Agricultura espacial: como tomates marcianos e batata-
doce na Lua podem ajudar na producao mundial de
alimentos
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O espaco sideral, Marte, a Lua e a agricultura aqui na Terra estao mais ligados do que os seres humanos
comuns imaginam. A agricultura espacial € um dos projetos da Agéncia Espacial dos Estados Unidos (NASA)
do qual o Brasil faz parte, por meio do acordo de Artemis — que visa explorar com objetivos pacificos e com
a instalacao de bases por longos periodos.

Desde que o Brasil tornou-se um dos 43 paises signatarios do acordo, em 2021, pesquisadores da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) e de diversas organizacoes, instituicoes de pesquisas e
universidades estao engajados com os estudos para produzir alimentos no espaco.

Assim como milhares de tecnologias espaciais que sdao usadas no dia a dia na Terra (uma ferramenta sem
fio ou o termometro infravermelho usado durante a pandemia), as tecnologias de plantio no espaco para
fornecer alimentos aos astronautas também podem ser aplicadas aqui.

“O mais importante € que sejam mais eficientes no uso de agua e energia, porque sao fatores importantes
e caros no espago e aqui na Terra também”, afirma ao Agro Estadao a pesquisadora da Embrapa Pecuaria
Sudeste, Alessandra Favero, que também é coordenadora da Rede Space Farming Brazil, que reine as
instituicoes de pesquisa.

Em julho, foi assinado o acordo de cooperagao técnica entre a Embrapa e a Agéncia Espacial Brasileira
(AEB) e, agora, a fase é de busca de recursos para a pesquisa que deve durar cinco anos.

“A ideia é que o governo federal entre com alguma coisa [de recursos], estamos tentando também agéncias
de fomento estaduais. Atualmente, imaginamos que sejam necessarios entre RS 10 milhoes e RS 20
milhoes, mas a rede vai crescendo”, conta a pesquisadora.

Alimentos escolhidos para o cultivo no espaco: batata-doce e grao-de-bico

A coordenadora da pesquisa conta que os dois alimentos escolhidos para os testes levaram em
consideragao critérios técnicos, genéticos e de producao, além do valor nutritivo.
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O grao-de-bico é rico em triptofano, que € um precursor da serotonina, e tem proteina. “A gente acaba
fazendo aquela dobradinha do arroz e feijao, carboidrato e proteina, com a batata e o grao-de-bico. E ele é
extremamente versatil, o que em situagao de astronautas de diversos paises, € interessante porque € um
alimento que agrada a todos”, comenta a pesquisadora.

Como as descobertas com agricultura espacial podem ser aplicadas na Terra

A coordenadora da Rede Space Farming Brazil conta que as pesquisas para cultivo no espaco sao feitas em
ambientes totalmente fechados. Essa situacao de ambiente fechado é encontrada na Terra nas fazendas
verticais, sendo que a maior delas esta em Dubai, que & um lugar desértico.

O meétodo a ser usado na pesquisa é a “aeroponia”, quando as raizes da planta ficam no ar e a agua é
injetada nas raizes. “Vocé economiza 95% de agua em relacao ao cultivo comum. E a agua é usada, €
reciclada e usada novamente. A ideia é fazer um sistema biosustentavel”, conta Favero.

“Se conseguirmos produzir alimentos em situacoes desafiadoras, conseguimos por exemplo no nordeste
brasileiro, onde ha locais em desertificacao; em locais passiveis de alagamento; ou onde se queira
proteger a vegetacao”, explica a pesquisadora.

O que os tomates marcianos ensinam sobre produtividade e recupera¢ao do solo?

A coordenadora da Rede diz que, a médio e longo prazo, as pesquisas também poderao ser feitas com
regolitos — o solo desenvolvido pela NASA a partir de caracteristicas do solo de Marte, ou seja, compacto e
sem nutrientes.

Essa etapa iria utilizar dados de uma pesquisa inédita feita por uma das integrantes da Rede para o curso
de mestrado na Wageningen University, na Holanda. A astrobiologa brasileira Rebeca Goncalves € a
primeira pessoa do mundo a aplicar o método de policultura no ambito da agricultura espacial.

Ela cultivou tomates, ervilhas e cenouras no solo marciano — ou melhor no regolito. “Simulamos o minimo
do minimo e uma condicao de déficit hidrico”, conta Rebeca Gongalves ao Agro Estadao.

A pesquisadora explica que, para iniciar o cultivo, o solo recebeu uma solucdo de nutrientes (NPK):
nitrogénio, fosforo e potassio. “Essa mistura de macronutrientes era aplicada uma vez por semana e,
diariamente, eram adicionados 200 ml de agua. Além disso, foi introduzida uma Unica vez a bactéria
rhisobia”, explica.

Em uma mesa de seis metros foram plantados cinco grupos, com diferentes combinagoes entre as espécies
e formas de cultivo, com uma Unica cultura ou mais. Trés tipos de solos foram testados: areia, organico
terrestre e o solo de Marte (regolito).

“Uma das principais conclusoes foi que os tomates amadureceram mais cedo no solo marciano e renderam
duas vezes mais quando produzidos em policultura, ou seja, com cenouras e ervilhas”, conta a especialista.

Segundo ela, tomate e ervilha produziram mais na areia em policultura; no solo organico terrestre, as
ervilhas se destacaram; enquanto a cenoura nao gostou de nenhum solo na policultura. “Elas sao uma
espécie mais fraca em termos de competitividade [de nutrientes com outras plantas], resume Gongalves.



Rl et

se desenvolvesse.

TrETTT AT T T T YT YT T

A ervilha, em combinacao com a bactéria rhisobia, serve para fixar o nitrogénio no solo. A pesquisadora
explica que a ervilha da comida para a bactéria se desenvolver e fornecer o nitrogénio. O tomate tem uma
substancia na raiz que ajuda a bactéria da ervilha a se proliferar e também faz sombra na cenoura, que
serve para deixar mais oxigénio entrar dentro do solo, por ser uma raiz.

“E quase como se a ervilha produzisse o fertilizante do sistema”, afirma a especialista. Além disso, as trés
espécies juntas alimentam o solo ao morrerem com os nutrientes necessarios para 0s proximos cultivos.

Conclusoes da pesquisa com solo marciano

O cultivo foi realizado em um ambiente controlado de temperatura, gases, oxigénio e gas carbonico, a
exemplo de como seria em Marte, ja que o planeta tem baixas temperaturas (-652C).

Além de conseguir produzir alimentos em um ambiente que recria as condicdes de Marte, a pesquisa
mostra que € possivel recuperar areas agricolas degradadas por mudangas climaticas. Isso porque com o
manejo adequado, o solo marciano infértil acabou se tornando produtivo. Gongalves salienta que o custo
é quase zero, ja que os macronutrientes usados sao comuns e de facil acesso.

O objetivo final, segundo a astrobiodlogia, foi alcancado. O estudo formou um sistema bioregenerativo,
fechado, autossuficiente e autosustentavel. “Isso pode ser aplicado em comunidades rurais e ajudar no
combate a fome e a inseguranca alimentar. Pode ser aplicado em parques, no meio urbano e economizar
no transporte, que conta com 6% da pegada de carbono no mundo”, conclui.

Autor: Fernanda Farias

Assunto: Matérias com Citacao da Embrapa, Agronegocio
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Agricultura espacial: como tomates
marcianos e batata-doce na Lua podem
ajudar na producao mundial de alimentos

Brasileira é destaque com estudo que cultivou tomates em solo de Marte; pesquisadores buscam recursos para
projeto sobre agricultura espacial

7 minutos de leitura @ 12/09/2024 - 08:00

Por: Fernanda Farias | Porto Alegre | fernanda.farias@estadao.com
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Espécies foram plantadas em vasos com diferentes solos. Foto: Rebeca Gongalves/Arquivo Pessoal

O espaco sideral, Marte, a Lua e a agricultura aqui na Terra estao mais ligados do que os seres humanos
comuns imaginam. A agricultura espacial € um dos projetos da Agéncia Espacial dos Estados Unidos
(NASA) do qual o Brasil faz parte, por meio do acordo de Artemis - que visa explorar com objetivos

pacificos e com a instalacao de bases por longos periodos.
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“O mais importante é que sejam mais eficientes no uso de dgua e energia, porque sao fatores importantes

e caros no espaco e aqui na Terra também”, afirma ao Agro Estad&o a pesquisadora da Embrapa Pecudria

Sudeste, Alessandra Favero, que também é coordenadora da Rede Space Farming Brazil, que retine as

instituicoes de pesquisa.

Em julho, foi assinado o acordo de cooperacao técnica entre a Embrapa e a Agéncia Espacial Brasileira
(AEB) e, agora, a fase é de busca de recursos para a pesquisa que deve durar cinco anos.
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“Aideia é que o governo federal entre com alguma coisa [de recursos], estamos tentando também
agéncias de fomento estaduais. Atualmente, imaginamos que sejam necessarios entre R$ 10 milhdes e

R$ 20 milhées, mas a rede vai crescendo”, conta a pesquisadora.
Alimentos escolhidos para o cultivo no espaco: batata-doce e grao-de-bico

A coordenadora da pesquisa conta que os dois alimentos escolhidos para os testes levaram em

consideracao critérios técnicos, genéticos e de producao, além do valor nutritivo.

A batata-doce produz raizes ricas em carboidratos, que € uma base alimentar, e cujas folhas sao ricas em
proteinas e fibras e podem servir como salada. Além disso, a espécie roxa tem o antioxidante antocianina,
que protege da radiacdo a planta e quem a consome. “Praticamente ndo tem residuos e a batata-doce é

rustica, bem tolerante a pouca agua”, explica Favero.

O grao-de-bico é rico em triptofano, que é um precursor da serotonina, e tem proteina. “A gente acaba
fazendo aquela dobradinha do arroz e feijao, carboidrato e proteina, com a batata e o grao-de-bico. E ele
é extremamente versatil, o que em situacao de astronautas de diversos paises, é interessante porque é

um alimento que agrada a todos”, comenta a pesquisadora.

Como as descobertas com agricultura espacial podem ser aplicadas na Terra
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fazendas verticais, sendo que a maior delas estd em Dubai, que é um lugar desértico.
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O método a ser usado na pesquisa é a “aeroponia’, quando as raizes da planta ficam no ar e a 4gua é
injetada nas raizes. “Vocé economiza 95% de dgua em relacdo ao cultivo comum. E a d4gua é usada, é

reciclada e usada novamente. A ideia é fazer um sistema biosustentavel”, conta Favero.

“Se conseguirmos produzir alimentos em situaces desafiadoras, conseguimos por exemplo no nordeste
brasileiro, onde ha locais em desertificacdo; em locais passiveis de alagamento; ou onde se queira

proteger a vegetacao”, explica a pesquisadora.

O que os tomates marcianos ensinam sobre produtividade e recuperacio do
solo?

A coordenadora da Rede diz que, a médio e longo prazo, as pesquisas também poderao ser feitas com
regolitos - o solo desenvolvido pela NASA a partir de caracteristicas do solo de Marte, ou seja, compacto

e sem nutrientes.

Essa etapa iria utilizar dados de uma pesquisa inédita feita por uma das integrantes da Rede para o curso
de mestrado na Wageningen University, na Holanda. A astrobidloga brasileira Rebeca Gongalves é a

primeira pessoa do mundo a aplicar o método de policultura no ambito da agricultura espacial.

Pesquisadora em experimento com regolito. Foto: Rebeca Gongalves/Arquivo Pessoal.

Ela cultivou tomates, ervilhas e cenouras no solo marciano - ou melhor no regolito. “Simulamos o minimo

do minimo e uma condicdo de déficit hidrico”, conta Rebeca Gongalves ao Agro Estadéo.
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A pesquisadora explica que, para iniciar o cultivo, o solo recebeu uma solucdo de nutrientes (NPK):
nitrogénio, fésforo e potassio. “Essa mistura de macronutrientes era aplicada uma vez por semana e,
diariamente, eram adicionados 200 ml de agua. Além disso, foi introduzida uma Unica vez a bactéria

vhicahia” Auvnlica
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“Uma das principais conclusées foi que os tomates amadureceram mais cedo no solo marciano e
renderam duas vezes mais quando produzidos em policultura, ou seja, com cenouras e ervilhas”, conta a

especialista.

No vaso com solo marciano (a esquerda), tomates amadureceram mais cedo. Foto: Rebeca Gongalves /Arquivo Pessoal

Comparagéo de desenvolvimento de tomates em diferentes solos e sistemas. Foto: Rebeca Gongalves/Arquivo Pessoal

Segundo ela, tomate e ervilha produziram mais na areia em policultura; no solo organico terrestre, as
ervilhas se destacaram; enquanto a cenoura ndo gostou de nenhum solo na policultura. “Elas sdo uma

espécie mais fraca em termos de competitividade [de nutrientes com outras plantas], resume Gongalves.
A escolha dos alimentos e como eles se desenvolveram na agricultura espacial

Cenoura, ervilha e tomate estdao em uma lista feita pela Nasa que especifica as 30 espécies possiveis para
serem cultivadas em Marte, no caso de uma colonizacao do planeta. A escolha dos trés para o
experimento nao foi por acaso, mas sim, levou em conta as caracteristicas biolégicas de cada um para que

a policultura se desenvolvesse.
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A ervilha, em combinacdo com a bactéria rhisobia, serve para fixar o nitrogénio no solo. A pesquisadora
explica que a ervilha da comida para a bactéria se desenvolver e fornecer o nitrogénio. O tomate tem uma
substancia na raiz que ajuda a bactéria da ervilha a se proliferar e também faz sombra na cenoura, que

serve para deixar mais oxigénio entrar dentro do solo, por ser uma raiz.

“E quase como se a ervilha produzisse o fertilizante do sistema”, afirma a especialista. Além disso, as trés

espécies juntas alimentam o solo ao morrerem com os nutrientes necessarios para os proximos cultivos.
Conclusoes da pesquisa com solo marciano

O cultivo foi realizado em um ambiente controlado de temperatura, gases, oxigénio e gas carbonico, a

exemplo de como seria em Marte, ja que o planeta tem baixas temperaturas (-65°C).

Além de conseguir produzir alimentos em um ambiente que recria as condi¢coes de Marte, a pesquisa
mostra que é possivel recuperar areas agricolas degradadas por mudancas climaticas. Isso porque com o
manejo adequado, o solo marciano infértil acabou se tornando produtivo. Gongalves salienta que o custo

€ quase zero, ja que os macronutrientes usados sao comuns e de facil acesso.

O objetivo final, segundo a astrobidlogia, foi alcangado. O estudo formou um sistema bioregenerativo,
fechado, autossuficiente e autosustentavel. “Isso pode ser aplicado em comunidades rurais e ajudar no
combate a fome e a inseguranca alimentar. Pode ser aplicado em parques, no meio urbano e economizar

no transporte, que conta com 6% da pegada de carbono no mundo”, conclui.

Siga o Agro Estadao no Google News e fique bem informado sobre as noticias do campo.
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Empresa desenvolve Combate ao bicudo, Fisilis: conheca a frutade Pela primeira vez,
tecnologia de pesagem de sementes resistentes e decoracio que pode pesquisadores brasileiros
bovinos com inteligéncia extensor de pivo: diversificar renda de sequenciam genoma do
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100% vermelho de colheita em 30% a verminoses em ovinos

Entidade do setor de cannabis estima

Nova cultivar de maca Gala, Purple A BRS Karaja também pode ser uma que pais perde US$ 30 bilhées porano  Moléculas podem ser biomarcadores e
Gala € a tnica com casca full color, & escolha para ojardim; nova cultivarde ~ devido afalta de regulamentacdode...  auxiliam no tratamento das verminoses
resultadoda parceria entre Embrapa... amoraéamelhor entre as que naoté... na criacao de ovinos
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