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Flor do género
Zinnia é cultivada
na Estacdo Espacial
Internacional

r quanto infor-
mal, para avancar em uma area
ainda pouco explorada no pais:
a agricultura espacial. O projeto

ganhou impulso depois que a Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) e a Agéncia
Espacial Brasileira (AEB) assinaram em setembro

de 2023 um protocolo de inten¢ées com foco no.

crescimento de plantas no espaco, abrindo uma
oportunidade para o Brasil contribuir para o pro-
grama Artemis, da Nasa, agéncia espacial norte-
-americana. Essa iniciativa prevé, entre outros
pontos, a construcéo de uma base na Lua como um
primeiro passo para uma futura missfo tripulada
a Marte. Em meio a uma nova corrida espacial
travada especialmente com a China, os Estados
Unidos langaram em 2020 os Acordos Artemis,
estabelecendo diretrizes gerais para a cooperagéo
entre paises na exploragéo pacifica do espaco. O
Brasil aderiu ha quase trés anos ao acordo, que
conta hoje com a participacéo de 36 nagdes.
Um dos desafios de longas missdes fora da Ter-
ra é a produgéo de alimentos frescos, seja em
estacBes espaciais e espaconaves ou mesmo na
Lua e em Marte. Iniciativas internacionais tém

e[ alﬁm de
lo ao -
1 e em Marte

"

volver projetos e prototipos de
possiveis estufas lunares e marcianas. Pesquisas
realizadas pela Nasa contribuiram para aprimorar
o uso de luzes LED na agricultura em ambien-
tes controlados e na estrutura de fazendas ver-
ticais, hoje montadas nas cidades (ver Pesquisa
FAPESP n° 310).

Na Estacéo Espacial Internacional (ISS), pro-
jeto conjunto das agéncias espaciais norte-ame-
ricana, europeia, canadense, japonesa e russa,
astronautas ja consomem alface, couve-chinesa,
rabanete, tomate, acelga, entre outros vegetais,
cultivados em cdmaras de duas plataformas de-
senvolvidas pela Nasa, o Sistema de Produgéo
Vegetal (Veggie) e o Habitat Avancado de Plan-
tas (APH). Uma terceira plataforma, Ohalo 111,
estd em desenvolvimento no Centro Espacial
Kennedy, na Flérida, Estados Unidos.

Agora, grupos brasileiros pretendem usar
a sua expertise para contribuir nessa area. “O
Brasil é reconhecido internacionalmente pela
pesquisa agricola e ndo hé razio para deixar de
participar do Artemis em um setor em que so-
mos muito fortes”, diz a engenheira-agrébnoma
Alessandra Favero, pesquisadora da Embrapa
Pecudria Sudeste, sediada em Sio Carlos (SP),
e lider da iniciativa.
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Fazenda vertical da
empresa paulista
Pink Farms: pesquisas
da Nasa contribuiram
para aprimorar

o uso de luzes LED
nessas instalacdes

“Nossa ideia é trabalhar em um pacote tec-
noldgico de duas plantas-modelo: batata-doce e
grio-de-bico. Queremos desenvolver cultivares
mais adaptados a situac¢des desafiadoras, como
as de ambiente fechado, de microgravidade e su-
jeitas a radiacdo cdsmica.” A atmosfera da Terra
protege as plantas e os animais dos varios tipos
de radiacdo ionizante presentes no espaco. As
consequéncias da exposicéo intensa, sem a pro-
tecflo da atmosfera, como os possiveis efeitos
mutagénicos nos vegetais, precisam ser mais
bem estudadas.

Favero pondera que as plantas e sistemas de-
senvolvidos poderdo ser usados tanto em estacdes
espaciais e na Lua como eventualmente na Ter-
ra. “N4o apenas em fazendas verticais urbanas,
mas em qualquer outro contexto associado as
mudangcas climdticas, em que tenhamos menor
disponibilidade de agua ou luz”, sugere.

definicdo das duas plantas-
-modelo ocorreu ap6s um ano
de conversas e discussdes en-
tre os pesquisadores, antes da
formalizacéo do protocolo en-
tre Embrapa e AEB, em 2023.
“Para uma col6nia extraterrestre ou viagem es-
pacial muito longa, levar alimento da Terra tem
custo elevadissimo. E o espaco para estocagem
é reduzido”, pondera o biélogo Gustavo Maia,
da Universidade Federal de Pelotas (UFPel), no
Rio Grande do Sul, um dos membros da nova
rede. Segundo ele, o aspecto nutricional sera
primordial para os colonizadores. “Certamente
néo haverd muitas culturas. Por isso, optamos
pela batata-doce, que fornece carboidrato, e pelo
grio-de-bico, rico em proteina.”

Também pesou para a escolha dos dois vege-
tais, segundo o pesquisador, o fato de o Brasil
contar com um amplo banco de germoplasma
(amostra de materiais genéticos) dessas cultu-
ras. “Um dos grandes desafios da agricultura no
espaco ¢ o efeito mutagénico [capaz de mudar o
DNA da planta] causado pela radiacdo césmica.
Vamos submeter uma vasta gama de material ge-
nético a essas radiagdes e identificar as plantas
mais tolerantes.”

Outra restricdo para o cultivo no espacgo é a
auséncia de fontes abundantes de dgua, oxigé-
nio e nutrientes. Para superar essa barreira, os
pesquisadores terdo de selecionar plantas com
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Embrapa pretende
desenvolver novos
cultivares de grdo-de-bico
e batata-doce adaptados
ao ambiente espacial

de microgravidade
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Astronauta Kayla
Barron trabalha

em um experimento
do projeto Veggie
no espaco

alta eficiéncia no uso de agua, luz, nitrogénio e
demais nutrientes. Uma das questdes é descobrir
qual o substrato ideal para que as plantas crescam.
“Como o solo lunar é muito pobre, pensamos em
hidroponia [cultivo em agual, aeroponia [com as
raizes das plantas suspensas] e até na fertiliza-
cflo com microrganismos ou matéria orginica”,
destaca o pesquisador da UFPel, especialista em
fisiologia do estresse em plantas. Ainda nfo ha
respostas. “Uma coisa € certa: os cultivares nio
poderdo demandar muitos nutrientes.”
Responsavel pelo Laboratério de Cognicédo
e Eletrofisiologia Vegetal da UFPel, Maia nor-
malmente emprega a soja como modelo em seus
experimentos. No projeto, sua funcio sera esta-
belecer os pardmetros fisioldgicos para enten-
der como os vegetais podem se comportar nas
condicdes limitantes do espaco e, assim, ajudar
na selecfio dos materiais genéticos mais adequa-
dos. O grupo também buscara desenvolver uma
tecnologia de interface planta-computador para
monitorar a distdncia os cultivos em tempo real,
fazer diagnosticos com o uso de inteligéncia ar-
tificial e criar um sistema automatico de manejo.
“E como se a propria planta fosse se ajustando
ao ambiente sem interferéncia humana direta”,
explica Maia. “Ja temos um protdtipo no qual sen-
sores coletam os sinais bioelétricos das plantas,
de forma andloga a um eletrocardiograma. Com
esses dados, é possivel fazer um diagnédstico do

estado fisioldgico do vegetal. Sabemos se esta
faltando dgua e nutrientes ou se ele tem alguma
doenca”, explica. Com a futura interface planta-
-computador, os pesquisadores poderio fazer in-
tervencdes a distancia no espaco, resolvendo um
problema sem a necessidade de um astronauta
manipular diretamente o cultivo.

m artigo publicado em 2021 na re-

vista Frontiers in Sustainable Food

Systems, a equipe de Maia mostrou

como ocorre a comunicacdo interna

das plantas em uma reacfo a estres-

se. No experimento detalhado no

trabalho, eles conseguiram detectar sinais elétri-

cos enviados pelo fruto (no caso, tomate) ao res-

tante da planta quando era atacado por lagartas.

Os pesquisadores colocaram eletrodos nas

hastes que sustentam o tomate e perceberam

diferencas nas atividades elétricas de frutos que

sofreram danos. Também foram constatadas al-

teracdes na analise bioquimica dos frutos e das

folhas das plantas atacadas. “N4o podemos fazer

uma associacéo direta do sinal elétrico gerado no

fruto com a resposta observada, mas é provavel

que isso esteja ligado a outras formas de sinali-

zacdo de herbivoria [ataque de algum animal]

ja estabelecidas”, escrevem os autores no texto.

Eles concluiram que o estudo “pode contribuir

para uma colheita e uma producéo de alimentos
mais sustentaveis”.

EXPERIMENTOS NO ESPACO

Parte dos experimentos da recém-formada rede
brasileira devera ocorrer nas universidades e
nos centros de pesquisa usando equipamentos
como um clinostato adaptado, aparelho que si-
mula condicbes de microgravidade ou auséncia
de gravidade. Os pesquisadores preveem que em
algum momento serfo realizadas experiéncias na
ISS ou em alguma nave fora da Terra.

Para tanto, poderfo contar com a experiéncia
do engenheiro-agronomo Wagner Vendrame,
do Departamento de Horticultura Ambiental da
Universidade da Flérida, que também participa
darede. Especialista em producéo e conservacédo
de plantas ornamentais usando técnicas de crio-
preservacfio e micropropagacdo, Vendrame j4 teve
cinco de seus experimentos enviados ao espaco,
em colaboracGes com a Nasa a partir de 2007.

Quatro deles foram com o pinhdo-manso.
“Queriamos ver como a microgravidade afetava
a expressio de certos genes. Demonstramos que
alguns séo ativados, se expressam mais, e outros
sdo reprimidos. Certas mudancas foram perma-
nentes”, observa Vendrame, formado na Univer-
sidade de S&o Paulo (USP). “Ao chegar ao espaco,
a planta percebe que estd em um ambiente de es-
tresse e comeca a ligar e desligar ‘interruptores’
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Cultivo in vitro

com espectro de luz
azul, feito em
laboratério da USP,
com o objetivo de
reduzir o metabolismo
da planta

para ver se consegue alcancar equilibrio e sobre-
viver. Ela passa a produzir proteinas relaciona-
das a estresse abidtico, que nesse caso é falta de
gravidade e radiacéo. No fim, fica mais tolerante
a estresse.”

Prevendo novos estudos em microgravidade
com o pinhdo-manso, Vendrame e colegas se-
quenciaram e anotaram possiveis marcadores
no genoma da planta. “O ambiente de microgra-
vidade tem caracteristicas unicas que permitem
estudos sobre os seus efeitos na estrutura celular
e na fisiologia das plantas”, afirmam Vendrame
e colegas em artigo publicado no peridédico In-
ternational Journal of Genomics, em 2017, “Mu-
tacdes induzidas pela microgravidade podem
ser exploradas em uma nova abordagem para o
cultivo de plantas ao combinar biologia espacial
com tecnologia de cultivo agricola”, escreveram
0s autores no artigo.

o primeiro experimento em co-

laboracdo com a Nasa, Vendrame

enviou a estacélo internacional

células de Arabidopsis thaliana,

uma das espécies vegetais mais

usadas em pesquisas cientificas,
de ipé-branco, de flamboyant e de orquidea. “No
espaco, em um ambiente de microgravidade, per-
cebemos que as células se aglutinam e formam
uma estrutura tridimensional, enquanto aqui na
Terra elas se espalham de forma mais bidimen-
sional”, diz o pesquisador.

Eles partiram da ideia de que essas células sfo
semelhantes as células-tronco humanas, pois te-
riam toda a informacéo genética para gerar uma
planta inteira, e nio apenas uma parte dela, co-
mo raiz ou parte aérea. “Queriamos demonstrar
com células de plantas, mais faceis de manipular,
o conceito de que elas cresciam em um formato
mais tridimensional no espaco”, conta. Segun-
do ele, isso abriria a possibilidade de, no futuro,
criar 6rgdos humanos para transplante a partir
do cultivo no espaco de algumas células.
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Outro brasileiro que trabalha com plantas or-
namentais e participard das pesquisas sobre agri-
cultura no espaco é o engenheiro-agronomo Paulo
Hercilio Viegas Rodrigues, da Escola Superior de
Agricultura Luiz de Queiroz (Esalq), da USP. Em
2021, ele coordenou uma equipe em um desafio
internacional proposto pela Nasa e pela Agéncia
Espacial Canadense cujo objetivo era produzir,
em 2 metros cubicos, alimento fresco em uma
hipotética viagem a Marte.

O grupo utilizou dados obtidos de trés linhas
de pesquisa anteriores que ainda seguem em de-
senvolvimento: uma sobre o espectro de luz azul
em cultivos in vitro, que reduz o metabolismo de
algumas plantas e tem propriedade antioxidante;
outra sobre a producéo de morangos em jardins
verticais indoor; e uma terceira sobre o D-limo-
neno, um solvente biodegradavel que tem carac-
teristicas fungicidas e inseticidas e, a0 mesmo
tempo, aumenta o teor de carotenoide da planta.

O projeto da equipe, usando morango e taioba,
foi selecionado entre os 10 melhores da compe-
ticdo. “O banco de germoplasma compacto, um
equipamento que criamos para testar diferentes
espectros de luz na taioba, sera patenteado”, conta
Rodrigues. “O interessante € que, com isso, néo é
preciso levar as plantas ao espaco para testar. Es-
tamos acabando de construir nosso préprio clinos-
tato 3D, que produz o efeito de microgravidade,
permitindo a realizacéo dos ensaios aqui mesmo.”

BUSCA POR RECURSOS
Por enquanto, ndo ha nenhum recurso especifi-
co da AEB voltado a4 empreitada da rede brasi-
leira. Segundo o matemético Rodrigo Leonardi,
diretor de Gestio de Portfélio da agéncia, ap6s
o estabelecimento do protocolo de intencées, ha
tratativas avancadas com a Embrapa para cele-
brar um acordo de cooperagéo técnica de modo
que se faca um desembolso para apoiar o inicio
dos trabalhos. “Vamos garantir os investimentos
minimos com recursos préprios da AEB, mas isso
nfo sera suficiente”, diz. Ele afirma que a agéncia
gostaria de investir R$ 20 milhdes nos proximos
quatro anos no projeto de agricultura espacial.
Os pesquisadores que integram a rede focada
em agricultura espacial afirmam que, uma vez
firmado o acordo de cooperagdo com a AEB e
detalhadas as etapas de execucéo do projeto e o
roteiro de acdes, os parceiros pretendem solici-
tar apoio a agéncias de fomento, empresas e até
mesmo outros setores do Executivo e Legislativo.
Para o segundo semestre, eles planejam a realiza-
célo de um congresso sobre agricultura espacial,
em local ainda a ser definido. Serd o primeiro do
género no Brasil.

Os artigos cientificos consultados para esta reportagem estdo listados
na versdo on-line.
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