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0 VAZIO QUE RESTA

Sem bichos grandes, mata perde arvores que mais combatem aquecimento global

SINDROME DA MATA VAZIA
Florestas do Brasil e do mundo, mesmo preservadas, sofrem de
um mal insidioso: a falta dos grandes animais que dispersam
sementes de arvores de grande porte (antas, muriquis, cutias
e tucanos, por exemplo). A caca € a principal culpada

REINALDO ]OSE LOPES
COLABORAGAO PARA A A FOLHA

Florestas que nao pos-
suem mais sua populacao de
grandes animais, mesmo que
estejam aparentemente in-
tactas, podem perder boa
parte de sua capacidade de
minimizar as causas do
aquecimento global, afirma
um estudo liderado por es-
pecialistas brasileiros.

A questdo é que os herbi-
voros de grande porte —no
Brasil, esse grupo inclui bi-
chos como as antas, 0os mu-
riquis, as cutias e os tuca-
nos— sao os tinicos que con-
seguem devorar com eficién-
cia os frutos maiores (cujas
sementes tém diametro su-
perior a 12 milimetros, calcu-
lam os pesquisadores).

Ou seja, sem esses gran-
des frugivoros (comedores
de frutas), fica inviavel o pro-
cesso de dispersao das se-
mentes grandalhonas pela
mata, ja que o normal seria
que elas fossem expelidas
pelo sistema digestivo dos
animais, ja com uma cama-
da fertilizante de fezes de
lambuja.

Acontece que ha uma cor-
relacao forte entre frutos e
sementes grandes, de um la-
do, e arvores igualmente por-

“ Mesmo com 0s

esforcos para reduzir
emissoes de carbono
se concentrando em
reflorestamento e
contra o desmate,
mostramos que a
defaunacao possui
um risco importante

CAROLINE BELLO E COLEGAS
em artigo na “Science Advances”

tentosas, de outro. Em geral,
sdo justamente as arvores
com esse tipo de fruto que
respondem pelo grosso da
capacidade que a mata tem
deretirar CO, (gas carb6nico
ou di6xido de carbono, cujo
aumento é a principal causa
do aquecimento global) da
atmosfera.

Portanto, sem os bichos
que atuam como jardineiros
dessas plantas, sobra mais
di6xido de carbono no ar —
e aumentam as chances de
um clima mais instavel no
futuro.

DEFAUNACAO

Os pesquisadores respon-
saveis pelo estudo, liderados
por Mauro Galetti, da Unesp
de Rio Claro, estao entre os
principais estudiosos do fe-
noémeno da defaunacao, ou
seja, do progressivo esvazia-
mento de florestas aparente-
mente saudaveis.

No Brasil, esse problema
é especialmente grave na
mata atlantica, o bioma do
pais que sofre ha mais tem-
po com a pressao intensiva
da acao humana.

Mas, independentemente
do lugar do pais ou do pla-
neta, a defaunacao sempre
acontece seguindo um pa-
drdo similar: os primeiros bi-
chos a sumir sdo os maiores,
em especial mamiferos e
aves de grande porte.

Isso acontece tanto por-
que tais animais precisam de
amplas extensdes de am-
biente saudavel para sobre-
viver quanto pelo fato de eles
renderem mais carne (e car-
ne mais saborosa) para ca-
cadores, o que faz com que
sejam perseguidos sistema-
ticamente.

Muitas vezes, ainda que
determinada area nao este-
ja desmatada, a pressao da
caca faz com que s6 tenham
sobrado pequenas aves,
morcegos, roedores e mar-
supiais (além, é claro, de in-

SEM DESCENDENCIA

Sem os animais grandalhdes, frutos com sementes
de didmetro superior a 12 mm nao sdo mais comidos.
Uma consequéncia é que essas arvores passam a nao

deixar descendentes

SEM

BICHAO,

N

ARVORE

Bichos grandes, como antas e
cutias, sao responsaveis por
espalhar sementes de arvores
de madeira macica, campeas
em sequestrar CO, gas do
efeito-estufa

‘Ediciio’ de gene reverte distrofia muscular

Técnica localiza trecho de DNA problematico e o remove, tratando doencas genéticas

RICARDO BONALUME NETO
DE SAO PAULO

Usando uma técnica revo-
lucionaria de “edicao de ge-
nes”, trés equipes trabalhan-
do separadamente consegui-
ram demonstrar que é possi-
vel tratar uma distrofia mus-
cular em camundongos,
abrindo a possibilidade de
tratar uma doenca hoje incu-
ravel em seres humanos.

A distrofia muscular de Du-
chenne afeta um em cada
3.500 meninos. E uma doen-
¢a ligada ao cromossomo se-
xual X; mulheres tém dois de-
les e ndo apresentam a doen-
¢a, pois pelo menos um deles
tem uma cdpia “boa” do ge-
ne da proteina distrofina.

A distrofina é fundamental
para os masculos. Meninos
com a doenca em geral estao

em cadeiras de rodas e vivem
até os 30 anos de idade, em
média. A morte é causada
principalmente por proble-
mas no coragao e pulmoes.

Asmutacoes genéticas que
causam a doenca afetam
éxons —isto é, material gené-
tico que codifica proteina—
do gene da distrofina. Mas
usando a nova técnica, a
equipe de Christopher Nel-
son, da Universidade Duke,
na Carolina do Norte (EUA),
“editou” os éxons —elimi-
nando o éxon 23— e com isso
permitiu ao gene produzir
uma forma da distrofina.

A proteina é codificada pe-
los 79 éxons do seu gene; se
um deles tiver uma mutacao
nociva, ela nao é produzida.

Os trés estudos estao pu-
blicados na edi¢ao desta sex-
ta (1°) da revista “Science”.

O sistema de edicao é co-
nhecido pela sigla CRISPR-
Cas9, (repeticoes palindrdmi-
cas curtas agrupadas e regu-
larmente interespacadas, em
inglés). Cas9 é uma enzima
do tipo nuclease. Resumida-
mente, o CRISPR identifica o
alvo, e a Cas9 corta fora o pe-
daco de fita de DNA.

O processo é tao complexo
como seu nome, envolvendo
o uso de virus inofensivos pa-
ra levar o sistema de edicao
diretamente as células mus-
culares dos camundongos.

O resultado pode parecer
pequeno —os niveis de distro-
fina chegaram no maximo a
8% do que seria normal. Mas
bastam 4% para se obter uma
funcao muscular razoavel.

Ja a equipe de Chengzu
Long, da Universidade do Te-
xas, usou outro virus mas ob-

teve resultados semelhantes.

“O CRISPR-Cas9 é um siste-
ma de organismos unicelula-
res para se defender de virus.
Nos o colocamos em um virus
e corrigimos uma mutacao ge-
nética”, afirma Long.

O estudo de Mohammads-
harif Tabebordbar e colegas,
da Universidade Harvard,
mostraram que células distan-
tesdoslocais das injecdes tam-
bém produziram distrofina.

Ousode CRISPR para corri-
gir mutacoes em embrides hu-
manos tem gerado preocupa-
cao sobre as implicacoes éti-
cas, disse Charles Gersbach,
de Duke. “Usar CRISPR para
corrigir mutacdes genéticas
nos tecidos afetados de pa-
cientes doentes ainda nao es-
taem debate. Os estudos mos-
tram um caminho possivel,
mas ainda ha muito a fazer.”

El Resultado

Mais gas-estufa solto
no ar e um planeta
mais quente

MAIS CARBONO A SOLTA

0 problema é que arvores de frutos grandalhdes (como os
jatobas) sdo as mais eficientes na tarefa de absorver gas
carbonico da atmosfera —um hectare de mata atlantica deixaria
de absorver até 4 toneladas de carbono sem as espécies

vertebrados).

Em estudos anteriores,
Galetti e seus colegas ja ti-
nham mostrado que esse fe-
némeno pode ser tao grave
quanto o desmatamento
propriamente dito, porque
os animais de grande porte
sao os engenheiros de seus
ecossistemas, abrindo cla-
reiras, dispersando semen-
tes e controlando a popula-
¢ao dos animais de tamanho
mais modesto.

Na nova pesquisa, que
acaba de sair na revista es-
pecializada “Science Advan-
ces”, a equipe usou dados
de campo e simulagoes pa-
ra tentar dimensionar o
quanto essa perda afetaria
a capacidade da floresta de
sugar CO, (e colaborar para
atenuar o efeito-estufa).

Em tese, qualquer planta
é capaz disso —por meio da
fotossintese, os vegetais em
crescimento usam a luz do
Sol, além de agua e gas car-
bonico para fabricar as mo-
1éculas que compoem seu or-
ganismo.

Mas algumas arvores sao
especialmente eficientes
nisso, diz Galetti. “Normal-
mente, as arvores que tém
grandes sementes sao as de
madeira densa, que arma-
zenam mais carbono”, de-
clarou o pesquisador em co-
municado.

MATA ATLANTICA

Para ser mais especifico,
ap6s analisar 31 areas de ma-
ta atlantica com florestas de
mil hectares ou mais de ex-
tensdao, contendo mais de
800 espécies diferentes de ar-
vores, 0s especialistas verifi-
caram que 21% dessas espé-
cies tinham sementes gran-
des dispersadas por animais,
das quais 70% eram de espé-
cies com madeira “delei”, de
altadensidade —boa para es-
tocar carbono, portanto.

Além disso, as arvores de
sementes grandes, como ja-

» NA TOCA Carapaca de um gliptodonte encontrada na

tobas e macarandubas, tam-
bém tendem a ser aquelas
mais altas.

O proximo passo foi simu-
lar o que aconteceria se, de-
vido a falta dos animais “jar-
dineiros”, essas espécies de
sementes grandes comegas-
sem a sumir da mata por fal-
ta de novas mudinhas (cedo
ou tarde, é o que vai acabar
acontecendo se essas areas
nao forem repovoadas por
bichos de grande porte).

Resultado: cada hectare
dessas matas deixaria de re-
tirar da atmosfera entre uma
e quatro toneladas de carbo-
no, dependendo da gravida-
de do cenario.

“Quando as arvores com
madeira nobre morrem e nao
hé mais os dispersores de se-
mentes, elas sao repostas por
arvores de madeira ‘mole’. O
resultado é uma nova flores-
ta, dominada por arvores
menores com madeiras mais
leves, que armazenam me-
nos carbono”, resume Caro-
lina Bello, doutoranda da
Unesp.

Portanto, se a ideia é usar
as matas para combater as
mudancas climaticas, evitar
o desmatamento nao basta
—é preciso que elas voltem
a ter populagbes viaveis de
bichos de grande porte.

“ Sem os

dispersores de
sementes das arvores
de madeira nobre,
surgem arvores de
madeira ‘mole’ no
lugar. E ai surge uma
floresta que guarda
menos carbono
CAROLINABELLO

doutoranda da Unesp

Eitan Abramovich/AFP

Argentina, na provincia de Buenos Aires. A espécie esta
atualmente extinta e é aparentada dos tatus modernos



