo do fésforo é tdo dramatica que se
somarmos a quantidade de fosfato que tem sido adicionada nos solos brasileiros,
desde a década de 60 até hoje, é possivel demonstrar que hd mais fosfato retido nos
solos brasileiros indisponivel ou pouco disponivel para as plantas do que fosfato serd
importado pelo Brasil nos préximos 10 anos. Portanto, nés temos um banco de fosfato
nos solos brasileiros, mas a acessibilidade a esse banco de fosfato é muito dificil,
apesar de algumas estratégias de solubilizacdo quimica ou biolégica. Com o potdssio
gue ndo é aproveitado pela planta, parte dele é lixiviado, ou seja, ele desce para
camadas muito profundas do solo ou ele é carreado superficialmente, pela dgua da
chuva. Parte desse nutriente pode ser direcionado para cursos d’agua. Isso pode gerar
danos ambientais, especialmente em regides préximas de lagos pois os nutrientes ndo
aproveitados na lavoura sdo destinados aos lagos, onde existem algas e

microrganismos que acabam se proliferando de forma desordenada.
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Portanto, o objetivo é buscar eficiéncia proxima de 100% onde toda a matéria-
prima que seja colocada na biofabrica seja utilizada. Algumas dessas perdas podem ser
contornadas através da tecnologia de fertilizantes e melhores praticas agricolas e com

isso contribuir para aumentar a eficiéncia de uso desses nutrientes.

Eficiénciadeusode N, Pe K

Input Retencdo/Perdas Output
100% de N 5l% de N
100% de P 53%de P
100% de K 74% de K

d Por que isso acontece?

O Como aumentar a eficiéncia de uso?

O Brasil é forte dependente da importacao de fertilizantes. Os dados mostram

gue somente as perdas em relacdo a ineficiéncia do NPK representam algo em torno de
15 a 25 bilhdes de reais perdidos por ano.

Os fertilizantes convencionais, como ureia, fosfato (MAP, DAP, super triplo),
cloreto de potassio, ndo foram desenvolvidos para agricultura tropical, ao contrario
foram desenvolvidos nos séculos XIX e XX na Europa e nos Estados Unidos, para um
contexto de agricultura temperada que é completamente diferente das condicdes
climaticas, de temperatura e solo no Brasil e na Africa, que serd o préximo celeiro da
humanidade. A revolugdo agricola, que aconteceu no Brasil da década de 60 para até
agora, tem que acontecer também no continente africano nos préximos ha 30 anos,
caso contrario vai haver um colapso na producdo na oferta de alimentos no mundo.

Ocorre que em termos do perfil de liberagdo de nutrientes dos fertilizantes
convencionais no solo se dd numa determinada velocidade que ndo corresponde e ndo
coincide com a demanda da planta, que possui uma certa dinamica de absor¢do de

nutrientes de acordo com ciclo de vida da planta. Como essa oferta acelerada e
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exagerada de nutrientes do fertilizante a ndo coincide com a demanda da planta, parte
desse nutriente acaba sendo perdido ou se eu tiver colocado em excesso parte desse
nutriente pode até intoxicar a planta, diminuindo o potencial produtivo. Assim, no caso
de nitrogénio, por exemplo, recomenda-se aplicar duas vezes, no caso do fdsforo
aplica-se antes da semeadura, bem como o potdssio. Essas diferencas de manejo
acabam levando a perdas. Os fertilizantes atuais ndo atendem a essa demanda,
portanto existe uma oportunidade para o desenvolvimento de fertilizantes
tecnoldgicos.

Como exemplo, de uma fonte de fertilizante fosfatado é uma nanohidroxiapatita,
qgue é uma fonte de fosforo nanoparticulado. Os resultados mostram que a planta
produziu mais biomassa quando tratada com o fertilizante de base nanotecnoldgica.
Ou seja, que as nanoparticulas que estao estimulando o desenvolvimento da planta ou
pode ser a taxa de liberagdao do nutriente que corresponde a demanda da planta ou
pode ser alguma outra propriedade dessa nanoparticula. Isso mostra a oportunidade
de desenvolvimento dos fertilizantes tecnoldgicos.

Também é possivel revestir fertilizantes convencionais, desenvolvidos no
hemisfério norte, para liberarem os nutrientes de forma controlada, controlar o
tamanho das particulas para que a dissolucdo dos fertilizantes correspondam a
demanda da planta. Pode ser possivel produzir nanofertilizantes capazes de serem
absorvidos em sua particula inteira, em seguida, e o nutriente seria liberado dentro da
planta. Nessa estratégia de nutricdo, os bloquinhos de construcdao do metabolismo da
planta seriam entregues lentamente confirme a demanda. Além disso estimular o
metabolismo vegetal com nanoparticulas pode promover tanto a nutricdo quanto a
fitoprotecao.

Para implementar essas estratégias é necessario que o poder publico crie
mecanismos de fomento especificos para desenvolvimento e inovacdo em nutrigcdo de
plantas, com recursos direcionados para projetos tecnoldgicos, pois o Brasil possui
excelentes cientistas investigando esses assuntos de nanotecnologia. Além disso, sdo
necessarias politicas que possam tirar as descobertas cientificas do laboratério e
transformar em solu¢cGes para os nossos produtores e para industria, pois muito da

nossa matéria-prima, a maior parte dessa matéria-prima é importada. Precisam
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estabelecer politicas para tonar a producdo nacional competitiva e com isso incentivar

a substituicdo da importacao.

Nano Hidroxiapatita
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Consideracoes Finais

O sistema produtivo brasileiro e altamente
dependente de insumos importados

O A eficiencia de uso dos fertilizantes e baixa

J A nanotecnologia pode contribuir na producao
de fertilizantes de eficiécia aumentada
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O Brasil é uma superpoténcia, em 2020 se tornou o maior exportador liquido de

alimentos do planeta, somos maior produtor de soja, maior exportador de soja, maior
produtor de café, maior exportador de café, a superpoténcia na produgao de alimentos.
Também podemos ser um grande exportador de agrotecnologias, ja que nds temos

esse ecossistema de producdo de alimentos, nés podemos agora também desenvolver
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tecnologias de producdo pois somos lideres em agricultura tropical no planeta.
Portanto, podemos desenvolver solu¢des tecnoldgicas para agricultura tropical

inovadora dentro desse contexto nanofertilizantes.
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A palestrante Dra. Amedea B. Seabra - UFABC

E Professora Associada na

& ALMT AGENDA Pouln UFABC. Bacharel em Quimica
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publicado na ACS Appl. Mater. Interfaces. O paper de sua autoria: "Silver nanoparticles:
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Pesquisa atual: Prepara¢do de biomateriais nanoestruturados liberadores de oxido
nitrico para aplicagées médicas e agricolas. Membro do comité de assessoramento do
CNPq na drea de Desenvolvimento Tecnoldgico.

A Palestra

A Dra. Amedea Seabra faz um breve resgate da atuacdo em nanotecnologia
voltada para as biomédicas e agricultura. Nesta palestra o foco principal é falar sobre o
stress ambiental, o que se chama de stress abidtico e formas de prevenir e superar os

danos.

{) [NTERAGRO
UFABC

Nanomateriais no combate ao estresse
ambiental

Profa. Dra Amedea Barozzi Seabra
Universidade Federal do ABC (UFABC)

amedea.seabra@ufabc.edu.br

A planta exposta ao ambiente pode sofrer por estresse bidtico e abidtico. O
estresse bidtico é causado por organismos vivos, como insetos, plantas daninhas e
microorganismos, como por exemplo fungos e bactérias. Por outro lado, o estresse
abidtico, estd relacionado aos fatores ambientais como alta ou baixa temperatura,
salinidade do solo, contaminagdo ambiental, solo com pouco nutrientes, periodos de
seca, geadas, dentre outros. Em geral, esses fatores manifestam em conjunto
simultaneamente, como por exemplo, pode ocorrer salinidade e também seca e alta

temperatura. Nessa combinacdo de estresse abidtico, relacionado com situagdes
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climaticas adversas, a planta busca sobreviver por meio de mecanismos de auto-defesa.
Mas nessa situacao, a intervencdo externa pode ser necessdria para evitar perdas na
cultura. Segundo dados, o Brasil perdeu RS 287 bilhdes da sua producdo agropecuaria
nos ultimos 10 anos, em funcdo de seca, excesso de chuva e altas temperaturas.
Portanto, os fatores de estresse abidtico sdo um problema muito impactante ainda na

agricultura brasileira como também mundial, afetando a seguranga alimentar do

planeta.

Estresse ambiental
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Neste sentido, a nanobiotecnologia apresenta os nanomateriais como uma
ferramenta para mitigar esses efeitos de mudanca climatica esses situagdo de estresse
abidtico sobre a producdo de alimento. Os diferentes tipos de nanomateriais sdo
capazes de aumentar a produtividade, mitigar os efeitos deletérios do estresse
ambiental, diminuir a geracdo de residuos, aumentar a eficiéncia na utilizagdo de
recursos naturais, dentre outras vantagens. Dentre os diferentes tipos de
nanomateriais destacam-se os nanofertilizantes e nanopesticiadas.

Existem diversos tipos de nanomateriais, que oferecem grande versatilidade,
dentre os quais as nanoparticulas poliméricas, nanoparticulas a base de metal, como
Oxido de cobre e 6xido de zinco, nanoparticulas de metaléides, como selénio. Essas

nanoparticulas tém aplicagdo em agricultura, como o zinco que é um micronutriente, o
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cobre que também é um nutriente em baixas concentragdes, mas também atua como
biocida. Entdo as nanoparticulas a base de metais podem ser utilizadas na agricultura,
pois geralmente sdo bem mais eficientes quando comparadas com fertilizantes
convencionais.

Uma abordagem importatnte é a da tecnologia verde sustentdvel, baseada na
nanobiotecnologia para produzir as nanoparticulas a base de polimeros naturais, os
biopolimeros. Dentre as nanoparticulas poliméricas detaca-se por exemplo aquelas
obtidas a partir da quitosana. A quitosana é um polimero natural, biocompativel,
biodegradavel, de baixo custo, facil processamento e obtida a partir de residuos da
industria pesqueira, principalmente da casca de camardo. Esse biopolimero é utilizado
em aplicacdes farmacoldgicas, biomédicas, em nanomedicina e, portanto, pode ter
importantes aplicagcdes na agricultura, na liberagdo de agroquimicos. As nanoparticulas
de quitosana atuam como um nanoveiculo, capaz de transportar moléculas pesticidas
ou composto nutrientes, como NPK, por exemplo, e liberar controladamente na planta
e no solo.

Uma molécula que pode ter impacto importante no combate ao stresse
abidtico nas plantas é o 6xido nitrico (NO). Essa molécula tem papel importante no
sistema cardiovascular, pois controla a pressdo arterial. Recentemente, se descobriu
que essa molécula é muito importante para as plantas, pois ela controla os horménios
da planta, atuando desde a semente até o amadurecimento do fruto. Todos os
processos fisioldgicos da planta sdo controlados pelo dxido nitrico. Portanto o NO é
uma molécula chave para a planta, pois atua aliviando o estresse sofrido pela cultura. A
grande descoberta foi de que a planta produz éxido nitrico para sobreviver em
condicdo de estresse abidtico, por excesso de luz, salinidade, alta temperatura, baixa
temperatura, seca, solo contaminado, dentre outros fatores.

Neste contexto, uma estratégia importante para a agricultura é a associa¢do de
nanoparticulas de quitosana para liberacdo controlada de 6éxido nitrico, visando
combater os efeitos deletérios do estresse abidtico sobre as plantas, garantindo maior
produtividade.

Em experimentos com milho observou-se que a nanoparticulas de quitosana

liberadoras de 6xido nitrico conseguem mitigar o efeito da salinidade. Verificou-se que
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varios parametros fisioldgicos e bioquimicos da planta sdo preservados e ocorre um
aumento da fotossintese, da massa seca e do crescimento da planta. Em outro
experimento com soja, sob condicdo simulada de contaminagdao do solo, com
elementos quimicos metdlicos, constatou-se o tratamento com as nanoparticulas foi
capaz de manter a formacdo de raizes da planta, fortemente afetada pela
contaminacdo do solo. Para experimentos com mudas de espécies nativas para
reflorestamento, sob condicdo de estresse luminoso a sol pleno e alta temperatura,
verificou-se que o tratamento nanotecnoldgico promoveu maior crescimento das
mudas quando replantadas em campo. Portanto, essas nanoparticulas possuem
capacidade de melhorar muito a aclimatacdo de espécies nativas em programas de
reflorestamento e recuperacdo de areas degradadas. Uma outra cultura econdmica
muito importante para o Brasil e, particularmente, para o estado de S3o Paulo, é a cana
de aglcar. Também para essas culturas as nanoparticulas de quitosana para liberagao
de dxido nitrico apresentam excelentes resultados, mitigando o efeito do estresse. Sob
condicdo de seca o tratamento nanotecnolégico melhora a resposta defensiva da
planta, pois o éxido nitrico controla uma cascata de sinalizacdo metabdlica da planta,
deixando-a mais vigorosa, com aumento da capacidade antioxidante. Essa

nanotecnologia também mostrou resposta positiva para cultura do feijao sob seca.

A modoula de dwido mitrice (W) @ responmdvel pelo crescimento @ dessvelviments
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As mesmas nanoparticulas mostram possibilidade de uso no pds-colheita. Em
funcdo da dimensdo continental e baixa qualidade dos sistemas de transporte, o Brasil
enfrenta um grave problema de perdas de alimentos na etapa de logistica de
transporte. As moléculas de éxido nitrico, além de atuar na planta, também atuam nos
frutos. Em estudos realizados com mamado papaia, a aplicacdo de revestimento
contendo as nanoparticulas resultou no retardamento do amadurecimento, aumentou
o tempo de prateleira, além de conferir maior firmeza do fruto e aumento do teor de
acido ascérbico e da capacidade antioxidante. Portanto, aumentando a vida util do

fruto e melhorando suas propriedades nutricionais e nutracéuticas.
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Portanto, as nanoparticulas de quitosana contendo 6xido nitrico podem ser
usadas para tratar desde a semente, mudas, plantas adultas, sob diferentes condic¢des

de estresse, e até no produto dessa planta, ou seja, no pds-colheita.
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Desta forma, a colaboragao entre a quimica de materiais, a biologia, fisiologia
vegetal e agronomia pode promover o uso destes nanomateriais para desenvolvimento

e inovagao no agronegdcio, na pecudria e nutricao animal.

3.8 - Sessao dia 19 de junho de 2023 - Quarta Palestra

A palestrante Dra. Daiana Silva Avila - UNIPAMPA
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A Palestra

A Dra. Daiana Avila inicia a fala destacando a importancia de discutir essa
temdtica da nanobiotecnologia na agricultura e ter sido precedida por trés palestras
excelentes sobre a producdo, caracterizacdo e avaliacdo dos efeitos destes produtos

nanobiotecnolégicos para melhoria da produtividade agricola e recuperagao ambiental,
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por exemplo. A inovacdo com os produtos nanotecnoldgicos requer, também, outra
avaliacdo muito importante que é a avaliagdo de seguranca, tanto para animais, para
humanos e, também, para o meio ambiente. Ou seja, é muito importante sempre
avaliar qual serd o impacto desses novos produtos nanobiotecnolégicos no ambiente,
com uma visdao global. Neste sentido, a espécie Caenorhabditis elegans se apresenta

como um modelo vantajoso para a avaliagdo da seguranga e impacto ambiental de

materiais nanotecnoldgicos.

O nematoide Caenorhabditis T
elegans como alternativa para
avaliacao de produtos
nanobiotecnologicos

Prota. Ura. Datana Avila

Candato: daanaavilagiimipampa.edu br

O Caenorhabditis elegans é pequeno nematoide, medindo cerca de 1mm, de

vida livre, ou seja, ndo é parasita, estd presente no ambiente, é transparente e entdao
isso possibilita que avaliar as estruturas dentro do corpo do animal. O C. elegans tem
um curto ciclo de vida, desde o ovo até o adulto sdo em torno de 4 dias para que se
desenvolva completamente. Isso é bem rapido se comparado com outros nematoide
utilizados para avaliagdes de seguranca de agroquimicos. Além disso, seu ciclo de
reproducdo é bastante rapido também, cerca de 3 ou 4 dias, dependendo das
condi¢cGes de laboratdrio, sendo um animal hermafrodita. Desta forma, o cultivo deste
organismo em laboratdrio é facil e de baixo custo de manutencdo. Sua obtencdo é
bastante simples pois pode ser coletado de solo rico em matéria organica em

decomposigao.
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Além disso, o C. elegans é invertebrado complexo, sendo um organismo
completo, possui alta homologia com o genoma humano e é de facil manipulagdo
genética. Isto permite a translacdo dos resultados dos experimentos de seguranca com

o nematoide para os mamiferos, podendo inferir sobre riscos para os humanos.

Caenorhabiditis elegans

Pequeno nematoide

Curto ciclo de vida e
reproducio
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De facil manipulagao genetica

O conhecimento do genoma do C. elegans permite que se faca alteragbes que,
por exemplo, possibilite a visualizagdo dos neurénios com o animal ainda vivo e se
mexendo. Portanto, nesta condicdo, é possivel visualizar a morfologia dos neurdnios e
avaliar se ocorre alguma neurodegeneragdo por exposicdo a uma agente externo, como
uma nanoparticula.

Uma das linhas de pesquisa em toxicologia busca avaliar a toxicidade de
nanoparticulas organicas e inorganicas, pesticidas, nanopesticidas, nanoparticulas
metdlicas, metais e solventes. Esses ultimos pensando, principalmente, na poluicdo
atmosférica, pois alguns solventes como o tolueno estd presente em tintas e na
gasolina. Portanto é importante, avaliar os efeitos da exposicdo a esses produtos. E
possivel avaliar essa exposicao tanto por via oral, quando o agente quimico e colocado
no meio que o C. elegans se alimenta ou por exposi¢cdo via cuticula, por onde a

molécula organica do agente téxico pode penetrar.
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Nesses experimentos acompanha-se, por exemplo, a taxa de mortalidade dos
animais. Usando a proteina verde fluorescente em animais C. elegans transgénicos é
possivel avaliar a morte celular programada (apoptose), alteragbes nos
prolongamentos neuronais, tipos de neurdnios no corddo ventral do nematoide, é
possivel visualizar neurbnios que podem estar faltando, em decorréncia dessa
exposicao a algum a gente externo. Além disso, o comportamento natatério do verme
pode ser acompanhado e concluir se o movimento estd prejudicado por uma exposicdo
ao agente toxico. Desta forma, mostrar a toxicidade devido a ingestdo oral de um
produto nanotecnoldgico.

Em um exemplo de avaliacdo de materiais nanotecnolégicos, o C. elegans foi
empregado em exposicdo a nanocapsulas poliméricas contendo quinina e curcumina,
co-encapsuladas para aplicacbes farmacéuticas contra malaria (Plasmodium
falciparum). Neste estudo, foi possivel certificar a diminui¢do da toxicidade da quinina
guando nanoencapsulada, além do aumento da atividade antimaldrica. Mostrando a
vantagem do uso na nanotecnologia na drea de desenvolvimento de medicamentos

mais eficazes e mais seguros.

= Avaliacdo de Seguranga e Eficacia de produtos
nanobiotecnologicos
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Na drea de avaliacdo de seguranca e eficacia de produtos nanobiotecnoldgicos

com foco em uma agricultura mais sustentavel, o modelo ndo alvo de avaliagdo com
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Caenorhabditis elegans foi empregado para estudar a seguranca de nanopesticidas. O
trabalho com a nanoformulagao contendo bioinseticida de dleo de nim e encapsulado
com polimero a base proteina zeina, extraida do milho, mostrou que o produto
nanotecnolégico totalmente seguro, ndao causando qualquer alteracdo frente aos
experimentos com C. elegans.

Em outro trabalho avaliando a seguranca de nanoparticulas poliméricas
contendo bioinseticida a base de 6leo essencial de cravo revestido com proteina zeina,
também verificou menor toxicidade do eugenol nanoencapsulado em relagdo ao nao
encapsulado com a proteina.

O tipo de material usado para formar as nanoparticulas poliméricas pode
apresentar efeito tdxico, como no caso de nanomateriais usando polimeros a base de
policaprolactona (PCL). A PCL é um polimero sintético ao qual os C. elegans
apresentaram diminuicdo da taxa de crescimento e aumento da taxa de mortalidade.
Neste caso mostrando a toxicidade das nanoparticulas contendo PCL quanto das
nanoparticulas contendo atrazina. Por outro lado, as nanoparticulas de quitosana nao
afetaram significativamente os individuos C. Elegans e, portanto, sdo o uso de

quitosana resulta em nanoparticulas mais seguras.

Além destes exemplos, esse modelo de avaliacdo de seguranca de produtos

nanotecnoldgicos para uso na agricultura pode ser aplicada em vdrios outros
nanopesticidas, nanoparticulas metdlicas, nanofertilizantes, nanoestimulantes e
nanoreguladores, como por exemplo o acido giberélico, cujo uso no tratamento de
sementes é crescente. Estes dos estudos de nanosseguranga, o modelo com C. elegans
também pode ser empregado para desenvolver biocidas e nanobiocidas para combate

aos nematoides parasitas, cujo problema afeta todas as regides agricolas do Brasil.
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4 - Eixo 2 - Insumos bioldgicos, metabdlitos e semioquimicos na

Agricultura
Coordenador da sessao: Prof. Dr. Halley Caixeta de Oliveira - UEL

Data: 22 e 29 de maio de 2.023

Local: Sala das Comissdes Sarita Baracat

As duas sessOes deste eixo podem ser visualizadas na integra no canal da TVAL por
meio dos sitios de Internet:

https://youtu.be/y pEuS YdBc

https://www.youtube.com/live/ROMGLkKQFBJw?feature=share

Neste eixo a camara
setorial tematica foram
realizados levantamentos
técnicos e novas propostas
sobre o wuso de insumos
bioldgicos, metabdlitos e

semioquimicos na agricultura,

tirando-se proveito da vasta biodiversidade brasileira. Os trabalhos foram coordenados
pelo Prof. Dr. Halley Caixeta de Oliveira, do Departamento de Biologia Animal e Vegetal
da Universidade Estadual de Londrina.

Foi abordada a demanda por insumos biolégicos obtidos a partir de
microorganismos, extratos vegetais, algas, residuos e outras fontes naturais, para
producdo de biopesticidas visando o controle de pragas, estimulantes bioldgicos,
inoculantes capazes de aumentar a obtencdo de nutrientes pelas plantas, dentre
muitos outros casos. Atualmente, os insumos biolégicos sdo componentes importantes
para a sustentabilidade na agricultura. Nos Ultimos anos, o seu uso tem se intensificado
rapidamente, conferindo inimeras vantagens, como a fixacdo bioldgica de nitrogénio
na cultura da soja, a redu¢do do uso de insumos quimicos e da contaminagdo
ambiental, a redugdao dos custos de producgdo, a regenerag¢ao do solo, otimizagao do
uso da agua, aumento da produtividade e qualidade dos alimentos, dentre outras
vantagens. Atualmente, compreende-se que os insumos biolégicos ndo substituirdo
totalmente as praticas convencionais de fertilizacdo e protecdo das culturas, mas

certamente, com o avanco da ciéncia, inovacdo e tecnologia, a participacdo destes
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insumos sustentdveis seguird crescendo significativamente, atingindo o pequeno, o
médio e o grande agricultor.

Os insumos bioldgicos podem ser obtidos a partir de organismos
microbioldgicos, como insetos, dcaros ou nematoides, ou de fontes microbioldgicos,
como bactérias, fungos e virus. Também podem ser origindrios de processos
bioquimicos que podem facilitar esse controle biolégico como extratos de plantas e
hormoénios. Existe uma vastiddo de microrganismos com elevado potencial
biotecnoldgico, seja para producdo de alimentos, como para conservacao de biomas e
recuperacdo de areas degradadas. Um bom exemplo sdo as bactérias promotoras do
crescimento de plantas, que podem atuar no aporte de nutrientes essenciais, na
protecdo contra estresses abidticos e como inibidores de fitopatdgenos. Algumas
dessas bactérias produzem acidos organicos e sdo solubilizadoras de fosfato. Outras
produzem moléculas sinalizadoras que vao auxiliar a planta em momentos de estresse
hidrico.

Outras classes de insumos bioldgicos sdo os metabdlitos e os semioquimicos.
Por exemplo, bioestimulantes sdo compostos de natureza quimica, como metabdlitos
das plantas e aminodcidos que atuam para promover modificacdes morfoldgicas e
fisioldgicas podendo afetar a produtividade vegetal. Também os biorreguladores sao
compostos naturais que podem melhorar a nutricdo mineral, o aproveitamento hidrico
e, logo, aumentar a produtividade da cultura. Os semioquimicos sdo moléculas
guimicas produzidas por um organismo que modifica 0 comportamento ou a fisiologia
do outro organismo. Um exemplo é o feromdnio sexual de insetos, que ja é usado para
o monitoramento e controle de pragas.

Os palestrantes destacaram que o Mato Grosso tem uma composicdo de
biomas e fitofisionomias muito diversificada, com trés biomas distintos (Amazonia,
Cerrado e Pantanal), apresentando potencial incrivel para programas de prospec¢ao de
microrganismos e outros tipos de bioldgicos. Os palestrantes lembraram ainda que os
insumos biolégicos sdao muito sensiveis a condicdo climatica e ao ambiente a que se
destinam. Portanto, os insumos biolégicos para serem usados na agricultura mato-

grossense devem ser desenvolvidos levando em conta as especificidades do local.
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Ainda em termos de inovacdo na area de bioldgicos, foi abordado o tema
silenciamento de genes por RNA de interferéncia (RNAi) como estratégia de protecao
sustentdvel de cultivos agricolas. Esta técnica ocorre em nivel celular, no qual
moléculas de dupla fita do RNA desencadeiam resposta que envolve a identificagcdo do
alvo especifico, e sua consequente destruicdo ou repressao génica, causando a morte

do patdégeno.

4.1 - Sessao do dia 22 de maio de 2023

A palestrante Dra. Jesiane S. S. Batista - UEPG

A Dra. Jesiane Stefania da Silva

& ALMT AGENDA Fﬂu!l?mll'u Batista é bacharel em Ciéncias
T CST/CITS-AGRD "% Bioldgicas pela  Universidade

Estadual do Oeste do Parand
(2003), Mestre e Doutora em

o ] : : ; Microbiologia pela Universidade
Biodiversidade microbiana: pesquisa, r.qqua/ de Londrina (2010), com

inovagdo e responsabilidade ambiental pss_joutorado em Microbiologia

Palesiranie: Profa. Dra, Jesiane 5, pela Universidade Estadual de
5. Batista, da Universidade Estacdual Londrina e Universidad de Sevilla.
the Ponta Grosss - Poala Grossaifs Atualmente, ocupa o cargo de
professor adjunto da Universidade
Estadual de Ponta Grossa (UEPG)
e é professora permanente do
Programa de Pds-graduaciGo em
| % | Wraremialo pels ool &0 Yot @ SLMT Biologia Evolutiva (UEPG-
Unicentro). Tem experiéncia nas
dreas de Microbiologia Ambiental,

Biotecnologia, Biologia Molecular e Filogenia de procariotos.

O deputado Paulo Aradjo conwida para palesta

i&j 7o
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A Palestra

No inicio foi indicado a grandeza da biodiversidade microbiana, indicando as
inovacdes com responsabilidade ambiental. Esta particularidade se deve a maior
biodiversidade floristica do Brasil, representando um quinto das espécies vegetais de

todo mundo. E esta biodiversidade precisa ser valorizada, pois estes biomas sao
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importantes a manutencdo dos estoques de carbono, e consequentemente para

auxiliar na mitigacdao das mudancas climaticas.

Biodiversidade microbiangs
pesquisa. inovacao e

responsabilidade ambiental

b

s
AT

Existem microrganismos com elevado potencial biotecnoldgico e que podem
fundamentar tecnologias com comprometimento sustentdvel aos ecossistemas do
setor agropecudrio. Como exemplo, foi apontado duas espécies arbdreas, a Araucaria,
representando o sul do Brasil, e o Baruzeiro, comuns no centro-oeste.

Estes exemplos demonstram o sistema de integracao Floresta- pecudria-lavoura,
beneficiando a terra e agregando valor devido a castanha do baru. Dentre as limita¢des
desta integracdo, foi citado a sua utilizagdo em maior escala, devido as complexidades
na producdo de mudas. Apesar disso, verifica-se que o conjunto de microrganismos sdo
diversos, sendo capazes de colonizar as mais diferentes regides da planta, seja na
superficie das raizes, rizosfera, onde compostos sao liberados pelas raizes, interagindo
no processo de germinagdo. Deve ser considerado ainda que, os microrganismos
podem habitar a superficies das folhas, nos tecidos internos, e podem ocupar em
diferentes estagios do ciclo de vida da planta.

Outra vantagem da biodiversidade é a possibilidade de diversificacdo nas suas

relagbes com as plantas, tendo cada comunidade microbiana caracteristicas
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particulares, melhorando desde a sua capacidade adaptativa, até a produtividade

agricola.
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Na microbiota vegetal, foi destacado as bactérias promotoras do crescimento

de plantas, que podem atuar no aporte de nutrientes essenciais, ou como inibidores de

fitopatégenos. Um dos processos mais conhecidos é o caso de fixacdo bioldgica de

nitrogénio, estudo de caso da soja que pode se beneficiar da transformacdo do
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nitrogénio atmosférico para amonia e formas assimilaveis pela cultura, ocorrendo uma
fertilizagdo natural.

Além de bactérias fixadoras de nitrogénio, foi citado microrganismos que
produzem hormonios vegetais que promovem maior desenvolvimento do sistema
radicular, e auxilia a planta em momentos de estresse hidrico. Outro exemplo, sdo as
bactérias que podem produzir dcidos organicos, e as solubilizadoras de fosfato. Por isso
precisamos destacar que os ecossistemas naturais podem reduzir significativamente os
produtos quimicos, principalmente na inibicdo de fitopatogenos.

A palestrante finaliza com a enfatica lembranca de que Mato Grosso tem uma
composi¢ao de biomas e fitofisionomias interessantes, contendo trés biomas distintos
(Amazobnia, Cerrado e Pantanal), com potencial incrivel para programas de prospeccao
de microrganismos. Os programas de bioprospeccdao podem trazer as maiores
inovagdes, como exemplo estresse hidrico na agricultura, com distribuicdo de chuvas
irregulares e que acaba desencadeando perdas de produtividade significativas. Apesar
disto, deve-se ter um cuidado cientifico e tecnolégico, podendo ter impactos negativos
guanto a aplicacdo de microrganismos, seja no agroecossistema ou no ecossistema

natural.

4.2 - Sessao do dia 22 de maio de 2023 - Segunda Palestra

O palestrante Dr. Fernando Hercos Valicente - Embrapa Milho e Sorgo

O Dr. Fernando Hercos Valicente possui
graduacdo em Agronomia pela
Universidade Federal de Vicosa (1982),
mestrado em Entomologia - Purdue
University (1992) e doutorado em
Entomologia/Genetica Molecular - Purdue
University (2002). Trabalha na Embrapa
Milho e Sorgo, em Sete Lagoas, MG. Tem
experiéncia em Entomologia Agricola
(fitossanidade), atuando principalmente na drea de controle bioldgico de pragas e
transgénicos, com énfase na lagarta do cartucho, Spodoptera frugiperda, e a lagarta
falsa medideira, broca da cana em milho, Helicoverpa armigera, Helicovera zea e
outras, principalmente no uso dos patdgenos: Bacillus thuringiensis e Baculovirus, com
o desenvolvimento de biopesticidas para o uso em controle bioldgico. Foi membro da
CAG (Cédmara de Assessoramento de Agronomia) da FAPEMIG (Fundagdo de Ampara a
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Pesquisa do Estado de Minas Gerais) de 2006 a 2010. Foi membro da CTNBio durante 6
anos (Comissdo Técnica Nacional de Biosseguranca) - drea de meio ambiente, e é
professor da UFLA (Universidade Federal de Lavras) no curso de pds graduagcdo em
Biotecnologia. Retornou como membro da CTNBio em outubro de 2020. Membro Ad
Hoc do Technical Expert Group (AHTEG) e do forum online sobre "Avaliagdo e Manejo
de Risco de OGM". Ganhou o prémio Jovem cientista em 1995 (segundo lugar), em
1996 recebeu prémio do Sindicado Rural de Uberaba/MG, em 1996 recebeu Honra ao
Meérito da ANDEF, em 2009 recebeu a medalha Major Eustdquio, em 2010 ganhou o
prémio Pesquisador destaque da Unidade Embrapa Milho e Sorgo e, em 2010 ganhou o
prémio destaque - prémio por exceléncia entre todas as Unidades da Embrapa. Em
2015 ganhou o prémio Frederico Menezes Veiga como o pesquisador do ano. Em 2018
passou a fazer parte do Steering Committee for the Agricultural Biotechnology
Stewardship Technical Committee?s Non-Target Organism working group (ABSTC-NTO),
do ILSI, em Washington D.C (Plantas transgénicas e organismos ndo alvo). Faz parte do
Steering Committee for the Global Action for Fall Armyworm Control da FAO em Roma.
Membro do Comite Técnico da UN-FAO para controle da lagarta do cartucho.
Desenvolveu 6 biopesticidas que ja foram registrados (Crystal, VirControl Sf, Cartuchovit,
Spodovir para a lagarta do cartucho e VirControl Ci baculovirus para a Chrysodeixis
includens - falsa medideira. O Acera é um Bt para controle da lagarta do cartucho e
lagarta falsa medideira.”

A Palestra

O palestrante faz uma breve apresentacdo da Embrapa milho e sorgo, e inicia a
palestra explanando sobre a importancia do controle biolégico, como uso de
biopesticidas, exemplo da pratica de agricultura sustentdvel no pais. Cita ainda a
vantagem do Brasil, que por ser um pais tropical, pode plantar até 3 culturas em um
ano. Porém, foi destacado que esta vantagem, acaba oferecendo condi¢cdes de
subsisténcia e permanéncia dos insetos de uma cultura para outra.

As inovagOes e conhecimentos cientificos, podem ser investidas para o desafio
de quem trabalha com manejo integrado. Desta forma, foi destacado que a Embrapa
apresenta um banco de microrganismos multifuncionais com 11 mil acessos, sendo
4.500 bacilos. Destaca-se a existéncia de bacilos solubilizadores de nutrientes e
especificos para o desenvolvimento de plantas resistentes ao estresse hidrico.

Destaca que o foco de suas pesquisas é o controle de pragas, com destaque aos
Bacillus Thuringiensis (bactéria gram positiva), usados em um complexo de lagartas,
como a lagarta do cartucho, uma praga de soja. Destacou ainda as parcerias que sdo

fundamentais para o desenvolvimento e aplicacdo destas pesquisas, como a parceria
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com a Universidade de Brasilia (UnB), sendo coletadas oito cepas, e isoladas as duas
melhores, e que estdo sendo industrializadas, e serd lancado pelo Instituto Mato-

grossense de Algodao (IMA).

Controle Biologico com o uso de
| biopesticidas

Fernando Hercos Valicente, PhD

I

Para a producdo em larga escala, deve se tomar cuidados imprescindiveis como
local com alto rigor de limpeza e higiene, além de controle de temperatura e
luminosidade, aumentando o custo de producdo. Outro cuidado que precisa ser
implementado, é ndo misturar a unidade de producdo da lagarta com a de virus,
devendo se tomar cuidado até com o hordrio de almogo, recomendando que sejam
diferentes, para evitar a contamina¢do da matriz. Resumidamente, o microorganismo é
usado em placa, colocando em um fermentador para reproducdo, sendo hoje realizado
de forma automatica, sendo necessario fazer a producgao, estabilizacdo e formulagao
das cepas separadas para depois fazer a mistura delas, podendo ser em igual ou
diferentes proporgdes, tendo estabilidade em tempo de prateleira.

A producao inicial do Bacillus Thuringiensis é mais cara pelo investimento inicial,
principalmente em reator, e outros custos de producdo. Apesar disso, o B.
Thuringiensis pode ser obtido de forma natural, no solo, d4gua, insetos mortos, teias de
aranha, residuos de graos e outros. O posicionamento da aplicacdo de biolédgicos deve

ser feito com cuidados no que tange ao hordrio, pH da calda e outros cuidados para
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ndo o posicionar como outros produtos quimicos. Busca-se hoje o uso das cepas com

protetor UV, para protegé-los da radiacdo solar.

O palestrante finaliza indicando que o uso de microrganismo ja é vidvel, porém,
alguns cuidados na sua producdo em larga escala precisam ser considerados. Os
estudos no uso de bioldgicos no combate a praga é limitado ao seu posicionamento,
gue ainda precisam ser melhorados, e por isso, ainda pode ser feito com o uso de

produtos quimicos.
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Bacillus thuringlemnsis
para lagarta do cartucho

4.3 - Sessao do dia 22 de maio de 2023 - Terceira Palestra

A palestrante Dra. Mariangela Hungria da Cunha - Embrapa Soja

A Dra. Mariangela Hungria da

& ALMT AGENDA Pﬂﬂlllllm n Cunha Graduacdo em Engenharia
-~ CST/CITS-AGRO =225 Agronémica, Escola Superior de
Agricultura  Luiz de Queiroz
(ESALQ-USP) (1979), mestrado em
Solos e Nutrigdo de Plantas

0 deputado Paulo Aradjo convida para palesta:

Bicinsumos rumo & Inovagdo, (ESALQ-USP) (1981), doutorado
Tecnologia e uma Agricultura em Agronomia (Ciéncia do Solo)
Regenerativa pela Universidade Federal Rural do

Palestrante: Mariangela Hungria da
Cunha, da Emivapa Soja -
Londmma/Pr

& =m i

Rio de Janeiro (UFRRJ) (1985), pos-
doutorado na Cornell University,
(NY, USA) (1989), University of
California (Davis, USA) (1991),
Universidade de Sevilla (Sevilha,
Espanha) (1998). Pesquisadora da
[ % | wrarsmesio pelo cosa do Youube @ SLMT Embrapa (1982) lotada na
Embrapa Soja desde 1991.

Professora da Universidade

Estadual de Londrina (UEL), nos cursos de pds-graduagdo em Microbiologia e
Biotecnologia e na UTFPR (Universidade Tecnoldgica Federal do Parand), curso de
Bioinformdtica. Experiéncia em Agronomia, com énfase em Biotecnologia do Solo,
principalmente nos seguintes temas: fixacdo biolégica do nitrogénio; biodiversidade
microbiana; taxonomia e filogenia de procariotos; ecologia microbiana; microbiologia

{0 5 {rawaria de Brwia)

'@' Lalncias Cresrefoy da &L KT
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do solo; bactérias promotoras do crescimento de plantas; fisiologia de plantas;
produgdo de inoculantes; tecnologias de inoculag¢do; ciéncias émicas; colegées de
culturas de microrganismos; bioindicadores de qualidade do solo. Tem mais de 500
artigos cientificos, livros, capitulos de livros e publicagbées técnicas e mais de 600
resumos apresentados em congressos/reuniées/workshops nessas linhas de pesquisa e
langou mais de 20 tecnologias, incluindo estirpes de rizébios para a cultura do feijoeiro,
Azospirillum para milho, trigo, braquidrias, coinocula¢éo de rizobios e Azospirillum para
soja e feijoeiro. Trabalha com vdrias parcerias privadas no desenvolvimento de novos
inoculantes microbianos, com produtos registrados e comercializados. Ja concluiu a
orientacdo de mais de 100 alunos de pds-graduagdo e de mais de 100 outros tipos de
orientagdo. Foi presidente da Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo (2001- 2003),
participa de comité editorial e é revisora de mais de 20 revistas nacionais e
internacionais. Representante da drea ambiental e do solo da Sociedade Brasileira de
Microbiologia por 20 anos e em redes de biofertilizantes Ibero-Americanas. Vice-
presidente e presidente da RELARE (Reunido da Rede de Laboratdrios para a
Recomendacéo, Padronizagéo e Difusdo de Tecnologia de Inoculantes Microbianos de
Interesse Agricola), 2010-2016. Participante do comité coordenador de projetos da
Fundagdo Bill Melinda Gates, projetos N2Africa e Human Capacity Building, bem como
de projetos com a Argentina, México e Peru e tem projetos em colaboragdo com a
Espanha, Austrdlia e Franca. E pesquisadora do CNPq desde 1992, 1A desde 1998.
Membro Titular da Academia Brasileira de Ciéncias (ABC) 2008) e da Academia
Brasileira de Ciéncia Agronémica (ABCA) (2020). Titulo de Comendadora da Ordem
Nacional do Mérito Cientifico da Presidéncia da Republica (2008) e na classe Grd-Cruz,
drea de Ciéncias Agrdrias (2018). Trofeu Glaci Zancan Mulheres de Ciéncia do Parand
(2009), Honorary Scientist Advisor on Agricultural Green Technology do Rural
Development Administration (RDA, Coreia) (2009). Prémio Frederico de Menezes Veiga,
no tema de "A Agricultura na Economia de Baixa Emissdo de Carbono" pelos trabalhos
em fixagdo bioldgica do nitrogénio (2012), Prémio Claudia Categoria Ciéncias (2015),
Medalha de Mérito pelo CREA-PR (2018), Medalha de Mérito Nacional CONFEA/CREA
(2018), Prémio Antonio Carlos Moniz da Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo (2019),
Lista Forbes de mulheres mais poderosas do Agro (2021), Prémio TWAS (Third World
Academy of Sciences)-Lenovo em Agricultura (2020), Lista dos cientistas mais influentes
do mundo (Stanford) (2019, 2021), Personagem Soja Brasil do Canal Rural (2021),
Membro da Academia Mundial de Ciéncias (2022), #1 Agronomia-Brasil (Research.com)
(2022). h=59 (Web of Sciences) h=92 (Google Scholar), Scopus (64) h=81
(ResearchGate).

A Palestra

A palestrante inicia sua apresentacao citando a alta demanda de bioinsumos na
agricultura, e como seria importante para o estado de Mato Grosso mais pesquisas no
desenvolvimento de novos bioinsumos. Esta critica foi uma reflexdo sobre como o

estado que deveria ser uma vitrine de sustentabilidade, e de pesquisas neste tema, nao
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age com tal prioridade. Apesar das pesquisas ja existentes no assunto, foi destacado a
vitalidade destas pesquisas serem desenvolvidas em ambito local, pois para o seu
melhor desenvolvimento ocorreria no préprio local de aplicagdo.

A inovacgdo tecnolégica e a agricultura regenerativa sdao caminhos que deram
certo, e estda numa crescente desde maio de 2020, quando saiu o decreto Decreto N.
10.375 de 26 de maio de 2020, do Programa Nacional de Bioinsumos. Segundo esse
Decreto, um bioinsumo é definido como:

“Produto, processo tecnoldgico de origem vegetal, animal ou microbiana,
destinado ao uso na produgdo, no armazenamento e no beneficiamento de produtos
agropecudrios, nos sistemas de produc¢@o aqudticos, ou de florestas plantadas, que
interfiram positivamente no crescimento, no desenvolvimento e no mecanismo de
respostas de animais, de plantas, de microrganismos e de substdncias derivadas que

interajam com os produtos e os processos fisico-quimicos e bioldgicos”

Bioinsumos Rumo a Inovacao, Tecnologia e
uma Agricultura Regenerativa

MicroAgro
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Evolugao do mercado brasileiro de bioinsumos

M* de Indistrias de Produtos
Biologicos
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A palestrante destaca sua experiéncia de 40 anos trabalhando com produtos a
base de microrganismos. No inicio este tema era muito desacreditado, pois era época
dos “quimicos”, mas sua persisténcia e voca¢do contribuiu para a necessidade e o
reconhecimento das praticas de uso de produtos bioldgicos. E como destacado pelo
palestrante anterior (Dr. Fernando Valicente), esses produtos hoje ganham destaque no
seu uso para controle biolégico de pragas, doencas, que podem ser macrobiolégicos,
com insetos, dcaros ou nematédeos, ou microbioldgicos, como bactérias fungos, e
virus, além dos bioquimicos que podem facilitar esse controle biolégico com extratos
de plantas e hormonios. Tais substancias sdo de origem microbiana, de enzimas e até
de peptideos, podendo estar na classe dos promotores de crescimento, sendo estes
inoculantes ja definidos pela legislacdo brasileira desde 1982. Desta definicdo, os
bioestimulantes, denominados pela comunidade europeia como biofertilizantes,
tendem a serem chamados de inoculantes de biofertilizantes. Na opinido da
palestrante, esta designacdo podera ser confusa, pois em nosso pais fertilizante sempre
remete a parte quimica, e pode se ter uma oportunidade de ter uma cultura
consolidada de uso de inoculantes, e a tendéncia é passar a ser biofertilizantes e
bioinsumos, até mesmo para a parte animal, podendo ser tanto microrganismos, como

vacinas.
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Pode ser percebido que estd havendo uma expansdo de produtos biolégicos, e
de industrias produzindo produtos biolégicos no Brasil, essa expansdo atinge
crescimento de 42%, enquanto no mundo a média é de 16%, mostrando o interesse e a
perspectiva de crescimento os biopesticidas (bioinseticidas, biogicidas, dermaticidas)
registrados no Brasil. Em marco de 2022, tinha o registro ativo de aproximadamente
502 produtos, para cerca de 200 alvos.

Devido a crise recente dos fertilizantes, foi dado mais importancia para
bioinsumos promotores de crescimento, que esta direcionada para a agricultura
organica. A dificuldade em usar os bioinsumos em agricultura de larga escala, estd
ainda na dependéncia de fertilizantes “quimicos”, mesmo que estejam associados a
baixa eficiéncia de uso pelas plantas. Por isso é importante que se de continuidade ao
processo de maior uso de bioinsumos, mercado que vem crescendo e é um mercado
com alta demanda, evidenciada pela crise dos fertilizantes.

Atualmente, o Brasil é o lider de fixacdo de nitrogénio na soja, sendo que a soja
nao é brasileira, oriunda da China, ou seja, no solo brasileiro ndo tinha bactéria capaz
de fixar nitrogénio, porém, tinha pesquisadores com visdo microbiologista, trazendo
bactérias depositadas na Australia e Estados Unidos. A combinacdo de gendtipo com
bactérias comecou na década de 50, obtendo-se Quatro estirpes selecionados pela

pesquisa e que sao utilizadas nos inoculantes comerciais brasileiros pela cultura da soja.

Porgue 50 a continuidade leva a bons resultados
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Como informado pela apresentagao, ja é realidade o uso de bioinsumos, e ele
pode ser uma estratégia econ6mica para que possamos ser autdbnomos em nossas
plantagdes. Para isso, se faz necessario que ocorra investimento em pesquisa e
inovacdo nesta drea, e que ela ocorra na prépria realidade da cultura a ser plantada.

A margem para a continuidade destas pesquisas ainda ndo estd visivel, pois
existe bactéria capaz de fornecer todo o nitrogénio para uma planta, e isso pode gerar
economia e maior produtividade.

A palestrante finaliza considerando que os microrganismos tém um grande
potencial, fazendo da forma certa, pode ser obtido material de qualidade, por isso
deve ser investido em pesquisa, para a pesquisa aplicada precisa de um pais sério, e
um estado com um potencial produtivo do Mato Grosso tem que ter pesquisa, tanto
aplicada como de validagdo. E deve se investir em ciéncia bdsica também, porque a

realidade do Mato Grosso é diferente pelos ecossistemas que possui.
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4.4 - Sessao do dia 29 de maio de 2023

O palestrante Dr. Paulo R. C. Castro - Esalq/USP

aavr  AGENDA .
~ CST/CITS-AGRO ™"

O deputado Faule Aradio convida para palestra;

Biorreguladores e Bioestimulantes
na Agricultura.

Falestrante: Prof. Dr. Paulo R. €. Castro,

Esccdn Superion de Agricultura 'Luiz de

Crueirgz’ - ESALD - LISP
Pirackcabal/sp
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O Dr. Paulo Roberto de Camargo e
possui em
Agronomia pela Universidade de
Sdo Paulo (1968), mestrado em
Agronomia (Solos e Nutricdo de
Plantas) pela Universidade de Séo
Paulo (1974) e doutorado pela
Universidade de SGo Paulo (1976).
Atualmente é professor titular da
Universidade de Sdo Paulo. Tem
experiéncia na drea de Agronomia,

Castro graduacgéo

com énfase em Fisiologia Vegetal,

atuando principalmente nos
@ nadmdas Commefoy da & K7 . .
seguintes temas: desenvolvimento
T vegetal, biorreguladores e
produtividade agricola.
A Palestra

O Dr. Paulo explanou sobre reguladores de bioestimulantes na agricultura,
sendo conceituado que os bioestimulantes sdo compostos de natureza quimica, como
metabdlitos das plantas, aminoacidos, e outros agroquimicos que aplicados nas plantas
promovem modificacdes morfoldgicas e fisioldgicas ao nivel molecular podendo ou nao
afetar a produtividade vegetal. Muitas vezes pode ndo afetar de forma significativa as
plantas, ndo correspondendo as respostas adequadas as suas aplicagdes, muitas vezes
por ndo possuirem sitios de ligacdo, devendo maneira uma melhor avaliagdo para uso
do produto.

A partir da expressdo génica pode-se promover reguladores de estresse com
producdo de antioxidantes e fitoalexinas, podendo induzir o &acido jasmoénio e
peroxidases, que atuam diretamente na sistemina resultando na tolerancia das plantas

a determinados estresses.
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A relevancia dos biorreguladores estd no fato que ele pode complementar a
nutricdo mineral, e da irrigacdo dos cultivos, aumentando o vigor e a produtividade das
plantas. Considerando que a nutricdao mineral seja fundamental, deve ser realizado a
analise do solo para maior precisdo de quais nutrientes precisam ser repostos. Nas
condi¢Ges tropicais, a irrigagcdo dos cultivos também é muito relevante no processo.

Os bioativadores foram agrupados com os biorreguladores, e sao usados nao

somente no aumento da produtividade, mas também na propagacao de plantas, tendo
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a necessidade de hormonios para obterem enraizamento, e consequentemente, mudas
bem formadas, e que isso possibilite a obtencdo de talhdes homogéneos, com alta
produtividade. Lembrando que os biorreguladores sao usados para complementar a
nutricdo das plantas. Como parametros a serem avaliados na planta, desde o seu fator
nutricional e a fisiologia da planta, o palestrante citou que nem sempre a altura maior
é favoravel, como no caso da soja que deve ser evitado crescimento muito acelerado.

O Dr. Paulo citou alguns exemplos de aplicacdo de biorreguladores e
bioestimulantes em planta¢des de soja, cana-de-agucar, laranja, pera, trigo e milho,

mostrando a importancia da dosagem e do posicionamento destes produtos na cultura.

4.5 - Sessao do dia 29 de maio de 2023 - Segunda Palestra

A palestrante Dra. Maria Carolina Blassioli de Moraes

Embrapa Recurursos Genéticos e Biotecnologia

A Dra. Maria Carolina Blassioli

& ALMT AGENDA hH!Itulm i Moraes possui gradua¢éo em
~ CST/CITS-AGRO <F55% Bacharel em Quimica Tecnoldgica
pela Universidade Estadual de
Campinas (1995), mestrado em

O deputado Paulo Aradjo convida para palestra:

Semioquimicos Aplicados a Agricultura - Quimica pela Universidade de Sdo

potencial para o monitoramento Paulo (1997) e doutorado em

e controle de pragas Quimica Analitica pela

Falestrante: Dra. Maria Carolina Blassioli Moraes Un/v.erS/dad.e de,Sao Paulo (2001)'
Embrapa Recunos Geneéticos realizou dois pds doutorados em

& Blatecnalogia - Brasilia/OF 4 2002 no Centro de Energia

- al Nuclear na Agricultura (Cena-USP)
o R ~ e em 2005 no Rothamsted

0 e e Bty : W  Research na Inglaterra.
Q B e e ¥ Atualmente é pesquisador A da
% | rarsmesio pe con on Yo & LT Embrapa no Centro de Recursos

Genéticos e Biotecnologia. Tem

experiéncia na drea de Quimica,
com énfase em Quimica Analitica e Ecologia Quimica, atuando principalmente nos
seguintes temas: prospec¢do de produtos naturais (semioquimicos) de insetos e plantas,
interagdo tritrofica, comunicagdo quimica de insetos, insetos-planta e planta-planta.
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A Palestra

A Dra. Maria Carolina abordou o uso de semioquimicos aplicada na agricultura,
principalmente, no seu uso potencial para o monitoramento e controle de praga. Os
semioquimicos, foi apresentado pela palestrante como moléculas quimicas produzidas
por um organismo e que modifica o comportamento ou a fisiologia do outro organismo.
Sugere-se que todos os organismos vivos, inclusive o humano produz semioquimicos,
sendo que uma de suas vertentes é o uso de semioquimicos de insetos, principalmente,

feromonio sexual.
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Como sdo produtos naturais, sdo biodegradaveis e, isso pode ser uma vantagem

e uma desvantagem. A grande vantagem é que vai durar um periodo no campo de a¢ao
e serd degradado em moléculas menores que ndo sdo tdxicas ao meio ambiente. A
desvantagem é que em alguns casos o tempo de degradacdo é tdo rapido que dificulta
sua aplicacdo no campo, considerando a logistica de preparacdo, transporte e
armazenamento.

Outra vantagem dos semioquimicos é que se usa quantidades muito pequenas

guando comparadas aos agrotoxicos, sendo que alguns miligramas (2 mg para
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confusdo sexual e 50 mg para parasitoides) por hectare sdo ativas o suficiente para
atrair ou repelir o inseto.

O custo para produzir estas moléculas ainda é alto, porém este argumento foi
contraposto pela citacdo do custo de uma molécula de um agrotdxico, que com as
especificidades que hoje a sociedade exige custa em torno de 286 Milhdes de Ddlares,
além do longo tempo para idealizar a molécula, e fazer os testes toxicoldgicos. No caso
dos semioquimicos, muitas das complexidades da descoberta de um novo agrotdxico

foi resolvido pela prépria natureza.
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Dentre os cuidados para o uso de semioquimicos, esta na fonte do feromdnio,
precisa ter insetos e as plantas no laboratério. O inseto tem que ter idade conhecida,
ele tem que ser “virgem” porque a maior parte dos insetos depois de acasalar diminui
ou até para de produzir o feromonio. Portanto, precisa de condi¢cdes bem controladas,
precisa de estudo comportamental deles, sendo que alguns ndo produzem feromonios
o dia todo, e por isso precisa saber a hora exata para fazer a extracdo do
semioquimicos, além de ensaios com tunel de vento. Os estudos de identificacdo de

um feromodnio ocorre de 2 a 10 anos.
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Para melhor aplicacdo do produto, precisa ser avaliado as condi¢des de campo,
como a precisdao da precipitagdao chuvas, para ser determinado a concentra¢ao do
feromonio, de forma que o sistema de duragdo seja confidvel.

A palestrante considera ainda que uma vertente das novas pesquisas de
semioquimicos é que alguns institutos de universidades da Europa, estdao avaliando
enzimas envolvidas na producdo dos feromonios de insetos, reduzindo em até 100

vezes o custo de producdo de feromonios.

4.6 - Sessao do dia 29 de maio de 2023 - Terceira Palestra

O palestrante Dr. Antonio V. O. Figueira - Cena/USP

O Dr. Antonio Vargas de Oliveira
& ALMT AGENDA FﬂHElm dia Figueira Possui graduag¢do em
T CST/CITS-AGRD ~"~-= Engenharia Agronémica pela

Universidade Federal Rural do Rio

de Janeiro (1983) e PhD pela
O deputado Paulo Aradjo conwida para palestra; ( ) p

Protecao Sustentavel de Cultivos Purdue University, EUA (1992). E
Agricolas empregando o Professor Titular pela
Silenciamento de Genes por RNAi Universidade de Sdo Paulo (2011),
Falestranie: Prof. Dr. Antonio ¥, O. Figueira atuando no Centro de Energia

Centro de Energla Muckear fa Nuclear na Agricultura. Foi
djg;';up'_;:';; UF.?ZTiE';Eaﬂ.-?n Fullbright Fellow em 2007-2008

na Penn State University e Visiting
Scholar na Purdue University
(1996). Realizou pOs-
doutoramento na Purdue
University (1993). E Diretor-
Presidente da Fundag¢do Gestora
do Fundo Patriminial da USP
desde maio de 2022. Foi Diretor Executivo da Fundag¢do de Apoio a Universidade de Sdo
Paulo (FUSP) de dezembro de 2015 a margo de 2022. Foi Assessor Sénior do Gabinete
da Reitoria de dezembro de 2015 a fevereiro de 2023. Foi Diretor Regional Sudeste do
Conselho Nacional das Fundagcbes de Apoio as Instituicbes de Ensino Superior e de
Pesquisa Cientifica e Tecnoldgica (CONFIES) gestdo 2020-2022 e do Conselho
Deliberativo da Associacdo Paulista de Fundagbes (APF) de 2020 a 2022. Atualmente
estd como presidente da ComissGo de Pesquisa do CENA (2022-2024). Foi Diretor do
CENA de 2010 a 2014, e Vice-Diretor de 2006 a 2010. Foi membro do Conselho
Universitdrio de 2013 a 2014. Representou o CENA no Conselho de Pesquisa da USP
entre 2003 e 2010 e no Conselho de Cultura e Extensdo entre 2010 e 2014. Foi
Presidente do Conselho Gestor do Campus Luiz de Queiroz por duas vezes (2010/2011 e
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2012/2013). E credenciado em dois programas de pds-graduacdo (CENA - Ciéncias e
ESALQ- Genética e Melhoramento), ambos com conceito 7 (CAPES), além de atuar no
programa Internacional em Biologia Celular e Molecular em associagdo com Rutgers e
Ohio State University. Atua na drea de interagdo de plantas com estresses bidticos e
abidticos, com énfase na intera¢cdo com fungos patogénicos e aplicacéo de RNAi no
controle de insetos agricolas.

A Palestra

O palestrante inicia fazendo uma introducdo conceitual do RNAi, assim como
seu histérico, para depois apresentar suas vantagens e as aplicacdes na agricultura. O
apresentador conceituou o RNA de interferéncia (RNAi) como um processo que ocorre
em células no qual moléculas de dupla fita (dsRNA) desencadeiam resposta que
envolve a identificacdo do alvo especifico, e sua consequente destruicdo ou repressao
génica, causando a morte do patégeno. Esta ferramenta tem importancia para

organismos que dispdem de mutantes, com alto potencial de aplicacdo na agricultura.

Dogma Central da Biologia

Proteina

Transcricsa

As vantagens no uso do RNAi estd na sua ndo toxicidade, sendo uma molécula
natural, e composta por moléculas que compdem os organismos vivos, além de ser
Iabil e facilmente degradada, por isso o efeito depende muito da sequéncia de 22

moléculas e o modo de atingir o alvo.
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O grande avanc¢o do uso

RMAI em insetos

do RNAi ocorreu a partir de 2007 Microin|pcso & embablmente de teddosemandes
o insatios
onde uma planta transgénica g ¥ l i | ]
-
A

poderia induzir o RNAi nos ‘
'
insetos. Porém, foi indicado ! J m_‘_‘.

algumas limitagdes técnicas,

como limitacdo para varias
culturas por requerer transformacdo genética, estabilidade do transgene, e o nivel e o
local de expressio do local do RNAi. Além disso, ainda precisa avancar a
regulamentacdo de biosseguranca e a aceitacdo pelo consumidor. O palestrante

também cita o uso de RNAi como biodefensivo com métodos ndo transformativos.

RNA aplicado como biodefensivo
* Injecao em tronco (ex. Citros) ou irrigacdo
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Controle do psilides (Napbaring ciril)

Vedar de Huanglonghing/HLE
Candidatus Liberibacter spp.

O palestrante finaliza a apresentacdo citando as vantagens e desafios do uso do
dsRNA, sendo que se apresenta como desafio a sua sintese por sistemas bioldgico