Agricultura

Introducao

O presente artigo tem como principal
motivacdo o desejo de compartilhar algumas
expectativas, reflexdes e fatos relevantes que
possam contribuir para a elaboragdo de politicas
que possibilitem avancos significativos nos modos
de producao de alimentos, de forma a contemplar
responsavelmente a preservacao da variabilidade
genética de que ainda dispomos. O setor agricola
foi escolhido, em meio a tantos outros, tio-somente
como modelo estratégico de avaliacdo, devido
muito mais a minha proximidade circunstancial
com a area, do que a qualquer mérito profissional
ou mesmo a minha autoridade académica no
assunto.

A questao de como sao vistas as coisas

Intui-se facilmente com o auxilio da
linguagem matematica, que um conjunto de
menores dimensdes jamais podera conter um
outro que seja maior que ele préprio. Em termos
filosoficos, o célebre pensador judeu holandés
Espinosa (Baruch Spinoza, 1632-1677), conside-
rava que, para compreender o universo, é
necessario libertar-se dele e, por conseqiiéncia,
para compreender-se tudo, é preciso ser livre de
tudo. Se é verdade que o homem é escravo de
tudo que ignora, por conseguinte a ignorancia o
mantém em uma condi¢cdo menor do que a
daquele que detém a compreensdo, pois aquele
que compreende torna-se, necessariamente,
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maior e mais livre, do que aquele que é
compreendido.

Assim, o que parece ser para toda e qualquer
atividade humana, com a agricultura ndo poderia
ser diferente. Ap6s milhares de anos de extrativis-
mo e observacao da natureza ao seu redor, o
homem conseguiu extrair também dela alguns
principios basicos de renovagao e manejo de seres
vivos, os quais se constituem até hoje nos
fundamentos da agroatividade moderna. Séculos
de observagdo e experimentacao testemunham
o laborioso e continuo processo de aprendizado
e compreensdo dos mais variados aspectos desse
setor, cuja importancia ndao tem precedentes
quando avaliada a luz da sobrevi-véncia,
manutencdo e desenvolvimento do ser humano.
Basta lembrar que sem alimento ndo ha vida. O
setor agricola, talvez por essa razao, teve que
aprender rapidamente a ndo mais depender de
praticas meramente predatoérias dos recursos
naturais, como ainda é o caso de outros setores.
A agricultura foi, provavelmente, a primeira ativi-
dade produtiva a inaugurar a era da renovacao
consciente da energia por meio de numerosas
acdes intencionais de reciclagem de nutrientes.

Sob a éptica espinosiana, a agricultura pode
ser considerada um dos mais antigos exemplos
de elevacdo da condi¢do humana. A partir do
dominio de alguns principios fundamentais dessa
atividade, o homem demonstrou a capacidade de
sair de um estado inicial de ser “compreendido”
pela natureza, para um patamar mais elevado, o
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de "compreensor" de pelo menos parte dela.
Progressivamente torna-se livre da histérica
dimensao politeistica minimizante, na qual as
relacbes de causa e efeito de um determinado
evento natural ndo mais poderiam estar
circunscritas a um cendrio mitico de imagens, de
sacrificios expiatérios e do eterno obséquio de
oblacoes divinas, que ndo correspondiam a
realidade.

Em termos matematicos, o desenvolvimento
das Ciéncias Agrarias pode ser comparavel a
invencdo do zero. Da mesma forma que esse
algarismo proporcionou aumento na precisao dos
calculos, trazendo enorme avanco as demais
ciéncias, a Agricultura, como registra a Historia,
ofereceu uma nova dimensao ao esforco de
sobrevivéncia para as dezenas de espécies
diferentes de hominideos nomades, completa-
mente a mercé do que pudessem extrair das
savanas africanas e elevou, pelo menos uma
delas, a categoria de operadora dessa poderosa
ferramenta de subsisténcia, detentora de
significativo grau de previsibilidade e acuracia.

Em suma, a Agricultura permitiu ao homem
sair da condicdo de apenas mais um elemento
contido no complexo "conjunto" dos seres vivos,
cujas dimensdes fisicas e comportamentais eram
simplesmente indomaveis, para conceber e
manipular um novo "subconjunto" particularmente
seu, sob constante interferéncia sua, no qual
variaveis importantes, até entao imperscrutaveis,
passaram a ser conhecidas e administradas,
proporcionando assim a primazia atual de nossa
espécie sobre as demais.

Conseqiiéncias de uma
visao incompleta das coisas

Contudo, parece que se esta chegando aos
limites tecnolégicos e conceituais dessas inven-
coes. O assustador aumento das areas de interces-
sdo destrutiva entre o conjunto das atividades
agroindustriais e o conjunto dos Gltimos biomas
depositarios do patrimonio genético diversificado
representa a mais clara evidéncia de que alguma
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mudanca sistémica na compreensdo desse
modelo de produgdo precisa ser feita.

O subconjunto agricultura que se conhece,
s6 pdde surgir porque sempre foi subordinado ao
dominio da biodiversidade e, por conseqiiéncia,
amplamente contido no conjunto maior do
ecossistema terrestre. Nao pode-se esquecer
jamais de que a biodiversidade foi sempre a base
da sobrevivéncia humana e que, diante de
pressdes evolutivas mais variadas, foi ela que
sempre funcionou como um tipo de “apélice de
seguro” para a conservagao da vida e, como tal,
precisa continuar. Mediante o surgimento de
acontecimentos inesperados no futuro, ela
representa reais possibilidades de alternativa de
sobrevivéncia e desenvolvimento, constituindo
uma resposta adequada a eventuais decréscimos
de suprimento, tanto para nés como para todas as
demais espécies.

O que seria capaz de unificar esses dois
processos que agora se apresentam tao
divergentes? Como se poderia compatibilizar o
desenvolvimento agricola a imperativa necessi-
dade de manutencao da biodiversidade? Diferen-
temente do parasitismo predatério, que aniquila a
sua fonte primordial de sobrevivéncia, o modo de
producdo de alimentos para o ser humano precisa
desenvolver alternativas analogas ao do seu
proprio processo de reproducdo. Ou seja, assim
como o feto ndo pode permanecer ad eternum no
ventre de sua mae, sob pena de provocar a morte
de ambos, precisando continuar o seu desenvol-
vimento em outra dimensao, fora do Utero, a
agricultura tera que encontrar novas formas,
parametros de preservacao e desenvolvimento,
diante ndo somente das condicoes ora experimen-
tadas, mas, sobretudo daquelas que serdo
enfrentadas futuramente. Para a sobrevivéncia de
todas as espécies, principal-mente aquelas mais
ameacadas pela natureza, pela voracidade do
comportamento do homem, outra dimensao que
permita o desenvolvimento da atividade agricola
e que, a0 mesmo tempo, permita a manutengao
da variedade de seres vivos que ainda existe, tera
que ser encontrada.

Mas sera que ja nao existe essa nova
dimensao ou pelo menos elementos que permitam
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a humanidade vislumbra-la? Acredita-se que sim,
e ndo se trata da colonizacdo de novos planetas.
As ferramentas tecnolégicas que vém sendo
produzidas, desde o Gltimo século, ja fornecem
valiosas pistas de como ja se pode desenvolver
estratégias para se chegar a uma compreensao
maior e "pra fora" desse sistema que limita o
homem.

O estado da arte

A era p6s-gendmica, com suas contribuicoes
conceituais e metodoldgicas, talvez seja a mais
importante de todas nesse aspecto. A capacidade
de se desvendar o cédigo genético completo de
varias espécies de seres vivos colocou o homem
diante da real possibilidade de identificar o
conjunto de genes minimos necessarios para que
a vida possa existir. O Projeto Genoma Minimo
(HUTCHISON Il et al., 1999), iniciado em
dezembro de 1999 por pesquisadores da The
Institute of Genomic Reseach (TIGR), http://
www.tigr.org/minimal/, ndo somente abriu a
perspectiva de se conhecer (MARSHALL, 2002),
quantificar (SMALLEY et al., 2003), compreender
a ordenacao (FEDOROV; HARTMAN, 2004) e a
hierarquizacao dos agentes fundamentais da vida
(KATINKA et al., 2001), mas principalmente
ofereceu a expectativa de um dia se poder emula-
los, completa ou parcialmente (ISLA et al., 2004),
em favor de um processo de producdo de alimentos
mais eficientes e muito menos agressivos as
demais espécies.

De modo geral, os Gltimos avancos nos
permitem sugerir propostas que conduzam a uma
progressiva substituicdo dos atuais meios de
producdo de nutrientes, ja identificados como fonte
de enorme desperdicio energético e sobrecarga
ambiental, por meio de processos equivalentes
oriundos da utilizacao de novos seres com
genomas minimamente desenhados para esse fim.
A criagdo de organismos com eficiéncia metabo-
lica selecionada para cumprir uma determinada
funcao, de maneira sistematica, precisa e menos
dispendiosa, ndo é novidade para o setor agricola.
Gado leiteiro, cavalos de corrida, cultivares mais
resistentes a patégenos sao apenas alguns poucos
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exemplos consagrados da incessante busca por
melhoria da produtividade. Contudo, se os avangos
que vimos registrando até agora ndo significam,
necessariamente, uma reducdo global do
desperdicio energético ou do impacto ambiental
que se deseja para atingir o equilibrio de
sobrevivéncia de todos, tampouco a pura e simples
criagdo de novos organismos "mais eficientes",
porém descontextualizados dessas premissas,
resolverd o problema.

O desafio primario que agora se enfrenta
ndo esta somente no que se busca, mas sim na
escala de trabalho (WHITESIDES, 2003) do que
se procura e em suas consequéncias. A criacao
de organismos com genoma minimo pode ser
embleméatica dentro dessa perspectiva de
crescimento futuro, mas esbarra na capacidade
de se desenvolver, desde ja, as ferramentas
apropriadas (FREDERIX et al., 2005) para efetuar
essa tarefa satisfatoriamente e, a0 mesmo tempo,
monitorar os seus efeitos colaterais. Assim como
se foi capaz de desenvolver telescépios, sondas
espaciais e todo tipo de artefato, desde a escala
césmica até a manipulacao microscépica,
precisa-se compreender melhor o ambiente
especifico da escala nanobiolégica (PENNADAM
et al., 2004), as leis que a ele se aplicam (BALL,
2005) e os seus limites (GRUNWALD, 2004).

Por onde comecar?

Iniciativas de pesquisa em Nanobiotecnolo-
gia comecam a florescer por todo o mundo
inclusive no Brasil (DURAN, 2004). Os 6rgaos de
fomento a pesquisa, bem como varias instituicoes
cientificas nacionais demonstram concretamente
que ndo estao alheios a essa tendéncia e ja
iniciaram uma decisiva reestruturacao de seus
quadros e recursos com esse proposito.

A Embrapa, a partir de décadas de investi-
mento nas areas de biosensores, de biologia
molecular, de biofisica e de bioquimica direcio-
nadas a resolucao de problemas do setor
agropecuario, encontra-se hoje em uma posicao
estrategicamente privilegiada de insercao nesse
novo contexto da pesquisa cientifica. A sistematica
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demonstracdo de sua capacidade de acesso
qualificado ao sistema biolégico, associada a
compreensdo das constantes necessidades de
gerar solucdes tecnolégicas inovadoras para
problemas de um agronegocio interno crescente-
mente globalizado, atesta o enorme potencial de
crescimento cientifico e producao industrial que
se espera.

Exemplos como o da Lingua Eletronica
(RIUL JUNIOR et al., 2003), da capacidade de
manipulacdo e desenvolvimento de clones
animais (IGUMA et al., 2005), de transferéncia de
genes para embrides (RIBEIRO et al., 2001) e de
métodos e processos em escala molecular que
garantam rastreabilidade e segurancga alimentar
(BLOCH JUNIOR et al., 2002) sao alguns registros
do sucesso da instituicio no uso de nano
ferramentas, quando ainda nem eram reconhe-
cidas como tal. Tais referéncias mostram que os
fundamentos desse novo ramo do conhecimento,
a nanobiotecnologia a servico do agronegoécio,
estdo associados ao quotidiano de trabalho da
Embrapa, constituindo um tema de crescente
interesse entre os seus pesquisadores.

Projetos que contemplem a urgente
necessidade de desenvolvimento de testes para
a deteccdo direta, rapida e inequivoca de virus
como o da "influenza asiatica"; de métodos
confiaveis e praticos para diferenciacdo in vivo
de prions infectivos; para rastreabilidade
molecular de animais de corte que ndo s6
possibilite avaliacdes de sanidade, desde o
nascimento até o seu ponto final de utilizagdo,
mas também que sejam viaveis sob o ponto de
vista econdbmico sdao alguns dos desafios
atualmente assumidos por varios grupos de
pesquisa da Embrapa e que ilustram a expressiva
demanda por ferramentas e abordagens
nanotecnoldégicas.

Conclusao

E fato que as iniciativas em nanobiotecno-
logia, divulgadas até o momento, podem ser
consideradas muito timidas e ainda bem distantes,
quando comparadas aquelas necessérias para se
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atingir o dominio tecnolégico que a utilizacao
rotineira de organismos com genomas minima-
mente desenhados para o agronegocio exige.
Contudo, é da maior importancia registrar-se que
esses sdo tempos decisivos para a consolidacao
de novos fundamentos técnicos, conceituais e
éticos muito mais abrangentes do que aqueles
com os quais hoje se trabalha. Urge a necessidade
de uma visdao mais qualificada sobre fluxo
energético e sobre os meios de sustentacdo da
vida no planeta, para que possa ser pensada
dentro de bases cientificas solidas e ndo perma-
neca refém de especulagdes feitas ao sabor de
cenarios conjunturais ou modismos tecnolégicos.

Esse é, sem davida, o maior desafio de
todos. Seria um desperdicio incalculavel inaugu-
rar um novo capitulo da ciéncia, em um setor da
atividade humana tao importante como a
agricultura, limitado pelo mesmo olhar antropo-
céntrico que vem caracterizando a esmagadora
maioria de todas as acoes. Precisa-se, sim,
resolver os problemas de hoje com a maior compe-
téncia técnico-cientifica possivel. Contudo, é
preciso ir mais além. E necessario planejamento
de atividades de pesquisa, producdo e uso dos
recursos disponiveis de uma forma mais
consequiente: deslocando o foco do subconjunto
que foi inventado, direcionando-o para o conjunto
do ecossistema terrestre como um todo.

A nanobiotecnologia aplicada a agricultura,
sob todos os aspectos, parece ser o melhor
ambiente possivel para que se possa desvendar
os caminhos que poderdo levar o homem a essa
nova dimensdo de manutencdo da vida que tanto
se precisa. A escala nanométrica exige que a
nossa mente macroscopica (algumas vezes
césmica) elabore estratégias que a liberte dos seus
limites fisicos e psicolégicos inatos, para
"enxergar" no "invisivel" os espacos de trabalho,
as oportunidades de interacoes, de desenvol-
vimento e de criagdo, inconcebiveis para a maior
parte das geracdes anteriores. Quem sabe, nesse
processo de busca pelos pontos de intercessao
entre o infinitésimo e o infinito encontre-se o que
de fato esta faltando.
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Glossario

Conjunto: Reunido de objetos, determinados
e diferencidveis, quer esses objetos pertencam a
realidade exterior, quer sejam objetos do pensa-
mento.

Dominio: Conjunto a que uma variavel esta
confinada.

Subconjunto: Conjunto cujos elementos
pertencem a outro conjunto; conjunto que esta
contido em outro; subclasse.
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