De microbios, biofabricas e soberanias (Parte 2)

Esta publicagdo é a sequnda parte de um artigo no qual os autores refletem sobre as
relacdoes entre vida microbiana, cultura, desenvolvimento do conhecimento,
alimentos e agricultura. Vocé pode encontrar a primeira parte do artigo aqui.

Dando continuidade as ideias apresentadas, os autores apresentam experiéncias
concretas na elaboragdo e no uso de bioinsumos em diferentes escalas e tipos de
produgdo, com foco especial na produgdo local de biofermentos para a regeneragdo
do solo. Por fim, eles tiram algumas conclusoes sobre como o manejo de
microrganismos nas mdos dos camponeses, no dmbito de processos coletivos, é
fundamental para alcangar a soberania e a autonomia alimentar.

Biofabricas camponesas como um instrumento de soberania

Embora um ensopado possa ter chourico em uma casa, ser vegano em outra,
ter peixe, aves de caca ou legumes, ele nunca perdera sua condi¢do de
ensopado, carregando consigo a mistura de aromas e sabores escolhida pelo
cozinheiro ou cozinheiros. Cada pessoa tem sua propria maneira de cortar a
carne, sabe quando adicionar os grdaos ou o macarrao e organiza a sequéncia e a
dosagem dos temperos. E a qualidade do alimento que nutrira corpos e
relacionamentos sera cuidada durante todo o processo, escolhendo os
ingredientes, observando sua procedéncia e mantendo a higiene dos utensilios
utilizados.

O trabalho na biofabrica ou chacarera de um agricultor é muito parecido com o
de uma cozinha. Ali, os ingredientes basicos sdao recombinados e
transformados em nutrientes assimilaveis, hormonios, vitaminas e
substancias promotoras de crescimento para as plantas. Assim como acontece
com o ensopado, cada situa¢do de producdo, cada localizacdo geografica e cada
pessoa envolvida em sua preparacao necessariamente darao a essa preparacao
uma marca particular.

Em vista disso, ha trés aspectos que sdo fundamentais para a qualidade dos
biofertilizantes: conhecimento do processo de fermentacao, conhecimento da
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origem da matéria-prima a ser usada e conhecimento da situagdo de produgao
na qual ele tera que intervir.

Fermentacao

Fermentacio é o processo bioquimico pelo qual as substancias sdo
transformadas por meio da a¢do de microrganismos. As vias metabdlicas e os
grupos de microrganismos envolvidos mudam de acordo com a presenca de
oxigénio, a temperatura, a disponibilidade de agua, a presenca de outros
microrganismos e as condi¢des impostas pelas matérias-primas.

Por exemplo, em um composto prevalecem as reagdes aerdbicas e os grupos de
microrganismos sdao semelhantes aos que existem em um solo saudavel, pois
as reacoes bioquimicas de ambos estdo relacionadas. Conhecer os processos, a
relagdo carbono/nitrogénio e os tempos em que a matéria organica original se
degrada em moléculas mais simples - formando compostos estaveis que
contribuirdo com seus nutrientes de forma equilibrada para o solo - é a chave
para obter um produto de qualidade. O aumento da temperatura das pilhas é
causado pelo metabolismo das cadeias de carbono presentes, por exemplo, nas
palhas de cereais. La, os principais responsaveis sdo leveduras, actinomicetos e
fungos que degradam esses materiais liberando CO2 e calor. Sob condi¢oes de
boa oxigenacdo e umidade adequada, as pilhas podem elevar sua temperatura a
limiares de cerca de 60°C e manté-la por varios dias. Essa condicdao permite
que as populagdes iniciais de microrganismos patogénicos caiam
drasticamente ou desaparecam. [1] Isso inclui virus entéricos, salmonelas,
Eschierichia coli, leptospiras, etc.

A adicao de solo de boa qualidade com uma alta porcentagem de argila ao
composto também é essencial para a formacdo de compostos himicos estaveis
no solo, gerando estrutura, fornecendo nutrientes lentamente e permitindo a
retencdo de agua no perfil.

Se no solo a fonte primaria de energia é o sol, que é capturado por meio da
fotossintese e oferecido a microbiota pelas raizes na forma de substancias
organicas, nas bioprepara¢des também deve haver uma fonte de energia que
ative os processos de decomposicdo e sintese. Essa fonte pode ser melaco,
acucar, amido de milho ou xaropes obtidos de frutas.
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Pilha de compostagem

Outros grupos de microrganismos podem contribuir com seu metabolismo
para a producdo de produtos com alto impacto sobre a satde das plantas e do
solo, desenvolvendo sua atividade em ambientes anaerdbicos e desprovidos de
oxigénio. Isso é equivalente a a¢do de transformacdo realizada pelos
ruminantes em seu rimen. Aqui encontramos os biofermentos do tipo biols ou
Supermagro, em que o papel dos microrganismos é recombinar as substancias
iniciais, dando origem a outras que podem ser absorvidas na forma foliar pelas
culturas. Em recipientes fechados (um tambor, um tambor de 200 litros ou um
tanque) e em meio liquido, sdo produzidos aminoacidos, proteinas, vitaminas,
hormonios e outros compostos com diferentes efeitos fisiolégicos nas plantas.
Além disso, a biodisponibilidade de minerais no que chamamos de quelacdo
também é alcancada, em que nutrientes como zinco, magnésio, ferro, cobre,
manganés, cobalto ou molibdénio sdo incorporados por moléculas organicas e,
portanto, sdo adequados e estaveis para serem absorvidos pelas folhas ou
permanecerem na solucao do solo.

Esses procedimentos, que podem ser realizados com infraestrutura minima,
exigem a manutencdo de condi¢des higiénicas basicas para garantir a
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qualidade minima das preparagdes. A assepsia ndo é de forma alguma exigida
como condicdo sine qua non [indispensavel]. Essa é uma caracteristica do
trabalho em laboratério e entende-se que a vida se desenvolve a partir da
interacdo de varias espécies que formam comunidades complexas.

Matéria-prima

A maneira pela qual cada processo de transformacdo microbiana é realizada
dependera das caracteristicas do material com o qual estamos trabalhando, o
que dara ao produto suas proprias caracteristicas, vinculadas as condi¢ées do
ambiente.

No local onde escrevemos este texto, os materiais mais abundantes, mais
baratos e de melhor qualidade para o processo de compostagem aerdbica sdo a
cama de cavalo e o esterco de animais de pasto, além de residuos da industria
cervejeira e cinzas de caldeiras ou padarias. Em outras regioes, podem ser
residuos dos setores florestal, hortifrutigranjeiro, avicola, pesqueiro e de
processamento de carnes, entre outros, e até mesmo residuos domésticos
provenientes da separacao adequada do lixo urbano.

Existem variaveis como a umidade do material, a relagdo carbono/nitrogénio
ou a presenca de substancias como antibidticos, taninos, agrotéxicos ou
conservantes que podem modificar a estabilizacao dos materiais com os quais
trabalhamos. Portanto, é importante conhecer adequadamente a origem dos
materiais e sempre usar esses materiais para evitar mudangas bruscas na
qualidade das preparacoes. [2]

A situacao da producao

As biopreparacées tém um amplo espectro de situacoes de uso. O desafio é
pensar nelas como ferramentas dentro de uma ampla estratégia de
regeneracdo do solo, na qual, mesmo as vezes, seu uso pode ser dispensado.

Em esquemas de transicdo agroecologica mais recentes, é facil cair na tentacao
de buscar a substituicdo de insumos, especialmente fertilizantes quimicos, por
biofertilizantes, chegando as vezes ao ponto de desejar a existéncia de um
"glifosato organico" para lidar com as ervas daninhas. Se esse for o caso, é

roots-iapc.org



muito provavel que os pilares da nutricio do solo e os mecanismos
ecossistémicos que levam a reciclagem de nutrientes e a supressdo de espécies
indesejadas ainda nao tenham sido compreendidos.

Ha varias experiéncias de produtores e produtoras no pais que utilizam
diferentes formas de combinacdao de biofertilizantes, momentos de uso e
recursos tecnoldgicos adequados ao contexto. Assim, por exemplo, em
pomares, tende-se a seguir a dinamica de adubacdao de fundo-esterco
verde-cultivo-fertirrigacdo; em culturas extensivas, ganham importancia a
inoculacdo de sementes e a adubacao foliar; em frutiferas, sdo importantes a
adubacdo na zona radicular ativa, o uso de culturas de cobertura em copas, a
protecao do caule e a adubacao foliar. [3] [4]

Algumas das experiéncias que estamos desenvolvendo com produtores em
transicdo agroecoldgica no oeste da provincia de Buenos Aires e no leste de La
Pampa tém a ver com o retorno ao solo da complexidade microbiologica
perdida durante anos de manejo convencional, bem como com a contribuicao
de micronutrientes minerais. Isso é feito em conjunto com um esquema no
qual o fornecimento de matéria organica por meio de sequenciamento de
culturas ou forrageamento animal desempenha um papel central. Em outros
casos, eles sdo usados para fins mais especificos, como fortalecer a planta para
resistir ao desenvolvimento de fungos patogénicos ou garantir a nutri¢ao
mineral que leva ao estabelecimento de uma nodulacao adequada com
bactérias fixadoras de nitrogénio.

Em sistemas intensivos, é possivel fornecer matéria organica e a carga
microbiologica que aumentara o suprimento de nutrientes em uma Unica
operacdo por meio da compostagem. No entanto, isso é muito complicado em
sistemas extensivos do ponto de vista operacional e econdmico, pois seria
necessario usar de 10 a 30 toneladas por hectare. Nessa situacdo, é necessario
estabilizar a matéria organica (de restolho, culturas de cobertura ou forragem
animal) in situ por meio da contribuicio de consoércios de diferentes
microrganismos.

As opcdes que estamos buscando em conjunto com as familias de produtores
incluem a inoculacao e a fermentacdao de sementes e o uso de biofertilizantes
foliares com consoércios microbiologicos e fontes minerais. Embora essa ideia
tenha comecado com a inoculagao de leguminosas, como a ervilhaca, com a
criacdo de microrganismos fixadores de nitrogénio, nds a estendemos a varias
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culturas (cereais de inverno, pastagens, milho, sorgo etc.) usando consdrcios
de microrganismos. Os resultados podem ser vistos no campo no
desenvolvimento das raizes, na resisténcia a fenomenos de estresse hidrico e
na nodulacdo de espécies leguminosas. Posteriormente, quando a cultura esta
crescendo, o uso de biofertilizantes foliares visa fortalecer varios mecanismos
fisiologicos nos quais os microminerais fornecidos atuam em locais e
momentos bioquimicos especificos. Isso se expressa no alongamento da raiz,
na quantidade de folhas ou flores, na frutificacao e na qualidade dos frutos, por
exemplo. Também permite que a planta ative mecanismos para resistir a
situagOes estressantes, como a seca temporaria ou a entrada de um fungo
patogénico. O fornecimento de microrganismos também aumenta a
biodisponibilidade de nutrientes na zona foliar e atua como supressor de
doengas flingicas, como as bactérias do acido lactico, que estdo presentes no
leite ou no soro de leite - um componente central de varias biopreparacoes.

Estudo do efeito da aplica¢do de consércios de microrganismos e minerais no desenvolvimento
da raiz: com aplicacao (esquerda) e sem aplicacdo (direita).
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Uma restricdo que frequentemente aparece em sistemas extensivos é a
disponibilidade de pulverizadores para aplicacoes foliares. Em locais que estao
comecando a avancar na aplicacdo de principios agroecolégicos em sua
producdo, alugar um pulverizador que vem da aplica¢do de agroquimicos em
outro lugar ndo é mais uma opc¢do, e a escala de certas experiéncias nao
permite a compra de um. Uma alternativa pode ser o fornecimento municipal
do maquinario - quando se trata de areas periurbanas - ou a compra coletiva
do equipamento no ambito de organizac¢des sociais ou grupos de produtores.

Aplicacdo de biofertilizantes em plantacdes

Campos metagenomicos indigenas de fazendeiros

A proposta das biofabricas camponesas, portanto, baseia-se em premissas
simples, como a valorizacdo da biodiversidade, o uso de materiais acessiveis e
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de baixo custo e a valorizacao do conhecimento local. Os processos que
acompanham a transicao agroecologica devem permitir a recuperacdo da
soberania e devolver aos povos da terra a possibilidade de decidir sobre seus
padroes de alimentacao e producao de acordo com seus padroes culturais.

Quando falamos em contribuir por meio de nossas praticas para fortalecer a
saude dos solos, estamos convidando a reconectar e fazer parte, como seres
humanos, do esquema de ligagoes que os microrganismos do solo constroem e
que sustentam a vida em todos os niveis. Em suma, contribuir para restaurar e
curar a teia de hifas fingicas e biofilmes bacterianos é a maneira pela qual a
producao de alimentos é feita, fortalecendo a autonomia e a soberania que nos
tornam comunidades saudaveis.

Para isso, o professor Sebastian Pinheiro propde uma estratégia pedagdgica e
técnica denominada Campos de Metagendmica Camponesa Indigena. [5]
Trata-se basicamente de gerar condicoes em pequenas parcelas para
dinamizar a rela¢do entre minerais, matéria organica e microrganismos por
meio do aporte de farinha de rocha, biochar, materiais compostados e palha.
Ali, ocorrera a compostagem in situ, que criara as condi¢ées para o
desenvolvimento de uma flora microbiolégica em sintonia com as
particularidades ambientais do local. As evidéncias desse processo se
manifestarao por meio da mudanc¢a na composicdao das plantas e do uso de
ferramentas analiticas abrangentes, como a cromatografia. Esse solo pode
entdo ser usado como indculo para a gerag¢do de bioinsumos ambientalmente
adequados.

Diversos estudos demonstraram a variabilidade extremamente alta dos
microrganismos em locais especificos. Embora os diferentes grupos funcionais
(degradadores de celulose, fixadores de nitrogénio, solubilizadores de fésforo,
entre muitas outras funcoes) sejam mantidos em cada ecossistema, as espécies
envolvidas e a proporcdo de quantidades entre elas sdo altamente variaveis.
Isso nos leva a pensar que o desenvolvimento de culturas regionalmente
adaptadas deve ser acompanhado pela geracdo de bioinsumos feitos a partir de
inoculos obtidos em cada regido, em biofabricas onde se combinam
matérias-primas, conhecimento e mao de obra local.

Somente dessa forma, o vinculo entre as redes microbianas e o esquema social
presente no territério sera fortalecido, gerando autonomia, soberania e a
expressao da "agriCultura".
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Discussao e conclusoes

Iniciar a transi¢do para a agroecologia por meio da regenerag¢ao do solo ndo é
uma questdo que possa se basear apenas em variaveis bioquimicas ou na
relacdo entre rendimento e taxa de retorno. O fortalecimento dos solos e o
autogerenciamento da fertilidade talvez seja um dos pilares mais fortes a
serem abordados na construcao de modelos de sociedade baseados no respeito
e no reconhecimento da biodiversidade. Diversos autores, como Ana Primavesi,
tem se referido a relacdo entre a sadde dos solos e a saude das sociedades.
Quando se reconstituem os elos que dao ao sistema suas propriedades
autorreguladoras, despertam-se memdarias ancestrais que nos ajudam a nos
conectar com a origem do alimento, com sua energia vital e a construir pontes
sinceras e duradouras com o resto das pessoas que compartilham essa terra e
esse alimento. Isso, que é facil de sentir assim que vocé "pbe as maos na
horta'", parece ser a esséncia das antigas culturas ligadas a terra.

O agronegodcio e sua logica ndo apenas levaram a degradacdo do solo, mas
também corroeram o tecido social e cultural que estava ligado a ele, em alguns
casos por milhares de anos. E nesse momento que a reflexdo sobre a soberania
da fertilidade adquire uma dimensdo mais elevada, que vai além do
técnico-produtivo para se voltar as questdes politicas, culturais e espirituais. E
por isso que afirmamos que conhecer e gerenciar as praticas e os recursos
tecnolégicos que energizam a nutricao do solo e das culturas é fundamental
para a consolidac¢ao da agriCultura.

No ambito das teorias que sustentam a producdo de alimentos com base em
solos vivos, analisamos como arriscada e incompleta a proposta
industrial-comercial de utilizar microrganismos isolados em laboratorios, de
forma monoespecifica, para atuar em um processo especifico, como tornar
biodisponivel um nutriente ou atuar como agente patogénico contra uma
espécie de inseto. E arriscado porque mais uma vez estamos apostando na
monocultura (desta vez de microrganismos), ignorando a forma como estes
atuam em relacdo aos demais e colocando em risco o equilibrio que s6 pode ser
alcangado com a garantia de espacos biodiversos. O contexto pandémico que
vivenciamos recentemente é apenas um exemplo do potencial devastador de
assumir a natureza a partir dos velhos padroes que tentam homogeneizar e
industrializar os vinculos. [6]
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E é incompleto do ponto de vista de que essas tecnologias sao apresentadas
como novas e jogam o mesmo jogo que os agrotoxicos e os fertilizantes
sintetizados industrialmente e, em varios casos, até compartilham o momento
da aplicacao na cultura. Se conhecermos o potencial depressivo que um
herbicida como o glifosato tem sobre a microbiologia, o wuso de
microrganismos em uma lavoura onde esse herbicida foi usado tera vida curta
e, No ano seguinte, a combinac¢3o tera de ser usada novamente. E um circulo
vicioso que aprofunda a dependéncia. Por esse motivo, a regeneracao
pretendida nunca sera real.

Podemos afirmar que os dois modelos concorrentes de agricultura, o
agronegocio e o agriCulturas, diferem em termos de concepcdes, praticas e
objetivos. Em termos de concepcées e praticas com relacdo aos
microrganismos, as duas posi¢cdes se contrapdem fortemente: o agronegocio,
por meio de suas empresas, e de parte da academia, busca intensamente se
apropriar dos microrganismos, de seus genes, de seus processos e de seus
produtos, por meio de novas legislagdes e da venda de produtos tecnolégicos
ligados aos microrganismos. E o faz reproduzindo nela a légica da
monocultura: focando seu trabalho em poucas espécies, e até mesmo em cepas
especificas; mais uma vez ignorando o papel dos vinculos que s6 sdo gerados
em ambientes biodiversos. Para ilustrar isso, podemos mencionar as multiplas
opcoes comerciais de microrganismos que visam apenas substituir insumos
(Azotobacter para substituir a UREA, Pseudomonas para reduzir o uso de
fosfatos, Bacillus para substituir fungicidas ou Beauveria para fazer o mesmo
com inseticidas); outras empresas ''levantam a cabeca" e comecam a oferecer
linhas genéticas de determinadas culturas associadas a seus microrganismos
especificos. Isso, que constitui uma etapa avancada no estudo do
germoplasma, mais uma vez visa transformar os agricultores em meros
"usuarios" de um pacote tecnolégico desenvolvido em laboratdrio. Tudo isso
sob uma estrutura legal que protege essas praticas e restringe os processos de
pesquisa, desenvolvimento e registro de produtos que podem ser adaptados e
gerenciados por aqueles que trabalham na terra.

Ao mesmo tempo, as organizacdes ligadas a agroecologia, a soberania
alimentar e a agricultura familiar camponesa e indigena estdo cada vez mais
atuando e fazendo propostas ligadas a gestdo soberana e independente dos
processos microbioldgicos, a sua pesquisa e a sua difusdo popular. E a partir dai
que a proposta de regeneracao do solo e a soberania de sua fertilidade devem
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ser acompanhadas pelo surgimento de biofabricas artesanais espalhadas pelos
territorios e com multiplas situacées produtivas em mente.

Isso também exige a criacdo e a implementagdo de formas de avaliacdo da
qualidade que sejam compreensiveis para as pessoas e os grupos envolvidos,
com base em premissas simples e escolhidas de forma participativa, e que
operem sob estruturas legais que contribuam para a melhoria da produgao (em
termos de seguranca e eficacia das preparacoes) sem limitar as possibilidades
de desenvolvimento em favor dos setores mais concentrados da industria.

O envolvimento do Estado, em todas as suas formas, parece ser fundamental
para isso. No entanto, para que sua acao e contribuicao seja positiva, ele deve
compreender e abordar a complexidade das ligacoes existentes em um solo
saudavel e como os bioinsumos desempenham um papel nesse contexto. Caso
contrario, ele caira em uma visao tendenciosa regida por uma concep¢ao linear
e reducionista da natureza e da sociedade..

*Cristian Crespo é professor, consultor e agricultor. Buenos Aires, Argentina. Contato:

lamilpa.agricultura@gmail.com
**%  Fernando Frank ¢é agronomo e fazendeiro. San Luis, Argentina. Contato:

fmfrank@hotmail.com
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