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Resumo

Sao muitos relatos sobre as varias demonstracGes dos avangos da tecnologia ao longo dos anos, a biotecnologia
nesse contexto, esta cada vez mais no cotidiano das pessoas, em que varios pontos se tornam um meio de
sobrevivéncia e do desenvolvimento da sociedade de maneira geral. O presente trabalho possui a finalidade de
trazer tecnologias da biotecnologia e apropriacdo pela agroecologia e agricultura organica, mostrando algumas
das possibilidades, necessidades e as impossibilitadas de suas aplicagcbes. A metodologia utilizada foi da
triangulacdo somada a uma revisdo de literatura, dialogando com os conhecimentos dos autores sobre o tema.
Marcamos como exemplos as possibilidades: o consorcio de algumas espécies de plantas com fungos
micorrizicos arbusculares; bactéria Rizébio (género Azospirillum) responsavel pela fixagdo de nitrogénio;
biofertilizantes a parti das rochas trituradas e inoculadas com a bactéria oxidantes do enxofre Acidithiobacillus
(do género Proteobacteria e gram-negativa); utilizagdo da quitosana (biopolimero) na por meio das
cooperativas e agroindstrias de produtos organicos; os Extratos e Oleos Essenciais como defensivos naturais.
A necessidade se baseia nos residuos poluentes; uso de baterias “recicladoras , biodigestores, embalagens
biodegradaveis, se tornam algumas das alternativas para o uso na agroecologia e/ou produgdo organica. E a
impossibilidade com o protagonismo dos produtos transgénicos trazendo um desgaste genético para nossas
sementes. Por fim, as pesquisas que envolvam a multidisciplinaridade em um viés de equilibrio cientifico,
ecoldgico e social a tendéncia € que se abram um leque de oportunidades que se complementam entre a
Biotecnologia e a Agroecologia obtendo mais possibilidade do que impossibilidade.
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INTRODUQAO

Sdo muitos relatos sobre as varias demonstracdes dos avancos da tecnologia ao
longo dos anos, a biotecnologia nesse contexto, para Floréncio et al., (2020) esta cada vez
mais no cotidiano das pessoas, em que Varios pontos se tornam um viés da sobrevivéncia
e do desenvolvimento da sociedade de maneira geral. Ainda no mesmo periodo do século
XIX, em que a biotecnologia comecou a ter reviravoltas de situagOes de tensdo e
instabilidades sobre seus impactos positivos e negativos, na sua difusdo nos varios
segmentos da sociedade.

A biotecnologia, como ciéncia, estd presente na producdo em escala de muitas
espécies de culturas da hortifrutigranjeiro e € tida como estratégia, principalmente, tem
um papel fundamental no aumento de produtividade, qualidade nutricional, reducdo nos
custos de producdo e na prevencao e/ou combate em uma determinada praga ou doenca
(LIMA et al., 2013). E realidade que ao longo dos anos as necessidades humana para
consumo vém aumentado em ritmo acelerado levando a procura de cada vez mais a
selecéo de plantas e animais para atender essa demanda. No tocante da agricultura, os
padrdes de selecdo sdo cada vez mais rigorosos e pontuais, embasados muitas vezes por
mais produtividade e menos qualidade do aspecto natural e/ou ecologicamente correto.

Esses avangos tecnoldgicos e cientificos dentro da agricultura ganharam nos fins
dos anos 1960 o termo “Revolucdo Verde”. Em que varios pesquisadores de paises com
grande forca de crescimento industrial da época conseguiram “implementar” dentro da
esfera produtiva agricola pacotes de novas sementes melhoras geneticamente. Em contra
ponto, foi um marco impactante nas esferas da agricultura de subsisténcia, pegando como
base a agricultura familiar. Os conflitos de identidade entre as duas esferas levaram a
muitos contra pontos, e reajustes de conceitos, principalmente, na agricultura familiar
(CAPORAL, 2016).

Ainda Caporal (2016) na tratativa da agroecologia ou da propria agricultura
organica, a biotecnologia parte um choque de decisdes, sendo elas para quebra de
paradigmas ou ndo, para varias situacdes. Com a disponibilidade de produtos e novas

técnicas implicara, em alguns casos, a quebra de conceitos para ultrapassar limites
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impostos pelos tamanhos das pequenas areas dos(as) agricultores(as) de base familiar.
Tendo esses uns dos principais problemas que é a tendéncia das patentes, alto capital de
investimento e o proprio acesso de informacéo, vistas como uns dos gargalos no acesso
das tecnologias, deixando em aberto o dialogo sobre essa questdo biotecnologia dentro
dos ensinamentos agroecol4gicos.

Por meio da biotecnologia no Brasil, segundo Santos et al. (2012), a agricultura
para exportacdo de grdos cresce a cada ano, considerando utilizacdo de altas taxas de
aplicacdo de defensivos agricolas e sementes com modificacdes no seu material genético
0s chamados transgénicos. Entretanto, existe impactos e esses impactos surgem
severamente a termos de polui¢cdo ambiental, desgaste ou perda da heranca genética das
plantas e até com as incertezas se pode causar ou ndo, problemas na salde das pessoas.
Os impactos da transgenia para a saude humana ainda é um mistério para a ciéncia, mas
para a agroecologia é um impacto significativo em termos de valorizacdo de nossas
sementes crioulas e todo seu material genético herdados ao longos dos anos.

Mas é visivel que o problema ndo consisti acerca da biotecnologia, mas sim, nas
tendéncias de uso das técnicas e manejos da vida para uso dos ganhos econdmicos sem
levar em consideracédo a parte social e ambiental do nosso planeta. Assim, € notorio que a
esséncia dessa tecnologia tende a sucumbi ao mercado, no proposito do mero capital ou
encurralado por o mesmo (SILVA & SANTQOS, 2019).

Este artigo tem o proposito de discutir as possibilidades, necessidades ou mesmos
as impossibilidades da biotecnologia dentro dos espacos de cultivos agroecologicos e/ou

organicos no Semiarido brasileiro.

M ETODOLOGIA

Essa pesquisa é baseada em uma revisdao de alguns estudos que tratam sobre a
tematica da biotecnologia e uma visdo direta dos proprios autores sobre o assunto. Esses
artigos relatam experiéncias no cunho cientifico experimental e também de andlises de
conjuntura da realidade sobre o tema. Na analise desses artigos para criar um discusséo,
foi considerado o método da triangulacdo de dados. Esse método é conhecido por somar

diferentes metodologias de coletas de informacdes ou dados, diferentes visdes ou
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perspectivas didaticas e até mesmo em épocas distintas do tempo. Perante a classificagdo
de triangulacdo de segundo Santos et. al. (2020), que faz uma distincdo da andlise de
dados, da teoria, metodologias, investigacdo de referencias que sdo usadas e aplicadas por
diversos autores.

O artigo discuti sobre as biotecnologias e a apropriacédo por meio da agroecologia
e agricultura organica em uma tratativa que lista as possibilidade, necessidades ou
impossibilidade. A discusséo € feita com o referencial bibliograficos com as combinacdes

ou discordancias de vivéncias dos autores desse trabalho sobre a temética tratada.

R ESULTADOSE D ISCUSSAO

Biotecnologia como possibilidade e/ou necessidade

A biotecnologia em conceito € o0 arranjo de técnicas com a manipulacdo dos seres
vivos ou parte dos mesmos para uma finalidade especifica que atenda os interesses
econdmicos, sociais e/ou ambientais. E fato que o estudo da vida é um campo aberto e
cheio de possibilidades, a urgéncia por mais alimento para uma populagdo crescente com
recursos naturais limitados se torna imprescindivel ao mesmo que podemos destacar a
necessidade se preservar 0s recursos naturais e a reciclagem dos residuos antropogénicos.
Nesse sentido a Biotecnologia e agricultura estdo em pleno “dialeto”, em que hoje, para
os grandes plantios de monoculturas a utilizacdo de espécies melhoradas em laboratérios
ganham cada vez mais espaco. Na agricultura, partindo de todos os niveis agroindustriais
é um dos segmentos que mais teve e esta tendo impactos com a implementacdo desse
modelo de tecnologia, como também, a perda da heranca genética pelo uso da transgenia.
Historicamente, foi as sementes geneticamente modificas e as fabricacdes de fertilizantes
(insumos) que tiveram as primeiras intervencdes da biotecnologia, causando impactos
ambientais e genéticos até hoje discutidos. Mas em tempos atuais, é a agroindustria que
esta tendo os impactos dessas a¢Oes tecnoldgicas (SILVEIRA et al.,2010).

Na efervescéncia da agricultura convencional x agroecologico e/ou organica. O
surgimento das biotecnologias, sdo postas como um pacote capaz de solucionar varios

problemas tendo em vista a producdo em pequenas areas agroecoldgicas e grandes areas
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de plantios organicos. Partindo de um contexto ecoldgico em que as biotecnologias sdo ou
podem possibilitar em uma producdo mais limpa em rela¢cdo aos “agroquimicos e/ou
agrotoxicos”. Podemos citar a tolerancia ou resisténcia de uma cultivar & determinada
praga e/ou doenca, que segundo Freitas (2014), € uma planta que ganha resisténcia ao
longo do tempo a uma determinada praga e/ou doenca, por meio da propria evolucéo
genica, ou o que chamamos de metabolismo secundario. O método de selegdo dessa
determina planta é classificada como a biotecnologia classica e vém sendo utilizada a
milhares de anos pela sociedade em seu processo de civilizacéo.

Ao longo do tempo se discuti sobre 0 DNA recombinante, para Freitas et al.,
(2014) o termo de transferéncia e modificagdo genética de forma direta, parte de uma
engenharia genética dos seres vivos, mais a gendmica, ficaram conhecidas como “o
estudo da vida moderna”, ou a evolugdo da biotecnologia “classica”, que inclui as técnicas
tradicionais, que manipulam seres vivos com as selecdo forcada ou sem manipulacéo
genética direta. A biotecnologia “Classica” é e ainda pode ser, um viés de possibilidades
para a agroecologia e a producdo orgénica, pois suas técnicas sdo de plena selegdo ou
cultivo de microrganismos para uma determinada funcéo objetiva. Sem qualquer perda ou
desgaste genético ou mesmo prejuizos ambientais ou culturais.

As espécies selecionadas por meio da selecdo natural de caracteristicas, ja fazem
parte dos espaco da agricultura organica, pois se assemelham na capacidade do controle
bioldgico, ou mesmo para mudanga indutiva de um “gene” especifico da fisiologia da
planta, induzida pelo préprio ambiente ou em cruzamento com espécies de mesma
familia. Essas técnica da biotecnologia tem suas vantagens na diminui¢do dos riscos de
poluicdo dos mananciais de agua e do solo com os fertilizantes, para além disso, evita 0s
riscos inerentes do uso de agrotoxicos (Wezel et. al., 2009).

A biotecnologia moderna para Bonfim et al. (2018) ¢é vista como saida, fazendo
mengdo o consorcio de algumas espécies de plantas com fungos micorrizicos
arbusculares, sendo a prépria natureza que mostrou essa simbiose ao longo do tempo. Em
que as duas espécies, entram em complemento trazendo para ambas beneficios
nutricionais e adaptativos, conduzindo para uma maior produtividade e desenvolvimento

da planta.
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Em plantios biodiversos em que possui praticas agroecolégicas, é comum, a
simbiose de plantas, animais, fungos e bactérias. Na pesquisa de Pontes Junior et al.,
(2016), ao introduzir uma leguminosa (feijdo-Caupi) nesses plantios, aumentou
significativamente a simbiose de plantas e fungos micorrizicas arbusculares. Tornando um
ambiente microbiano do solo mais diverso e facilitando os processos biologicos ali
existentes. Para além desse resultado, € apontada como uma opc¢do a ser somada nas
praticas de manejo de areas degradadas e na conservacao do solo em areas do semiarido.

Levando em consideracdo seres microscépicos, podemos citar também como
exemplo a bactéria Rizdbio (género Azospirillum) responsavel pela fixacdo de nitrogénio
em compostos acessiveis pelas raizes das plantas, segundo Hungria et al. (2013), em sua
pesquisa da técnica experimental de co-inoculacdo ou também chamada de inoculagédo
mista com presenca de bactérias simbioticas e/ou assimbiéticas obteve resultados
promissores em leguminosas, porém, sdo estudos que precisam ser aprofundados
principalmente na interagdo com plantios agroecoldgicos e com situagdes de regibes
diferentes. Mas em termos de vantagens dentro do estudo mostrou o desenvolvimento
significativo de todas as espécies de feijdo introduzida na area.

O uso da biotecnologia no tocante dos fertilizantes, permeia primeiramente pelos
cultivos agricolas que dependem da utilizacdo de fertilizantes minerais solGveis para
garantia de uma produtividade, quando falamos de plantios em grande escalas. Mas seu
uso repetitivo provoca residuos e a lixiviacdo dos excedentes proporcionando impactos
ambientais consideraveis. Nao so6 falando de aplicacdo, mas também, da extracdo de
minérios da natureza (Araujo, 2019).

Uma alternativa dentro das préaticas agroecoldgicas € a utilizacdo de fragmentos de
rochas moidas para fertilizacdo solos mais empobrecidos. Para Assis et al. (2015), essa
pratica se torna inviavel pela pouca disponibilidade desses extratos de rochas nas
propriedades de base familiar, como também, sua baixa solubilidade necessitando fazer
excessos de aplicacdo para suprir a demandas das plantas em meio ao cultivo. Uma opcéo
para resolver esse problema sdo os biofertilizantes naturais com uso da biotecnologia
gerando a parti de rochas trituradas e inoculadas com a bactéria oxidantes do enxofre

Acidithiobacillus (do género Proteobacteria e gram-negativa). Como esse processo € lento
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realizado pelas bactérias, a 0 maior aproveitamento dos nutrientes pelas plantas, evitando
excedentes e a reducdo da possibilidade de lixiviacdo das camadas mais profundas do
solo.

Outro ponto considerado como possibilidade é a utilizacdo da quitosana
(biopolimero) na por meio das cooperativas e agroindudstrias de produtos organicos para
preservar e prolongar o tempo de prateleira dos alimentos. A aplicacdo de quitosana para
Xavier et al. (2020) geralmente é feita em diferentes formas: gel, emulsdo, filmes,
manoparticulas. Utilizado na forma de um envoltario reduzindo as perdas e obtendo mais
tempo de prateleira.

Os Extratos e Oleos Essenciais, adquiridos por técnicas da biotecnologia das plantas,
se torna outra alternativa para o uso na agroecologia e/ou produgdo organica como
defensivos naturais. Em que, com uso da prépria composicdo quimica das plantas, séo
responsaveis pelo tratamento ou prevencdo de varias doencas fungicas, bacterianas e até
mesmo danos causados por nematoides. Os compostos fitoconstituintes é responsavel
pelas atividades bioldgicas dos Oleos, com bioativos que fazem parte do grupos dos:
Cetonas, fendis, ésteres, alcoois, hidrocarbonetos, terpenos. Torna-se uma oportunidade
no tratamento de doengas de plantas de forma natural, com que chamamos de
metabolismos secundario da planta. Substituindo de forma alternativa os fungicidas,
bactericidas e nematicidas que tanto agridem ao meio ambiente e a prépria saude da
sociedade como um todo (FELIPE & BICAS, 2017).

Necessidade

Para falar de necessidade, temos em médos um leque de indicativos de impactos
ambientais causados pela sociedade ao longo do tempo. Hoje, além de ser urgente a
mudanca de postura da humanidade em prol do nosso planeta, necessitamos de solugdes
emergentes para problemas pontuais. A primeira dela sdo os residuos poluentes, tanto
solidos como liquidos que despejamos constantemente na natureza. As tecnologias

sociais®, que é uma das diretrizes presentes em varias das solucdes agroecoldgicas esta em

> Tecnologias Sociais é um conjunto de metodologias e/ou técnicas aplicaveis somadas ou nio a estruturas
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pleno dialogo com a biotecnologia no presente momento. 1sso por que, temos ao Nosso
favor muitas espécies de microrganismos no nosso planeta que tem um papel importante
dentro da reciclagem desses residuos isso acontece pela habilidade impressionante de
metabolizar poluentes e transformar em particulas ou moléculas menos nocivas. Como
exemplo, temos a microbiologia ambiental que entra como alicerce fundamental da
biotecnologia aplicada (CARVALHO et al., 2017).

E notério, que todos os dias sdo observados as poluicbes dos nossos meio
aquaticos com residuos liquidos domiciliares e industriais. Hoje, no campo das
tecnologias sociais existem tecnologia que necessitam de microrganismos para fazer a
“faxina” nos chamados “Agua Cinza™® que sai da residéncias. Essa agua apés o
tratamento é reutilizada na irrigacdo de muitas espécies de plantas e/ou hortifrutigranjeiro
de plantios agroecoldgicos em locais de periodos prolongados de seca. A funcdo da
biotecnologia é direcionar e/ou administra a capacidade do potencial de manter o
equilibrio com o ambiente.

Outro ponto com destaque para necessidade é a grandes taxas de emissdo de gases
poluentes causados pela queimadas, queimas de combustiveis fosseis entre outros. A
biotecnologia entre no que chamamos de bioprocessos, resultado da digestdo de poluentes
na geracdo de metano. Hoje temos varios tipos de biodigestores estudados e com seu
funcionamento atestado por varios pesquisadores (Farias Junior et al. 2019).

Ndo podemos deixar de fora da necessidade de mais pesquisa em cima dos
residuos solidos. Tivemos alguns avangos na parte das embalagens biodegradaveis, um
deles jé& citados, a parti de micélio do corpo dos fungos. Mas temos fortes avangos
também com células vegetais como por exemplo de fécula de mandioca. Segundo
Shaeffer (2020), o uso dos filmes biodegradaveis € de fato um ponto crucial para tentar
minimizar os impactos antropicos, tendo como um passo fundamental rumo ao consumo

sustentavel e matérias-primas de baixo custo.

fisicas capaz de solucionar uma determinada problemética que terce as questdes sociais, ambientais,
econdmicas e culturais de uma comunidade ou populacdo de uma determinada regido. E uma tecnologia
fundada a parti de conhecimento de um grupo de pessoas com 0 mesmo interesse de solucionar um
problema em comum (CARVALHO et al., 2017).

6 As aguas cinzas sao residuos liquidos provenientes de pias e lavanderias, chuveiros,
banheiras, maquinas de lavar roupas e tanques (Goncalves et al., 2020)
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Impossibilidade

As culturas com a presenca de plantas geneticamente modificadas ou plantas
transgénicas, nome mais conhecido no pais, é de fato, uma das tecnologias da
biotecnologia mais rapidamente implementada no Brasil (Almeida et al., 2019).

Na conjuntura do transgénico, o maior defensor é de fato o mercado. Expondo a
biotecnologia no discurso do uso das técnicas terapéuticas para melhorias da saude
humana e no campo para erradicar a fome do planeja. E em cima desse contexto que 0s
defensores acirrados da biotecnologia pretendem difundir e/ou implementar os
transgénicos (SILVA & SANTOS, 2019).

Na questdo da semente, segundo Santos et al. (2019), parte de um contexto bem
complexo e marcante ao longo da histdria da agroecologia x a biotecnologia das sementes
transgénicas. As varias investidas dos(as) defensores(as) da sementes transgénicas em
cima das sementes crioulas criaram um clima de desprestigio e marginalizacéo,
procurando assim uma forma de impor a superioridade das sementes geneticamente
modificadas. Um dos marcos para esse impasse foi a politica de propagandas agricolas do
crédito rural e da propria extensdo, que se tornaram vetores do movimento. Resultado
disso, marcou grandes perdas na diversidade genética e de muitos alimentos nesse
impasse. Outras sementes foram preservadas pelos povos indigenas e comunidades
tradicionais da época que continuaram a cultiva-las em uma perspectiva de preserva as

sementes que hoje séo passadas de pais para filhos.

CONSIDERAQ()ES FINAIS

A biotecnologia quando bem direcionada para resolver o problema de forma
ecologicamente correta, se torna uma alternativa indispensavel para resolver os problemas
de poluicdo antropogénicas no nosso planeta. Na tratativa de resolver um problema do
excessivo uso dos agrotéxicos em nossas plantacdes na realidade de hoje, em que é
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extremamente preocupante e necessario a pronta solucdo. Logicamente, em termos
ambientais, as consequéncias no agroecossistemas sdo alarmantes. Isso para um futuro
trara consequéncias inevitaveis, falando de biodiversidade do solo, mananciais de agua e
da prépria sustentacdo da seguranca alimentar do Brasil e do mundo. Quando de fato o
foco for resolver o problema, e ndo tentar resolver em prol da economia, podemos pensar
em uma solucéo baseada de forma soberana sobre 0 ambiental, social e 0 econdémico.

Em referéncia, quando se & o levantamento de reacBes de perdas e ganhos nas
esferas produtivas dos quintais agroecoldgicos, e tratamos a biotecnologia como uma
saida para busca de um equilibrio em que minimize ou resolva parcialmente o problema,
ambas entram em consonéncia. A exemplo disso, utilizacdo técnicas biotecnoldgicas
pensados no aumento da produtividade em pequeno espagos produtivos levando em
consideracdo a agricultura de subsisténcia, sem a perda de qualquer principio cultural ou
genético das plantas ou dos saberes empiricos campesinos.

Por fim, a agroecologia, a ideia de sustentabilidade econdmica, social e ambiental,
tendem a sempre busca uma sintonia de equilibrio, em que foge totalmente a ideia de que
para aumentar a massiva producdo de alimentos € a Unica ou indispensavel prioridade,
nas estancias de viés cientifico e econdmico. Mas agora, quando 0s interesses
entrelagarem pela oportunidade do “Bem Viver” e/ou pela salde, em que as pesquisas
envolvam a multidisciplinaridade em um viés de equilibrio cientifico, ecolégico e social a
tendéncia é que se abram um leque de oportunidades que se complementam entre a

Biotecnologia e a Agroecologia.
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