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RESUMO

A agricultura moderna enfrenta desafios significativos em relagdo a
biodiversidade, solos, agua e atmosfera, especialmente diante das
crescentes tendéncias de crescimento populacional, consumo de carne,
energia e desperdicio alimentar. Nesse contexto, 0 melhoramento genético
direcionado a cultivos ecolégicos emerge como uma estratégia vital,
promovendo variedades adaptadas, resistentes e eficientes, essa abordagem
contribui essencialmente para a sustentabilidade ambiental, integrando
melhoramento de plantas, praticas sustentaveis e alto rendimento. O texto
aborda a importancia do melhoramento genético para enfrentar desafios
alimentares decorrentes das mudancas climticas e do aumento
populacional. Destaca-se a necessidade de reavaliar estratégias de
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melhoramento para promover diversidade genética e resiliéncia nos sistemas
agricolas. Neste contexto o melhoramento genético participativo busca
aumentar a eficiéncia no uso de recursos, desenvolvendo plantas adaptadas
a condig¢Bes locais com potencial aumento da agrobiodiversidade. Ademais,
variedades geneticamente diversas sdo mais eficazes em adaptar a
condicdes climdticas varidveis e de resistir a pressdes bidticas, fortalecendo
a estabilidade dos sistemas agroecoldgicos. Ao contextualizar o papel do
melhoramento genético no desenvolvimento rural sustentavel, com énfase no
melhoramento participativo para agricultores familiares, buscamos uma
abordagem integrada que promova a resiliéncia e a autonomia nas
comunidades agricolas. O melhoramento genético no contexto da producao
agroecoldgica busca desenvolver variedades de plantas que se alinhem aos
principios da agroecologia, promovendo a sustentabilidade, a resiliéncia
ambiental e a producdo de alimentos saudaveis. A integracdo harmoniosa
dessas praticas no manejo agroecolégico € essencial para criar sistemas
agricolas que sdo tanto produtivos quanto ambientalmente responsaveis.

Palavras chaves: Biodiversidade agricola; culturas locais; melhoramento de
plantas; melhoramento participativo.

INTRODUCAO

A imprevisibilidade do clima e o aumento populacional impactam os
sistemas agricolas globais. Garantir alimento para sustentar uma populagao
em constante crescimento diante das mudancgas climéticas € o principal
desafio que enfrentamos como espécie. Dentro desse contexto desafiador, a
aplicacéo de técnicas de melhoramento genético fundamenta-se como uma
abordagem estratégica e crucial para potencializar a resiliéncia das culturas
agricolas frente as variabilidades climaticas (BOREM, et al., 2021).

O melhoramento genético ndo apenas otimizar caracteristicas desejaveis
das plantas, como resisténcia a estresses abidticos e maior produtividade,
mas também adapté-las de maneira mais eficaz as condi¢des climaticas
imprevisiveis, mitigando assim o0s riscos associados a inseguranca alimentar
(INYANG et al., 2021; BRITO et al., 2021). Vale ressaltar que a seguranca
alimentar transcende o aspecto produtivo, englobando elementos cruciais
como acesso, disponibilidade, qualidade nutricional e utilizacdo apropriada
dos alimentos e dos recursos naturais disponiveis. Destaca-se ainda a
necessidade de satisfazer as demandas do presente sem comprometer a
habilidade das geracdes futuras de atenderem as suas préprias
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necessidades, forjando assim um compromisso essencial com a
responsabilidade ecoldgica e social.

Para enfrentar a complexidade das alteracbes climaticas e atender a
crescente demanda alimentar, garantindo simultaneamente a seguranca
alimentar e a saldde humana, € necessario reavaliar as estratégias de
melhoramento de plantas. Essa reavalia¢cdo deve orientar-se no sentido de
promover a diversidade genética em vez de comprometé-la, reconhecendo a
importancia de cultivares adaptadas as novas condi¢fes climaticas e capazes
de fornecer alimentos nutritivos e sustentaveis.

Este enfoque busca construir resiliéncia nos sistemas agricolas,
contribuindo assim para abordar os desafios interligados da mudanca
climatica e seguranca alimentar. Neste sentido, o melhoramento genético
guando aplicado de maneira responsavel, considerando as dimensges éticas,
ambientais e de saude humana torna-se um aliado para a agricultura (PHAM,;
MENDEL, 2019; BOREM, et al., 2021). Ressaltamos que ao envolver a
manipulagdo genética de plantas, animais e microrganismos para aprimorar
suas caracteristicas desejaveis (MACHADO et al., 2022; FAO, 2018) deve-se
manter uma abordagem ética visando a agrobiodiversidade do ambiente.

Ao considerarmos a agricultura de base ecoldgica, surgem diversas
correntes, como a agricultura orgéanica, agroecologia, permacultura, entre
outras (CHABLE et al., 2020; BRZOZOWSKI; MAZOUREK, 2023). Estas
correntes, de forma explicita ou implicita, partilham uma caracteristica
comum: a oposicdo a agricultura convencional/tradicional, predominante
desde a Revolucdo Verde no século passado. Este conjunto heterogéneo de
praticas agricolas alternativas busca desafiar e remodelar os paradigmas
vigentes, adotando abordagens mais sustentaveis e alinhadas aos principios
ecoldgicos.

Dentro desse cenario, investigaremos o papel do melhoramento genético
como um aliado nos sistemas ecoldgicos de producédo. Por meio desta
revisdo, almejamos destacar o potencial aumento da agrobiodiversidade
obtido por meio da estruturagéo e execugdo de um programa participativo de
melhoramento de plantas.

Integrando Estratégias de Melhoramento Genético na Producéo
Ecolégica

As conquistas no &ambito do melhoramento genético e da

biotecnologia demonstram aplicabilidade também no contexto ambiental e
nos diversos sistemas de producéo agricola. Ao contextualizar os avangos do
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melhoramento genético ao longo dos anos, € essencial reconhecer o sucesso
alcangado, especialmente nas culturas fundamentais como trigo, soja, arroz
e milho entre outras commaodities, no entanto os atuais sistemas alimentares
enfrentam desafios devido a dependéncia intensiva de algumas culturas
bésicas, resultando em praticas ecologicamente insustentaveis e vulneraveis
as mudancas climaticas (INYANG et al., 2021). J& em 1950, Frankel alertava
sobre os perigos associados a busca desenfreada pela uniformidade no
melhoramento de plantas, destacando as ameagas iminentes a obtencao de
maiores produgdes e a perda da diversidade biologica (FRANKEL, 1950).
N&o podemos negligenciar a preocupacado crescente em torno da perda de
biodiversidade, um tema crucial para aprimorar a sustentabilidade na
agricultura.

Ao integrar o melhoramento genético na producéo ecoldgica, busca-
se a harmonizagdo entre a maximizacdo da produtividade e a minimizagéo
do impacto ambiental. Isso inclui a promocao da biodiversidade no campo, a
reducdo do uso de insumos quimicos e a preservacao dos recursos naturais
(CECCARELLI; GRANDO, 2022). A variedade de culturas resultantes desse
processo pode contribuir para a resiliéncia do ecossistema agricola,
adaptando-se de maneira eficiente a condi¢des variaveis.

Essa aplicacdo oferece a perspectiva de se utilizar menos
agrotéxicos mantendo os ganhos produtivos, de modo que ao integrar os
aspectos ambientais, sociais e econdmicos estaremos promovendo a
harmonia entre os sistemas agricolas e o0s ecossistemas naturais (BARRIOS
et al., 2020; DORIN, 2021, ONG; LIAO, 2020) e a melhoria da qualidade de
vida das comunidades rurais (BARRIOS et al., 2020; DORIN, 2021, ONG;
LIAO, 2020). Essa abordagem holistica é possivel e ndo apenas propde
solugBes para os desafios agricolas contemporéaneos, mas também responde
a crescente demanda por alimentos mais saudaveis e produzidos de forma
sustentével.

A busca desenfreada por rendimento, ao longo do processo de
domesticacdo, contribuiu com boa parte das perdas biologicas, uma das
principais razdes para os rendimentos mais baixos alcangados (PONISIO et
al., 2015). A reducdo da biodiversidade torna nossas culturas mais
vulneraveis, pois sua uniformidade genética as impede de adaptar-se
eficazmente as mudancas climéticas de curto e longo prazo, além disso,
devido a utilizacdo indiscriminada de agrotoxicos sintéticos, favorece o
surgimento de variantes resistentes (CECCARELLI; GRANDO, 2022).

Restaurar essa diversidade agricola é fundamental para promover
sistemas alimentares mais resilientes e socialmente justos a longo prazo. De
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acordo com Altiere (2012), a agroecologia oferece uma estrutura
metodoldgica para uma compreensdo mais aprofundada tanto da natureza
dos agroecossistemas quanto dos principios que os governam. Ao abordar
tanto a diversidade da producdo quanto a diversidade alimentar, a
agroecologia se destaca como uma abordagem integrada que promove
sistemas agricolas mais resilientes, sustentaveis e capazes de atender as
necessidades alimentares variadas das comunidades locais (KANSANGA et
al., 2021).

A agroecologia enquanto ciéncia estabelece uma conex&o entre o
conhecimento tradicional e técnico-cientifico, valorizando inovacdes
tecnolégicas para abordar desafios de produtividade, além disso, ela
reconhece o papel central do produtor, catalisando uma reestruturagéo social
nas comunidades agricolas e sublinhando a importancia do trabalho no
campo (CHABLE et al., 2020; GONCALVES et al., 2020; KANSANGA et al.,
2021).

Conforme destacado por Barrios et al. (2020), Dorin (2021) e Ong;
Liao (2020) os principios ecolégicos que diferem os cultivos agroecoldgicos
dos cultivos com alto grau de tecnologia ou também conhecidos como
convencionais, envolvem o0 manejo e a conservacdo e o equilibrio da
biodiversidade dos sistemas agricolas, a pluralidade de culturas, por meio da
utilizacdo de culturas intercalares, rotacdo de cultura e plantio minimo,
controle bioldgico de pragas e doencas, entre outras técnicas que visam
promover o equilibrio entre os conceitos sociais, culturais e ambientais do
sistema agroecoldgico.

A perspectiva agroecolégica no ambito do melhoramento genético
destaca a importadncia da participagdo ativa das comunidades locais,
agricultores e pesquisadores, visando manter a integridade das plantas,
sempre almejando a premissa de que essas plantas possam completar o seu
ciclo independente da utilizacdo de insumos externos (INYANG et al., 2021).
Embora as vantagens do cultivo agroecolégico para o agroecossistema sejam
evidentes, as técnicas de melhoramento genético voltadas para atender as
premissas desse modelo de cultivo ainda sdo pouco exploradas e restritas.
Isso ocorre devido a predominancia de estudos direcionados para cultivos de
alta tecnologia (VIELLA, 2008; CHABLE et al., 2020).

Melo et al. (2022) ressalta a escassez de espécies melhoradas
especificamente para o manejo agroecoldgico. Assim, a abordagem
agroecologica muitas vezes se apoia em espécies desenvolvidas para
cultivos convencionais ou nas conhecidas espécies crioulas. Estas Ultimas
apresentam caracteristicas que favorecem a reducéo de insumos quimicos,

Editora Epitaya | Rio de Janeiro-RJ | ISBN978-65-87809-94-6 | 2023 451



Melhoramento genético no contexto da produgéo agroecoldgica

além de capacidade de adaptacao e reprodugcdo em ambientes dindmicos,
sem comprometer a qualidade dos produtos, especialmente relacionada ao
vigor das plantas.

Viella (2008) destaca a necessidade de incorporar variedades locais e
crioulas, que exibem consideravel variabilidade genética, nos processos de
melhoramento de plantas. Esse envolvimento requer a aplicagéo de técnicas
como introducdo de germoplasmas, inducdo de mutacdo e cruzamento para
a obtencédo de novas espécies, aprimorando assim a diversidade genética e
favorecendo o desenvolvimento de cultivares adaptadas e resilientes
(INYANG et al., 2021).

De forma geral, na literatura é destacado que materiais como o Trigo
Sarraceno (Fagopryrum esculentum)(ROMANOVSKAJA et al., 2020), Feijao
Carioca (Phaseolus vulgaris) (MELO et al., 2022; SOUZA et al.,, 2019),
variedades de milhos criolo (Zea mays) (FRAGOSO et al., 2020), variedades
de tomate organico (Solanum icopersicum) (CHABLE et al., 2020; PERSIANI
et al., 2022) e Variedade de Batata Doce Orgéanica (Ipomoea batatas) (SYLLA
et al., 2020) perpetuam entre variedades que foram desenvolvidas ou
selecionadas para atenderem aos cultivos agroecologicos.

Embora os estudos sobre melhoramento genético de plantas para
cultivos agroecoldgicos estejam em estégio inicial, € possivel adotar técnicas
voltadas a selecdo de variedades melhoradas com maior adaptabilidade a
esse tipo de cultivo e que atendam aos principios da sustentabilidade e ao
mesmo tempo fortalecendo a base genética de sistemas agroecoldgicos.

Melhoramento genético e desenvolvimento rural sustentavel

O melhoramento genético representa uma técnica crucial no ambito
do desenvolvimento rural sustentédvel e na modernizac¢éo da agricultura como
um todo. Sua aplicacéo propicia a sele¢cdo de caracteristicas desejaveis,
viabilizando a obtencéo de variedades com elevada resisténcia a estresses
biéticos e abidticos, bem como maior produtividade e qualidade.

Essa pratica de sele¢éo de caracteristicas desejaveis, empregada ao
longo de milénios por agricultores e melhoristas, ndo s6 contribui para
incrementos substanciais na produtividade, mas também para o fomento de
praticas agricolas mais sustentaveis (BRZOZOWSKI; MAZOUREK, 2023;
KOLSETH et al., 2015; INYANG et al., 2021; BESPALHOK et al., 2022). Para
atingir a sustentabilidade nos ambientes agricolas, € imperativo compreender
gue o sistema deve aderir a trés pilares fundamentais: ser socialmente justo,
em conformidade com os direitos, deveres e a soberania social;
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ambientalmente correto, respeitando a agrobiodiversidade ambiental e
promovendo a preservacdo dos recursos naturais; e economicamente justo,
buscando atender consistentemente as premissas econdémicas do sistema
(BARRIOS et al., 2020; DORIN, 2021; ONG; LIAO, 2020).

Ressalta-se que o conceito de desenvolvimento rural sustentavel se
destaca pela busca de solu¢des que equilibrem os pilares da sustentabilidade
nas comunidades rurais, visando garantir a qualidade de vida dos habitantes
locais. Ao mesmo tempo, também devera promover a conservacdo dos
recursos naturais e a preservacdo da biodiversidade integrando aspectos
sociais, econémicos e ambientais para alcancar um desenvolvimento rural
duradouro (RASOOLIMANESH et al., 2019; SACHS et al., 2019; KSHOSLA
et al., 2020).

O desenvolvimento rural sustentavel, ao considerar os agricultores
familiares, destaca a importancia desses pequenos produtores na producao
de alimentos, principalmente no aporte de legumes, hortalicas e frutas.
Contudo, os programas convencionais de melhoramento genético
frequentemente ndo atendem as suas demandas devido as suas
caracteristicas distintivas. A agricultura familiar, conduzida por pequenos
proprietarios rurais e utilizando mao de obra do nicleo familiar, destaca-se
pela pratica de cultivo diversificado em diferentes sistemas de producéo
(FONSECA et al., 2014). Caracterizada por alguns cultivos agroecol6gicos
e/ou organicos em areas de menor extensao territorial, essa pratica enfrenta
desafios, como a limitacdo na implementacdo de controles através de
tecnologias e insumos externos, essenciais para variedades melhoradas.

Considerando esses aspectos, 0 melhoramento participativo emerge
como uma estratégia para otimizar a produtividade de cultivares locais e/ou
introduzidas, integrando-se a promocao da biodiversidade na agricultura
familiar. Essa abordagem realizada diretamente na propriedade rural por
meio de ferramentas participativas, envolve a selecéo cuidadosa de cultivares
para uso direto ou como genitores, proporcionando uma resposta adaptativa
as necessidades especificas desses contextos agricolas.

O melhoramento participativo € um processo dinamico que permite a
evolugdo continua das variedades cultivadas. A medida que as condigdes
ambientais e as pressfes bidticas mudam, a comunidade envolvida no
processo pode ajustar e melhorar as variedades de forma colaborativa. Além
disso, o melhoramento participativo pode desempenhar um papel crucial ao
preencher a lacuna representada pela escassa disponibilidade de variedades
especificamente adaptadas aos cultivos organicos (INYANG et al., 2021;
CECCARELLI; GRANDO, 2022; BRZOZOWSKI; MAZOUREK, 2023).
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Ao capacitar plenamente os agricultores familiares, envolvendo-os
integralmente em todas as fases, desde a producéo producéo, selecdo e
troca de sementes, o melhoramento participativo alinha-se ao
desenvolvimento rural sustentavel. Ndo apenas acrescentando valor as
cultivares locais e tradicionais, mas, promovendo a geracdo de emprego e
renda, contribuindo ativamente para o empoderamento das comunidades de
agricultores familiares e tradicionais (FONSECA et al., 2014).

Embora o melhoramento genético possa trazer beneficios
significativos para a producdo agricola, também pode ter impactos sobre a
agrobiodiversidade e a sustentabilidade agricola. Ressalta-se que o foco no
melhoramento genético de algumas espécies ou variedades pode levar a
reducdo da diversidade genética em nivel global. Isso ocorre quando
variedades tradicionais ou locais sao substituidas por variedades
melhoradas. Como anteriormente descrito a perda da diversidade genética
pode diminuir a capacidade de adaptacgédo das culturas agricolas a mudancas
ambientais, como pragas, doencas e variacdes climaticas. Além disso, a
reducdo da diversidade genética pode resultar na perda de caracteristicas
Unicas presentes nas variedades tradicionais, como sabores, cores e texturas
distintas (FOYER et a., 2016; GAJ et al., 2016).

A énfase no melhoramento genético de algumas variedades
altamente produtivas pode levar a uma dependéncia excessiva dessas
variedades. Isso pode aumentar a vulnerabilidade da agricultura a riscos,
como o surgimento de novas pragas ou doencas que afetam especificamente
as variedades amplamente cultivadas. Além disso, a dependéncia de poucas
variedades pode limitar a resiliéncia dos sistemas agricolas, pois a perda de
uma variedade pode ter um impacto significativo na producdo tanto atual
guanto do futuro (FOYER et a., 2016; GAJ et al., 2016).

Como discutido, os modelos tradicionais de melhoramento genético
na agricultura estéo vinculados a perda de conhecimentos tradicionais, uma
vez que a busca por variedades aprimoradas frequentemente leva ao
abandono de praticas agricolas e saberes locais relacionados a cultivares
especificas. Esta diminuicdo de conhecimento pode comprometer a
capacidade das comunidades agricolas de enfrentar desafios especificos de
seus ambientes locais, conforme destacado em estudos como os de Foyer et
al. (2016), Gaj et al. (2016) e Ferbach et al. (2019). No entanto, essa lacuna
poderia ser atenuada mediante a ado¢do de modelos de melhoramento
genético voltados para sistemas agroecoldgicos, promovendo a aproximagao
entre empresas, centros de melhoramento genético e produtores. A
implementacao do melhoramento genético participativo pode ser considerada
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como uma estratégia eficaz para preservar e integrar conhecimentos locais,
capacitando as comunidades agricolas a lidar de maneira mais resiliente com
os desafios especificos de seus ambientes.

Em concluséo, o desenvolvimento rural sustentdvel desempenha um
papel essencial na garantia da seguranca alimentar, conservacdo de recursos
naturais e preservacao da biodiversidade. Além disso, este modelo contribui
para a reducdo das desigualdades sociais e a promog¢do de uma economia
mais justa e inclusiva, conforme evidenciado por estudos como os de
Rasoolimanesh et al. (2019), Sachs et al. (2019) e Kshosla et al. (2020).
Entretanto, a implementacdo bem-sucedida demanda politicas publicas e
investimentos adequados para transformar o modelo de producédo e promover
comunidades rurais mais justas e sustentaveis, conforme enfatizado pelos
mesmos autores.

Desenvolvimento de cultivares superiores e seu elo para a
sustentabilidade ambiental

A preservacdo ambiental e a seguranga alimentar constituem
desafios cruciais nos dias atuais, demandando solu¢des para a reducdo das
emissdes de gases de efeito estufa, 0 aumento da disponibilidade de 4gua e
a conservacdao da biodiversidade, assim como a garantia de acesso regular e
sustentavel a alimentos nutritivos e seguros para toda a populacdo
(KOLSETH et al., 2015; ROTOLO et al., 2015; SACHS et al., 2019; BRITO et
al., 2021). Nesse cenario, as variedades transgénicas emergem como
potenciais contribuintes, embora exijam uma compreensao mais aprofundada
sobre os reais impactos que essas culturas agricolas podem ter na salde
humana e no meio ambiente (BRISTER; NEWHOUSE, 2020; SHAH;
PATHAK, 2019; ARANI et al., 2021; ROTOLO et al., 2015; KOLSETH et al.,
2015).

A edi¢do genética constitui uma tecnologia empregada na agricultura
com o propésito de desenvolver organismos geneticamente modificados
(OGMs), plantas melhoradas com capacidade de expressar caracteristicas
desejaveis (GAJ et al.,, 2016; FERNBACH et al., 2019). Buscam-se como
caracteristicas de plantas mais resistentes e produtivas, sendo possivel
reducdo no uso de agrotoxicos (SACHS et al., 2019). Adicionalmente, a
adoc¢édo de variedades transgénicas tolerantes a seca possibilita a producao
de culturas em regi6es com escassez de agua, oferecendo contribuicdes
substanciais para a seguranca alimentar (SHAH; PATHAK, 2019; ARANI et
al., 2021).
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Os OGM'’s por possibilitarem maiores produtividades ou a produgao
de mais alimentos em areas menores, auxiliam indiretamente na pressao de
expansdo das areas cultivadas em areas de florestas e outros habitats
naturais. (FOYER et a., 2016; GAJ et al., 2016, FERNBACH et al., 2019;
PHAM; MENDEL, 2019). O desenvolvimento de variedades transgénicas tem
suscitado debates e preocupacdes socioambientais ao longo dos anos
(HAILE et al., 2019; GAJ et al., 2016).

A utilizacdo de OGMs pode resultar em dependéncia e limitacdo da
diversidade genética, o que levanta implicagcdes socioecondmicas, incluindo
desigualdades de acesso a tecnologias e beneficios, além de impactos
negativos para agricultores de pequena escala que podem enfrentar
dificuldades no mercado (FERNANDEZ et al, 2021; LAPEGNA;
PERELMUTER, 2020; SKILL et al., 2022; FERNBACH et al., 2019; PHAM,;
MENDEL, 2019). Desta forma, ressalta-se novamente que a utilizacdo de
praticas de melhoramento participativo poderia minimizar esse efeito para os
pequenos agricultores.

Apesar das aparentes dicotomias e criticas da vertente
agroecoldgica, a edicdo genética pode contribuir com a agricultura
sustentavel, sendo possivel identificar &areas de convergéncia e
oportunidades de sinergia entre essas abordagens. A criacdo de plantas mais
resilientes e adaptaveis a condicBes climéticas extremas, por exemplo,
apresenta potencial utilidade em regides onde a agroecologia é aplicada,
reduzindo a dependéncia de insumos quimicos (BRISTER; NEWHOUSE,
2020; SHAH e PATHAK, 2019; ARANI et al., 2021).

Segundo LOTZ et al. (2020), a engenharia genética e a agroecologia
podem harmonizar-se de maneira complementar dentro do escopo da
agroecologia e sustentabilidade. Por exemplo quando a engenharia genética
fora utilizada para conferir resisténcia a pragas e doencas, tornando as
culturas menos vulneraveis, ao otimizar as praticas do Manejo Integrado de
Pragas (MIP), cria-se uma abordagem sinérgica, para promover a
sustentabilidade agricola, garantindo uma produ¢&@o mais resiliente, eficiente
e alinhada aos principios da agroecologia. Entretanto, a aceitacdo e a
desejabilidade dessas praticas serdo variaveis, dependendo das normas e
valores adotados pelos movimentos sociais e politicos.

Por isto, discussdes acaloradas nos ultimos anos tém se concentrado
nas abordagens sinérgicas entre essas linhas de trabalho, em busca de
harmonizar a necessidade de aumentar a producdo de alimentos para
atender a crescente demanda global, ao mesmo tempo em que permitam a
resiliéncia dos sistemas agricolas. Contudo, é imperativo realizar uma andlise
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critica considerando cuidadosamente seus potenciais desafios e limitacdes
(FERNANDEZ et al., 2021; LAPEGNA e PERELMUTER, 2020; SKILL et al.,
2022; FOYER et al., 2016; GAJ et al., 2016; FERBACH et al., 2019).

Tanto a edicdo genética e o desenvolvimento de variedades
transgénicas quanto a agroecologia apresentam oportunidades e desafios
para a agricultura do futuro. E importante que essas abordagens sejam
avaliadas de forma critica e cuidadosa, considerando seus possiveis
impactos na satde humana, no meio ambiente e na sociedade como um todo.
A utilizacdo dessas tecnologias deve ser orientada por principios de
sustentabilidade, diversidade e justica social, visando promover sistemas
agricolas mais resilientes e sustentaveis.

CONSIDERACOES FINAIS

O melhoramento genético emerge como ferramentas promissoras
para alavancar a sustentabilidade nos cultivos agricolas contemporaneos. A
insercdo de caracteristicas desejaveis mediante engenharia genética
proporciona expressivas vantagens, tais como resisténcia a agentes
patogénicos, adaptacdo a condicdes ambientais adversas e otimizacao da
eficiéncia na utilizacdo de recursos hidricos e nutricionais. Essas
modificacdes engendram uma reducdo concomitante na demanda por
agrotéxicos e fertilizantes, mitigando, assim, os impactos ambientais
associados a esses insumos. Além disso, a criacdo de variedades
transgénicas que ostentam resisténcia a doencgas propicia uma diminuig&o na
dependéncia de defensivos quimicos, fomentando, por conseguinte, a
preservacdo da biodiversidade e a vitalidade do solo. Em contextos
caracterizados pela escassez hidrica, a implementacdo de -cultivares
transgénicas tolerantes a seca figura como uma estratégia viavel para
galvanizar a producdo alimentar em cenérios ambientais adversos,
conferindo robustez & seguranca alimentar. Nesse interim, impera a
necessidade de uma diligente conducdo de estudos, garantindo uma
avaliacdo meticulosa dos potenciais riscos a salude humana e ao
ecossistema, a fim de assegurar uma aplicagéo ética e responsavel dessa
tecnologia, em busca de um equilibrio salutar entre incremento de
produtividade e sustentabilidade.

O melhoramento participativo emerge como uma estratégia vital para
enfrentar os desafios contemporéneos da agricultura, notadamente as
alteracbes climaticas. Ao adotar uma abordagem dindmica da
agrobiodiversidade e cultivar populacdes evolutivas, essa pratica promove a
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selecdo de variedades mais produtivas e adaptadas. Este método néo
apenas assegura a estabilidade do rendimento agricola, mesmo em
condi¢cdes climaticas adversas, mas também reduz a dependéncia de
agroquimicos, mitigando assim as emissfes e promovendo a producéo de
alimentos mais saudaveis. A colaboracao entre agricultores, pesquisadores e
comunidades locais no processo de melhoramento participativo ndo apenas
fortalece a resiliéncia das culturas, mas também contribui para a construcao
de sistemas agricolas sustentaveis e ecologicamente conscientes.
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