DEZ ANOS DE INOVACAO
EM BIOINSUMOS:

Pesquisa aplicada, desenvolvimento
tecnologico e extensao no campo

N

Janaina Tauil Bernardo

Universidade Estadual do Rio Grande do Sul

Pantanal Editora



Janaina Tauil Bernardo

DEZ ANOS DE INOVACAO
EM BIOINSUMOS:

Pesquisa aplicada, desenvolvimento
tecnologico e extensao no campo

Universidade Estadual do Rio Grande do Sul

Pantanal Editora

2026



Copytight® Pantanal Editora
Editor Chefe: Dr. Alan Mario Zuffo

Editores Executivos: Dr. Jorge Gonzalez Aguilera e Dr. Bruno Rodrigues de Oliveira

Diagramagio: A editora. Diagramagao e Arte: A editora e a autora. Imagens de capa e contracapa: A autora. Revisdo:
O(s) autor(es), organizador(es) e a editora. Revisdo cientifica e prefacio: William Santos de Assis — Instituto Amazénico

de Agriculturas Familiares (INEAF/UFPA).

Conselho Editorial
Grau académico e Nome
Prof. Dr. Adaylson Wagner Sousa de Vasconcelos
Profa. MSc. Adriana Flavia Neu
Profa. Dra. Albys Ferrer Dubois
Prof. Dr. Antonio Gasparetto Junior
Profa. MSc. Aris Verdecia Pena
Profa. Arisleidis Chapman Verdecia
Prof. Dr. Arinaldo Pereira da Silva
Prof. Dr. Bruno Gomes de Aratjo
Prof. Dr. Caio Cesar Enside de Abreu
Prof. Dr. Carlos Nick
Prof. Dr. Claudio Silveira Maia
Prof. Dr. Cleberton Correia Santos
Prof. Dr. Cristiano Pereira da Silva
Profa. Ma. Dayse Rodrigues dos Santos
Prof. MSc. David Chacon Alvarez
Prof. Dr. Denis Silva Nogueira
Profa. Dra. Denise Silva Nogueira
Profa. Dra. Dennyura Oliveira Galvao
Prof. Dr. Elias Rocha Gongalves
Prof. Me. Ernane Rosa Martins
Prof. Dr. Fabio Steiner
Prof. Dr. Fabiano dos Santos Souza
Prof. Dr. Gabriel Andres Tafur Gomez
Prof. Dr. Hebert Hernian Soto Gonzales
Prof. Dr. Hudson do Vale de Oliveira
Prof. MSc. Javier Revilla Armesto
Prof. MSc. Joao Camilo Sevilla
Prof. Dr. José Luis Soto Gonzales
Prof. Dr. Julio Cezar Uzinski
Prof. MSc. Lucas R. Oliveira
Prof. Dr. Luciano Facanha Marques
Profa. Dra. Keyla Christina Almeida Portela
Prof. Dr. Leandris Argentel-Martinez
Profa. MSc. Lidiene Jaqueline de Souza Costa Marchesan
Prof. Dt. Marco Aurélio Kistemann
Prof. MSc. Marcos Pisarski Junior
Prof. Dr. Marcos Pereira dos Santos
Prof. Dr. Mario Rodrigo Esparza Mantilla
Profa. MSc. Mary Jose Almeida Pereira
Profa. MSc. Nubia Flavia Oliveira Mendes
Profa. MSc. Nila Luciana Vilhena Madureira
Profa. Dra. Patricia Maurer
Profa. Dra. Queila Pahim da Silva
Prof. Dr. Rafael Chapman Auty
Prof. Dr. Rafael Felippe Ratke
Prof. Dr. Raphael Reis da Silva
Prof. Dr. Renato Jaqueto Goes
Prof. Dr. Ricardo Alves de Aratjo (In Memorian)
Profa. Dra. Sylvana Karla da Silva de Lemos Santos
Prof. Dr. Tayronne de Almeida Rodrigues
Prof. Dr. Ugur Azizoglu
Prof. Dr. Wéverson Lima Fonseca
Prof. MSc. Wesclen Vilar Nogueira
Profa. Dra. Yilan Fung Boix

Instituigao

OAB/PB

Mun. Faxinal Soturno e Tupancireta
UO (Cuba)

UFJF

Facultad de Medicina (Cuba)
ISCM (Cuba)

UFESSPA

UEA

UNEMAT

UFV

AJES

UFGD

UEMS

IFPA

UNICENTRO

IFMT

UFMG

URCA

ISEPAM-FAETEC

IFG

UEMS

UFF

(Colombia)

UNAM (Peru)

IFRR

UCG (México)

Rede Municipal de Niter6i (R])
UNMSM (Peru)

UFMT

SED Mato Grosso do Sul
UEMA

IFPR

Tec-NM (México)
Consultério em Santa Maria
UFJF

UEG

FAQ

UNAM (Peru)

SEDUC/PA

IFB

IFPA

UNIPAMPA

IFB

UO (Cuba)

UFMS

UFPI

UFG

UEMA

IFB

Sec. Mun. de Educagao, Cultura e Tecnologia de Araripe
Universidade Kayseri, Ttrkiye
UFPI

FURG

UO (Cuba)



Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme UFT

Conselho Técnico Cientifico

- Esp. Joacir Mario Zuffo Junior

- Esp. Mauricio Amormino Junior

- Lda. Rosalina Eufrausino Lustosa Zuffo

Ficha Catalografica

Catalogagio na publicagao
Elaborada por Bibliotecaria Janaina Ramos — CRB-8/9166

B523d
Bernardo, Janaina Tauil
Dez anos de inovagio em bioinsumos: pesquisa aplicada, desenvolvimento tecnolégico e extensio no
campo / Janaina Tauil Bernardo. — Nova Xavantina-MT: Pantanal, 2026.
85p ;il.
Livro em PDF

ISBN 978-65-85756-87-7
DOI https://doi.org/10.46420/9786585756877

1. Bioinsumos - Agricultura. 2. Tecnologia agticola. 3. Pesquisa agricola. 1. Bernardo, Janaina Tauil. IL
Titulo.

CDD 631.46

Indice para catalogo sistematico

I. Bioinsumos - Agricultura

Pantanal Editora

Nossos e-books siao de acesso publico e gratuito e seu Rua Abaete, 83, Sala B, Centro. CEP: 78690-000.
download e compartilhamento siao permitidos, mas Nova Xavantina — Mato Grosso — Brasil.
solicitamos que sejam dados os devidos créditos a Telefone (66) 99682-4165 (Whatsapp).
Pantanal Editora e também aos organizadores e autores. https:/ /www.editorapantanal.com.br
Entretanto, ndo é permitida a utilizacdo dos e-books para contato@editorapantanal.com.br

fins comerciais, exceto com autorizagdo expressa dos
autores com a concordancia da Pantanal Editora.


https://www.editorapantanal.com.br/
https://www.editorapantanal.com.br/
mailto:contato@editorapantanal.com.br
mailto:contato@editorapantanal.com.br

A memoéria de minha mie,

Marli Bernardo, engenheira agronoma,

por uma vida atravessada pela natureza, pelo amor as pessoas e
pelo amor aos filhos; entre sonhos realizados e outros que
permaneceram pelo caminho.

Minha realizagao profissional também foi um sonho seu.

Este livro é uma parte desse sonho que continua a se realizar

b

mesmo Se€m a sua presenga.

A vocé, mie, dedico esta obra.
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todas elas, algumas estiveram tio proximas do projeto que sua histéria se confundiu com a propria

vida familiar. A elas, registro os agradecimentos que seguem.

Ao meu pai

Registro um agradecimento especial ao meu pai, Carlos Alberto Tauil, arquiteto, cuja
contribuic¢ao foi decisiva ao longo desta trajetoria.

Durante o desenvolvimento do projeto, ele desenhou as plantas dos nucleos, propos
aprimoramentos, ofereceu solugdes praticas e ajudou a transformar ideias em estruturas concretas
(Fotografia 1). Meu pai possui uma capacidade muito particular de visualizar espagos, antecipar
problemas e encontrar solugdes construtivas simples e funcionais. Sua contribui¢dao esteve presente
nao apenas nos desenhos, mas também nas conversas, nas visitas as obras e nas decisdes que
permitiram adaptar cada estrutura as condigdes reais das propriedades.

Por meio da empresa Métrica Assessoria e Consultoria em Arquitetura e Construgao Civil
Ltda., sua atuagao também tornou possivel parte importante do processo de assisténcia técnica e
transferéncia de tecnologia desenvolvido ao longo desses anos.

Ao encerrar esta etapa de parceria profissional, quando ele se aproxima dos 84 anos, reconheco
com profunda gratidao tudo o que construimos juntos. Mais do que plantas, estruturas e solugoes
técnicas, compartilhamos trabalho, confianga, convivéncia e um sonho que, pouco a pouco, ganhou

forma.



Fotografia 1. Carlos Alberto Tauil, arquiteto, durante acompanhamento técnico in loco da
implantacdo da estrutura fisica do nucleo de producio de fungos da Fazenda Ambiental Fortaleza
(FAF), em Mococa (SP), em 2023.

Nota: A planta construtiva foi adaptada a arquitetura e a paisagem da propriedade, preservando externamente a aparéncia
das antigas casas de colonos italianos, enquanto o espaco interno foi organizado para o funcionamento da biofabrica de
producio de fungos. Fonte: acervo da autora.



A minha irmi Marina

A minha irma, Marina Augusta Tauil Bernardo, agradeco por ter estado presente no comeco
de tudo.

Naquele periodo inicial, quando trabalhar com bioinsumos ainda significava atravessar um
ambiente de incertezas, resisténcias e insegurangas, sua formaciao como advogada me ofereceu apoio
e tranquilidade para continuar. Marina esteve ao meu lado quando eu precisava nao apenas de
orientacdo, mas da seguranca de saber que ndo estava enfrentando sozinha os desafios daquele
caminho.

Entretanto, sua contribui¢ao ultrapassou muito a dimensao juridica. Sua sensibilidade artistica
deu beleza, cuidado e brilho aos primeiros passos do projeto. Na primeira transferéncia tecnolégica,
realizada para um grupo de vinte empresarios rurais, ela organizou o acolhimento e o coffee break,
participou da abertura, cuidou da apresentacdo e transformou os slides para que aquele momento
tivesse ndo apenas conteudo técnico, mas também identidade, delicadeza e significado.

Quando recordo o nascimento do projeto, recordo também a presenca de Marina tornando
aquele inicio mais bonito. Seu cuidado ajudou a dar forma e emogdo a uma experiéncia que, naquele

momento, comegava a sonhar com o que ainda viria a se tornar.

A minha irma Maria Licia

A minha irm3, Maria Lucia Tauil Bernardo, agradeco pela criatividade, pela parceria constante
e pela disposi¢ao de construir comigo.

Sua colaboracio esteve presente em muitos momentos de decisio, organizagio e
acompanhamento do projeto. Junto com meu pai e comigo, Maria Lucia integrou durante varios anos
um pequeno nucleo familiar de trabalho, no qual as questdes técnicas se misturavam as conversas
cotidianas, as brincadeiras e a cumplicidade.

Foi nesse espago que nasceu também a memoria dos “Caciques”, nome bem-humorado que
davamos ao nosso grupo. Eramos poucos e pequenos diante das grandes estruturas e dos grandes
empresarios com quem trabalhdvamos, mas possuiamos a responsabilidade técnica de orientar decisoes
fundamentais para que os processos funcionassem. A ironia do nome nos divertia e, 20 mesmo tempo,
traduzia a confianga que existia entre nos.

Trabalhar com meu pai e com Maria Lucia foi também uma forma de convivéncia familiar.
Entre plantas, equipamentos, estratégias e dificuldades, compartilhamos tempo, criatividade e alegria.

Guardo essa experiéncia como uma das memorias mais preciosas de toda a trajetoria.



Aos meus filhos

Aos meus filhos, Angelo e Fatima, dedico um agradecimento que nenhuma pagina setia capaz
de expressar completamente.

Eles conhecem este projeto por dentro. Acompanharam sua origem, suas transformacoes, os
momentos de entusiasmo, as dificuldades, as viagens, as reunides, os experimentos e as muitas horas
de trabalho realizadas dentro de casa. Aprenderam, quase sem perceber, nomes como Trichoderma,
nematoides, bioinsumos e controle biolégico. Carregam um conhecimento que nao veio de uma
formacao académica na area, mas de dez anos de convivéncia cotidiana com essa trajetoria.

Quando o projeto comegou, eu vinha de um periodo intenso de mestrado e doutorado e, quase
sem intervalo, mergulhei novamente em um trabalho que exigia enorme dedicagao. Muitas vezes, o
projeto ocupou um espago que também pertencia a eles. Sei que houve momentos em que desejavam
mais minha presenca e eu permanecia concentrada em uma tarefa, uma pesquisa ou uma nova etapa a
ser construida.

Como tantas mulheres que procuram conciliar maternidade, profissao e realizacao pessoal,
conheci o dilema de querer construir algo importante sem deixar de estar presente para aqueles que
mais amava. Nem sempre encontrei o equilibrio. Com o tempo, aprendi a desacelerar, a olhar com
mais atengao para meus filhos e a compreender que nenhuma realizagao profissional pode ser separada
das pessoas que caminham conosco.

Angelo e Fatima nio foram apenas testemunhas desse projeto. Eles também fizeram parte dele.
Angelo lhe deu o nome NUPIO. Fitima acompanhou sua histéria, sua comunica¢ido e suas
transformagoes. Cada um, com sua personalidade, seus interesses e sua maneira propria de observar o
mundo, esteve presente nessa construgao.

Hoje, Angelo segue o caminho da tecnologia e dos jogos digitais, e Fatima constréi sua
trajetéria na comunicagdo e no jornalismo. Ainda assim, ambos sabem sobre bioinsumos, fungos,
nematoides e agricultura muito mais do que poderiam imaginar quando tudo comegou.

A eles agradeco pela paciéncia, pelo amor, pela companhia e por tudo o que também
ofereceram para que esta historia pudesse existir. Este livro pertence a eles de uma forma que talvez

somente nos trés possamos compreender.

“Este livro pertence a eles de uma forma que
talvez somente nos trés possamos
compreender.”



A Universidade Estadual do Rio Grande do Sul

Minha trajetéria na Universidade Estadual do Rio Grande do Sul — UERGS comec¢ou ha
quinze anos. Ao olhar para esse periodo, ndo consigo separar com precisao o que foi crescimento
profissional individual e o que foi construido pelo ambiente humano, académico e institucional que
encontrei na Universidade. Minha formacdo como professora, pesquisadora e extensionista ocorreu
dentro dessa convivéncia e foi profundamente transformada por ela.

Vim de Sao Paulo ap6s ser aprovada em concurso publico e iniciei minha trajetéria na UERGS
vinculada a Unidade em Trés Passos, atuando também em Sido Luiz Gonzaga. Mais tarde, estabeleci-
me em Cachoeira do Sul. Cada uma dessas etapas trouxe experiéncias distintas, novos territorios,
colegas, estudantes e formas de compreender a Universidade e sua relagdo com a sociedade.

Uma universidade é muito mais do que seus prédios, laboratérios, equipamentos e recursos
financeiros. A estrutura material é necessaria, mas nao assegura, isoladamente, a existéncia de uma
proposta académica consistente. Uma instituicio pode dispor de recursos expressivos e, ainda assim,
produzir pouco quando nao reconhece, valoriza e mobiliza as pessoas que lhe dao vida. Na UERGS,
encontrei uma caracteristica que considero essencial: a possibilidade de participar, propor, discordar,
construir coletivamente e interferir nos caminhos da prépria Universidade.

Criada com uma concep¢ao democratica e organizada por meio de instancias colegiadas, a
UERGS abriga debates intensos, divergéncias e disputas de concepgao. Nem sempre esses processos
sao simples, mas a existéncia do conflito também demonstra que ha participa¢ao e vida institucional.
A auséncia de divergéncias nao ¢ necessariamente sinal de harmonia; muitas vezes, ¢ apenas siléncio.
A democracia universitaria exige escuta, enfrentamento de ideias, capacidade de revisdao e disposicao
para construir decisdes coletivas.

Foi nesse ambiente que encontrei liberdade para integrar ensino, pesquisa e extensio. Essa
liberdade criativa permitiu transformar perguntas surgidas na sala de aula, no laboratério e nas
propriedades rurais em projetos, cursos, tecnologias, redes de cooperacao e processos de formacao.
Também me permitiu errar, reconhecer limites, corrigir caminhos e aprender com as pessoas
envolvidas. Muitos dos avancgos registrados neste livro nasceram justamente dessa possibilidade de
experimentar, avaliar e recomegar.

A convivéncia cotidiana com os estudantes teve um papel decisivo nessa caminhada. Ensinar
nunca foi apenas transmitir conteidos. A sala de aula, as orientagdes, os projetos e as atividades de
campo também me obrigaram a reorganizar conhecimentos, formular novas perguntas e observar a
realidade por perspectivas diferentes. Em muitos momentos, ensinar, pesquisar e fazer extensao foram
partes inseparaveis de um mesmo processo.

Agradeco aos colegas que compartilharam essa trajetéria e que, em diferentes momentos,
ofereceram apoio, interlocucdo, confianca e amizade. Recordo especialmente as primeiras etapas

vividas com Danni Maisa da Silva e, posteriormente, a convivéncia e as trocas com Rafael Narciso



Meirelles, além de tantos outros colegas, técnicos, professores e estudantes que fizeram parte dessa
caminhada nas diferentes unidades da Universidade.

Registro também um agradecimento especial ao Nucleo de Inovagao Tecnolégica — NIT da
UERGS, particularmente a Betina Magalhaes Bitencourt e André Silvestri Schuh. Na época em que
conversavamos sobre os caminhos possiveis para o projeto Nucleo de Produgao de Insumo Organico
na Propriedade para Uso Préprio, sem Fins de Comercializagao (NUPIO), Betina atuava no NIT;
atualmente, é pro-reitora de Extensio da Universidade. Em momentos nos quais ainda era dificil
compreender que direciao dar as tecnologias, as parcerias e as oportunidades que surgiam, encontrei
em Betina e André acolhimento, incentivo, orienta¢ao e paciéncia. Esse apoio foi importante nao
apenas para os encaminhamentos formais, mas também para que eu pudesse amadurecer decisoes e
compreender melhor as possibilidades e as responsabilidades relacionadas a inovagao tecnoldgica.

A trajetéria do NUPIO esta profundamente ligada a esse ambiente. Embora muitas atividades
tenham acontecido fora dos espagos fisicos da Universidade — em propriedades, associagoes,
cooperativas, comunidades e diferentes estados brasileiros —, a liberdade académica, o didlogo
institucional e a integragdo entre ensino, pesquisa e extensao proporcionados pela UERGS
constituiram uma base fundamental para sua construcao.

Por isso, ao reconhecer os quinze anos dessa caminhada, agradeco a Universidade Estadual do
Rio Grande do Sul nao apenas como institui¢ao de vinculo profissional, mas como parte inseparavel
de minha formagao pessoal ¢ académica. A UERGS me acolheu quando deixei Sao Paulo, permitiu
que eu criasse raizes em novos territérios e ofereceu um espaco no qual pude ensinar, aprender,
experimentar, construir parcerias e transformar ideias em agdes concretas.

Este livro também ¢ fruto dessa experiéncia universitaria.



As contribuices profissionais e técnicas

A construcao da trajetéria registrada neste livro nao resultou do trabalho de uma unica pessoa.
Ela foi formada por encontros, perguntas, desafios técnicos, relagoes de confianga e contribui¢oes
oferecidas em diferentes momentos. Algumas pessoas participaram das etapas iniciais; outras
acompanharam longos periodos; algumas abriram portas, enquanto outras ofereceram propriedades,
estruturas, conhecimentos, trabalho, materiais e areas para experimentagao. Cada contribui¢iao ajudou
a transformar uma ideia em uma experiéncia concreta.

Registro inicialmente meu reconhecimento ao produtor Cassiano Mendes, do Oeste da Bahia,
cuja experiéncia com a produc¢ao descentralizada de bactérias esteve entre as primeiras referéncias que
despertaram minha atencao para as possibilidades dessa forma de producao no Centro-Oeste
brasileiro. Embora nossa interagao direta tenha sido limitada, sua trajetéria teve importancia na origem
das perguntas que posteriormente orientariam este trabalho. Em determinado momento, chegamos a
iniciar uma aproximagao para registrar sua histéria, inclusive com a participagido de uma bolsista, mas
as agendas nao permitiram que aquele projeto fosse concluido. Ainda assim, sua experiéncia permanece
como parte importante do inicio desta caminhada.

Em meados de 2016, o Grupo Associado de Agricultura Sustentavel — GAAS ja existia,
embora ainda fosse um grupo pequeno, articulado principalmente por meio do WhatsApp. Reunia
produtores interessados na redugao dos custos de producao, na constru¢iao de modelos agricolas mais
sustentaveis e na busca de maior autonomia em relagdo aos pacotes tecnoldgicos convencionais.
Rogério Vian, primeiro presidente do GAAS, teve participacao decisiva na mobilizagdo desses
produtores e na aproximagao que possibilitou a realizagao do primeiro curso de capacitagao do projeto
NUPIO.

A produgao descentralizada de fungos comegou a ganhar forma a partir dessa aproximagio e
das discussoes realizadas com Rogério Vian e outros integrantes do GAAS. Por meio de sua
mobilizagao, 25 produtores participaram do curso realizado entre 23 e 25 de maio de 2017, no Hotel
La Vitre, em Jatai, Goias. Entre os participantes e apoiadores das primeiras articulagdes estavam
produtores ligados aos irmaos Goulart, a familia Ragagnin, a Sandro Henckes e a outros grupos da
regido. Esse primeiro curso constituiu um marco: foi 0 momento em que o conhecimento comegou a
sair de uma escala inicial e passou a ser apropriado, testado e adaptado por um conjunto organizado
de produtores.

Nesse processo, Marconi Betta teve uma participagdao especialmente importante na dimensao
técnica e operacional. Na época, atuava como engenheiro agronomo e prestava consultoria a um grupo
de seis produtores vinculados ao GAAS; posteriormente, tornou-se também produtor rural. Marconi
confiou na proposta e assumiu, junto a esses produtores, o desafio de transformar as orientagoes
recebidas no curso em uma experiéncia concreta de produgao. O grupo alugou uma casa, iniciou a

producao de maneira experimental, seguiu as orientagdes, avaliou os primeiros resultados e,



posteriormente, ampliou a escala. A necessidade de organizar coletivamente a producgao de fungos
solidos e reduzir seus custos levou esses produtores, apds o curso, a criagdo da Associacao dos
Produtores de Agricultura Sustentavel — APAS. A participagao técnica de Marconi e sua capacidade
de apoiar a implantagiao foram fundamentais para que a articulagao inicial se transformasse em uma
experiéncia efetivamente instalada e, posteriormente, em uma organizag¢ao associativa. O que comegou
como teste tornou-se uma referéncia de producao.

A Rogério Vian, agradeco também pela implantacio do primeiro nuicleo particular
acompanhado nessa trajetoria. A experiéncia desenvolvida em sua propriedade teve importancia para
compreender, em condi¢des concretas, as necessidades de organiza¢ao, adaptagdao e acompanhamento
de uma unidade produtiva.

A engenheira agronoma Thatiane Martins Silva Ruiz ocupa um lugar especial nessa historia.
Durante dez anos de trabalho junto a APAS, participou com dedicag¢ao, seriedade e responsabilidade
do desenvolvimento e do acompanhamento de parte das tecnologias apresentadas neste livro. Sua
capacidade de organizagao, sua presenca junto aos produtores, seu cuidado com 0s processos e sua
disposi¢cao para construir solugdes fizeram dela uma parceira fundamental. Thatiane nido apenas
acompanhou etapas: ajudou a sustentar a continuidade do trabalho ao longo do tempo. Seu nome
precisa permanecer associado a essa trajetoria.

Agradeco a Jorge Gonzalez Aguilera, engenheiro agronomo, doutor em Melhoramento Vegetal
e atualmente professor da Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul. Apos participar da formagao
no método NUPIO, Jorge integrou atividades de assisténcia técnica desenvolvidas pelo projeto, sob
minha orientagao, acompanhando produtores e processos de implantacio em Goias e Tocantins. Sua
colaboragao foi particularmente importante na implantacao do nucleo de Rogério Vian e em outras
experiéncias realizadas em condi¢gdes concretas de produgdo, contribuindo para transformar as
orientagdes técnicas recebidas em estruturas e rotinas efetivamente implantadas nas propriedades.

Registro um agradecimento especial a Fazenda Vereda, localizada em Irai de Minas, Minas
Gerais, e a sua equipe técnica, cuja parceria ultrapassou amplamente as atividades realizadas dentro da
propria propriedade. A Fazenda abriu sua estrutura para a realizacdo de cursos, recebeu e hospedou
equipes, ofereceu alimentacio e apoio aos deslocamentos e investiu na criacio das condigoes
necessarias ao desenvolvimento das atividades. Também recebeu profissionais do Instituto Biolégico
de Sdao Paulo para avaliagdes preliminares sobre a viabilidade do uso de fungos no controle de
carrapatos, ampliando a discussao dos bioinsumos para o campo da sanidade animal.

A contribui¢do da Fazenda Vereda estendeu-se ainda a outras propriedades. Em diferentes
ocasides, sua equipe técnica foi disponibilizada para acompanhar atividades de assisténcia e
implantacio do NUPIO em diferentes regides do Brasil. Essa abertura, o investimento realizado e a
disposicao para compartilhar profissionais, estrutura e aprendizados fizeram da Fazenda Vereda uma

parceira muito importante na consolidagao e na expansao do projeto.



Entre os produtores que acolheram os experimentos e colaboraram de maneira especialmente
proxima, agradeco a Rubens Sacchetto Sanchez, parceiro nos trabalhos com Pastenria penetrans e com
fungos de interesse agricola. Sua abertura para a experimentagdo, o acompanhamento das areas e a
constru¢ao conjunta de respostas foram fundamentais para que observagoes realizadas em campo se
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Prefacio

Conheci a pesquisadora Janaina Tauil Bernardo em novembro de 2025, em Belém-Para,
durante a COP30. Soube por meio de sua irma, Marina, que ela faria uma apresentacio sobre
bioinsumos. Como militante da Agroecologia e interessado no assunto, fiquei muito entusiasmado
com a possibilidade de poder ouvir sobre resultados concretos. Apods sua apresentagio continuamos
dialogando sobre possibilidades de concorrer a editais que permitissem a expansao da experiéncia
desenvolvida por ela e sua equipe para a regido norte, especificamente o estado do Para.

Nesse processo de didlogo fui conhecendo detalhes por tras da apresentagao feita em Belém.
A compreensao mais profunda sobre esse processo veio com o convite para prefaciar esta obra, Dez
Anos de Inovagdo em Bioinsumos: pesquisa aplicada, desenvolvimento tecnolégico e extensio no
campo. A leitura do manuscrito revelou a grandiosidade do trabalho desenvolvido no ambito de um
robusto programa de pesquisa, o projeto Nucleo de Produgao de Insumo Organico na Propriedade
para Uso Proprio sem Fins de Comercializagio (NUPIO). O NUPIO envolveu dezenas de pessoas e
institui¢Oes, durante um periodo continuo de 10 anos. Segundo a autora, o livro consolida “um sistema
integrado de trabalho, no qual ciéncia, pratica e cooperacao se articulam de maneira viva e situada”. A
partir da Universidade Estadual do Rio Grande do Sul, foram mobilizadas dezenas de pessoas com as
mais diferentes habilidades e instituicbes com diferentes fungdes, sob a regéncia da autora.

As histérias que dao corpo aos oito capitulos dessa obra descrevem um processo que envolve
sonho, determinacio, resiliéncia, persisténcia, compromisso e afetos. Mostram também que fazer
ciéncia ¢ mais do que dominar teorias e métodos canonicos. A sensibilidade, a escuta, a flexibilidade
ajudaram na mudanga de rumo quando necessaria, mas a observancia de normas visando a exceléncia
permanece como ag¢ao orientadora. Acompanhando a trajetéria do NUPIO, o leitor vai descobrir que
os momentos de duvidas niao causaram desanimo, serviram como forg¢a transformadora para
aperfeicoar as investigagdes e buscar resultados mais eficientes. Até mesmo os resultados menos
interessantes estimularam a curiosidade e a inventividade coletiva.

Os relatos dos casos estao recheados de detalhes técnicos, mas escritos em linguagem acessivel
aos leitores, mesmo aos mais leigos no tema da fabricacao e uso de bioinsumos. No entanto, a
preocupagao nao se restringe aos detalhes técnicos, a precisao dos procedimentos e aplicacio correta
de um produto. A formacio das pessoas envolvidas (Agricultores, estudantes, técnicos, pesquisadores)
no conjunto de atividades transformou o NUPIO numa “estratégia de formagao, autonomia, inovagao
e transformacao dos sistemas produtivos”, segundo a propria autora.

Os bioinsumos, assim como tantos outros temas ligados a produgao agropecuaria, estio em
disputa na sociedade global. A preocupacio com o aumento da produgiao em escala sempre esteve a

frente das preocupagoes dos pesquisadores e das instituigoes. A produgao em escala foi sempre apoiada



por um arcabougo tecnolégico com pouca ou nenhuma preocupagdo com os efeitos colaterais no
ambiente e na saude humana. Nesse contexto, a busca por produtos e processos que aliem rendimentos
expressivos, sustentabilidade ambiental, alimenta¢ao de qualidade e em quantidade, passou a ser uma
necessidade entendida por parcela da comunidade cientifica. A trajetéria do NUPIO mostra como uma
comunidade cientifica esta lidando com um tema que ¢ central para a sustentabilidade dos
agroecossistemas em diferentes contextos.

Durante muito tempo se questionou a capacidade de sistemas produtivos de base ecoldgica
atenderem a demanda por alimentos. Alegava-se o custo elevado, a baixa produtividade, a falta de
conhecimentos dentre outros. Os processos, os dados e as analises disponibilizadas aos leitores nesta
obra colocam fim a essas alegagdes. A leitura cuidadosa mostra que a tecnologia desenvolvida pelo
NUPIO pode nao s6 manter, mas aumentar a producao e o rendimento final dos agroecossistemas.
Pode, ainda, evitar a contamina¢ido ambiental pela diminui¢do efetiva da aplicagdo de produtos
quimicos que interferem negativamente na biota e na saide humana.

As reflexoes contidas no conjunto dessa obra apontam questdes importantes sobre a poténcia
da pesquisa-agdao, da pesquisa engajada e do didlogo entre saberes. O livro ndo oferece receitas
acabadas, o que pode frustrar alguns, mas compartilha reflexdes estimulantes de como identificar um
problema e transformd-lo num processo de ensino/aprendizagem com multiplas possibilidades.
Mostra a importancia das instituigdes responsaveis pela geragdo de conhecimentos e inovagoes
tecnologicas e socials, apoiarem de forma efetiva programas integrados que visem a indissociabilidade
entre ensino, pesquisa e extensao.

Janaina considera o NUPIO e tudo que ele representa uma tecnologia em movimento. Isto
revela de forma clara que os passos seguintes dessa trajetoria estao tragados. Nao é um caminho pétreo,
nao ¢ o fim da caminhada, ¢ um chamado a buscar novas possibilidades coletivamente. No capitulo
final dessa obra o leitor vai entender que os primeiros 10 anos do NUPIO foi uma preparagao coletiva
para o que pode ser construido nas proximas décadas. Os resultados mostram, aproximadamente 100
NUPIOs instalados, 1 milhao de hectares envolvidos e centenas de agricultores beneficiados.

Os conhecimentos gerados nessa trajetéria dardo suporte a uma transformacao sem precedente
na forma de conduzir agroecossistemas resilientes, de produzir alimentos de qualidade, de conviver de
forma harmoniosa com o ambiente e de formar pessoas. Tive a grata satisfacao de conhecer pessoas
envolvidas com a produgao e uso de bioinsumos na regiao de Cachoeira do Sul e Ibarama, no Rio
Grande do Sul. A convite da Janaina, participei da 25 troca de sementes crioulas em Ibarama, onde
pude conhecer pessoas e institui¢oes envolvidas com a trajetéria do NUPIO. Me sinto gratificado pela
oportunidade de ler este livro e conhecer pessoas que nele estio ativamente envolvidas. Recomendo a
leitura a todas as pessoas interessadas em contribuir para o fortalecimento de uma sociedade justa e
consciente.

Boa leitural



Wil Soils da Awbs

Docente do Instituto Amazénico de Agriculturas Familiares INEAF) da Universidade Federal
do Para (UFPA)
Capio da Canoa, RS, 17 de agosto de 2026.



Nota da autora

Este livro reune parte de uma trajetéria construida ao longo de dez anos de pesquisa aplicada,
desenvolvimento tecnoldgico e extensio no campo, voltada a produgao e ao uso de bioinsumos em
diferentes contextos agricolas.

Mais do que apresentar técnicas ou resultados isolados, esta obra registra um percurso coletivo
de experimentagao, aprimoramento e transferéncia de tecnologia, envolvendo estudantes, agricultores,
pesquisadores, técnicos, propriedades rurais e organizagoes parceiras. Ao longo desse periodo, a
produgcido de bioinsumos deixou de ser apenas um procedimento técnico para se afirmar também como
estratégia de formagao, autonomia, inovacao e transformacao dos sistemas produtivos. Nesse caminho,
foram sendo desenvolvidos e aperfeicoados niao apenas procedimentos de produ¢ao, mas também
estruturas fisicas, plantas construtivas, equipamentos, processos de controle de qualidade, formas de
capacitagao e estratégias de acompanhamento em campo. O que este livto documenta, portanto, ¢ a
consolidagao de um sistema integrado de trabalho, no qual ciéncia, pratica e cooperagao se articulam
de maneira viva e situada.

Esta é uma obra de transicao. Ela ndo pretende encerrar o tema, mas registrar uma caminhada:
seus fundamentos, suas experiéncias, seus resultados e os aprendizados acumulados ao longo de uma
década. Se o préximo livro devera aprofundar a tecnologia em seus aspectos mais detalhados, este

volume procura apresentar a trajetoria que tornou possivel sua construgao e sua difusio.

Como nasceu o NUPIO

Em 2016, durante a preparagao dos primeiros materiais para a transferéncia da tecnologia, eu
trabalhava em casa com o engenheiro-agronomo Cristian Crivelleto, que teve papel importante na
aproximagdo que resultaria na primeira transferéncia tecnoldgica realizada em Jatai, Goias.
Procurdavamos um nome capaz de expressar a proposta que comeg¢ava a tomar forma, enquanto
examindvamos conceitos, possibilidades e caminhos. Naquele momento, meu filho, Angelo Gonzalez
Tauil Bernardo, entdo com 12 anos, passou pela sala e disse simplesmente: “NUPIO”. A sonoridade
nos chamou imediatamente a atencao. Adotamos a palavra, que passou a representar o Nucleo de
Producio de Insumos Organicos.

Com o tempo, NUPIO deixou de ser apenas o nome de um projeto. A sigla passou a circular
entre agricultores, técnicos, estudantes, pesquisadores e propriedades rurais que incorporaram a
tecnologia. Muitos dos que hoje pronunciam esse nome desconhecem sua origem: ele nasceu
espontaneamente, dentro de nossa casa, pela voz de um menino que observava, a sua maneira, o

trabalho que estava sendo construido.



Créditos do NUPIO
Cria¢ao do nome NUPIO: Angelo Gonzalez Tauil Bernardo, 2016.
NUPIO ¢é marca mista registrada no Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI), de

titularidade de Angelo Gonzalez Tauil Bernardo.
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DEZ ANOS DE INOVACAO EM BIOINSUMOS:

Pesquisa aplicada, desenvolvimento tecnolégico e extensio no campo

Capitulo 1

Tecnologia brasileira de fermentagdo sdlida para
producgiao de fungos de controle biolégico

A trajetoria do projeto NUPIO apresentada na COP30

A apresentagao realizada na COP30 sintetiza uma trajetéria de pesquisa construida ao longo de
quase uma década, entre 2016 e 2025, em torno de uma pergunta concreta: seria possivel produzir
fungos de controle biolégico diretamente nas propriedades rurais, com alta qualidade, baixo custo e
seguranca, permitindo que agricultores, associagdes e cooperativas reduzissem sua dependéncia de
agrotoxicos e ampliassem sua autonomia? A resposta foi sendo construida por meio do projeto
NUPIO — Nucleo de Producio de Insumo Organico na Propriedade para Uso Préprio sem Fins de
Comercializagio — e de uma tecnologia brasileira de fermentacdo sélida desenvolvida de forma

participativa, em interagdo permanente com produtores rurais e suas equipes (Fotografia 2).

Fotografia 2. Professora Janaina Tauil Bernardo em laboratério particular, em Cachoeira do Sul (RS),
com fungos produzidos por fermentaciao em substrato solido, em maio de 2024. Nesse espago foram
desenvolvidas, testadas e aperfeicoadas etapas da tecnologia de produgao de bioinsumos ao longo de
sua trajetoria de pesquisa. Fonte: acervo da autora, 2024.

25



DEZ ANOS DE INOVACAO EM BIOINSUMOS:

Pesquisa aplicada, desenvolvimento tecnolégico e extensio no campo

Minha formacido sempre esteve ligada a microbiologia agricola, a fitopatologia e ao controle
biolégico. Sou engenheira-agronoma, formada pela Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, onde
realizei iniciagao cientifica na Embrapa Agrobiologia entre 1996 e 1998. Fiz mestrado na Universidade
Federal de Vigosa, entre 2008 e 2010, e doutorado na Embrapa Clima Temperado, com vinculo no
programa de pds-graduagao em fitossanidade da Universidade Federal de Pelotas, entre 2013 e 2017.
Desde 2011, sou docente da Universidade Estadual do Rio Grande do Sul, e, entre 2021 e 2022, realizei
pos-doutorado no Instituto Biolégico de Sio Paulo. Essa trajetéria académica forneceu as bases
cientificas para o dominio da fermenta¢ao solida e da producao de fungos, mas foi o contato direto
com as propriedades que permitiu transformar conhecimento laboratorial em uma tecnologia aplicavel
em condicdes reais e em diferentes escalas.

A motivagdo para esse trabalho ndo nasceu apenas de uma questao produtiva. Ela esteve
profundamente relacionada a preocupagao com os impactos dos agrotoxicos sobre o ambiente e a
saude. Ja em 2010, a leitura de estudos sobre a contamina¢iao da dgua por agrotoxicos — entre eles
pesquisas desenvolvidas em Lucas do Rio Verde e investigagGes sobre a agua da torneira em diferentes
capitais brasileiras — despertava em mim uma inquietacdo crescente. Eu queria compreender o que
ocorria em Cachoeira do Sul e, a0 mesmo tempo, construir uma alternativa capaz de reduzir o uso de
venenos em larga escala.

Essa preocupagao deu origem ao trabalho de conclusao de curso de Evandro de Oliveira Lucas,
desenvolvido sob minha orienta¢do. A pesquisa foi construida entre 2017 e 2018 e contou com a
colaboracao generosa da pesquisadora Marilise Oliveira Mesquita, do campo da Saide Coletiva da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, além da participacao de José Antonio Kroeff Schmitz. O
artigo resultante foi publicado em 2020, mas a busca que o originou comegara anos antes, quando
ainda procuravamos reunir referéncias, viabilizar as andlises e compreender a dimensao do problema
no municipio.

Foram realizadas cinco campanhas de amostragem, entre agosto de 2017 e marco de 2018, em
trés pontos: no rio Jacui, a montante da estacao de tratamento; na agua tratada coletada na propria
estagdo; e na agua fornecida pelo sistema publico, retirada da torneira de uma institui¢ao de ensino. Ao
todo, foram analisadas 15 amostras. Residuos de agrotoxicos foram detectados em todas elas, e 18
ingredientes ativos foram identificados. O imidacloprido apresentou a maior incidéncia e concentragao,
seguido por clomazone e quincloraque. Os resultados mostraram ainda que o tratamento convencional
nao eliminava esses compostos: eles persistiam na agua destinada ao consumo cotidiano da populagao
(Lucas et al., 2020).

Constatar que os agrotoxicos empregados nas lavouras chegavam ao rio e permaneciam na
agua da torneira tornou a questdo impossivel de ignorar. Para mim, ndo bastava denunciar a

contaminag¢ao ou esperar por uma mudanca abstrata do modelo agricola. Era necessario desenvolver
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e ampliar alternativas tecnicamente viaveis. Se parte expressiva dos fungicidas e inseticidas utilizados
na agricultura pudesse ser substituida por agentes biolégicos, inclusive em areas extensivas, seria
possivel reduzir de maneira concreta o volume de substancias quimicas lan¢ado no ambiente.

Nagquele periodo, porém, essa disposi¢ao encontrava um cenario institucional e pessoal muito
dificil. Eu vivia um forte isolamento no municipio e me sentia marginalizada dentro da propria unidade
universitaria, em meio a disputas pequenas por espago e poder. Ao mesmo tempo, a producao oz farm
para uso proprio era entdo tratada como nao autorizada pela legislagdao, o que aumentava a inseguranga
e fazia com que poucas pessoas estivessem dispostas a se vincular a uma iniciativa desse tipo. Eu era
muito sonhadora, estava decidida a arregacar as mangas e, durante muito tempo, acreditei que precisaria
seguir praticamente sozinha.

Minha condigdao neurolégica — hoje compreendida por mim como autismo leve — também
participou dessa trajetoria. Diante de um ambiente adverso, fiz aquilo que sempre soube fazer: escolhi
um ponto e mantive o foco. Havia conflitos de um lado, problemas desmoronando do outro, e eu
continuava seguindo a linha de trabalho que havia definido. Parte do avango alcangado nasceu dessa
capacidade de concentragao e perseveranca; outra parte, entretanto, teve um custo pessoal elevado,
produzido pelo isolamento, pela hiperconcentracdo e pela auséncia de uma rede que compartilhasse
responsabilidades.

Um episodio sintetiza o grau de exaustao daquele periodo. Certa vez, cheguei ao aeroporto
para viajar e prestar assisténcia técnica usando ainda a calga do pijama. Eu havia saido de casa sem
perceber que nao a trocara. Precisei entrar em uma loja do aeroporto e comprar uma calga jeans antes
de seguir viagem. Hoje, ao olhar para trds, essa lembranca me emociona. Vejo uma mulher que se
esforcou profundamente, que se determinou a avancar de qualquer maneira e que, em muitos
momentos, ultrapassou os proprios limites para sustentar uma causa em que acreditava.

Reconhego esse tipo de sacrificio na trajetoria de muitas mulheres comprometidas com causas
coletivas. Em minha experiéncia, sio frequentemente elas que assumem silenciosamente cargas
enormes para que projetos, familias e comunidades ndo parem. Essa entrega merece ser reconhecida,
mas nao deve ser tomada como o modo correto de construir uma transformacao. O caminho saudavel
e duradouro ¢ o trabalho em grupo, com responsabilidades compartilhadas, apoio institucional e
cuidado com quem realiza o trabalho. A determinacao individual foi decisiva para que o projeto
sobrevivesse aquele inicio, mas a proépria trajetéria ensinou que nenhuma tecnologia social deve
depender do esgotamento de uma tnica pessoa.

Foi a partir desse conjunto — a evidéncia da contamina¢do da 4gua, a urgéncia de reduzir
agrotoxicos, a confianga na fermentagao solida e a decisao de persistir apesar do isolamento — que o
projeto ganhou direcao. O desenvolvimento tecnoldgico e a extensao aplicada tornaram-se, para mim,

uma resposta concreta a um problema de satdde coletiva e ambiental. Essa origem ajuda a compreender
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por que o NUPIO nio foi concebido apenas como uma estrutura de produgdo, mas como instrumento
de reducao de venenos, formagao de pessoas e ampliagao da autonomia nas propriedades rurais.

Foi nesse contexto que surgiu a decisao de trabalhar também com propriedades de maior
escala. Essa escolha nem sempre foi compreendida com facilidade, especialmente nos espagos ligados
a agroecologia. Havia um desconforto com a ideia de estabelecer parcerias com produtores vinculados
ao agronegocio. Entretanto, meu entendimento era que reduzir agrotoxicos justamente nas areas em
que eles eram utilizados em grandes volumes constitufa uma agao ambientalmente relevante. O
trabalho com grandes propriedades ndo substituiu nem diminuiu o compromisso com a agricultura
familiar. Ao contrario, permitiu testar, aperfeicoar e consolidar uma tecnologia que, posteriormente,
poderia ser adaptada e democratizada para agricultores familiares, associa¢Ges e cooperativas.

O desenvolvimento do NUPIO percorreu, de certa maneira, um caminho inverso ao roteiro
mais convencional da pesquisa. Em vez de permanecer exclusivamente na sele¢io experimental de
isolados, nas avalia¢es de concentragao ou no planejamento de processos em pequena escala, partimos
de uma demanda concreta: produzir fungos de controle biolégico dentro das propriedades e fazé-lo
funcionar sob as pressoes reais de tempo, volume, equipe, infraestrutura e aplicagao no campo. A
pesquisa continuou sendo rigorosa, mas passou a incorporar as perguntas que emergiam da pratica e
as solucoes construidas coletivamente.

A metodologia participativa foi organizada a partir de produtores associados e decididos a
produzir e utilizar bioinsumos soélidos para substituir parcialmente os agrotéxicos. O processo reuniu
quatro componentes complementares. O primeiro foi o curso de capacitagao, no qual eram
apresentados os fundamentos da metodologia, as estruturas construtivas necessarias, os regulamentos,
as etapas de produgao e os procedimentos simplificados de controle de qualidade. O formato inicial
compreendia dois dias de atividades tedricas e um dia de pratica. O segundo componente foi a
assisténcia técnica para a criagao do nucleo de produgido e para a implantagao do controle de qualidade
na propria unidade. O terceiro foi a troca de experiéncias entre produtores e equipes. O quarto foi a
incorpora¢ao de novas ideias para solucionar as limitacbes que surgiam durante o processo. Dessa
combinacao nasceu a inovacao do método.

Eu conhecia a fermentacao e dominava os fundamentos da producio sélida de fungos. O
desafio era transformar esse conhecimento em uma rotina que pudesse ser executada por equipes
locais, com capacidade para produzir toneladas e atender areas extensas. Essa expertise nao foi
construida isoladamente pela Universidade. Ela resultou da parceria. Os produtores e seus
trabalhadores identificavam dificuldades, sugeriam adaptagoes e testavam solugoes. Quando aparecia
uma limitagao, discutiamos por que ela ocorria, propinhamos uma nova forma de realizar determinada

etapa e avalidvamos o resultado. Algumas mudancas melhoravam a engenharia do processo; outras
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reduziam o tempo de trabalho, facilitavam o manuseio ou aumentavam a seguran¢a. Assim, a
tecnologia foi sendo aperfeicoada em ciclos sucessivos.

No inicio, havia o impulso de crescer rapidamente, produzir cada vez mais e resolver
simultaneamente todos os aspectos do sistema. A experiéncia ensinou que era melhor organizar o
trabalho em ciclos, observar os resultados e consolidar cada avanco antes de incorporar uma nova
modificagdo. Essa mudanga tornou o processo mais estavel e permitiu adequa-lo a demanda de cada
propriedade, considerando os microrganismos que se pretendia produzir, a area atendida, a
infraestrutura disponivel e a capacidade da equipe.

A organizacdo das equipes revelou ainda um aspecto social importante. Mais de 80% das
pessoas que assumiram diretamente as rotinas de produ¢ao eram mulheres. Muitas delas ndo possuiam
formacdo superior quando comecgaram, mas demonstraram capacidade para gerenciar os nucleos,
acompanhar os processos, registrar resultados e executar o controle de qualidade. Algumas
prosseguiram seus estudos e buscaram formacio superior. A tecnologia, portanto, ndo gerou apenas
uma alternativa produtiva: criou espagos de qualificacdo, responsabilidade técnica e valorizacdo
profissional dentro das propriedades.

As trocas de experiéncias foram igualmente decisivas. As equipes visitavam outras unidades,
comparavam estruturas, observavam solu¢oes e compartilhavam aquilo que haviam aprendido.
Técnicos e agronomos de cooperativas também passaram a visitar lavouras conduzidas com os
bioinsumos. Chamavam aten¢dao o enraizamento, o desenvolvimento das plantas e os resultados
obtidos em culturas como soja e trigo. No entanto, desde o inicio, procuramos enfatizar que
produtividade isolada nao era suficiente. Uma lavoura poderia apresentar alta produtividade e, ao
mesmo tempo, deixar grande parte do resultado econdémico nos pacotes de insumos. O indicador
fundamental era a rentabilidade: aquilo que, depois dos custos, permanecia efetivamente com o
produtor.

O sistema desenvolvido pelo NUPIO demonstrou que uma unidade de produgao biolégica
poderia funcionar dentro de uma propriedade rural com tecnologia, profissionais capacitados e
controle de qualidade. Se diferentes tipos de agroindustria ja operavam no interior de
empreendimentos rurais, nao havia razao para considerar impossivel uma estrutura destinada a
producao de fungos de controle biologico, desde que fossem respeitados os requisitos técnicos,
sanitarios e legais. Na época em que o projeto comegou, ainda nio existia uma regulamentagao
especifica capaz de abranger com clareza todas essas situagdes. Por isso, a iniciativa foi conduzida
como projeto de pesquisa e precisou avangar em um ambiente de incerteza juridica. Posteriormente, o
marco legal dos bioinsumos passou a oferecer novas referéncias para esse campo.

A tecnologia foi orientada por dois eixos: baixo custo e alta qualidade. Entre os avancos

alcancados estiveram o uso de isolados locais, a possibilidade de controle de pragas e doengas em
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diferentes cultivos, a reducio pela metade do tempo de fermentagao, a elimina¢ao da etapa de secagem,
o armazenamento do produto por até 12 meses, a obtencio de concentragio minima de 10'° conidios
em 100% do produto e a manutenc¢ao de uma taxa de contaminacao inferior a 10%. Em comparagao
com processos que indicavam aproximadamente 17 dias de fermentagao, reduzir esse periodo pela
metade alterou significativamente a capacidade operacional das unidades e a organizagao dos ciclos de
produgao.

Também foram desenvolvidos e utilizados procedimentos simples para a coleta e o isolamento
de microrganismos. Parte desse conhecimento foi publicada em artigo cientifico a partir de 2020,
embora a tecnologia ja estivesse sendo utilizada anteriormente. A capacidade de coletar, isolar, avaliar
e multiplicar microrganismos locais aumentou a autonomia do projeto e permitiu trabalhar com
materiais adaptados as condi¢Oes das propriedades. Esses procedimentos nao dispensavam rigor. Ao
contrario, exigiam acompanhamento passo a passo, avaliagio de viabilidade, germinagao, pureza e
desempenho biolédgico.

O controle de qualidade tornou-se uma dimensao central. As equipes aprenderam a avaliar os
lotes produzidos no préprio NUPIO e passaram também a examinar produtos biologicos adquiridos
de empresas. Em uma das avalia¢Ges relatadas durante o projeto, o material produzido na propriedade
apresentou aproximadamente 90% de germinagdo apds cerca de oito horas de incubagio. A
comparagao entre lotes ajudou os produtores a compreender que o simples fato de um produto ser
denominado biolégico niao assegura, por si so, sua qualidade. E preciso verificar concentragao,
viabilidade, contaminag¢ao e capacidade efetiva de atuagao do microrganismo.

A medida que os produtores adquiriram seguranca, alguns passaram a investir em outras
tecnologias, inclusive processos liquidos e producao de bactérias. Quando esse trabalho comegou, ha
cerca de dez anos, a agricultura regenerativa ainda nido possuia a projecio que alcangaria
posteriormente. A experiéncia bem-sucedida com a produ¢ao de fungos abriu caminho para que as
equipes investigassem outras possibilidades. O foco do nosso projeto, contudo, permaneceu na
fermentagao solida e na produgao de fungos de controle biolégico.

Outra inovagao do modelo foi o financiamento direto dos NUPIOs pelos produtores rurais.
A pesquisa nao dispunha de financiamento institucional suficiente para implantar todas as estruturas
necessarias. A alternativa foi estabelecer parcerias com produtores interessados, que custeavam a
implantagado e a assisténcia técnica enquanto a Universidade aportava conhecimento, pesquisa,
formagao e acompanhamento. Essa configuracao permitiu testar a tecnologia em escala real e produzir
beneficios para ambas as partes. Os produtores reduziam custos, adquiriam autonomia e
aperfeicoavam o manejo; a pesquisa reunia dados, identificava limitagdes e desenvolvia solu¢oes que

dificilmente seriam observadas apenas em condi¢oes laboratoriais.
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Os numeros alcangados demonstram a dimensao desse processo. Os cursos capacitaram
produtores responsaveis por uma area total de aproximadamente 960 mil hectares. A assisténcia técnica
para implantagdo direta foi realizada em 21 NUPIOs, somando 376.750 hectares. Foram duas unidades
em Sio Paulo, atendendo 2.500 hectares; duas em Minas Gerais, 6.000 hectares; uma no Parana, 1.250
hectares; uma em Mato Grosso do Sul, 2.500 hectares; quatro em Mato Grosso, 300.000 hectares; trés
em Goias, 30.000 hectares; uma no Tocantins, 5.000 hectares; uma no Para, 3.000 hectares; duas no
Rio Grande do Sul, 1.500 hectares; e quatro na Bahia, 25.000 hectares. Também houve experiéncias e
capacitagoes envolvendo produtores de outras regides e uma propriedade no Paraguai.

A diversidade dessas unidades foi fundamental. Nao se tratava de aplicar um modelo rigido,
igual para todos, mas de preservar os principios técnicos enquanto se ajustavam fluxos, volumes e
estruturas. Havia propriedades com demandas relativamente pequenas e outras voltadas a dezenas de
milhares de hectares. Trabalhar nessa amplitude permitiu compreender quais componentes eram
essenciais, e quais poderiam ser simplificados e quais precisavam ser adaptados a cada realidade.

Apesar da abrangéncia nacional, a apresentagao realizada na COP30 concentrou os resultados
econdémicos e ambientais em duas experiéncias cujos dados haviam sido sistematizados para a safra de
soja 2024/2025: a Fazenda Durigon, no Rio Grande do Sul, e a Fazenda Maraba, de Rubens Sacchetto
Sanchez, em Sio Paulo. Esses casos evidenciam o que a produ¢ao de bioinsumos sélidos na
propriedade pode representar em reducao de defensivos, custos e emissoes de carbono.

Na Fazenda Durigon (Fotografia 3), com 900 hectares, o manejo convencional da soja inclufa
até quatro aplicacoes de fungicidas por safra. Os produtos apresentados foram Fusio, Mancozeb,
Aproach e Fox Ultra, com custo total de R$ 450.000,00. Com a introdu¢ao do NUPIO, o custo com
fungicidas foi reduzido em 75%, passando para R$ 112.500,00. No manejo de insetos, eram realizadas
cinco aplicagdes por safra, com produtos como abamectina, Belt e Prémio. O custo convencional total
de R$ 315.000,00 foi reduzido pela metade, chegando a R$ 157.500,00.

Quando fungicidas e inseticidas sio considerados em conjunto, o custo convencional com
defensivos agricolas na Fazenda Durigon era de R$ 765.000,00, equivalente a R$ 850,00 por hectare.
Com o NUPIO, esse custo caiu para R$ 270.000,00, ou R$ 300,00 por hectare. A diferenca representa
uma economia de R$ 495.000,00 em uma unica safra. A redu¢ao também aparece de maneira concreta
nos volumes utilizados: os fungicidas passaram de 2.700 litros para 675 litros, e os inseticidas, de 662

litros para 331 litros.
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Fotografia 3. Vianei Durigon, produtor rural, em lavoura de soja da Fazenda Durigon, em Cachoeira
do Sul (RS), no final de 2025, durante o perfodo inicial de utilizagao do NUPIO na propriedade. Fonte:
acervo do projeto, 2025.

Na Fazenda Maraba, localizada no municipio de Iepé, Sio Paulo, de propriedade de Rubens
Sacchetto Sanchez e outros (Fotogratfia 4), com 2.000 hectares, foram sistematizados os resultados
referentes aos inseticidas. No sistema convencional, eram realizadas cinco aplicagdes por safra,

utilizando Perito 970 SG e Talisman. O custo total era de R$ 600.000,00, correspondente a R$ 300,00
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por hectare. Com o NUPIO, o custo caiu para R$ 300.000,00, ou R$ 150,00 por hectare. O volume de

inseticidas também foi reduzido pela metade, passando de 8.500 litros para 4.250 litros.

Fotografia 4. O produtor Rubens Sacchetto Sanchez junto as instalagdes do nicleo de producio de
bioinsumos da Fazenda Maraba, em Iepé¢ (SP), durante atividade de assisténcia técnica do Projeto
NUPIO, em fevereiro de 2023. Fonte: acervo do projeto, 2023.

Esses resultados demonstram que a substituicdo parcial de defensivos quimicos por
bioinsumos nao pode ser avaliada apenas pelo preco unitario do produto. E necessario considerar o

sistema como um todo: numero de aplicagdes, volume utilizado, desempenho da lavoura,
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produtividade, autonomia da equipe e rentabilidade final. Nas duas propriedades, a tecnologia permitiu
reduzir expressivamente a entrada de produtos quimicos sem comprometer a produtividade, a0 mesmo
tempo que diminuiu os custos de producao.

Para a apresentagao na COP30, esses volumes foram convertidos também em uma estimativa
de emissoes de gases de efeito estufa evitadas. Na safra 2024/2025, a redugio de 2.025 litros de
fungicidas, considerando um fator médio de 9,8 kg de CO; equivalente por litro, correspondeu a
19.845 kg de CO; evitados. A reducdo de 4.581 litros de inseticidas, com fator médio de 12 kg de CO,
por litro, correspondeu a 54.972 kg de CO,. Somadas, as duas categorias representaram uma emissao
evitada estimada em 74.817 kg de CO; equivalente — aproximadamente 74 toneladas em uma unica
safra.

Os fatores utilizados na apresentacao, associados a European Commission Life Cycle Database
e ao AgriFootprint 5.0, consideram etapas do ciclo de vida das formula¢des comerciais, incluindo
sintese quimica, formulagdo, transporte e aplicacdo. Por isso, a redu¢ao do volume utilizado possui
significado que ultrapassa a propriedade: ela representa menor demanda por produ¢ao industrial,
transporte e distribuicdo de defensivos. Como referéncia de grandeza, as 74 toneladas de CO, e
correspondem aproximadamente ao carbono absorvido em um ano por mais de 3.500 arvores em
crescimento ou as emissoes anuais de cerca de 16 automoveis.

A relevancia ambiental foi acompanhada por uma vantagem econémica igualmente concreta.
No caso da Fazenda Durigon, a redugao dos gastos de R$ 765 mil para R$ 270 mil mostrou que a
tecnologia de baixo carbono também pode ser uma tecnologia de aumento de eficiéncia e rentabilidade.
Essa convergéncia ¢ essencial para que uma inovagao seja efetivamente adotada. O produtor precisa
reconhecer o beneficio ambiental, mas também precisa ter seguranga produtiva, dominio do processo
e resultado economico.

No inicio dessa trajetéria, a coordenacao do curso recebeu uma notificagiao extrajudicial da
Associagao Brasileira das Empresas de Controle Biologico (ABCBio), datada de 16 de maio de 2017.
O documento levantava questionamentos juridicos, regulatorios, sanitarios e técnicos relacionados a
multiplicagdo de microrganismos nas propriedades rurais. Em resposta, apresentamos uma
contranotificacio extrajudicial e reformulamos alguns termos empregados na programacao,
esclarecendo que a proposta se destinava a produgao de insumo organico para uso préprio, sem fins
de comercializagdo e sob responsabilidade técnica. Foi nesse contexto que se consolidou a
denominacio “Nucleo de Producao de Insumo Organico” — NUPIO. O curso foi realizado
normalmente, de 24 a 26 de maio de 2017, mas o episédio nos levou a adotar maior cautela na
apresentacao publica da tecnologia e de seus resultados, em um periodo no qual seu enquadramento

regulatorio ainda suscitava diferentes interpretacoes.
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Além disso, parte dos conhecimentos e das solugoes tecnologicas desenvolvidos ao longo do
projeto permaneceu sem publicagdo durante varios anos. Era necessario acompanhar seu
funcionamento nas propriedades, corrigir limitagdes, incorporar os aprendizados provenientes do uso
cotidiano e refletir sobre a forma mais adequada de disponibiliza-los. Nesse periodo, realizei diferentes
consultas ao Nucleo de Inovacio Tecnolégica da Uergs, registradas em correspondéncias
institucionais, buscando compreender as possibilidades de protegdo intelectual das tecnologias.
Posteriormente, optei por nao restringir seu acesso por meio de patente, mas por sistematiza-las e
compartilha-las como tecnologias sociais, voltadas a apropriagdo por comunidades, associagdes e
familias agricultoras.

Foi o que ocorreu com a caixa microbiologica, concebida a partir de pesquisa bibliografica, da
observacdo de experiéncias anteriores e de sucessivos testes, e posteriormente aperfeicoada com
contribui¢des de técnicos que a utilizaram em condi¢des reais. Depois de anos de desenvolvimento e
valida¢ao, suas dimensoes e orientagdes construtivas foram sistematizadas em artigo cientifico aceito
na Revista Brasileira de Estudos CTS e sio apresentadas também nesta obra. Esse percurso mostra
que as tecnologias foram concebidas e sistematizadas sob minha coordenagao cientifica, mas validadas
e aprimoradas por meio da interagao continua com produtores, profissionais da assisténcia técnica e
equipes responsaveis por sua aplicagao.

Ainda assim, o conjunto da experiéncia permite uma conclusio clara. A tecnologia nao foi
construida apenas pela soma de equipamentos ou pela reproducao de um protocolo laboratorial. Ela
nasceu da articulagdo entre conhecimento cientifico, fermentagao sélida, capacidade operacional das
equipes, controle de qualidade e experiéncia pratica dos produtores. Eu sabia produzir os fungos; a
parceria ensinou como organizar essa producdo em grande escala, como enfrentar limitagdes reais,
como formar pessoas e como transformar o processo em uma rotina capaz de atender extensas areas
agricolas.

O NUPIO demonstra que é possivel instalar estruturas de produgdo biolégica dentro das
propriedades, formar equipes qualificadas, valorizar o trabalho das mulheres, produzir fungos de alta
qualidade, reduzir custos e diminuir significativamente o uso de produtos quimicos. Demonstra
também que o produtor pode deixar de ser apenas consumidor de um pacote tecnolégico e tornar-se
participante ativo da constru¢ao, avaliacao e aperfeicoamento da tecnologia que utiliza.

Esse talvez seja um dos resultados mais importantes da trajetoria. A produgdo de bioinsumos
nao representa somente a substituicdo de um produto quimico por um produto biolégico. Ela pode
modificar a relaciao dos agricultores com o conhecimento, com o solo, com 0s microrganismos e com
a propria tomada de decisoes. Quando o produtor aprende a produzir, controlar a qualidade, observar
os resultados e discutir tecnicamente as limitagoes, ele adquire autonomia e passa a participar de uma

transicao mais profunda nos sistemas agricolas.
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A experiéncia apresentada na COP30 mostra que a fermentagiao sélida desenvolvida pelo
NUPIO pode reduzir emissdes de carbono ja na primeira safra, por meio da substitui¢do parcial de
fungicidas e inseticidas quimicos por bioinsumos produzidos na propriedade. Mostra, ao mesmo
tempo, que essa reducao pode ocorrer com ganhos economicos e sem perda de produtividade. O
desafio seguinte ¢ fazer com que o conhecimento acumulado em diferentes escalas possa chegar, com
responsabilidade e qualidade, as familias agricultoras, associa¢des e cooperativas brasileiras.

Ao articular ciéncia, participagdo e autonomia, essa tecnologia oferece uma contribui¢io
concreta para sistemas agricolas de baixo carbono. Agricultores familiares, organizagdes coletivas e
propriedades rurais podem assumir papel protagonista nessa transi¢ao, contribuindo diretamente para
as metas debatidas na COP30 e para os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel 12 e 13,
relacionados ao consumo e a produgido responsaveis e a agao contra a mudanga global do clima. O
caminho construido ao longo desses anos demonstra que a transformagao nao depende apenas de uma
inovagao isolada, mas da capacidade de produzir conhecimento em parceria, formar pessoas e

converter resultados cientificos em solugdes acessiveis para a sociedade.
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Capitulo 2

Tecnologia em construgio: erros, aprendizados e
expansao inicial

A trajetoria do projeto NUPIO entre 2017 e 2020, apresentada ao GAAS
em 2021

UMA FOTOGRAFIA DA TECNOLOGIA EM MOVIMENTO

A apresentagao realizada em 28 de abril de 2021, durante o 7° Encontro Técnico de Agricultura
Sustentavel, promovido pelo GAAS — Grupo Associado de Agricultura Sustentavel —, registrou um
momento particular da trajetéria do projeto NUPIO. A tecnologia ja havia deixado de ser apenas uma
ideia formulada no papel, mas ainda estava em plena construcao. Existiam propriedades capacitadas,
nucleos produzindo, resultados de campo e uma rede de técnicos e produtores trocando experiéncias.
Ao mesmo tempo, persistiam dificuldades de implantagao, falhas de rotina, limita¢cGes de recursos
humanos e perguntas técnicas que somente a pratica poderia revelar.

Por isso, essa fala nao deve ser lida como a exposi¢io de um método pronto e acabado. Ela
constitui uma fotografia historica de quatro anos de experimentacao participativa, entre 2017 e 2020.
O interesse desse registro esta justamente em mostrar a passagem entre a hipdtese inicial e uma
tecnologia capaz de alcancar diferentes estados, culturas e escalas produtivas. Os nimeros
apresentados pertencem aquele momento e nao devem ser confundidos com a expansao posterior do

pfO]CtO.

A mudanga de paradigma
Naquele encontro, compartilhei a experiéncia a convite do produtor Sandro Henkes e do
engenheiro agronomo Rogério Vian, em um espago constituido por produtores e profissionais

empenhados em construir uma agricultura brasileira mais sustentavel. O video da palestra, apresentada

no 7° Encontro Técnico de Agricultura Sustentével, em 28 de abril de 2021", foi publicado no canal

do GAAS e tornou-se também uma forma de circulagao publica desse conhecimento. A apresentacao
articulava motivagao ambiental, fundamentos do controle biolégico, exemplos de producio na

propriedade e um primeiro balanco quantitativo da expansio do NUPIO.

U https://www.youtube.com/live /JWWz5QulLIyQ)
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O ponto de partida era a percep¢ao de uma crise que ultrapassava a agricultura. Tratava-se de
uma crise economica, ambiental e também da forma como a sociedade se relacionava com os recursos
do planeta. Questdes como qualidade dos alimentos, residuos de agrotéxicos e presenga de
contaminantes na agua da torneira ja pressionavam pesquisadores, produtores e consumidores a buscar
novos caminhos. Em Cachoeira do Sul, a pesquisa conduzida por nossa equipe sobre residuos de
pesticidas na 4agua reforcou concretamente essa preocupagdo e deu sentido urgente ao
desenvolvimento de alternativas.

No campo econdmico, também se tornava evidente que a sustentabilidade passaria a influenciar
cada vez mais o acesso aos mercados. A capacidade de reduzir impactos ambientais, manter
produtividade e melhorar a eficiéncia deixava de ser apenas uma escolha ética e comegava a constituir
uma exigéncia competitiva. Nesse contexto, o0 GAAS defendia uma agricultura de processos, na qual
o produtor pudesse compreender e manejar as relagdes bioldgicas do sistema, em contraste com a
dependéncia exclusiva de pacotes de produtos.

A produgao de microrganismos na propriedade se inseria nessa mudanga. Seu objetivo nio era
simplesmente substituir uma embalagem quimica por outra biologica, mas devolver ao produtor parte
da autonomia sobre os insumos, o conhecimento e as decisdes de manejo. A proposta combinava
baixo custo, controle de qualidade, formagiao de equipes e uso proprio, sem finalidade de
comercializagdo. A propriedade rural era compreendida como capaz de conduzir fermentacoes de
qualidade, assim como ja realizava outras formas de transformagao agroindustrial, desde que contasse

com capacita¢do, estrutura adequada e acompanhamento de profissional responsavel.

Da hipdtese a pesquisa participativa

O projeto partiu de uma hipétese simples e, a0 mesmo tempo, ousada: uma empresa rural
poderia produzir fermentados fungicos e bacterianos com qualidade suficiente para o controle
biolégico de pragas e doencas. Se cervejas, vinhos, queijos, compostos e biofertilizantes eram
produzidos em ambientes rurais, também seria possivel organizar a multiplicacio de microrganismos
de interesse agricola. A diferenca estaria no rigor exigido para manter identidade, concentragao,
viabilidade e pureza do agente bioldgico.

A pesquisa foi organizada de forma participativa. Cada propriedade capacitada funcionava, em
certa medida, como uma extensao do grupo de pesquisa. Os produtores, gestores, engenheiros-
agronomos e auxiliares registravam o que acontecia, compartilhavam dificuldades e testavam ajustes
dentro dos principios estabelecidos. A extensao rural e a pesquisa deixavam de ser etapas separadas:
a0 mesmo tempo em que o conhecimento era aplicado, novos dados eram produzidos e a metodologia

era aperfeicoada.
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Essa forma de trabalhar exigia comunica¢do permanente. Antes da pandemia, as atividades
inclufam cursos presenciais, visitas técnicas, convivéncias e estagios. Depois, ampliaram-se as
formacdes a distancia e os grupos especificos de WhatsApp. A circulagio de experiéncias permitia que
um problema identificado em uma unidade se transformasse em aprendizado para outras. Também
tornava visivel que o sucesso nao dependia apenas do equipamento ou do protocolo, mas da existéncia

de uma equipe capaz de manter rotina, registrar procedimentos, reconhecer desvios e pedir apoio.

Formacgao em etapas

A capacitagio comegava pelo gestor da propriedade, que precisava compreender o processo
em seu conjunto: custos, infraestrutura, equipamentos, mudangas de rotina e responsabilidades. Em
seguida, o profissional de nivel superior responsavel pelo nucleo recebia formagao especifica para
supervisionar a producao e o controle de qualidade. Esse profissional treinava os auxiliares que
executariam as atividades cotidianas. Mesmo para volumes elevados, duas a quatro pessoas poderiam
ser suficientes, desde que houvesse clareza de fungoes, continuidade e organizagao.

Nos formatos apresentados em 2021, as capacitagoes a distancia reuniam grupos pequenos, de
até cinco propriedades, com aproximadamente 30 horas. As formagdes presenciais atendiam até 20
participantes, com cerca de 24 horas de teoria, pratica, visitas e troca de experiéncias. Mais importante
do que a carga horaria isolada era a continuidade posterior: a implantagdo exigia acompanhamento,
revisdio de procedimentos e disponibilidade para solucionar problemas que surgiam quando o

protocolo encontrava a realidade da propriedade.

Trichoderma como microrganismo-chave da transi¢io

Entre os microrganismos trabalhados, Trichoderma ocupava posicao central. Além de atuar
diretamente sobre patégenos de solo e de raiz, o fungo participa de processos relacionados a
disponibilizagdo de nutrientes, a decomposi¢ao da matéria organica e ao desenvolvimento do sistema
radicular. Também pode contribuir para que as plantas respondam melhor a condi¢oes de estresse. Por
reunir fungdes de controle biolégico e de promogao do crescimento, tornou-se um agente importante
no inicio da transigdao para sistemas com menor dependéncia de fungicidas quimicos.

Sua atuagio ocorre por diferentes mecanismos. Na competicao, Trichoderma disputa espago e
recursos com os patogenos, incluindo micronutrientes essenciais. Na antibiose, produz substancias
capazes de inibir outros fungos. No micoparasitismo, cresce sobre o patégeno e utiliza suas estruturas.
Ha ainda mecanismos de resisténcia induzida, nos quais a associacio com as raizes ativa respostas
bioquimicas de defesa da prépria planta. Essa multiplicidade ajuda a explicar seu interesse para o

manejo de Fusarium, Phytophthora, Pythium, Rhizoctonia, Sclerotinia e outros agentes de doengas de solo.
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O projeto também investigava a possibilidade de coletar Trichoderma nas proprias areas. A logica
era procurar o agente benéfico onde o sistema apresentava doenga, pois ali existiam microrganismos
naturais exercendo pressio sobre o patdgeno, ainda que em quantidade insuficiente para restabelecer
o equilibrio. Iscas vegetais eram utilizadas no campo, seguidas de incubagao em camara tmida,
sucessivas repicagens e isolamento em meio de cultura. A partir dai, parcerias com universidades e
laboratoérios permitiam aprofundar identificagao, taxonomia e avaliagdo de antagonismo.

O isolamento local aumentava a autonomia, mas também deixava claro que produzir nio
significava apenas fazer o fungo crescer. A produgdo massal em arroz precisava ser acompanhada por
controles de identidade, concentragdao, germinagdo e contaminagdo. A fermentagiao sélida oferecia
condi¢bes favoraveis a esporulacio e a qualidade do produto. A apresentacao de 2021 chamava
atengao, inclusive, para a necessidade de desenvolver biorreatores apropriados a fermentacio em

estado sélido, um campo ainda pouco atendido pela industria nacional.

Outros agentes biologicos e a ampliagao do sistema

Metarhizium anisopliae integrava o projeto como fungo entomopatogénico, voltado ao controle
de insetos. A coleta de insetos mortos no campo exigia atengao ao aspecto do cadaver: quando a morte
decorre de fungos, ¢ comum que o corpo permaneca rigido, devido a atua¢ido do microrganismo ¢ a
colonizagao interna. Apos assepsia superficial e incubagao em camara imida, o fungo podia emergir
sem a interferéncia de contaminantes externos, permitindo sua posterior repicagem e identificagao.

A experiéncia também inclufa Pasteuria penetrans, bactéria de grande interesse para o controle de
nematoides-das-galhas. Seus enddésporos aderem a cuticula do nematoide; quando a fémea se
estabelece na raiz, o desenvolvimento da bactéria compromete sua reprodugao e transforma o proprio
organismo do nematoide em fonte de novos endésporos. Naquele momento, a apresentacao destacava
sobretudo o potencial de Pasteuria em solos arenosos e regides quentes. Os resultados posteriores
obtidos no Sul do Brasil, que serao tratados em capitulo préprio, ampliariam de maneira surpreendente
€ss2 compreensao.

Na produgao bacteriana, as propriedades utilizavam sistemas fechados ou abertos, construidos
com reservatorios, aeragdo, agitacdo e instrumentos de monitoramento. Oxigénio dissolvido,
temperatura e pH eram parametros fundamentais. A leitura da curva de crescimento ajudava a
reconhecer as fases de adaptacdo, crescimento exponencial, maturagao e declinio. O principio
operacional era produzir e utilizar o produto no periodo adequado, evitando que a perda de viabilidade
comprometesse o resultado.

Essa diversificagdo mostrava que o NUPIO nao era uma estrutura vinculada a um tnico

organismo. Ele podia funcionar como ambiente de aprendizagem e produciao de diferentes agentes,
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desde que os processos fossem separados, padronizados e controlados. Ao mesmo tempo, o projeto
mantinha uma adverténcia constante: ampliar o nimero de microrganismos sem consolidar a rotina

poderia aumentar o risco de falhas. A expansio precisava ocorrer em etapas.

E'rros, limites e aprendizados

O balango apresentado em 2021 ¢é especialmente revelador porque distingue capacitacio de
funcionamento efetivo. Entre 2017 e 2020, 193 propriedades ou organiza¢des brasileiras haviam
participado das formagoes, mas apenas uma parcela conseguia manter a producao de maneira regular.
A estimativa apresentada era de aproximadamente 20% de aproveitamento efetivo, correspondendo a
cerca de 145 mil hectares atendidos por nicleos ativos em 2020. Essa diferenca nao deve ser lida como
fracasso; ela identificou com precisao onde estavam os principais obstaculos a adogao.

A dificuldade mais frequente estava nos recursos humanos. Instalar equipamentos era
relativamente simples quando comparado a criar uma nova rotina dentro da propriedade. A producao
exigia pessoas responsaveis, continuidade, limpeza, registro, controle de qualidade e comunicagio com
a assisténcia técnica. Quando o profissional encarregado tinha perfil investigativo, buscava respostas e
mantinha contato com a rede, o nicleo avangava mais rapidamente. Quando trabalhava isolado ou
recebia a fungdo sem tempo e apoio, os problemas se acumulavam.

Outro aprendizado foi reconhecer que a vontade do gestor, embora indispensavel, ndo bastava.
Era necessario selecionar e valorizar uma equipe com perfil adequado, definir responsabilidades e
incorporar a produgao ao planejamento da empresa. A biofabrica nao podia funcionar como atividade
improvisada, acionada apenas quando surgia uma urgéncia no campo. Ela precisava de calendario,
insumos, manuteng¢ao preventiva, acompanhamento laboratorial e integragdo com a aplicagao.

Também se tornou evidente que a autonomia nao poderia ser confundida com auséncia de
suporte. O objetivo era tornar o produtor menos dependente de pacotes externos, mas isso nao
eliminava a necessidade de profissionais qualificados, universidades, laboratérios e redes de
cooperagao. Ao contrario, quanto mais autonoma a propriedade se tornava na produgao, maior era sua
responsabilidade sobre qualidade e seguranca.

Os erros operacionais ajudaram a aperfeicoar procedimentos e a identificar pontos ctiticos.
Contaminacoes, falhas de assepsia, problemas na escolha do responsavel, interrup¢des de rotina,
dificuldades de armazenamento e limita¢cGes na aplicagdio mostraram que a tecnologia precisava ser
compreendida como sistema. Um bom lote poderia perder valor se fosse armazenado ou aplicado de
forma inadequada; uma estrutura bem equipada poderia permanecer inativa se nao houvesse equipe
estavel.

Esse periodo também confirmou a importancia de avancar por ciclos. Em vez de tentar

produzir muitos organismos e atender toda a area imediatamente, era mais seguro consolidar um fluxo,
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verificar a qualidade, aplicar em areas acompanhadas e ampliar gradativamente. O projeto passou a
valorizar mais a estabilidade da producao e a aprendizagem da equipe do que a simples velocidade de

expansao.

Expansio inicial: alcance entre 2017 e 2020

Até 2020, o projeto havia alcancado 53 municipios brasileiros e capacitado 193 propriedades
ou organiza¢des em 12 unidades federativas (Tabela 1). Somavam-se uma experiéncia na Republica
Dominicana e uma no Paraguali, totalizando 195 participantes vinculados a uma area declarada de
aproximadamente 706.100 hectares. Os dados, reunidos a partir das propriedades capacitadas,
registravam alcance potencial e ndo significavam que toda essa area ja recebia bioinsumos produzidos

pelos nucleos.

Tabela 1. Alcance declarado das capacitagdes até 2020. Fonte: sistematizagdo apresentada nos slides
da palestra ao GAAS, com dados relativos ao periodo de 2017 a 2020.

Pais Estados/provincias Participantes  Culturas informadas Area (ha)

Brasil 12 193 Soja, milho, cana-de- 3 5
agucat, café e pastagens

Rep ubl%ca 1 Café, cacau e banana 2.000

Dominicana

Paraguai 1 1 Soja e milho 500

Total 14 195 — 706.100

Esse levantamento das capacitagdes possui base e finalidade distintas dos dados anteriormente
apresentados sobre a assisténcia técnica para implantacao direta dos NUPIOs.

A distribuicao por estado revelava diferencas importantes entre nimero de participantes e
extensao territorial. O Rio Grande do Sul apresentava o maior nimero de propriedades capacitadas,
32, mas somava apenas 6.500 hectares. Goias reunia 63 participantes e 150 mil hectares. Sao Paulo
possuia somente sete participantes, porém 145 mil hectares; Mato Grosso, 25 participantes ¢ 140 mil
hectares; e o Maranhao, duas organizagoes ou propriedades que representavam 85 mil hectares. Essa
heterogeneidade demonstrava que um mesmo curso podia alcangar tanto unidades menores quanto
empreendimentos de grande escala.

A maior parte dos participantes cadastrados estava na faixa de 1.000 a 10.000 hectares: 160 dos
193 registros brasileiros, equivalentes a 82,9%. Outros 20 tinham até 1.000 hectares. Havia ainda seis
participantes entre 10 mil e 20 mil hectares, quatro entre 20 mil e 70 mil hectares e trés entre 70 mil e
100 mil hectares. Essa amplitude exigia flexibilidade na infraestrutura e nos volumes, mas nao

autorizava flexibilizar os principios de qualidade.
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Quanto as culturas (Tabela 2), soja e cana-de-agticar concentravam aproximadamente dois
tercos da area declarada, com 236.100 e 235 mil hectares, respectivamente. O milho representava 150
mil hectares. Também apareciam café, pastagens, feijao, frutiferas, arroz, batata e cacau. O conjunto
mostrava que a tecnologia nao estava restrita a uma unica cadeia produtiva e que as demandas de

aplicagao, calendario e agentes biolégicos variavam significativamente.

Tabela 2. Distribuicao da drea declarada por cultura. Fonte: sistematizagdo apresentada nos slides da
palestra a0 GAAS, com dados relativos ao periodo de 2017 a 2020.

Cultura Area (ha) Proporgao
Soja 236.100 33,4%
Cana-de-actcar 235.000 33,3%
Milho 150.000 21,2%
Café 30.000 4,2%
Pastagens 25.000 3,5%
Feijao 15.000 2,1%
Frutiferas 5.000 0,7%
Arroz 5.000 0,7%
Batata 3.000 0,4%
Cacau 2.000 0,3%
Total 706.100 100%

Do alcance potencial a redugio efetiva

A distingao entre alcance potencial e uso efetivo permitiu fazer uma primeira estimativa
ambiental. Se toda a area vinculada as capacitagoes estivesse utilizando os produtos, a redugdo potencial
calculada seria de 517.806 litros de inseticidas quimicos e 423.660 litros de fungicidas por safra.
Entretanto, a area efetivamente associada aos ntcleos ativos em 2020 era estimada em 145 mil hectares.
Para essa area, a apresentacao indicava reduc¢ao real aproximada de 106.333 litros de inseticidas e 87
mil litros de fungicidas por safra.

Esses nimeros eram preliminares e dependiam dos registros fornecidos pelas propriedades,
mas cumpriam uma fun¢ao importante: mostravam que o impacto ambiental nao deveria ser calculado
apenas pelo nimero de pessoas capacitadas. Era necessario acompanhar quais nucleos permaneciam
ativos, qual area recebia os produtos e quais moléculas quimicas eram efetivamente substituidas. Essa
passagem do potencial para o resultado mensuravel tornou-se um dos grandes desafios metodolégicos

do projeto.
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O fato de aproximadamente 20% das unidades capacitadas apresentarem funcionamento bem-
sucedido naquele estagio nao diminufa a relevancia da iniciativa. Ao contrario, fornecia uma base
realista para o aperfeicoamento. Mostrava que a tecnologia biol6gica podia produzir reducdo expressiva
de agrotoxicos, mas também que sua dissemina¢ao exigia muito mais do que cursos pontuais. Era
preciso formar técnicos, acompanhar equipes, criar referéncias de controle de qualidade e integrar

producio e aplicagio.

O QUE A EXPERIENCIA ENSINOU

Ao olhar para o periodo de 2017 a 2020, o primeiro aprendizado é que a propriedade rural
possui, sim, capacidade para produzir microrganismos de alta qualidade. A hipétese inicial deixou de
existir apenas no plano tedrico e ganhou forma em nucleos que produziram, aplicaram e trocaram
resultados. O sucesso, porém, nao decorreu de simplificar indevidamente a microbiologia. Decorreu
de traduzir seus fundamentos em procedimentos compreensiveis, verificaveis e compativeis com a
rotina agricola.

O segundo aprendizado é que tecnologia se constréi com pessoas. Equipamentos, salas e
Insumos sao necessarios, mas nao substituem compromisso, treinamento e estabilidade da equipe. A
produgdo biologica exige observagido e disciplina. Os profissionais que interagiam com a rede,
relatavam problemas e buscavam aperfeicoamento avangavam mais. A cooperagiao se mostrou parte
da proépria tecnologia.

O terceiro aprendizado ¢ que controle de qualidade ndo pode ser uma etapa posterior ou
opcional. A confianca no agente biolégico depende de saber o que foi produzido, em qual
concentra¢ao, com que viabilidade e com qual nivel de contaminag¢ao. A autonomia do produtor s6 se
torna sustentavel quando acompanha a responsabilidade técnica.

O quarto aprendizado é que a aplicagio merece tanta aten¢ao quanto a produgao.
Equipamentos, vazao, horario, compatibilidade de misturas e condi¢does ambientais determinam
quanto do microrganismo chega vivo e ativo ao alvo. A palestra de 2021 ja apontava como perspectiva
a necessidade de ampliar a pesquisa e a formag¢ao em tecnologias de aplicagdo de biologicos.

Por fim, aprendemos que uma inovagao pode ser promissora e, ainda assim, enfrentar
limitagbes institucionais, legais e culturais. Em 2017, a producdo de fungos na propriedade ainda era
uma ideia cercada de duvidas e resisténcias. Quatro anos depois, havia nucleos ativos, centenas de
participantes capacitados e registros de reducdo de inseticidas e fungicidas. A realidade avangava
enquanto regulamentacdes, universidades e estruturas de formacao ainda buscavam acompanhar o

processo.
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PERSPECTIVAS ABERTAS EM 2021

Ao final da apresentagido, duas necessidades apareciam como prioritarias. A primeira era
estabelecer programas de capacitagio de técnicos nas universidades, formando profissionais
preparados para coordenar produgido, controle de qualidade e aplicagao. A segunda era investir no
desenvolvimento e na adaptacao de equipamentos, especialmente para fermentagao solida e aplicacao
de agentes biol6gicos.

Também se tornava necessario criar formas mais consistentes de sistematizar dados. O projeto
havia crescido por meio da pratica, da confianca e da comunicagdo direta com as propriedades. Para
transformar essa experiéncia em conhecimento publicavel, seria preciso padronizar registros, definir
indicadores e acompanhar os nucleos ao longo do tempo. A expansio futura dependeria da capacidade
de documentar niao apenas os sucessos, mas também interrupgdes, contaminagoes, mudangas de
equipe e razdes pelas quais algumas unidades nao se consolidavam.

A tecnologia apresentada ao GAAS em 2021 era, portanto, uma construgao coletiva ainda
aberta. O conhecimento cientifico oferecia os principios; os produtores e técnicos apresentavam os
problemas concretos; e a interagao entre ambos produzia solu¢des. Thatiane Martins Silva, Marco
Aurélio Martins e os profissionais responsaveis pelos nicleos tiveram papel decisivo nessa fase, pela
criatividade, pelo compromisso e pelo respeito aos fundamentos da fermentagao de qualidade.

Esse periodo preparou o caminho para os resultados que viriam depois. A producio na
propriedade ja havia demonstrado viabilidade, baixo custo e capacidade de reduzir o uso de defensivos
quimicos. Restava consolidar equipes, aperfeicoar o controle de qualidade, ampliar a formacio e
transformar os aprendizados dispersos em metodologia cada vez mais estavel. Foi assim, entre erros e
avangos, que uma ideia registrada no papel em 2017 se tornou uma experiéncia concreta de alcance

nacional.

NOTA SOBRE AS FONTES DO CAPITULO

Este capitulo foi elaborado pela integragao da transcri¢ao automatica da palestra publicada em
28 de abril de 2021 no canal do GAAS, durante o 7° Encontro Técnico de Agricultura Sustentavel,
com os dados, quadros e registros visuais da apresentagao utilizada pela autora. Foram corrigidos erros
evidentes da legenda automatica e preservada a marca temporal dos dados, referentes principalmente
ao periodo de 2017 a 2020. O arquivo de slides disponivel foi posteriormente adaptado para uma
apresentacio em espanhol, em 2023; por essa razao, foram aproveitados apenas os elementos

compativeis com o conteudo e com a cronologia da palestra de 2021.
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Capitulo 3

Da CEPLAC a captura on farm de Trichoderma

Como uma visita a biofibrica do cacau se transformou em pesquisa
com soja e cana-de-agticar

UMA VISITA QUE ABRIU UMA NOVA PERGUNTA

A pesquisa sobre captura de Trichoderma com iscas de cana nasceu de uma experiéncia de
extensao. Em uma viagem a Ilhéus, na Bahia, visitei com seis produtores a biofabrica publica existente
na CEPLAC?, no Centro de Pesquisas do Cacau. A estrutura havia sido organizada pelo poder piblico
para responder a um dos maiores problemas fitossanitarios da cacauicultura brasileira: a vassoura-de-
bruxa. Fomos recebidos com grande generosidade pelos pesquisadores, que apresentaram a micoteca,
os procedimentos de conservagao dos isolados e a forma como produziam os agentes de controle
biolégico.

Entre os pesquisadores que nos acolheram estava Givaldo Rocha Niella, que mais tarde
assinaria o artigo resultante dessa interacao. A presenca e a experiéncia dos pesquisadores mais antigos
permitiram que os visitantes compreendessem nao apenas uma técnica de laboratério, mas a histéria
de uma resposta cientifica construida diante de uma crise territorial. A biofabrica da CEPLAC
demonstrava como uma institui¢ao publica podia reunir pesquisa, conservacao de microrganismos,
produgio e apoio direto aos agricultores.

Naquela época, o agente causal da vassoura-de-bruxa era amplamente referido como Crinipellis
perniciosa; atualmente, a denominacdo aceita ¢ Moniliophthora perniciosa. Nas areas afetadas, os
pesquisadores utilizavam pedagos de cana-de-agiicar como iscas junto a frutos de cacau caidos no chao
e colonizados pelo patégeno. Nessas iscas, capturavam fungos do género Trichoderma, entre eles
isolados de Trichoderma asperellum com elevada capacidade de colonizagao e potencial de antagonismo
ao agente da doenca.

Foi a simplicidade da isca de cana que mais me chamou a aten¢ao. Aquele pedago de material
vegetal colocava o pesquisador em contato direto com a diversidade microbiana existente no préprio

ambiente da doen¢a. Em vez de comegar exclusivamente por uma coleg¢ao distante, a busca comegava

2 Os pesquisadores que receberam o grupo foram Antonio Zézimo de Matos Costa e Givaldo Rocha Niella, vinculados a
Unidade de Biocontrole e a Se¢iao de Fitossanidade da CEPLAC. A acolhida, a disponibilidade para compartilhar
conhecimentos e a apresenta¢do da estrutura foram fundamentais para os desdobramentos posteriores dessa experiéncia.
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onde patégeno, planta, solo e antagonistas ja conviviam. A isca funcionava como uma ponte entre o
agroecossistema e o laboratoério.

Durante a visita, propus que adaptassemos essa estratégia para lavouras de soja, cana-de-agucar
e outras grandes culturas. A pergunta era se agricultores e técnicos poderiam capturar Trichoderma nas
proprias areas, utilizando insumos simples e ja disponiveis, e depois se articular com universidades e
centros de pesquisa para confirmar, conservar e avaliar esses isolados. Dessa interagio nasceu o grupo
que conduziu a experiéncia e publicou, em 2019, o artigo “Isolamento oz farm de Trichoderma: uma
ferramenta no controle de doengas de solo para os agricultores no Brasil”, na Revista Eletronica

Cientifica da UERGS (Bernardo et al., 2019).

POR QUE BUSCAR ISOLADOS LOCAIS?

Fungos do género Trichoderma estio amplamente distribuidos nos solos e associados as plantas.
Sdo reconhecidos pelo crescimento rapido, pela capacidade de utilizar diferentes substratos e por
produzirem estruturas que favorecem sua sobrevivéncia. Na agricultura, podem atuar como agentes de
controle biol6gico, promotores de crescimento e estimuladores de respostas de defesa das plantas. O
interesse do projeto, entretanto, nao estava apenas no género em abstrato, mas nos microrganismos
que ja habitavam areas agricolas especificas.

A hipotese era que populagoes locais poderiam apresentar vantagens importantes. Por terem
sido selecionadas sob as condi¢oes daquele solo, clima, sistema de cultivo e comunidade de patégenos,
estariam potencialmente mais adaptadas ao ambiente de uso. Estudos ja indicavam o elevado potencial
antagonista de isolados nativos de Trichoderma e, em determinadas condi¢des, desempenho comparavel
ou superior ao de materiais comerciais ou mantidos fora de seu contexto de origem (Abdullah; Alj;
Suleman, 2008; Garcia-Nuanez et al, 2012). Isso nao significa que todo isolado local seja
automaticamente eficaz, mas justifica sua prospecgao e posterior avaliagao.

A busca também respondia a uma limita¢ao pratica. Em 2019, ainda havia baixa disponibilidade
de produtos comerciais legalmente registrados a base de T7ichoderma e dificuldades para que pequenas
biofabricas participassem do mercado. Além disso, a eficacia de um produto biologico depende da
identidade e qualidade do isolado, da dose, da adaptacao ao ambiente e do manejo. Desenvolver uma
metodologia simples de captura poderia ampliar o acesso dos agricultores a biodiversidade presente
em suas proprias areas, sem romper a necessaria relagio com laboratérios e instituigdes de pesquisa.

O objetivo definido pelo grupo foi, portanto, experimentar uma metodologia de isolamento de
Trichoderma spp. em condigoes de campo, em duas regioes brasileiras. O trabalho nao pretendia provar,
naquele primeiro momento, a eficacia dos isolados contra cada patégeno. Sua contribui¢ao era anterior:
testar se a captura, a selecao inicial e o re-isolamento poderiam ser realizados com materiais simples,

proximos da realidade das fazendas.
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DOIS AGROECOSSISTEMAS, UMA MESMA METODOLOGIA

Os trabalhos foram conduzidos entre 8 de abril e 17 de junho de 2018. Escolhemos dois
agroecossistemas muito distintos: uma area de soja no Centro-Oeste e uma area de cana-de-agicar no
Nordeste. Essa escolha permitia verificar se o método funcionaria sob diferentes condi¢des de cultivo,
clima, solo e histérico fitossanitario.

O primeiro ensaio foi instalado na Fazenda Sélia, em Mineiros, Goias. O talhdo possuia 53
hectares e era cultivado havia mais de vinte anos com soja convencional em sucessio com milho
hibrido safrinha. Na safra 2017/2018, imediatamente antetior ao experimento, a area havia apresentado
incidéncia de Fusarium sp. e Macrophomina sp. Em 9 de abril de 2018, foram distribuidas aleatoriamente
25 iscas no solo, quando a soja se encontrava entre os estadios V4 e R1. Durante o experimento, as
temperaturas médias variaram aproximadamente de 19 °C a 27 °C.

O segundo ensaio foi conduzido na Estagdo Experimental do Camaratuba, pertencente a
Associagao dos Plantadores de Cana da Parafba, no municipio de Mamanguape. O talhdo experimental
tinha trés hectares e havia apresentado alta infestacdo de nematoide-das-galhas na safra anterior. Em
23 de abril de 2018, foram colocadas dez iscas de forma aleatdria, com a cana entre os estadios V3 e
V4. As temperaturas médias variaram aproximadamente de 22 °C a 30 °C.

Nos dois locais, utilizamos o mesmo principio: toletes de cana-de-agticar com 20 a 30
centimetros de comprimento, cortados longitudinalmente ao meio e posicionados com a face interna
voltada para o solo. A cana oferecia um substrato rico e umido, capaz de ser colonizado rapidamente
por diferentes microrganismos do ambiente. O desafio seguinte seria favorecer o crescimento dos
fungos capturados, selecionar colonias com caracteristicas de Trichoderma e reduzir progressivamente a

presenca de contaminantes.

O METODO PASSO A PASSO

A primeira fase consistiu em distribuir as iscas no campo e manté-las durante sete dias em
contato direto com o solo (Tabela 3). Ao serem retiradas, elas apresentavam escurecimento e perda de
umidade, sinais compativeis com exposicdo ambiental e acdo decompositora da microbiota. Esse
aspecto nao indicava fracasso. As iscas haviam funcionado como superficie de captura para fungos
presentes na area.

Em seguida, os toletes foram levados para instalagdes existentes nas proprias unidades e
colocados em camaras umidas. Essas camaras eram recipientes plasticos com tampa, contendo papel-
toalha previamente umedecido no fundo. As iscas permaneceram ali por mais sete dias, em temperatura
ambiente e local arejado. A umidade do papel era verificada a cada dois dias e reposta quando

necessario. Esse ambiente favorecia o crescimento e a esporulagdao dos fungos capturados.
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Ap6s a incubacio, surgiram colonias de diferentes fungos, inclusive colonias esverdeadas com
aparéncia macroscopica de Trichoderma. Essas colonias foram “pescadas” com palitos de dente
descartaveis previamente autoclavados e transferidas para novos pedagos de cana, lavados com agua
filtrada e nao clorada. O novo subcultivo era novamente acondicionado em camara imida, nas mesmas
condigdes, até que o fungo ocupasse uma parte maior do substrato.

A selecio exigia atengdo. A coloragdo verde, o crescimento rapido e a capacidade de dominar
o tolete eram indicios uteis, mas nao constituiam confirmacao definitiva. Depois de aproximadamente
quinze dias, os toletes com colonias bem formadas eram avaliados nas instalagoes da Fazenda Sélia e
no laboratério de controle biologico da Estacao Experimental do Camaratuba. Os isolados também
foram multiplicados em meio batata-dextrose-agar, o BDA, e armazenados sob refrigeracio a 4 °C.

A caracterizagao microscopica observou atributos compativeis com o género: micélio aéreo
hialino, septado e ramificado; pustulas conidiogénicas brancas ou verdes; conidiéforos e fidlides
caracteristicos; e produgdao abundante de conidios, que podiam variar de subglobosos a eliptico-
cilindricos. Essa etapa, conduzida por pessoal especializado, concluia a confirmagao em nivel de
género. A identificagdo de espécie e a avaliagio do potencial de controle exigiriam estudos

complementares.

Tabela 3. Fases do método de captura e isolamento proposto. Fonte: adaptado de Bernardo et al.
(2019). Os intervalos sao contados a partir da fase anterior e podem variar conforme as condi¢oes
ambientais e o crescimento das colonias.

Fase Procedimento Intervalo Insumos principais
aproximado

1 Distribui¢io das iscas no campo Inicio Toletes de cana de 20 a 30 cm

2 Coleta e transporte para ambiente 7 dias Bandejas ou recipientes plasticos

protegido na fazenda

3 Incubagio das iscas em camara 7 dias Recipiente com tampa, papel-
umida toalha e 4gua nio clorada

4 Selecdo de colonias e re-isolamento 7 a 15 dias Toletes limpos, palitos
em tolete novo esterilizados e nova camara imida

5 Isolamento em meio de cultura 7 dias BDA, placas de Petri e estrutura

asséptica

6A Caracterizagdo  microscopica do  Até 15 dias Pessoal e estrutura especializados
género

6B Inoculacido de novos substratos, Cerca de 5 dias Arroz, cana ou outro substrato
apos confirmagao adequado
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O QUE FOI OBTIDO

A captura foi bem-sucedida nos dois ambientes. Depois dos sete dias de incuba¢ao em camara
umida, observamos o inicio do crescimento de colonias com caracteristicas aparentes de Trichoderma
sobre as iscas, junto a outros fungos. A ocorréncia de temperaturas proximas de 25 °C provavelmente
favoreceu o processo, pois temperaturas mais baixas podem reduzir o crescimento do género.

A transferéncia das colonias selecionadas para toletes novos também funcionou. Apods
aproximadamente quinze dias, formaram-se mdultiplas colonias de Trichoderma provenientes de
diferentes iscas de uma mesma area. Em geral, os subcultivos apresentaram crescimento vigoroso e
niveis relativamente pequenos de contaminantes. A afinidade do fungo com a cana-de-agtcar pareceu
contribuir para sua rapida ocupacao do substrato.

Essa colonizagdo rapida tinha significado além da facilidade operacional. A capacidade de
competir por espago e nutrientes é uma caracteristica desejavel em microrganismos utilizados como
inoculantes ou agentes de controle bioldgico. Nos dois ensaios, as colonias selecionadas demonstraram
crescimento rapido, aspecto esverdeado e agressividade na ocupagao dos toletes. Em BDA, também
apresentaram desenvolvimento acelerado e estruturas microscopicas compativeis com o género.

Em Mineiros, trés isolados obtidos na Fazenda Sélia foram purificados no laboratério da
Universidade Federal de Goias. Em Mamanguape, as etapas foram acompanhadas no laboratério de
controle biolégico da Estagao Experimental do Camaratuba. Esse arranjo expressava exatamente o
modelo de cooperagao imaginado durante a visita a CEPLAC: a captura comega na area agricola, mas
se fortalece quando a fazenda se articula a laboratérios capazes de purificar, identificar, conservar e
avaliar o material.

Nas condi¢oes testadas, o agricultor poderia chegar a um isolado confirmado em um periodo
aproximado de 21 a 28 dias, considerando as etapas de campo, incubagao, sele¢ao e re-isolamento. O
artigo discutiu ainda possibilidades de utilizacdo futura: inocular novos substratos ou lavar toletes
colonizados em agua nao clorada para obter uma suspensao de conidios. Essas possibilidades eram

apresentadas como perspectivas e nao como eficacia agrondmica ja demonstrada pelo experimento.

O QUE O ARTIGO DEMONSTROU — E O QUE AINDA EXIGIA PESQUISA

O resultado central foi a efetividade da metodologia como ferramenta de captura e isolamento
inicial de Trichoderma em condig¢des on farm. O método funcionou em duas culturas e regides, com
histéricos fitossanitarios distintos. Mostrou também que parte relevante do processo podia ser
conduzida com infraestrutura fisica simples, desde que houvesse conhecimento basico, higiene,
controle de umidade, agua sem cloro e capacidade de reconhecer o momento adequado para cada

transferéncia.
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O trabalho niao comparou a eficacia dos isolados contra Fusarium, Macrophomina, Meloidogyne ou
Moniliophthora perniciosa. Também nao identificou molecularmente as espécies capturadas. Portanto,
seria incorreto apresentar cada colonia verde como um agente de controle ja validado. Depois da
captura, ainda seriam necessarios ensaios de antagonismo, identificagdo em nivel de espécie ou
linhagem, avaliagio de segurancga, testes de campo, definicio de dose e acompanhamento do
comportamento do isolado no agroecossistema.

Esse limite é importante porque diferencia democratizagao da microbiologia de simplifica¢ao
imprudente. A tecnologia social nio elimina a ciéncia especializada; ela reorganiza a relacio entre
agricultor e institui¢ao cientifica. O agricultor deixa de ser apenas comprador de um produto acabado
e passa a participar da prospec¢ao, do registro e da compreensio da biodiversidade de sua area. O
laboratorio, por sua vez, oferece ferramentas que nao precisam estar duplicadas em cada propriedade.

A captura de isolados locais abre ainda uma agenda cientifica mais ampla. Uma area agricola
pode conter diversas populacbes de Trichoderma, com capacidades diferentes de colonizagao,
antagonismo, promogao de crescimento e adaptacao climatica. Manter esses materiais em micotecas
regionais permitiria estudar a diversidade existente, comparar isolados e construir estratégias especificas

para doengas de solo em diferentes sistemas produtivos.

UMA TECNOLOGIA ACESSIVEL, CONSTRUIDA EM REDE

O aspecto mais potente dessa experiéncia talvez esteja no percurso do conhecimento. Uma
pratica observada numa biofabrica publica dedicada ao cacau foi discutida com produtores,
transformada em pergunta, testada em duas regides, acompanhada por universidades e publicada como
método passivel de reproducao. Nao houve separacao rigida entre pesquisa e extensao. A visita técnica
gerou hipotese; a hipétese gerou experimento; e o experimento devolveu aos agricultores uma
ferramenta mais organizada.

A CEPLAC teve papel decisivo nesse percurso. A preservagao de microrganismos na micoteca,
a experiéncia acumulada com a vassoura-de-bruxa e a disponibilidade dos pesquisadores para
compartilhar o que sabiam criaram as condi¢des para que a ideia viajasse para outros agroecossistemas.
Givaldo Rocha Niella tornou-se coautor do artigo, consolidando a continuidade entre a experiéncia de
origem e a pesquisa desenvolvida posteriormente.

A composi¢ao da autoria reuniu contribui¢Oes realizadas em etapas e territorios distintos. Na
Paraiba, Roberto Balbino da Silva participou da experiéncia conduzida em Mamanguape e do
intercambio de conhecimentos relacionado as praticas observadas naquela regiao. Em Mineiros, Goias,
Jorge Gonzalez Aguilera, apos receber formagao no método NUPIO, integrou a equipe técnica
vinculada a Rogério Vian e participou do acompanhamento da experiéncia realizada no contexto da

Fazenda Sélia, juntamente com Icaro Raoni Ecke Medeiros e o préprio Rogério. Cirano José Ulhoa
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contribuiu como interlocutor académico a partir da Universidade Federal de Goias, enquanto a
UERGS coordenou a sistematizacao da experiéncia e sua transformagao em publicagio cientifica. O
artigo reuniu, assim, conhecimentos e observagdes produzidos em diferentes pontos dessa trajetoria,
sem que todos os participantes tivessem desempenhado o mesmo papel na concepgao e no
desenvolvimento do método.

Para o projeto NUPIO, o artigo representou mais do que uma publica¢do. Ele confirmou que
a produgao oz farm podia comegar antes mesmo da multiplicagao massal: comegava na capacidade de
observar o solo, reconhecer que a biodiversidade local continha aliados e criar caminhos para que esses
aliados fossem estudados. A autonomia pretendida ndo era isolamento, mas capacidade de atuar em
parceria.

A experiéncia também refor¢ou um principio que atravessa toda esta trajetoria: tecnologias
acessiveis nao surgem da retirada do rigor, e sim da traducdo do rigor para estruturas possiveis. Um
tolete de cana, um recipiente plastico e agua nao clorada sio materiais simples. O cuidado com a
selecdo, a assepsia, a identidade e a avaliagio biolégica continua sendo complexo. E a combinacio
entre simplicidade material e responsabilidade cientifica que torna a proposta socialmente relevante.

Ao levar a isca de cana do sistema cacaueiro para areas de soja e cana-de-agucar, o grupo
demonstrou que uma solugdo criada para enfrentar um problema regional podia inspirar novas
perguntas em escala nacional. O artigo de 2019 registrou esse primeiro passo. As pesquisas seguintes
precisariam avangar da captura para a caracterizagao dos isolados e, depois, para a comprovagao de seu
desempenho no campo. Mas a porta estava aberta: agricultores poderiam participar ativamente da

prospec¢ao dos microrganismos que ja viviam em suas proprias terras.

NOTA EDITORIAL

Este capitulo integra o conteudo integral do artigo — fundamentos, objetivos, locais de estudo,
metodologia, resultados, limites e conclusdes — ao relato da autora sobre a visita a CEPLAC que deu
origem a pesquisa. A nomenclatura do agente da vassoura-de-bruxa foi atualizada para Moniliophthora
perniciosa, registrando-se também o nome Crinipellis perniciosa, utilizado historicamente. As possibilidades
de uso dos isolados discutidas no artigo foram mantidas como perspectivas, sem serem apresentadas

como eficacia agrondmica ja comprovada.
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Capitulo 4

Pasteuria penetrans no manejo de Meloidogyne
javanica no Rio Grande do Sul

Da produgio simplificada do indculo ao acompanhamento de uma
propriedade familiar entre 2019 e 2025

UMA FAMILIA, VINTE ANOS DE PERDAS

A experiéncia relatada neste capitulo ocorreu na localidade do Bosque, no interior de Cachoeira
do Sul, Rio Grande do Sul. A propriedade pertence a um casal de descendentes de italianos, agricultores
familiares que construiram sua trajetéria entre Nova Palma, Agudo e Cachoeira do Sul. Quando
chegaram a area, iniciaram o cultivo de tabaco e feijao, além da horta para consumo familiar. Logo
perceberam, entretanto, que havia um problema persistente no solo: as plantas cresciam pouco,

amareleciam, perdiam vigor e, em muitos pontos, morriam antes de completar o ciclo.

No documentario produzido sobre a experiéncia, o agricultor recorda que, no feijao, ao final
da safra, as vezes restava menos de 10% das plantas (Diario Coletivo, 2025). No tabaco, as folhas
apresentavam desenvolvimento irregular e baixa qualidade comercial. As galhas também apareciam nas
raizes das plantas da horta. Durante aproximadamente vinte anos, a familia conviveu com baixas
produtividades e tentou diferentes alternativas: nematicidas e outros produtos quimicos em varias
doses, produtos biolégicos comerciais, rotagio com milho e aveia e orientagdes de profissionais
vinculados a empresas privadas e institui¢des de atuacdo publica. Segundo o casal, nenhuma dessas
intervengoes havia produzido resultado duradouro.

O encontro com a universidade ocorreu por meio de uma atividade de vivéncia. Estudantes da
Universidade Estadual do Rio Grande do Sul visitaram a propriedade e, a0 acompanharem o manejo
e a retirada de plantas de feijao, observaram sintomas que poderiam estar associados ao nematoide-
das-galhas. Eles me procuraram e, a partir daquele contato, transformamos um problema antigo da

familia em uma pergunta de pesquisa e extensao (Fotografia 5).
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Fotografia 5. Aplicagdo localizada de suspensao de Pasteuria penetrans em agua, na dose de 5 g ha™,
com bomba costal, para o controle de Melidogyne javanica em tabaco, na localidade do Bosque,
Cachoeira do Sul (RS), em 2019. Fonte: acervo do projeto, 2019.

DIAGNOSTICAR ANTES DE INTERVIR

A presenca de galhas nas raizes indicava a ocorréncia de Melvidogyne, mas era necessario avangar
na identificacio. Foram coletadas amostras de raizes e solo da area de tabaco. O material foi
encaminhado ao laboratério em Santa Maria no qual atuava o pesquisador Cristiano Bellé, entao
vinculado ao Instituto Phytus. A anélise molecular, com eletroforese, identificou uma populagao pura
de Meloidogyne javanica. Essa confirmacio definiu o alvo biolégico da intervencao e evitou que a escolha
do agente de controle se apoiasse apenas nos sintomas visiveis.

Os nematoides do género Meloidogyne sio endoparasitas sedentarios. O juvenil de segundo

estadio, ou ]2, desloca-se pelo solo, penetra a raiz e estabelece um sitio de alimentagao. A alteracao das
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células da planta resulta nas galhas que ddo nome ao grupo. A fémea permanece no tecido radicular e
pode produzir centenas ou milhares de ovos, mantendo e ampliando a infestagao. Como o organismo
se encontra no solo e dentro das raizes durante parte importante do ciclo, o manejo é particularmente
dificil.

A bactéria Pastenria penetrans oferece um mecanismo de a¢ao muito diferente. Seus endésporos
permanecem no solo e aderem a cuticula dos juvenis de segundo estadio. Apds o nematoide penetrar
a raiz e se estabelecer, a bactéria germina e se multiplica dentro da fémea. A infecgao reduz ou impede
a producao de ovos; em solos com maior densidade de enddsporos, a adesio também pode
comprometer a mobilidade do juvenil. Como se trata de um parasita obrigatério, a produgao do inéculo

depende de Meloidogyne em uma planta hospedeira.

A PRIMEIRA ETAPA: PRODUZIR O INOCULO

Antes da aplicagao na propriedade, era necessario construir uma forma acessivel de multiplicar
P. penetrans. Esse foi o objeto do Trabalho de Conclusaio de Curso de Jonatas da Silva Pereira,
desenvolvido em 2018 na UERGS, sob minha orienta¢io e com coorientacdo de Cristiano Bellé. O
estudo testou a producao 7z vive em tomateiros cultivados em vasos com solo naturalmente infestado
por nematoides-das-galhas, coletado na propria propriedade.

O inéculo inicial — pé de raizes de tomateiro contendo endésporos — foi doado pelo
Laboratério de Controle Biologico de Fitonematoides da Universidade Federal de Vigosa. Uma
amostra foi suspensa em agua destilada, homogeneizada por borbulhamento e agitacio magnética e
contada em cimara de Neubauer. A estimativa inicial foi de 4,9 X 10® endésporos por grama de p6 de
raizes.

Mudas de tomateiro da variedade Santa Clara foram produzidas e transplantadas para setenta
vasos com capacidade de 1,5 kg. O solo infestado foi misturado a substrato comercial a base de turfa
na propor¢ao de 3:1. Antes da inoculagdo, trés plantas foram retiradas ao acaso e suas raizes
examinadas; a formacdo de galhas confirmou a atividade dos nematoides no sistema experimental. A
suspensao foi preparada com 1 g do p6 de raizes em 500 mL de 4gua destilada e homogeneizada. Em
cada vaso foram aplicados 6 mL, distribuidos em trés orificios proximos ao sistema radicular.

Os tomateiros permaneceram em tdinel baixo, sob condi¢oes naturais de luminosidade e
temperatura, com irrigacao e tutoramento. Apos 84 dias, as raizes foram retiradas, lavadas, pré-secas e
levadas a estufa de circulacdo forgada de ar por 72 horas a 70 °C. Em seguida, o material foi moido
manualmente até formar um poé fino e novamente submetido a contagem.

O resultado foi a obten¢ao de 10 g de pé de raizes a partir de 1 g de indéculo inicial. A

concentracio final foi estimada em 6,9 X 108 endosporos por grama. O estudo demonstrou que era
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possivel multiplicar o material utilizando o solo naturalmente infestado e um conjunto relativamente
simples de materiais. Também registrou uma limitacao: a queda da temperatura e a perda de vigor das
plantas levaram a coleta aos 84 dias, antes do intervalo de 88 a 102 dias descrito na literatura como

proximo da maturagio completa dos enddésporos (Fotografia 6).

Fotografia 6. Preparagio e mensuracao da suspensao de Pastenria penetrans utilizada na etapa
experimental de producio de inéculo para multiplicacio da bactéria em mudas de tomateiro. Fonte:
acervo do projeto, 2019.

DA CASA DE VEGETACAO A AREA AGRICOLA

A etapa de campo foi conduzida em 2019 com a participagdo da académica e bolsista de
pesquisa Gabriela Gavilan. A intervengao abrangeu uma lavoura de feijao de aproximadamente quatro
hectares e uma area de tabaco de cerca de meio hectare. Em novembro de 2019, foi realizada uma

unica aplicagao de P. penetrans, na dose de 5 g de pé de raizes por hectare.
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A dose nio foi distribuida uniformemente por toda a superficie. Tanto no feijao quanto no
tabaco, o material foi aplicado na regido central da lavoura, com o propésito de estabelecer um foco
inicial a partir do qual a bactéria pudesse se dispersar pelo movimento de solo, agua, raizes, maquinas
e organismos do agroecossistema. Tratava-se de uma estratégia de inoculagao localizada: introduzir
uma pequena quantidade de um organismo persistente e permitir sua amplificagdo em associa¢ao com

o proprio hospedeiro (Fotografia 7).

Fotografia 7. Aplicagao localizada da suspensao de Pastenria penetrans junto ao sistema radicular de
mudas de tomateiro, com a finalidade de multiplicacio da bactéria na propriedade da familia Freo,
durante a etapa de campo. Fonte: acervo do projeto, 2019.

As fotografias registram Gabriela e integrantes da equipe preparando a suspensao, mensurando
o volume e realizando aplicagbes junto as plantas. O produtor posteriormente adotou o mesmo

principio na area de feijao. A escala do procedimento chama aten¢ao: em uma propriedade que havia
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recebido muitos tratamentos durante duas décadas, a nova intervengao utilizou poucos gramas por

hectare e ocorreu uma tnica vez (Tabela 4).

Tabela 4. Linha do tempo da experiéncia. Fonte: TCC de Jonatas da Silva Pereira (2018), registros do

projeto, documentario com os agricultores e relato da coordenadora da experiéncia.

Resultado ou registro

Periodo Etapa

2018 Producao  simplificada do
in6culo em tomateiro

2019 Diagnéstico e aplicagio a
campo

2020 Primeiro ~ acompanhamento
apos a aplicagio

2021-2024 Acompanhamentos anuais

1 g de indculo inicial originou 10 g de pd de
raizes; concentracio estimada de 6,9 X 108
endoésporos gt

Populagao pura de M. javanica; aplicagao unica e
localizada de 5 g ha™ no centro das areas de

tabaco e feijao.

Auséncia de galhas nas plantas examinadas,
segundo os registros da equipe e dos agricultores.

Manutencao do relato de auséncia de galhas, sem

reaplicacao de Pastenria.

Ultima visita considerada neste
capitulo

Maio de 2025 Nao foram observadas galhas nas raizes
examinadas; o casal relatou desaparecimento

também na horta.

SEIS ANOS DE ACOMPANHAMENTO SEM NOVA APLICACAO

Ap6s a aplicagao de novembro de 2019, a area passou a ser observada anualmente. Houve
acompanhamento em 2020, 2021, 2022, 2023 e 2024, com a dltima visita considerada neste capitulo
realizada em maio de 2025. Desde o primeiro ano apds a intervengao, nao foram encontradas galhas
nas rafzes examinadas. Essa condi¢ao se manteve nos anos seguintes, sem nova aplicacao de P. penetrans.

O relato do casal amplia a dimensdo desse acompanhamento. Eles continuaram cultivando
feijdo em pequenas parcelas e passaram a arrancar plantas sempre que percebiam amarelecimento ou
desenvolvimento diferente, procurando novamente as galhas. Segundo os agricultores, elas nio
reapareceram. A observagdo mais surpreendente ocorreu na horta: embora nao tivesse recebido
aplicacdo direta, também deixou de apresentar galhas. No documentario, a agricultora resume a
percepgao da familia: “Daquele ano em diante |[...] ndo tem mais nada. E até na horta sumiu.”

O desaparecimento observado fora do ponto inicialmente tratado é compativel com a hipotese
de dispersao e estabelecimento da bactéria no solo, mas nao permite, por si so, reconstruir todas as

rotas envolvidas. A movimentag¢ao de particulas de solo, agua, equipamentos, raizes e organismos pode
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contribuir para transportar enddsporos. Para demonstrar a distribui¢ao espacial e quantificar a
persisténcia de Pasfenria, entretanto, seriam necessarias amostragens sistematicas e analises

microbiolégicas ou moleculares em diferentes pontos e anos (Fotografia 8).

’74

LB st S et o0

Fotografia 8. Visita de acompanhamento a propriedade da familia Freo, na localidade do Bosque,
Cachoeira do Sul (RS), em maio de 2025. Janaina Tauil Bernardo e a agricultora Denirce Freo junto ao
cultivo de feijao em fase de florescimento.

Nota: Na ocasiao, foram coletadas amostras de raizes e solo, analisadas por Vitéria da Silva
Domingues no Laboratério de Fitonematologia da UFSM, sem detecgao de Meloidogyne. A imagem
registra o vigor e a sanidade das plantas, em contraste com o desenvolvimento mirrado observado

antes da intervengao. Fonte: acervo do projeto, 2025.

60



DEZ ANOS DE INOVACAO EM BIOINSUMOS:

Pesquisa aplicada, desenvolvimento tecnolégico e extensio no campo

O QUE ESTA EXPERIENCIA PERMITE AFIRMAR

A experiéncia reune trés niveis de evidéncia que precisam ser lidos em conjunto, mas nao
confundidos. O primeiro ¢ experimental: o TCC demonstrou a multiplicagdo iz viwo do indéculo em
tomateiro, utilizando solo naturalmente infestado, e quantificou o material inicial e final. O segundo ¢é
diagnostico: a populagiao presente na propriedade foi identificada como M. javanica. O terceiro é
longitudinal e de campo: depois de uma aplicagao tnica e localizada, os exames realizados e o relato
dos agricultores registraram auséncia de galhas entre 2020 e maio de 2025.

Esse conjunto constitui um estudo de caso de grande releviancia, mas nio um ensaio
comparativo com parcelas tratadas e testemunhas, repeticoes e estimativas anuais da densidade
populacional do nematoide e da bactéria. Por isso, o resultado deve ser apresentado com a for¢a que
possui — uma mudanga persistente observada durante seis anos em uma propriedade com histérico
de infestacdo severa — e também com seu limite metodoldgico. Nao se pode calcular, a partir dele,
uma taxa universal de controle nem assegurar que a mesma dose produzira resposta idéntica em
qualquer solo, populacao de Meloidogyne ou sistema de cultivo.

Também ¢é importante distinguir a auséncia de galhas nas plantas examinadas de erradicacao
absoluta do nematoide. Em controle biolégico, o objetivo mais realista é frequentemente a
supressividade: reduzir a populagao ou sua capacidade de causar dano a niveis compativeis com a
produgdo. A propria persisténcia dos enddsporos de P. penetrans e sua multiplicagdo associada ao
hospedeiro ajudam a explicar por que esse agente pode produzir efeitos prolongados sem aplica¢Ges

sucessivas.

A CONTINUIDADE DA PESQUISA: DO MESTRADO AO DOUTORADO

A pesquisa com esse isolado de Pastenria teve continuidade na trajetéria académica de Vitoria
da Silva Domingues, que foi aluna e orientanda da autora ao longo do curso de Agronomia.
Posteriormente, Vitéria ingressou no Programa de Pés-Graduagao em Agronomia da Universidade
Federal de Santa Maria (UFSM), onde prosseguiu com os estudos relacionados a esse agente biolégico.

Em 2025, Vitoria defendeu, nesse programa, a dissertagao de mestrado intitulada Eficiéncia de
um bioproduto a base de Pastenria spp. contra nematoides-das-galhas. O trabalho avaliou o isolado obtido na
regiao oeste da Bahia, que passou a ser identificado, no ambito da pesquisa, como isolado JTB.

A dissertagdao representou uma nova etapa no estudo desse microrganismo, aprofundando a
avaliacdo de sua eficiéncia e de seu potencial para o desenvolvimento de um bioproduto destinado ao
manejo de nematoides-das-galhas. Dessa forma, a pesquisa avangou para além das observag¢oes iniciais
e das experiéncias realizadas em condi¢oes de campo, passando a integrar uma investigagao académica

sistematizada no ambito da pés-graduacio.
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Ap6s a conclusao do mestrado, Vitéria deu continuidade ao estudo do isolado JTB no
doutorado, também vinculado ao Programa de Pés-Graduacio em Agronomia da Universidade
Federal de Santa Maria. Nesta nova etapa, a pesquisa esta concentrada no estudo da supressividade do
solo observada na propriedade da familia Freo apds a utilizagao do isolado de Pasteuria. O doutorado
busca, assim, aprofundar a compreensao dos processos envolvidos nessa resposta do solo e de sua
relacio com o manejo de nematoides-das-galhas. Estabeleceu-se uma linha continua de investigacao,
iniciada com a obten¢ao do isolado no oeste da Bahia, aprofundada na dissertagao de mestrado e
atualmente ampliada no doutorado a partir de uma situagdao concreta observada em campo.

Essa continuidade demonstra que o trabalho com Pasteuria nao resultou apenas em uma
experiéncia pontual de manejo biolégico. Ele também contribuiu para a formagao de uma nova
pesquisadora e para a consolidagiao de uma linha de pesquisa de longo prazo, voltada a compreensao,

a avaliagao e ao possivel desenvolvimento tecnologico desse agente biolégico.

UMA TECNOLOGIA PEQUENA NA DOSE E EXTENSA NO TEMPO

O valor desta experiéncia nao se resume a quantidade aplicada. Ele esta na sequéncia completa
que uniu extensio, diagndstico, formagdao académica, produgao de inoculo, aplicagio e
acompanhamento. Estudantes identificaram um problema durante uma vivéncia; um TCC respondeu
a necessidade de multiplicar o agente de controle; uma bolsista ajudou a levar a tecnologia ao campo;
um laboratério parceiro identificou a espécie do nematoide; e os agricultores continuaram observando
suas plantas e relatando o que acontecia.

O casal nao foi apenas destinatario de uma solugao universitaria. Sua meméria de vinte anos

de tentativas, a comparagdo com os cultivos anteriores e o habito de arrancar plantas suspeitas

formaram parte essencial do conhecimento produzido. O documentario preserva essa voz € mostra o
significado concreto do resultado: voltar a plantar feijao, colher tabaco com melhor desenvolvimento
e manter a horta sem as galhas que antes faziam parte da rotina.

A experiéncia do Bosque demonstra como uma intervengao de escala material muito pequena
pode adquirir grande extensao temporal e social. Cinco gramas por hectare, aplicados uma unica vez
em pontos centrais de duas areas, foram seguidos por seis anos de observagao sem reaplicagao. Mais
do que uma receita pronta, esse percurso oferece uma pergunta para novas pesquisas: em quais
condi¢bes edaficas, biolégicas e de manejo uma inoculagao localizada de P. penetrans consegue
estabelecer supressividade duradoura contra M. javanica?

Responder a essa pergunta exigirda novos experimentos, quantificagio de populagoes,
amostragem espacial e acompanhamento molecular. O caso ja demonstra, entretanto, a importancia
de olhar para problemas antigos da agricultura familiar com ferramentas cientificas, agentes biologicos

persistentes e compromisso de longo prazo. Foi dessa combinagdo que uma area marcada por duas
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décadas de perdas passou a ser lembrada, pelos préprios agricultores, como um lugar onde as galhas

desapareceram.
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Capitulo 5

Trichoderma e preparados homeopaticos na cultura do
arroz

Da aproximag¢io com a agrohomeopatia ao experimento conduzido no
IRGA de Cachoeira do Sul

UM CURSO QUE ABRIU OUTRO CAMPO DE INVESTIGACAO

Meu contato mais sistematico com a agrohomeopatia ocorreu em um curso realizado em
Goiania, por volta de 2018, do qual participei junto com produtores vinculados ao projeto NUPIO. A
sala era pequena, mas reunia agricultores de diferentes estados, entre eles Goias, Mato Grosso, Mato
Grosso do Sul e Parana. A diversidade de experiéncias tornava o encontro especialmente rico: nao
estavamos diante de uma discussao apenas teodrica, mas de pessoas que buscavam respostas para
problemas concretos da agricultura.

Entre os responsaveis pela formagao estavam o professor Carlos Moacir Bonato, fisiologista
vegetal da Universidade Estadual de Maringa; Alexandre Mendonga, que trabalha com homeopatia
aplicada ao gado leiteiro no Rio Grande do Sul; e Lucineia Araldi Pradella, agricultora, pesquisadora e
consultora pioneira no uso da homeopatia na agricultura, em Palotina, Parana. Foi Lucineia quem me
apresentou uma das primeiras copias de um livro de agrohomeopatia que passou a orientar minhas
leituras. As conversas mantidas posteriormente em um grupo dedicado ao tema ampliaram o acesso a
bibliografia e mantiveram vivo o intercambio entre pesquisa, assisténcia técnica e experiéncia dos
agricultores.

Nagquele periodo, a aproximag¢ao também adquiriu uma dimensao pessoal. Fiz em mim mesma
um teste com alta dilui¢ao e observei o desaparecimento de uma inflamagao persistente no braco. Essa
vivéncia nao substituia demonstragao cientifica nem poderia ser generalizada, mas teve importancia
em minha trajetoria: despertou curiosidade, rompeu uma resisténcia inicial e me levou a estudar com
maior aten¢ao os principios e as aplicagdes da homeopatia.

Passei a perceber um potencial particular na combinagao entre homeopatia e bioinsumos. Sio
tecnologias que podem ter custo muito baixo e que, quando utilizadas com conhecimento, oferecem
caminhos para diminuir a dependéncia de insumos quimicos. Ao mesmo tempo, compreendi que a
homeopatia exige uma capacidade de diagnoéstico que nem sempre esta disponivel. Em minha leitura

profissional, sobretudo no uso de altas dilui¢Ges, a escolha do preparado e do momento de aplicacio
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depende de uma diagnose precisa. Quando essa formacao falta, corre-se o risco de transformar a

homeopatia em uso genérico de um produto diluido e de limitar o avango do préprio campo.

DA PEQUENA SALA AS LAVOURAS DO TOCANTINS

A motiva¢do cresceu quando visitei areas de arroz na regiao da Lagoa da Confusio, no
Tocantins, onde preparados agrohomeopaticos eram aplicados por avido. A experiéncia mostrava que
a técnica nao estava restrita a hortas, pequenos cultivos ou ensaios em vasos. Ela podia ser incorporada
a logistica de grandes lavouras. Ver esse uso em escala modificou minha percepcio sobre as
possibilidades de pesquisa e tornou mais concreta a pergunta que orientaria o trabalho seguinte: como
a agrohomeopatia poderia atuar em combina¢io com um agente biolégico ja conhecido, como
Trichoderma, em uma cultura extensiva?

O arroz oferecia um contexto estratégico para essa investigacio. O Rio Grande do Sul
concentra parte expressiva da produgao brasileira, e a cultivar Guri INTA CL, valorizada por sua
qualidade industrial, estava entre as mais semeadas na safra 2018/2019. Ela apresenta, entretanto,
suscetibilidade a brusone, doenga causada por Magnaporthe oryzae — também referida na literatura por
seu anamorfo, Pyricularia oryzae — capaz de afetar folhas, bainhas, colmos e sementes e causar perdas
severas em condi¢oes epidémicas.

A parceria com a Estacido Regional de Pesquisa do Instituto Rio Grandense do Arroz, em
Cachoeira do Sul, permitiu transformar a pergunta em experimento de campo. O trabalho foi
desenvolvido por Renata Tatsch Eidt (2019), sob minha orientagao, no ambito da Pés-Graduagao em
Agroecologia e Producao Organica da UERGS, com apoio técnico e laboratorial do IRGA. Os
preparados homeopaticos foram fornecidos por Joao Nabuco Galvao de Barros, da Homeopatia Rural,
e o produto bioldgico, pela Bioagritec. A pesquisa contou ainda com Jorge Gonzalez Aguilera, Mara

Grohs e Diulie Fernanda Almansa da Costa e, depois, foi publicada em 2020 (Eidt et al., 2020).

O EXPERIMENTO NO IRGA

O ensaio foi conduzido entre 22 de novembro de 2018 e 1° de abril de 2019, em Planossolo
Haplico eutréfico arénico, na estagio do IRGA em Cachoeira do Sul. A semeadura tardia expds a
cultura a condi¢oes desafiadoras. A safra apresentou El Nifio de fraca intensidade, perfodos de radiagao
solar abaixo da média e temperaturas maximas superiores a 35 °C. Esses fatores sdo relevantes porque
podem interferir na fotossintese, na esterilidade das espiguetas e no enchimento dos graos.

A area foi manejada, antes da diferenciacao dos tratamentos, segundo procedimentos usuais
do IRGA: dessecagao com glifosato, adubacao de base com NPK 04-17-27, aplicagao de herbicida no
estadio V3 e adubagao nitrogenada total de 150 kg/ha. A irrigagao por inundacio foi conduzida de

modo a evitar troca de agua entre as parcelas durante as aplicagoes especificas.
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O delineamento reuniu quatro tratamentos com cinco repeticoes (Tabela 5). Cada repeti¢ao
destinada a produtividade correspondeu a uma parcela amostral de 4,8 m?, totalizando vinte unidades
de colheita. Essa estrutura permitiu comparar o manejo quimico convencional com a auséncia de

tratamento e com duas estratégias baseadas em preparados homeopaticos.

Tabela 5. Tratamentos comparados no experimento.

Tratamento Intervengdes especificas Sintese

C — convencional Tratamento de sementes com inseticida; duas Manejo ~ quimico  de
aplicagoes de inseticida para percevejo-do- referéncia.
arroz; uma aplicacdo preventiva de triciclazol
para brusone.

T — testemunha Sem tratamento de sementes e sem inseticida, Auséncia das intervengoes
fungicida, homeopatia ou agente biolégico. comparadas.

H — homeopatia Cinco pulveriza¢des: Homeo 2 a0s 15,32 ¢ 56  Preparados homeopaticos
DAS; Homeo 35 aos 81 e 106 DAS. sem Trichoderma.

H+B — homeopatia Mesmo programa homeopatico de H e Combinacio das duas
+ biologico tratamento das sementes com produto a base  tecnologias.
de T. harzianum, 1. asperellum e T. koningiopsis.

PREPARADOS, APLICACOES E AVALIACOES

O Homeo 2 tinha como base Arsenicum tartaricumm CCLM6 e foi destinado as fases iniciais da
cultura, com aplicagdes aos 15, 32 e 56 dias ap6s a semeadura. O Homeo 35, preparado a partir de
Magnetitum CCLM7, foi utilizado nas fases finais, aos 81 e 106 dias. Em cada aplicacao, duas gotas do
preparado foram diluidas em 300 mL de 4gua sem cloro e pulverizadas sobre as plantas das parcelas
correspondentes.

No tratamento combinado, as sementes receberam 2 ml./kg de um inoculante comercial
contendo 1. harzianum, 1. asperellum e I. koningiopsis. O objetivo da combinagao nao era apenas somar
dois produtos. Partia-se da hipétese de que mecanismos distintos poderiam atuar de forma
complementar: os preparados homeopaticos, como estimulos relacionados a resposta fisiologica da
planta; e Trichoderma, por suas interagdes com raizes, patbgenos e nutrientes.

Aos 88 dias apbs a semeadura, durante a floragao, foram coletadas amostras para determinar
massa seca de parte aérea e de raizes. Ao longo do ciclo, insetos e sintomas de doengas, especialmente
brusone, foram acompanhados visualmente. Na colheita, cinco parcelas de cada tratamento foram

processadas no laboratério de sementes do IRGA. O peso foi corrigido para impurezas e umidade
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padrao de 13%, permitindo estimar a produtividade por hectare. Também foram avaliadas a renda de
beneficiamento e a porcentagem de graos inteiros. Os dados foram submetidos a analise de variancia

e, quando houve significancia, ao teste de Duncan a 5%.

O RESULTADO CENTRAL: PRODUTIVIDADE

As diferencas estatisticamente significativas ocorreram apenas para massa seca da parte aérea e
produtividade (Tabela 6). O manejo convencional apresentou a maior massa seca da parte aérea, mas
isso nao se converteu em maior producao de graos. Na produtividade, a ordem foi inversa ao que uma
leitura apoiada apenas no manejo quimico poderia antecipar: os dois tratamentos com homeopatia

ocuparam as primeiras posi¢oes, enquanto o convencional apresentou a menor média.

Tabela 6. Massa seca da parte aérea e produtividade nos diferentes tratamentos. Fonte: Eidt et al.
(2020).

Tratamento Massa seca da parte aérea Produtividade

(e) (kg/ha)
Homeopatia + Trichoderma (H+B) 0,098 = 0,017 b 9.710,84 £+ 565,51 a
Homeopatia (H) 0,106 = 0,011 b 9.582,56 £ 955,57 a
Testemunha (T) 0,096 = 0,025 b 9.117,35 £ 721,61 ab
Convencional (C) 0,144 + 0,032 a 8.424.52 + 899,29 b

Nota: Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5%.

O tratamento H+B alcancou 9.710,84 kg/ha, cerca de 194 sacas por hectare. O tratamento H
chegou a 9.582,56 kg/ha, aproximadamente 192 sacas. A testemunha produziu 9.117,35 kg/ha e o
convencional, 8.424,52 kg/ha. Em relacio ao convencional, o tratamento combinado apresentou
incremento aproximado de 15,3%; o artigo o expressou também como aumento de cerca de 8% em
relagao ao conjunto de controle considerado na discussao. Para evitar ambiguidade, o dado mais seguro
para o leitor ¢é conservar as quatro médias e explicitar qual comparacao esta sendo feita.

H e H+B foram estatisticamente superiores ao convencional, mas nao diferiram entre si. A
testemunha ocupou posi¢ao intermediaria e nao diferiu estatisticamente nem dos tratamentos
homeopaticos nem do convencional. Isso significa que o ensaio demonstrou vantagem dos dois
manejos com homeopatia sobre o tratamento convencional naquela safra, mas nio isolou

estatisticamente um ganho adicional causado por T7ichoderma dentro do conjunto homeopatico.
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A renda de beneficiamento ficou préxima de 70% em todos os tratamentos, e o percentual de
graos inteiros permaneceu ao redor de 64%. Nao houve diferencas estatisticas para essas variaveis nem
para massa seca de rafzes. Assim, o aumento de produtividade nao foi acompanhado de prejuizo

detectavel a qualidade industrial dos graos.

O QUE ACONTECEU COM A BRUSONE

Embora a cultivar fosse suscetivel, ndo ocorreu ataque severo de brusone durante o
experimento. Algumas plantas da testemunha apresentaram sintomas, mas sem dano expressivo. No
tratamento convencional, o fungicida foi aplicado preventivamente; nas areas H e H+B, nao foram
observadas manchas relevantes. Os danos visuais mais evidentes vieram de insetos sugadores,
especialmente percevejos, e também nao foram quantificados como perdas severas.

Esse contexto impede concluir que os preparados homeopaticos ou Trichoderma controlaram
uma epidemia de brusone. O que o experimento demonstrou de forma mais solida foi produtividade
superior dos tratamentos H e H+B em relagao ao convencional, mesmo sem fungicida e inseticidas
especificos e sob condi¢bes climaticas pouco favoraveis. Hipoteses sobre inducao de resisténcia, maior
eficiéncia fisiolégica, promogao de crescimento ou sinergia sao biologicamente plausiveis e discutidas
no artigo, mas precisariam de novas medigdes para separar seus mecanismos.

A maior massa seca da parte aérea no tratamento convencional, acompanhada da menor
produtividade, também ensina que crescimento vegetativo e rendimento de graos nao sao sinbnimos.
Uma planta pode acumular mais biomassa sem necessariamente direcionar mais fotoassimilados para
a produgao. A interpretagao proposta no trabalho foi que os preparados, especialmente Magnetitum nas
fases finais, poderiam ter contribuido para a nutricdo e a translocagao de fotoassimilados. Essa

explica¢ao permanece como hipétese a ser testada, ndo como mecanismo diretamente medido.

UMA COMBINAGAO PROMISSORA, NAO UMA RECEITA PRONTA

O experimento do IRGA representou um passo importante porque aproximou duas linhas de
trabalho que costumam avangar separadamente. O controle biolégico com T7ichoderma ja possuia ampla
base de estudos sobre antagonismo, promogao de crescimento e relagdes com o sistema radicular. A
agrohomeopatia, por sua vez, apresentava experiéncias em diferentes cultivos, mas ainda enfrentava
menor institucionalizagdo cientifica. Reuni-las em um ensaio de campo, com repeti¢ao, analise
estatistica e avaliagdo de produtividade, permitiu formular novas perguntas com maior precisao.

Ao mesmo tempo, os resultados nao devem ser convertidos em recomendagao universal. O
estudo corresponde a uma cultivar, um local e uma safra. Os preparados foram escolhidos para fases
especificas do desenvolvimento e fornecidos por profissional experiente. Novos trabalhos precisam

testar outras safras, cultivares, condicbes de doenca, doses, dinamizacdes e combinacdes, além de
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incluir avaliagoes fisiologicas, microbiologicas e economicas. Também seria importante comparar
tratamentos com 17ichoderma sem homeopatia, 0 que nao existiu neste delineamento e permitiria separar
melhor o efeito do agente bioldgico.

A principal contribuigio, portanto, nio é oferecer uma férmula fechada. F mostrar que um
manejo de custo material muito baixo, combinado ou nido com tratamento biolégico de sementes,
alcancou produtividade elevada e qualidade industrial semelhante a do manejo convencional, sem as
aplicagoes especificas de inseticida e fungicida utilizadas naquele tratamento. Isso justifica novas

pesquisas e reforca a necessidade de diagnéstico, acompanhamento técnico e experimentagao local.

UM CAMPO QUE CONTINUA ABERTO

A experiéncia nao encerrou minha relagdo com a agrohomeopatia. Ela consolidou um campo
no qual continuo me expandindo. Em 2026, uma parceria de projeto com a WPLab’ abriu uma nova
etapa, com testes de germinagao de sementes de feijao submetidas a preparados homeopaticos. Esse
trabalho é posterior ao ensaio do arroz e ainda esta em desenvolvimento; por isso, aparece aqui apenas
como continuidade da trajetdria, e nao como resultado concluido.

Entre o curso em Goiania, a visita as lavouras da LLagoa da Confusio, o experimento no IRGA
e os estudos atuais, permanece a mesma convic¢ao: a agrohomeopatia precisa ser examinada com
abertura e rigor. Seu baixo custo pode ampliar o acesso de agricultores a estratégias de manejo, mas o
avango do campo depende de formacao, diagnose, protocolos transparentes, repeticao experimental e
interpretacdo cuidadosa dos resultados.

A combina¢ao com bioinsumos ¢ especialmente promissora porque permite pensar a saude da
planta e do agroecossistema por mecanismos complementares. O ensaio com arroz nao respondeu a
todas as perguntas. Fez algo talvez mais importante para uma tecnologia em constru¢ao: mostrou um
resultado mensuravel, revelou limites do préprio desenho e abriu uma agenda de investigagao que

ainda merece ser aprofundada.
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Capitulo 6

Da transferéncia de tecnologia aos resultados no
campo

A experiéncia da Fazenda Bom Jardim Lagoano

BIOINSUMOS COMO MUDANCA DE MANE]JO

A adogdao de bioinsumos em sistemas agricolas de larga escala ndo depende apenas da
disponibilidade de microrganismos com potencial para o controle biolégico. Ela exige conhecimento
técnico, organizacio da producdo, acompanhamento continuo das lavouras e, sobretudo, uma
mudanga na forma de compreender o manejo do sistema produtivo. A experiéncia desenvolvida na
Fazenda Bom Jardim Lagoano, em Montividiu, Goias, demonstra como a produgao descentralizada
de fungos e sua utilizacdo continua podem contribuir para reduzir custos, uso de produtos quimicos e
dependéncia de insumos externos, mantendo a produtividade e ampliando a rentabilidade.

Essa trajetéria teve inicio com a transferéncia da tecnologia de produgdao de fungos pelo
método NUPIO. Desenvolvida para possibilitar a multiplicagio de fungos de interesse agricola por
fermentag¢ao em substrato sélido, a tecnologia utilizava uma estrutura adaptavel as condigbes das
organizagoes e propriedades rurais. Sua implantagao, entretanto, nao ocorreu como uma transferéncia
linear e concluida no momento do curso. O conhecimento inicialmente apresentado foi aplicado,
observado e progressivamente aperfeicoado na interacio com produtores, profissionais da assisténcia
técnica e equipes responsaveis pela produc¢io e pelo manejo nas propriedades.

Nesse processo, a transferéncia tecnolégica evoluiu para uma dinamica de desenvolvimento
participativo e de coconstrucao de conhecimentos. Os fundamentos cientificos, os primeiros
protocolos e a sistematizagao das solugdes partiram da coordenagao cientifica do projeto, enquanto
sua aplicagao em condigbes reais permitiu identificar gargalos, ajustar estruturas e procedimentos e
desenvolver estratégias adequadas as particularidades de cada sistema produtivo. A experiéncia pratica
dos participantes nao substituiu a pesquisa que deu origem a tecnologia, mas contribuiu decisivamente
para sua validagao, seu aprimoramento e sua adaptagao as diferentes realidades.

Em 2017, representantes da Associa¢ao dos Produtores de Agricultura Sustentavel — APAS
participaram de um curso de transferéncia tecnoldgica ministrado pela professora Janaina Tauil

Bernardo. A Associa¢do estruturou a producao de fungos e passou a atender agricultores vinculados
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ao grupo. A Fazenda Bom Jardim Lagoano foi uma das experiéncias que incorporaram esses
microrganismos ao manejo de suas areas agricolas.

A APAS exerceu papel fundamental como organiza¢ao intermedidria entre a tecnologia e sua
utilizagdo no campo. Ao assumir inicialmente a produc¢ao, permitiu que os agricultores recebessem os
materiais biolégicos e desenvolvessem progressivamente conhecimentos sobre sua aplicagdo. Essa
organizacio associativa reduziu uma dificuldade frequente: a necessidade de dominar,
simultaneamente, obtengao, produgio, controle e utilizacio dos microrganismos. A atuagao técnica de
Thatiane Martins Silva Ruiz integra essa trajetéria de produgio e controle de qualidade dos bioinsumos

na APAS (Fotografia 9).

Fotografia 9. Thatiane Martins Silva Ruiz, engenheira agronoma e responsavel técnica pela producio
e pelo controle de qualidade dos bioinsumos fungicos na APAS. Fonte: acervo pessoal de Thatiane
Martins Silva Ruiz.
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A FAZENDA BOM JARDIM LAGOANO E O PROCESSO DE TRANSICAO

A Fazenda Bom Jardim Lagoano possui area cultivada de aproximadamente 1.470 hectares.
Antes da introdugao dos bioinsumos, o sistema seguia 0 manejo convencional predominante na regiao,
com inseticidas, fungicidas, tratamento quimico de sementes e outros insumos comerciais. A transicao
ocorreu gradualmente, enquanto a equipe observava os efeitos dos fungos e ajustava as formas de
aplicacao.

Adriano Cruvinell, responsavel pelo trabalho na propriedade, realizava avaliagbes semanais dos
talhdes. As segundas-feiras, as areas eram avaliadas com Marconi, integrante da equipe técnica; as
quintas-feiras, Adriano fazia nova vistoria. As observacdes eram organizadas por talhdo, permitindo
relacionar as condi¢oes da lavoura aos manejos realizados e ao histérico de cada area.

Esse acompanhamento modificou a logica de decisio. Em vez de realizar aplicacGes
previamente programadas ou responder apenas depois do aparecimento de sintomas e danos, a equipe
passou a observar os ciclos dos organismos, as condigdes ambientais e a dinamica do sistema agricola.
O manejo biolégico exigia mais observagao, planejamento, aprendizagem e participagao ativa do que
o procedimento convencional de apenas definir produtos, doses e aplicagoes.

Embora essa experiéncia tenha ocorrido em uma propriedade dedicada a producio de
commodities, o processo de acompanhamento e aperfeicoamento da tecnologia foi orientado por
principios e metodologias amplamente utilizados na agroecologia. A compreensao do agroecossistema
como um sistema vivo, a observag¢ao das interacées biologicas, o didlogo com os atores envolvidos e
a construcao de respostas a partir das condi¢gdes concretas do campo permitiram superar uma logica
estritamente baseada na substitui¢ao de insumos. Foi esse olhar que possibilitou refinar a tecnologia
em situagoes produtivas complexas e, posteriormente, adapta-la a outros contextos, inclusive aos
sistemas da agricultura familiar.

A adesao dos trabalhadores foi decisiva. Inicialmente eles nao dominavam o processo, mas
foram convidados a compreendé-lo e participar de sua implantagio. Com o passar das safras,
observaram os resultados e perceberam a redugao do contato direto com produtos toxicos. Segundo
Adriano, os proprios trabalhadores passaram a resistir a possibilidade de retorno integral ao sistema

convencional.

A IMPLANTAGAO DO NUCLEO DENTRO DA FAZENDA

A medida que os resultados foram observados e a economia proporcionada pelo manejo se
tornou mais evidente, a Fazenda Bom Jardim Lagoano investiu na ampliagdo e no aprimoramento de
sua infraestrutura. O nucleo instalado dentro da prépria fazenda foi destinado a producio de fungos
por fermentacao em substrato sélido, ampliando a autonomia na obtenc¢ao dos bioinsumos utilizados

nas lavouras.
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A evolugdo da infraestrutura mostra que producdo descentralizada nao significa produg¢ao
improvisada. O processo exige higiene, organizagao, treinamento, controle das etapas e equipamentos
adequados. Os investimentos foram realizados progressivamente com recursos economizados no
proprio manejo e inclufram equipamentos para mistura, armazenamento, refrigeracio, filtragem e

apoio as operagoes do nucleo.

O MANEJO DE DOENCAS E INSETOS-PRAGA

Em apresentacdo realizada em abril de 2021, durante uma troca de experiéncias entre
produtores que haviam recebido a tecnologia NUPIO, Adriano relatou os resultados alcancados até
entdo. A fazenda acumulava quatro safras sem aplicacao de inseticidas para o controle de percevejos,
embora areas vizinhas, em alguns pontos separadas apenas por cercas, continuassem recebendo
aplicagoes. A propriedade também produzia sementes para uma empresa da regiao e, segundo o relato,
nao havia enfrentado devolu¢ao de lotes por problemas de qualidade relacionados a esse manejo.

Adriano relatou ainda quatro safras sem fungicidas quimicos comerciais. O manejo das doengas
passou a combinar os isolados fungicos com outras praticas, entre elas o uso de calda bordalesa em
situagoes especificas. O tratamento quimico de sementes, tanto com fungicidas quanto com inseticidas,
também havia sido eliminado nesse periodo.

Um dos resultados destacados foi o manejo do mofo-branco, causado por Sclerotinia sclerotiorum.
Com a adogao de Trichoderma no tratamento das sementes e no sulco de plantio, a estratégia passou a
atuar sobre o ciclo do patégeno no solo. De acordo com o produtor, durante quatro safras consecutivas
nao foram necessarias aplicacOes especificas de produtos quimicos contra a doenca.

Esses resultados nido decorreram da troca simplificada de um produto quimico por um
biolégico. Houve uma mudanga de manejo: acompanhamento dos talhdes, conhecimento dos ciclos
de doengas e insetos-praga, aplicagao preventiva dos microrganismos, recupera¢ao da atividade

biolégica do solo e envolvimento da equipe.

A DIMENSAO DA REDUCAO DO USO DE PRODUTOS QUIMICOS

Além dos resultados econdomicos posteriormente sistematizados em artigo cientifico, o relato
de Adriano em 2021 permite dimensionar fisicamente a quantidade de produtos comerciais que deixou
de ser aplicada. Os calculos foram realizados pelo produtor com base nas doses anteriormente
utilizadas pela propria fazenda, no numero habitual de aplicaces e na area cultivada. A propriedade
foi, portanto, comparada com seu proprio historico de manejo (Tabela 7).

Para o controle de percevejos, a eliminagdo de quatro aplicagdes representava
aproximadamente 8.820 litros ou quilogramas de inseticidas por safra. Em quatro safras, o valor

acumulado corresponde a cerca de 35.280 litros ou quilogramas. Para os fungicidas comerciais, a
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reducio estimada foi de 7.300 litros ou quilogramas por safra, totalizando cerca de 29.200 litros ou
quilogramas. Para produtos antes usados especificamente no manejo do mofo-branco, estimou-se
reducio proxima de 19 mil litros ou quilogramas por safra, ou aproximadamente 76 mil em quatro

safras.

Tabela 7. Redugao estimada do uso de produtos comerciais.

Categoria Por safra Em quatro safras
Inseticidas para percevejos 8.820 L ou kg 35.280 L. ou kg
Fungicidas comerciais 7.300 L ou kg 29.200 L. ou kg
Produtos para mofo-branco aprox. 19.000 L ou kg aprox. 76.000 L ou kg

Nota: Estimativas apresentadas oralmente pelo produtor em 2021, com base no histérico de manejo da fazenda. As
categorias sio mantidas separadas porque nio foi possivel confirmar se os produtos destinados a0 mofo-branco estavam
incluidos, total ou parcialmente, na estimativa geral de fungicidas.

O produtor estimou ainda reduc¢ao aproximada de 85% no uso anual de produtos téxicos ao
ambiente. Esse percentual pertence ao relato de 2021 e deve ser compreendido como estimativa da
fazenda baseada em suas praticas anteriores. A redugdo representou nao apenas economia financeira,

mas menor introducao de produtos quimicos no ambiente e menor exposicao dos trabalhadores.

TRANSFORMACOES OBSERVADAS NOS TALHOES

O Talhao 14 tornou-se uma referéncia importante. Historicamente, apresentava mofo-branco,
nematoides, percevejos e percevejo-castanho, além de reboleiras e desuniformidade no
desenvolvimento da soja. Registros aéreos das safras 2015/2016 e 2019/2020 documentam uma
transformagao visual: no registro anterior a consolidagao do manejo bioldgico sao perceptiveis areas
de desenvolvimento irregular; no posterior, a lavoura apresenta maior uniformidade visual e redugio
das reboleiras.

Segundo Adriano, o Talhdo 14 produzia anteriormente entre 50 e 55 sacas de soja por hectare.
Na safra relatada em 2021, mesmo sob seca, superou 73 sacas por hectare. Por se tratar de informagao
oral, esse dado corresponde ao histérico particular do talhdo e ndo deve ser confundido com a

produtividade média da propriedade.
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RECUPERACAO DA VIDA NO SISTEMA AGRICOLA

Outro aspecto enfatizado foi o reaparecimento de organismos antes pouco observados nas
areas cultivadas. A equipe passou a registrar minhocas, besouros rola-bosta, joaninhas, grilos, aranhas,
cogumelos e diferentes fungos colonizando a palhada e outros materiais organicos. Também foram
encontrados insetos colonizados por fungos entomopatogénicos, indicando sua atividade no ambiente.
Entre os microrganismos utilizados estavam Trichoderma, Beanveria e Pochonia, produzidos em substrato
solido e aplicados conforme as estratégias desenvolvidas pela equipe.

Essas observagoes nao substituem levantamentos quantitativos de biodiversidade, mas
funcionaram como indicadores praticos da transformagao percebida pelos agricultores. O aumento da
presenca visivel de organismos no solo, na palhada e no dossel foi interpretado como sinal de

recuperagao da atividade biologica do sistema.

REDUCAO DO USO DE CLORETO DE POTASSIO

A transicdo também alcangou a adubagdo. Na apresentagdo de 2021, quatro talhoes,
correspondentes a aproximadamente 253 hectares, ja nao recebiam cloreto de potassio. O insumo
estava sendo substituido gradualmente por uma fonte de potassio reativo. Adriano estimou que essa
alteragdo evitava a introdugdo de aproximadamente 31 quilogramas de cloro por hectare, elemento cuja
presenca preocupava pelos possiveis efeitos sobre os organismos do solo e o funcionamento biolégico
do sistema.

A substituicao nao ocorreu simultaneamente em toda a fazenda. A estratégia consistiu em
avangar por etapas, observar os resultados e ampliar a area a medida que o manejo demonstrasse
viabilidade. Na segunda safra da experiéncia, apesar da pior seca observada até entdo na propriedade,
a fazenda alcancou produtividade média aproximada de 64 sacas de soja por hectare. Para o produtor,
o resultado reforcava a importancia de avaliar ndo apenas a produtividade maxima, mas estabilidade,

rentabilidade e capacidade de suportar condi¢des adversas.

DO RELATO DO PRODUTOR A SISTEMATIZACAO CIENTIFICA

A experiéncia foi posteriormente sistematizada em artigo cientifico publicado em 2022. O
estudo analisou 12 safras agricolas: seis sob manejo convencional, de 2010/2011 a 2015/2016, e seis
com bioinsumos produzidos oz farm, de 2016/2017 a 2021/2022. Foram avaliados custos de producio,
produtividade e rentabilidade da soja. Para contextualizar os resultados, os dados da fazenda foram
comparados aos da microrregiao de Rio Verde, Goias, obtidos na Companhia Nacional de
Abastecimento — Conab.

A abordagem permitiu comparar a propriedade consigo mesma ao longo do tempo e,

simultaneamente, observar seu comportamento em relagdo ao contexto regional. Apds a introducao
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dos bioinsumos, houve redu¢ao de 58,6% nos custos de producao, aumento de 13% na produtividade
e crescimento de 175% na rentabilidade. A transformacao principal nao foi necessariamente alcangar
produtividade excepcional em todas as safras, mas produzir com menor custo, maior estabilidade e

melhor retorno econdémico.

EVOLUCAO DO CUSTO DE PRODUCAO

Durante o manejo convencional, os custos da Fazenda Bom Jardim LLagoano acompanhavam
valores elevados e apresentavam maior proximidade com as referéncias regionais (Figura 1). Depois
da introdugdo dos bioinsumos, ocorreu reducao progressiva do custo expresso em sacas de soja por
hectare. Essa expressio mostra quanto da produgdo era necessario para pagar os custos de cada safra

e reduz o efeito das oscilagdes monetarias na comparagao.
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Figura 1. Histérico do custo de producio da soja, em sacas por hectare, em 12 safras. Circulos azuis:
manejo convencional na Fazenda Bom Jardim Lagoano (2010/2011 a 2015/2016); citculos verdes:
manejo com bioinsumos oz farm (2016/2017 a 2021/2022); tridngulos vermelhos: custos na
microrregiao de Rio Verde, calculados com dados da Conab.
Fonte: Cruvinell et al. (2022) e Conab.

A reducio de 58,6% demonstra como a autonomia na producao e no uso dos fungos alterou a
estrutura economica. Enquanto produtos comerciais representavam despesas recorrentes e
dependentes do mercado externo, o nucleo permitiu internalizar parte da producio de insumos e

utilizar recursos economizados no aperfeicoamento da infraestrutura.
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PRODUTIVIDADE E RESILIENCIA

A produtividade da soja nio apresentou queda decorrente da substituicio progressiva dos
insumos quimicos (Figura 2). Ao contrario, houve aumento de 13% entre os periodos avaliados. Mais
importante do que a diferenca média foi a capacidade de manter a producao em safras climaticamente
desfavoraveis. O produtor destacou que, durante secas prolongadas, as lavouras mantiveram

desempenho superior ao esperado diante da restri¢ao hidrica.

100
\
Convencional } Bioinsumos
90 - ‘
ooy —~@— Produtividade Fazenda \
s —-A—  Produtividade RV-GO (CONAB, 2022)
-
w80 - |
© \
o
@
)
o 70
© |
]
o .
2
5 60 - | —A
3 | &
T A S
[ =
a |
50 - [
|
|
40 T T T T T T T T T T T T
N ™ ° A S M
AR M NI S SR S RN N
N S S S S S SV
v Vv v v v Vv v v v Vv v v

Safras

Figura 2. Histérico da produtividade da soja, em sacas por hectare, em 12 safras. Circulos azuis:
manejo convencional na Fazenda Bom Jardim Lagoano; circulos verdes: manejo com bioinsumos oz
farm;, triangulos vermelhos: produtividade da microrregiao de Rio Verde segundo dados da Conab.
Fonte: Cruvinell et al. (2022) e Conab.

Os dados reforcam a necessidade de superar avaliagdes centradas apenas na produtividade
maxima. Um sistema pode alcancar elevado rendimento e apresentar baixa rentabilidade devido ao
custo dos insumos; também pode demonstrar pouca resiliéncia quando depende de sucessivas

intervengoes e se torna vulneravel ao aumento de precos ou a indisponibilidade de produtos.

AUMENTO DA RENTABILIDADE

A combinacio entre reducao dos custos e manuten¢ao ou aumento da produtividade resultou
em crescimento de 175% na rentabilidade da soja (Figura 3). Esse resultado mostra que a viabilidade
economica do manejo com bioinsumos niao depende exclusivamente de produzir mais sacas por
hectare, mas de ampliar a diferenca entre a producdo obtida e a quantidade necessaria para cobrir os

custos.
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A experiéncia responde a pergunta formulada pelo préprio Adriano: o agricultor deve buscar
apenas produtividade ou priorizar também a rentabilidade? Uma lavoura economicamente saudavel
nao ¢ necessariamente aquela de maior rendimento absoluto, mas a que combina produtividade, menor

dependéncia externa, reducao de custos, estabilidade e capacidade de atravessar condi¢es adversas.
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Figura 3. Historico da rentabilidade da soja, em sacas por hectare, em 12 safras. Circulos azuis: manejo
convencional na Fazenda Bom Jardim Lagoano; circulos verdes: manejo com bioinsumos o farm;
triangulos vermelhos: rentabilidade estimada pela diferenca entre produtividade e custo de producio
na microrregiao de Rio Verde, com base em dados da Conab.
Fonte: Cruvinell et al. (2022) e Conab.

UMA EXPERIENCIA CONSTRUIDA COLETIVAMENTE

Os resultados nao podem ser atribuidos a um Gnico insumo ou intervencao. A tecnologia de
producdo soélida foi transferida em processo formativo; a APAS produziu e disponibilizou
microrganismos; a equipe da propriedade realizou aplicagdes, acompanhou talhoes, registrou
resultados e aperfeicoou o manejo; a troca entre produtores permitiu compartilhar dificuldades e
aprendizados; e os registros de 12 safras foram posteriormente analisados cientificamente.

A experiéncia evidencia que agricultores nao sao apenas receptores de uma tecnologia pronta.
Ao acompanhar areas, comparar resultados e adaptar procedimentos, a equipe produziu conhecimento.
O conhecimento cientifico oferece principios, métodos e ferramentas, mas sua consolida¢ao depende
da capacidade dos agricultores e das organizac¢oes locais de aplica-lo, avalia-lo e aperfeicod-lo em

condicdes reais.
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Por essa razao, a expressao “transferéncia de tecnologia”, utilizada ao longo deste livro, ndo
deve ser compreendida como um processo linear, no qual um conhecimento pronto é simplesmente
entregue a quem o recebe. Embora o projeto partisse de uma base técnico-cientifica e de propostas
previamente desenvolvidas, sua aplicagao em diferentes realidades exigiu dialogo, experimentagao,
ajustes e aprendizagem conjunta. Nesse sentido, a transferéncia tecnologica foi acompanhada por um
processo de coconstrugao do conhecimento, no qual agricultores e técnicos contribuiram ativamente

para adaptar e aperfeicoar as solu¢des no campo.

CONSIDERACOES FINAIS

A trajetéria da Fazenda Bom Jardim Lagoano demonstra que bioinsumos podem ultrapassar a
simples substitui¢io de produtos quimicos por biolégicos. Quando inseridos em estratégia de manejo,
formacdo e monitoramento, transformam a organizagao da propriedade, a relagdo da equipe com a
lavoura e os critérios usados para avaliar o sucesso produtivo.

Ao longo do perifodo analisado, a fazenda reduziu custos, manteve e ampliou a produtividade,
aumentou a rentabilidade e diminuiu substancialmente a utiliza¢ao de inseticidas, fungicidas e produtos
destinados ao mofo-branco. A presenga mais frequente de organismos no solo e na lavoura foi
percebida como sinal de recuperagiao da vida no sistema. A sistematizacdo das 12 safras fortaleceu
cientificamente aquilo que vinha sendo observado no campo.

Os resultados, entretanto, nao sao automaticos. Dependem da qualidade dos microrganismos,
da formagao das equipes, do acompanhamento das areas, do conhecimento sobre os ciclos das doengas
e dos insetos-praga, da organizagdao da infraestrutura e da disposi¢do para aprender durante varias
safras.

Mais do que um caso de sucesso baseado no uso de fungos, a Fazenda Bom Jardim Lagoano
representa uma experiéncia de constru¢ao de autonomia. O nidcleo permitiu substituir parte da
dependéncia de produtos externos por conhecimento, observagao, organizagao e capacidade local de
produgao. Essa talvez seja sua contribuicio mais importante: demonstrar que a inovagao tecnologica
pode permanecer sob o dominio dos agricultores e de suas organizagoes, fortalecendo sistemas mais

rentaveis, resilientes e biologicamente equilibrados.
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Capitulo 7

Da produg¢iao comunitaria aos resultados nos territorios

A experiéncia da biofibrica popular NUPIO Agrobiodiversidade

O NUPIO Agrobiodiversidade foi concebido como uma tecnologia social de produgao
descentralizada, de pequeno investimento, com rigor no processo microbiolégico e ampla capacidade
de atendimento territorial.

A implantacao do NUPIO Agrobiodiversidade representou a passagem de uma tecnologia
desenvolvida e aperfeicoada ao longo de décadas para uma estrutura comunitaria, territorial e orientada
ao uso proéprio dos agricultores. Localizado na localidade do Bosque, na area rural de Cachoeira do
Sul, Rio Grande do Sul, o nicleo foi organizado para produzir bioinsumos fingicos por fermentacao
em substrato sélido e distribui-los, sem finalidade de comercializagdo, a agricultores e organizagoes
vinculados a agroecologia e a conservagao de sementes crioulas.

Essa experiéncia foi posteriormente sistematizada no capitulo “Tecnologia social e producio
de bioinsumos em contexto de vulnerabilidade socioambiental”, de Janaina Tauil Bernardo e Eduarda
da Costa Lucas, selecionado para publicagao no livro Extensao universitaria: redes de cooperagao para
transformar territérios (20206).

Mais do que um local de multiplicagao de fungos, o nucleo passou a articular pesquisa, extensao
universitaria, formacao técnica e experimentacao participativa. Sua criagdo permitiu aproximar a
producdo microbiolégica das condigbes reais de uso, fazendo com que os resultados fossem
acompanhados em diferentes culturas, propriedades e municipios. Essa experiéncia mostra que uma
biofabrica comunitaria ndo se resume a infraestrutura fisica: ela depende de uma rede de confianca, de
protocolos de qualidade, de acompanhamento técnico e da participagao ativa dos agricultores. Um
territorio marcado pelas enchentes e pela necessidade de reconstrugao

O nucleo foi implantado em um perfodo de profunda vulnerabilidade socioambiental no Rio
Grande do Sul. Depois de anos de estiagens severas, as enchentes de 2024 atingiram propriedades,
solos, estradas, cultivos e redes comunitarias. Para muitas familias agricultoras, os danos nio
terminaram quando as aguas baixaram. A erosao, a perda de matéria organica, o desequilibrio biolégico
do solo e o aumento de problemas fitossanitarios permaneceram como efeitos prolongados do

desastre.
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Nesse contexto, produzir bioinsumos no proprio territério passou a ter uma fungiao que
ultrapassava a substituicao de produtos comerciais. Tratava-se de apoiar a recuperagao da capacidade
produtiva, reduzir a dependéncia de insumos externos e oferecer aos agricultores instrumentos
biolégicos compativeis com sistemas diversificados e agroecolégicos. A biofdbrica comunitaria tornou-
se, assim, parte de uma estratégia de reconstru¢ao: reconstrucao dos solos, das lavouras, das relagoes
de cooperagao e da autonomia técnica.

A implantag¢ao integrou o projeto “Promogao da Agrobiodiversidade Crioula e da Agroecologia
na regiao Centro-Sul do Rio Grande do Sul”, desenvolvido pelo Grupo de Agroecologia Gaia com
apoio do Fundo Casa Socioambiental, no ambito da chamada Mata Atlantica Viva. O projeto
combinou a¢oes de conservagao de sementes crioulas, formagao, pesquisa aplicada, articulagao regional
e produgao de bioinsumos. A participagao da Universidade Estadual do Rio Grande do Sul assegurou

a coordenacao cientifica e o acompanhamento técnico do processo.

DA ESTRUTURA DESATIVADA A BIOFABRICA COMUNITARIA

O NUPIO Agrobiodiversidade foi instalado em uma propriedade de agricultura familiar com
aproximadamente 100 hectares. Uma antiga agroindustria de beneficiamento de feijao, que se
encontrava desativada, fol readequada para receber a producio microbiolégica. A escolha permitiu
aproveitar uma estrutura existente, reduzir custos e criar um fluxo de trabalho compativel com as
exigéncias de higiene, organizagao e manipula¢ao dos microrganismos.

As adequagOes envolveram a preparacdo dos ambientes, a aquisicdo de equipamentos e
insumos e a organizacao das etapas produtivas. O fluxo passou a compreender o preparo do substrato,
a repicagem das matrizes, a obten¢dao das pré-matrizes, a produgao massal, o acondicionamento e a
identificacido dos lotes. O registro de cada producdo permitiu manter a rastreabilidade do
microrganismo, do periodo de fabricacao e do destino do bioinsumo.

A produgio foi conduzida por uma colaboradora local capacitada especificamente para essa
atividade. O treinamento incluiu boas praticas de manipulagdo microbiolégica, higieniza¢io do
ambiente, organizacio do fluxo produtivo e identificacio de possiveis contaminag¢ées. Nos ciclos
iniciais, as etapas foram acompanhadas presencialmente pela coordenagao técnica; depois da
padronizacio do processo, o nicleo passou a operar com supervisio periodica.

Esse aspecto é central para compreender o carater social da tecnologia. A qualidade do
bioinsumo nao dependeu da reproducao de um laboratério sofisticado, mas da combinacdo entre
equipamento adequado, procedimento asséptico, capacita¢ao, organiza¢gao e acompanhamento. A
experiéncia demonstrou que trabalhadores locais podem dominar uma produ¢ao microbioldgica

complexa quando o processo ¢ desenhado para ser compreensivel, seguro e verificavel.
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PRODUCAO, CONTROLE DE QUALIDADE E VIABILIDADE TECNICA

Ao longo de 2025, o nucleo produziu diferentes fungos de interesse agricola, entre eles
Trichoderma, Metarbizinm e Beauveria. O Trichoderma foi selecionado para o controle de qualidade
microbiolégica sistematizado, por sua importancia no manejo de patégenos de solo e pela necessidade
de assegurar concentragao, viabilidade e pureza do material produzido (Tabela 8).

Foram realizados trés controles de qualidade em lotes produzidos entre agosto e setembro de
2025. As avaliagdes abrangeram matrizes, pré-matrizes e produgao massal. Os resultados indicaram
concentracio minima de 10° conidios por grama, germinacao entre 98% e 100% e auséncia de
contaminagao microbiologica nas etapas avaliadas. Esses parametros demonstraram que o processo

manteve desempenho consistente fora de um laboratério convencional.

Tabela 8. Indicadores de produc¢io, controle de qualidade e viabilidade técnica do NUPIO
Agrobiodiversidade em 2025. Fonte: sistematiza¢do da autora a partir dos registros do NUPIO
Agrobiodiversidade (2025).

Indicador Resultado registrado em 2025
Producao acumulada aproximadamente 2,4 toneladas
Concentracao de Trichoderma minimo de 10° conidios g™*
Germinac¢ao 98% a 100%

Contaminacao nos lotes avaliados nao observada

Investimento na estrutura produtiva R$ 43.900,00

A produgio acumulada foi de aproximadamente 2,4 toneladas de bioinsumo sélido. O
investimento diretamente associado a implantacio da estrutura produtiva foi estimado em R$
43.900,00, enquanto a mao de obra e a energia elétrica foram assumidas como contrapartidas locais. E
importante diferenciar esse valor do or¢amento global do projeto apoiado pelo Fundo Casa, que

também contemplou outras agoes de agroecologia e agrobiodiversidade.

UMA REDE DE DISTRIBUICAO PARA USO PROPRIO

Os bioinsumos produzidos nao foram destinados a comercializagao. Sua fun¢io foi atender
agricultores vinculados a redes comunitarias de sementes crioulas e agroecologia, mediante distribuicao
orientada e acompanhamento de uso. Essa decisao preservou o carater popular do nucleo e o vinculou
diretamente as necessidades produtivas das familias e organizag¢Ges participantes.

A rede territorial alcancou quatro municipios e diferentes formas de organizagao social: em
Cachoeira do Sul, os Guardides de Sementes do Grupo de Agroecologia Gaia; em Paraiso do Sul, os

guardides associados ao Grupo Florescer; em Ibarama, a Associagao dos Guardides de Sementes
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Crioulas de Ibarama; e, em Santa Cruz do Sul, o agricultor organico Perci Frantz. A diversidade desses
pontos de uso permitiu acompanhar os fungos em sistemas produtivos muito distintos, incluindo
frutiferas, batata-inglesa, tabaco, hortalicas, graos e variedades crioulas.

O relatério do projeto registra o atendimento direto de 60 propriedades de guardides, com
cerca de cinco hectares em média, totalizando aproximadamente 300 hectares de lavouras
agrobiodiversas. Também foram estabelecidas parcerias com dois produtores de médio porte que
contribufram para a implanta¢ao do nucleo e utilizaram bioinsumos em aproximadamente 610 hectares
de soja e arroz. Esses nimeros dimensionam a capacidade territorial criada pelo projeto, mas nio

substituem o acompanhamento especifico de cada cultura e de cada propriedade.

IBARAMA: A RESPOSTA DOS GUARDIOES E A DIVERSIDADE DE CULTIVOS

Em Ibarama, os bioinsumos foram entregues a Associa¢ao dos Guardides de Sementes
Crioulas e utilizados em diferentes cultivos. Os relatos reunidos no acompanhamento de campo
indicaram interesse crescente dos agricultores diante dos resultados observados em citros, batata-
inglesa, tabaco e olericolas. No caso dos pomares citricos, os guardides destacaram o controle do
bicho-furdo; nas demais culturas, relataram melhor desenvolvimento das plantas e redugio de
problemas fitossanitarios. Nesse processo, a Associagdao, presidida por Mario Raminelli, teve
participagao direta na realizacdo e no acompanhamento das experiéncias em diferentes cultivos

(Fotografia 10).

[aipa 12 =2

FRANCISCO

Fotografia 10. Mario e Renilde Raminelli durante a 25* Troca de Sementes Crioulas de Ibarama,
realizada em 6 de agosto de 2026, em Ibarama (RS). Fonte: acervo pessoal de Renilde Raminelli.

As fotografias da batata-inglesa, realizadas em novembro de 2025, documentam 4reas tratadas

com Trichoderma, Metarhizinm e Beanveria (Fotografia 11). As plantas apresentam bom fechamento das
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entrelinhas, vigor e uniformidade visual. Como registros de campo, essas imagens tém valor
documental, mas nao constituem, isoladamente, uma comparagao experimental: nao foram produzidas
com parcela-controle, repeticio ou mensuragao estatistica. Sua forca estd em registrar o resultado

percebido pelos agricultores e em orientar novas avaliagdes sistematicas.

Fotografia 11. Areas de batata-inglesa tratadas com bioinsumos a base de Trichoderma, Metarhizinm e
Beanveria, no municipio de Ibarama, Rio Grande do Sul. Registros realizados em 17 de novembro de
2025. Fonte: Acervo do projeto NUPIO Agrobiodiversidade.

O interesse da Associagdo dos Guardides de Ibarama é um resultado relevante porque

transforma a entrega de um insumo em uma relagcao continuada de experimenta¢ao e aprendizagem.
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Cada cultivo amplia o repertério coletivo sobre momento de aplicagdo, resposta das plantas e
integracdo dos fungos a outras praticas agroecolégicas. A associagdo passa, assim, de receptora a

parceira na construcao territorial do conhecimento.

PERCI FRANTZ: BIOINSUMOS DEPOIS DAS ENCHENTES

A experiéncia de campo na propriedade de Perci Darcisio Frantz, agricultor organico de Santa
Cruz do Sul (RS), ocorreu aproximadamente um ano depois das enchentes de 2024. Na encosta onde
cultiva bananas organicamente ha mais de dez anos, as chuvas torrenciais lavaram o solo e provocaram
perdas expressivas de matéria organica. Depois do desastre, passaram a se manifestar com maior
intensidade problemas relacionados a doencas de solo, entre eles a fusariose.

O uso de Trichoderma e Metarhizium foi incorporado ao manejo da propriedade, com aplicagoes
direcionadas ao solo e as plantas, preferencialmente antes das chuvas. Segundo Perci, o efeito
observado foi “gritante”, com desaparecimento ou forte redugdao de problemas que vinham afetando
as plantas. O agricultor destacou que os fungos nao eram percebidos como agentes estranhos ao
sistema, mas como organismos ja presentes na mata e no ambiente, cuja populagiao era reforcada
quando determinado desequilibrio exigia intervengao.

Na gravacao realizada na propriedade, Perci descreve especialmente o comportamento de um
pomar citrico antigo. Apds as aplicagdes, observou plantas visualmente mais limpas, redugdo dos
sintomas que associava a verrugose, melhor retencao dos frutos e menor ocorréncia de queda. Também
relatou menor presenca de mosca-das-frutas e de acaros depois de trés aplicacoes de Metarhizinm. Ao
mesmo tempo, continuou observando diversidade de insetos e a presenca de organismos nao alvo, o

que interpretou como manutencao do equilibrio ecolégico.

Relato de agricultor. “A diferenca ¢ gritante, ¢ muito bom. [...]| A gente faz questio de nio eliminar todos os
insetos. Tem de todos, mas numa quantidade minima, que nio va prejudicar.”” — Perci Darcisio Frantz,
agricultor organico, em depoimento registrado na propriedade.

A experiéncia fol registrada em documentario publicado pelo Diario Coletivo, em 26 de
outubro de 2025. O registro apresenta os resultados de trés aplicagoes de bioinsumos fingicos
produzidos on farm por fermentacao solida, com Trichoderma e Metarhizinm, realizadas ao longo de 90
dias em propriedade organica certificada, no contexto de recuperagdo dos impactos das mudangas
climaticas no Rio Grande do Sul. A experiéncia de campo relatada nao foi produzida como ensaio
controlado e, por isso, nao permite atribuir cada resposta observada exclusivamente aos bioinsumos.
Ainda assim, possui grande relevancia como evidéncia situada: foi formulado por um agricultor

experiente, que conhece o ambiente desde a infancia, maneja a area organicamente ha anos e compara
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as condi¢oes atuais com o histérico da propria propriedade. O relato identifica efeitos que podem
orientar futuras avaliagdes em bananais e pomares submetidos a estresses climaticos e fitossanitarios.
A fala de Perci acrescenta ainda outra dimensio ao projeto. Para ele, a pesquisa nao é apenas
uma forma de ampliar a renda; ¢ um meio de encurtar o caminho de quem deseja iniciar a produgio
organica ou agroflorestal. Ao propor que sua propriedade também seja espago de estudo, o agricultor
reconhece que o conhecimento produzido volta para ele e para outras familias. Essa reciprocidade

expressa o sentido mais profundo da pesquisa-extensao.

O QUE OS RESULTADOS PERMITEM AFIRMAR

Os resultados do NUPIO Agrobiodiversidade podem ser organizados em trés niveis
complementares. O primeiro é técnico e microbiolégico: houve producao em escala territorial, elevada
concentracao de conidios, alta germina¢ao e auséncia de contaminacio nos lotes de Trichoderma
avaliados. O segundo ¢é organizacional: uma estrutura desativada foi transformada em unidade
produtiva, uma colaboradora local foi capacitada e uma rotina com registros e rastreabilidade foi
consolidada. O terceiro ¢ territorial: bioinsumos chegaram a agricultores de quatro municipios e foram
incorporados a sistemas muito diversos.

As respostas observadas nas lavouras e pomares constituem resultados de uso em condicées
reais. Elas incluem o controle relatado do bicho-furio em citros, o bom desenvolvimento visual da
batata-inglesa, respostas positivas em tabaco e olericolas e a experiéncia de Perci em sua propriedade
organica. Hssas evidéncias sao importantes porque demonstram aceitaciao, continuidade de uso e
interesse dos agricultores. Entretanto, devem ser apresentadas como observagoes e relatos de campo,
e nao como comprovagao experimental de eficacia para cada cultura e alvo.

Essa distin¢ao ndo diminui a experiéncia; ao contrario, aumenta sua credibilidade. O capitulo
reine aquilo que foi mensurado com rigor microbiolégico e aquilo que emergiu da pratica dos
agricultores. A etapa seguinte consiste justamente em transformar os sinais mais consistentes
observados no territério em experimentos participativos, com areas comparativas, registros de

aplicagao, avaliacdo de produtividade e monitoramento de doengas e insetos.

DA BIOFABRICA POPULAR A AUTONOMIA TERRITORIAL

O NUPIO Agrobiodiversidade evidencia que a inovagao nao precisa chegar ao campo
exclusivamente como produto final adquirido no mercado. Ela pode ser construida como capacidade
coletiva: produzir, avaliar, distribuir, aplicar, observar e aperfeicoar. Nesse modelo, a universidade nao
entrega apenas um insumo; compartilha conhecimento e mantém responsabilidade técnica. Os
agricultores ndo sdo usuarios passivos; tornam-se observadores, avaliadores e coprodutores de

conhecimento.
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A articulagio com os guardides de sementes é particularmente significativa. As sementes
crioulas conservam diversidade genética, historias familiares e adaptagdes territoriais. Os bioinsumos,
por sua vez, oferecem ferramentas para proteger e fortalecer os cultivos sem aumentar a dependéncia
de pacotes quimicos externos. Quando essas duas frentes se encontram, forma-se uma estratégia
integrada de autonomia: conservar o material genético e, a0 mesmo tempo, desenvolver meios locais
para sustentar sua produgao.

O relatério do Fundo Casa registra que o projeto fortaleceu a organizacio do Grupo Gaia,
ampliou a pesquisa aplicada, apoiou a¢oes de extensdo e consolidou parcerias regionais. A abertura de
conta propria, o aprimoramento dos controles administrativos, a formagao da equipe e a capacidade
de mobilizar novos recursos mostram que a biofabrica foi implantada dentro de um processo mais
amplo de fortalecimento institucional. A sustentabilidade do nuicleo dependera da continuidade dessa
organiza¢ao, da manuten¢ao do controle de qualidade e da clareza sobre responsabilidades e formas

de acesso aos bioinsumos.

CONSIDERACOES FINAIS

A experiéncia do NUPIO Agrobiodiversidade encerra esta trajetoria demonstrando que a
tecnologia de produgio sélida de fungos pode assumir diferentes escalas e arranjos sem perder seu
principio fundamental: colocar o conhecimento microbiolégico a servico de sistemas agricolas menos
dependentes de agrotoéxicos e mais capazes de mobilizar processos biologicos.

Em Cachoeira do Sul, uma estrutura antes desativada tornou-se uma biofabrica popular. A
partir dela, bioinsumos de qualidade microbiolégica verificada alcangaram guardides de sementes,
agricultores familiares e parceiros de quatro municipios. Em Ibarama, os fungos foram testados em
uma diversidade de culturas e despertaram forte interesse da associagao local. Em Santa Cruz do Sul,
a experiéncia de Perci Frantz mostrou como a producio biolégica pode integrar a recuperagio de
sistemas organicos afetados por eventos climaticos extremos. Em Paraiso do Sul e Cachoeira do Sul,
as redes do Grupo Florescer e do Grupo Gaia ampliaram o alcance comunitario da iniciativa.

Os numeros sintetizam uma parte importante do resultado: aproximadamente 2,4 toneladas
produzidas, concentracio minima de 10° conidios por grama, germinagio entre 98% e 100% e auséncia
de contaminac¢ao nos lotes avaliados. Entretanto, a principal conquista talvez nao possa ser expressa
apenas em toneladas ou porcentagens. Ela esta na constru¢ao de uma rede que aprende com o
territorio, mantém os bioinsumos vinculados ao uso préprio e transforma agricultores e organizagoes
em sujeitos da inovagao.

A biofabrica comunitaria demonstra, por fim, que autonomia nao significa isolamento. Ela
nasce da cooperagao entre universidade, agricultores, organizagoes locais e financiadores; depende de

protocolos, acompanhamento e responsabilidade; e se fortalece quando os resultados retornam ao
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territério sob a forma de conhecimento acessivel. O NUPIO Agrobiodiversidade ¢, portanto, uma
infraestrutura produtiva, mas também uma experiéncia de reconstrugio socioambiental e de

democratizagdo da biotecnologia.
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Capitulo 8

Uma tecnologia em movimento: resultados
acumulados e perspectivas futuras

Este livro termina, mas a trajetoria aqui apresentada permanece em construgao. Ao longo de
aproximadamente dez anos, uma tecnologia brasileira de producio de fungos por fermentacio em
substrato soélido ultrapassou os limites dos primeiros experimentos, das propriedades inicialmente
atendidas e das estruturas nas quais foi desenvolvida. Transformou-se em uma experiéncia coletiva,
disseminada em diferentes regides do pafs, adaptada a distintas realidades produtivas e sustentada pela
participagao de agricultores, técnicos, estudantes, pesquisadores e organizagoes.

Os capitulos anteriores registraram parte desse percurso: 0s primeiros ensaios, 0s erros e
aprendizados, as adaptagdes realizadas em condigoes reais de produgao, a implantagao dos nucleos, os
resultados observados nas propriedades e as parcerias estabelecidas. Este capitulo final procura reunir
o alcance acumulado dessa trajetéria e, sobretudo, apontar os caminhos que comegam a ser construidos
a partir dela.

Nao se trata, portanto, de apresentar uma experiéncia concluida. Trata-se de reconhecer uma

tecnologia em movimento.

DO ACOMPANHAMENTO PRESENCIAL A TRANSFERENCIA TECNOLOGICA EM
ESCALA AMPLIADA

Ao longo da trajetéria do projeto, a tecnologia foi transferida para participantes vinculados a
aproximadamente 100 nuicleos de produgao de bioinsumos sélidos, relacionados, de forma estimada,
a cerca de 1 milhao de hectares. Esse total ja inclui os 21 ntcleos cuja implantagdo e assisténcia técnica
foram acompanhadas presencialmente pela autora e pela equipe do projeto, abrangendo 376.750
hectares.

Nos 21 nucleos diretamente acompanhados, houve presenca nas propriedades ou
organizagdes, participagdo na implantacao das estruturas, orientagao das equipes responsaveis,
acompanhamento das etapas de produgao e assisténcia técnica relacionada ao funcionamento das
unidades. Esse conjunto constitui o nucleo mais diretamente documentado da trajetoria apresentada
neste livro.

Nos demais casos, embora nao tenha ocorrido a presenca da autora ou da equipe durante a

implantagdo, a transferéncia tecnoldgica nao se limitou a orientacbes pontuais. Os participantes
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receberam um amplo conjunto de materiais técnicos escritos, incluindo plantas construtivas, listas de
equipamentos, especificagdes técnicas e orientacoes destinadas as diferentes etapas de implantacio e
funcionamento dos nucleos.

Esses conteudos foram organizados em blocos de facil compreensao e consulta, de modo que
cada etapa pudesse ser executada gradualmente, conforme as condi¢des estruturais, financeiras e
humanas existentes em cada propriedade ou organizagdo. Além desses materiais, foram oferecidas
capacitagoes, orientagoes a distancia, acompanhamento por meio de grupos e espacos de intercambio
de conhecimentos.

A auséncia de acompanhamento presencial, portanto, nio significou auséncia de suporte
técnico. Representou outra modalidade de transferéncia tecnoldgica, baseada na disponibilizacao
organizada do conhecimento, na orientagdo remota e na construgao gradual da autonomia das equipes
locais.

Ainda assim, o nimero aproximado de 100 nicleos e a area estimada de 1 milhao de hectares
devem ser compreendidos como uma primeira dimensao do alcance da tecnologia. Esses nimeros nao
significam que todos os nucleos tenham sido implantados da mesma maneira, permanecido em
funcionamento durante o mesmo periodo ou alcangado os mesmos resultados. Sua caracterizacao

detalhada sera objeto de um levantamento sistematico posterior.

A CATXA MICROBIOLOGICA COMO TECNOLOGIA SOCIAL DE BAIXO CUSTO

A expansdao da producio descentralizada de bioinsumos exigiu nao apenas a adaptacio de
métodos microbiolégicos, mas também o desenvolvimento de estruturas e equipamentos compativeis
com as condi¢bes existentes nas propriedades rurais.

Entre as solugdes desenvolvidas durante o projeto esta a caixa microbioldgica de baixo custo
(Figura 4), concebida para viabilizar a realizagdo de procedimentos que exigem maior controle das
condig¢bes de assepsia durante a manipulagdo dos microrganismos. Seu desenvolvimento ocorreu de
maneira participativa, articulando conhecimento cientifico, observacao pratica, adaptagdes sucessivas
e as contribui¢bes das pessoas responsaveis pela utilizagao cotidiana do equipamento.

A caixa foi validada entre 2017 e 2024 e utilizada em aproximadamente dez unidades
produtivas. Durante esse periodo, foi empregada na producio de fungos dos
generos Trichoderma e Pochonia e das espécies Metarhizinm anisopliae € Beanveria bassiana. Nao foram
registrados episodios de contaminagao atribuidos ao equipamento, contaminac¢ao cruzada entre os
fungos manipulados ou acidentes relacionados a sua utilizagao. Algumas das unidades construidas em
2017 e 2018 permanecem em funcionamento (Fotografia 12).

A produgao associada a utilizacdo dessas caixas fol estimada em aproximadamente 384

toneladas de bioinsumos ao longo do periodo avaliado. Esse dado demonstra que o equipamento nao
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permaneceu restrito a condicao de protétipo experimental: foi incorporado as rotinas de produgao e

utilizado durante varios anos em situagdes concretas (Fotografia 13).
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Figura 4. Esquema estrutural do protétipo inicial do equipamento microbiolégico alternativo. Fonte:
Elaborado pela autora.

Fotografia 12. Equipamento microbiolégico alternativo utilizado no nucleo de controle de qualidade
da producio oz farm de bactérias, fisicamente separado da unidade de producao de fungos para prevenir
contaminacao cruzada. Fazenda Mata do Lobo, Rio Verde (GO), 2021. Fonte: Acervo da autora.
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Fotografia 13. Equipamento microbiolégico alternativo utilizado na sala de inoculagio do Nucleo de
Producio de Insumo Organico para Uso Préprio, destinado a producdo ox farm de fungos para
bioinsumos. Fazenda Mata do Lobo, Rio Verde (GO), 2021. Fonte: Acervo da autora.

Seu custo constitui outro aspecto relevante. Quando construida pelos proprios agricultores, a
caixa microbioldgica exige um investimento estimado entre R$ 500 e R$ 1.000. Quando ha necessidade
de contratar mao de obra especializada para sua construcgio, esse valor pode variar aproximadamente
entre R$ 1.000 e R$ 2.000.

A comparagiao economica, entretanto, precisa considerar equipamentos comerciais que sejam
efetivamente capazes de desempenhar a mesma fungdo. Equipamentos menores, atualmente
comercializados por aproximadamente R$ 6 mil, chegaram a ser avaliados no contexto do projeto, mas
nao se mostraram funcionalmente equivalentes a caixa microbiolégica desenvolvida. Suas dimensoes
reduzidas e as dificuldades de manipulagdo tornaram seu uso incomodo e inadequado as rotinas de
trabalho previstas. Por esse motivo, esse modelo comercial nao foi validado para a mesma finalidade e
nao deve ser utilizado como referéncia direta de comparagao.

Os equipamentos comerciais que apresentam dimensdes e condi¢des operacionais mais
proximas daquelas oferecidas pela caixa microbiolégica desenvolvida no projeto situam-se, de modo
geral, em uma faixa de precos entre R§ 15 mil e R$ 40 mil, sendo frequentemente encontrados entre
R$ 20 mil e R$ 30 mil. Considerando-se a equivaléncia funcional, a solu¢do desenvolvida apresenta
uma redugao de custo muito expressiva, a0 mesmo tempo que oferece espago interno e condi¢bes de
manipulac¢ao adequados as atividades para as quais foi concebida.

Mais do que uma alternativa econémica, a caixa microbiolégica representa uma tecnologia
social. Ela pode ser construida e reparada localmente, utiliza materiais acessiveis e reduz a dependéncia

de equipamentos comerciais de elevado custo. Sua importancia esta diretamente relacionada a
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democratizagdo do acesso as condi¢bes necessarias para uma producdo microbiologica segura,
especialmente em propriedades rurais, cooperativas, associagoes e organizagdes da agricultura familiar.

O artigo cientifico que apresenta o processo de construcao, as dimensdes, o funcionamento e
a validagao do equipamento foi aceito para publicacao na Revista Brasileira de Estudos CTS, mantida pela
Associagao Brasileira de Estudos Sociais das Ciéncias e das Tecnologias — ESOCITE.BR. Sua
publicagdo permitira que a solugao seja conhecida, analisada e eventualmente reproduzida em outras

experiéncias, respeitando-se os procedimentos técnicos e de seguranga necessarios.

NOVOS EQUIPAMENTOS E SEMI-AUTOMATIZACAO DA PRODUCAO

A caixa microbiolédgica ndo representa o ponto final do desenvolvimento tecnolégico iniciado
no projeto. Novos equipamentos vém sendo idealizados e construidos com o objetivo de reduzir o
esforco manual, melhorar a organizagao do fluxo produtivo, ampliar a capacidade operacional e
aumentar a padronizacao das etapas.

Atualmente, parte do processo pode ser considerada semi-automatizada. No entanto, os novos
equipamentos e prototipos ainda se encontram em desenvolvimento, aperfeicoamento e validagao. Por
essa razao, nao devem ser apresentados como solugdes definitivamente consolidadas.

Essa nova etapa exigira avaliagdes técnicas sistematicas, comparagdo entre lotes,
acompanhamento das condi¢cbes microbioldgicas, andlise da eficiéncia operacional e verificacdo das
condig¢bes de seguranca. Somente depois desses estudos sera possivel definir os limites, as vantagens e
as possibilidades de reprodugao de cada equipamento.

A continuidade desse trabalho demonstra que a inova¢ao nao consiste apenas na substitui¢ao
de um equipamento caro por outro de menor custo. Ela envolve a reorganizagiao de todo o processo
produtivo para que seja tecnicamente seguro, economicamente acessivel e adequado as condicoes

concretas das unidades produtivas e das organizagdes da agricultura familiar.

O ALCANCE TERRITORIAL E A DIVERSIDADE DE USOS
A soja e o milho ocupam uma parcela expressiva das areas relacionadas aos nicleos alcangados
pela tecnologia, especialmente nos estados situados no centro da produgao brasileira de grios.
Entretanto, a produgao de bioinsumos desenvolvida no projeto nao se restringiu a essas duas culturas.
Os fungos produzidos foram utilizados também em algodao, arroz, feijao, café, cana-de-agucar,
hortalicas, frutiferas, pastagens, citros, tabaco e banana, além de sistemas diversificados da agtricultura
familiar. Essa amplitude revela tanto a capacidade de adaptacao da tecnologia quanto a necessidade de

avaliar separadamente os resultados obtidos em cada contexto.
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Cada cultura apresenta problemas fitossanitarios, formas de aplicagdo, escalas produtivas e
condi¢des ambientais especificas. Da mesma maneira, cada fungo possui caracteristicas bioldgicas e
finalidades proprias. Por isso, a estimativa global de area alcancada niao pode ser traduzida
automaticamente em uma quantidade unica de fungicidas ou inseticidas substituidos.

Os aproximadamente 1 milhao de hectares relacionados as transferéncias tecnolégicas indicam
a ordem de grandeza do territério potencialmente alcangado, mas ndo constituem, por si sos, uma
medida dos resultados ambientais. Para isso, sera necessario conhecer o historico individual de cada
nucleo, os microrganismos efetivamente produzidos, o tempo de funcionamento, as culturas atendidas,

as areas tratadas e as alteracOes realizadas no manejo fitossanitario.

A EXPERIENCIA DA FAZENDA BOM JARDIM LAGOANO

Entre as experiéncias apresentadas neste livro, a Fazenda Bom Jardim Lagoano, conduzida por
Adriano Cruvinell na regiao de Rio Verde, Goias, constitui uma referéncia importante. Localizada em
uma das regides centrais do agronegoécio brasileiro, a propriedade demonstra que a produgiao
descentralizada de fungos pode ser incorporada a sistemas de grande escala voltados principalmente a
soja e a0 milho.

A continuidade da produgio e os resultados registrados ao longo das safras oferecem elementos
concretos para refletir sobre o potencial de redu¢do do uso de fungicidas e inseticidas em areas
atendidas por nicleos semelhantes.

Entretanto, a extrapolacdo dessa experiéncia para todo o universo alcancado pelo projeto
precisa ser realizada com prudéncia. Os aproximadamente 100 nucleos apresentam diferencas de
escala, cultura, tempo de funcionamento, condi¢des ambientais, infraestrutura e estratégias de manejo.
Consequentemente, os resultados observados em uma propriedade nao podem ser simplesmente
multiplicados pelo total estimado de hectares.

Os dados da Fazenda Bom Jardim Lagoano poderio servir como referéncia para a formulagio
de cenarios e estimativas de ordem de grandeza. Nao devem, contudo, ser apresentados como se
representassem uma redugdo efetivamente comprovada em todos os nucleos. Essa distingdo ¢é
indispensavel para preservar a consisténcia cientifica da trajetoria registrada.

Ainda que nao seja possivel estabelecer, neste momento, um nimero definitivo para a redugao
total de produtos quimicos, as experiéncias acumuladas demonstram a existéncia de um potencial
expressivo. Esse potencial devera ser quantificado por meio de um levantamento especifico, apoiado

em dados individualizados e verificaveis.
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A CONSTRUCAO DE UM LEVANTAMENTO NACIONAL

Uma das proximas etapas dessa trajetoria serd a realizagdo de um levantamento em parceria
com a engenheira-agronoma Tatiane Martins, que acompanhou, pela APAS, parte significativa das
acoes desenvolvidas nos ultimos dez anos.

O levantamento buscara identificar os nicleos que receberam a tecnologia, sua localiza¢io, o
periodo de implantagdao, a continuidade ou interrupcao das atividades, os fungos produzidos, as
culturas atendidas e as areas efetivamente manejadas com os bioinsumos. Também devera registrar as
estruturas utilizadas, as adaptagdes realizadas e as formas de acompanhamento técnico recebidas.

Sempre que houver dados disponiveis, serdao levantadas informagées sobre os produtos
quimicos anteriormente utilizados e as alteragdes ocorridas apods a introdugao dos agentes biolégicos.
Isso permitira estimar, com maior rigor, as quantidades de fungicidas e inseticidas que deixaram de ser
aplicadas, distinguindo os resultados por propriedade, cultura, microrganismo e periodo.

Também sera importante diferenciar os nucleos diretamente acompanhados daqueles que
receberam transferéncia tecnolégica e suporte remoto. Essa separagao ajudara a avaliar as diferentes
estratégias de dissemina¢do do conhecimento, seus alcances, seus limites e as condigdes necessarias
para a permanéncia das unidades.

O estudo devera contemplar experiéncias distribuidas em estados como Goias, Mato Grosso,
Mato Grosso do Sul, Tocantins, Bahia, Sao Paulo e Minas Gerais, além de outros territorios nos quais
a tecnologia foi compartilhada. Mais do que produzir um numero total, o levantamento permitira

construir um mapa da trajetoria, tornando visiveis experiéncias que hoje permanecem dispersas.

UMA REDE NACIONAL PARA A AGRICULTURA FAMILIAR

A experiéncia adquirida ao longo desses anos comega a orientar uma nova frente: a construcao
de uma Rede Nacional de Produciao de Bioinsumos para a Agricultura Familiar.

Essa perspectiva representa uma ampliagdo do sentido original dos ndcleos. Nas grandes
propriedades, a producdo descentralizada demonstrou sua capacidade de atender 4reas extensas e
reduzir custos. Na agricultura familiar, a mesma base tecnoldgica precisa ser adaptada a outras escalas,
formas de organizacao, sistemas produtivos e estruturas de governanca.

Uma rede nacional podera articular cooperativas, associagdes, agricultores, instituicOes de
ensino, pesquisa e extensao, laboratérios de controle de qualidade e organizagoes responsaveis pela
assisténcia técnica. A produgao nao devera ser compreendida como uma atividade isolada dentro de
cada unidade, mas como parte de um sistema que inclua formagao continuada, acompanhamento
técnico, controle de qualidade, rastreabilidade e intercambio de experiéncias.

Essa rede podera contribuir para que os bioinsumos sejam produzidos de maneira acessivel,

segura e adequada as diferentes realidades territoriais. Também podera reduzir a dependéncia de
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insumos externos, fortalecer organizagdes locais e aproximar o conhecimento cientifico das
necessidades concretas das familias agricultoras.

A expansio, entretanto, devera ocorrer com responsabilidade. A democratizagao da tecnologia
nao pode significar a simplificacio indevida dos procedimentos microbiolégicos ou a reducio das
exigéncias de qualidade. Quanto mais descentralizada for a produgdo, mais importantes se tornam a
formacdo das equipes, o acompanhamento técnico, a rastreabilidade dos lotes e a existéncia de

referéncias laboratoriais capazes de apoiar as unidades.

PESQUISA, QUALIDADE E COOPERACAO CIENTIFICA

Paralelamente a rede voltada a agricultura familiar, encontra-se em constru¢ao uma articulagao
de pesquisadores dedicada a inovagao tecnolégica, ao controle de qualidade e ao desenvolvimento de
solugoes de baixo custo para a producao de bioinsumos sélidos. Entre as frentes previstas estao a
automagao das etapas produtivas, o aperfeicoamento dos equipamentos, o desenvolvimento de
protocolos de controle microbiolégico e molecular, a rastreabilidade dos lotes e a realizacio de
validagoes multicéntricas. A formacao de estudantes, técnicos e pesquisadores também devera ocupar
uma posicao central nessa nova etapa.

A criagio de uma Rede de Inovagio em Bioinsumos Sélidos podera aproximar diferentes
institui¢Oes brasileiras e estabelecer cooperaces com pesquisadores de outros paises. A diversidade de
experiéncias acumuladas oferece uma base importante para estudos comparativos, validagdes em
diferentes condi¢cdes ambientais e construgao de protocolos adequados as realidades nacionais.

Controle de qualidade e baixo custo nao sio objetivos opostos. O desafio cientifico e
tecnolégico esta justamente em desenvolver procedimentos confiaveis e acessiveis, capazes de
preservar a qualidade microbiolégica sem tornar a produgao inviavel para agricultores, cooperativas e

organizagoes comunitarias.

CONHECIMENTO, AUTONOMIA E FUTURO

A trajetodria registrada neste livro comegou com uma questao pratica: como produzir fungos de
interesse agricola de maneira eficiente e adaptada as condi¢des das propriedades rurais? Ao longo do
tempo, essa pergunta passou a envolver outras dimensdes: formagao de pessoas, desenho de
equipamentos, organiza¢ao de unidades produtivas, controle de qualidade, reducido de custos,
circulacao do conhecimento e construciao de autonomia.

Os aproximadamente 100 nuicleos vinculados as transferéncias tecnolégicas, incluindo os 21
diretamente acompanhados, nao representam apenas estruturas fisicas. Representam pessoas que

aprenderam a produzir, adaptar, observar e tomar decisdes. Representam conhecimentos que deixaram
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de permanecer restritos ao laboratério e passaram a circular em fazendas, cooperativas, associagoes,
institui¢Oes de ensino e grupos de agricultores.

Essa circulagao do conhecimento também imp0s responsabilidades. Foi necessario reconhecer
limites, corrigir procedimentos, aperfeicoar materiais, diferenciar resultados comprovados de
estimativas e compreender que a transferéncia tecnologica nao termina com um curso ou com a entrega
de uma planta construtiva. FEla exige tempo, acompanhamento, registro e capacidade de aprender com
as experiéncias realizadas em cada territério.

O desenvolvimento da caixa microbioldgica, os novos equipamentos ainda em validagdo, o
futuro levantamento nacional, a articulagao entre pesquisadores e a construgao de uma rede para a
agricultura familiar fazem parte de uma mesma continuidade. Sio desdobramentos de uma tecnologia
que nasceu de necessidades concretas e que continua sendo transformada pelas pessoas que a utilizam.

Nao ¢ possivel encerrar este livro com um numero definitivo de nicleos em funcionamento,
de hectares efetivamente manejados ou de produtos quimicos que deixaram de ser aplicados. Esses
dados ainda precisam ser identificados, organizados e analisados. Mas é possivel afirmar que a
experiéncia alcangou uma dimensao territorial relevante e produziu conhecimentos capazes de orientar
uma nova etapa de pesquisa, extensao e inovagao. O futuro dessa tecnologia dependera da capacidade
de articular rigor cientifico, controle de qualidade, acesso econoémico e compromisso social. Dependera
também da construcdo de relagdes nas quais agricultores e técnicos nao sejam apenas receptores de
uma soluc¢do pronta, mas participantes ativos do desenvolvimento, da avaliagao e do aperfeicoamento
dos processos.

A produgao descentralizada de bioinsumos pode contribuir para diminuir a dependéncia de
insumos externos, reduzir o uso de produtos toxicos, proteger trabalhadores e ampliar a autonomia
das comunidades rurais. Seu significado, entretanto, vai além da substituicao de um insumo quimico
por um agente biologico. Trata-se de recolocar o conhecimento, a capacidade de produgio e a tomada
de decisao nas maos das pessoas e das organizages que cultivam a terra. Este capitulo encerra o
registro de uma década de trabalho, mas nao encerra o projeto. As experiéncias acumuladas comegam
agora a se encontrar em redes mais amplas, novas pesquisas, novos equipamentos e novas formas de
cooperacao.

A tecnologia permanece em movimento. E o futuro que ela anuncia continuara sendo

construido coletivamente.
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