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Capitulo 1

AVALIACAO DE GENOTIPOS DE SORGO PARA
PRODUCAO DE SILAGEM

Leandra Cristina Soares Santos Universidade Estadual de Montes Claros -
UNIMONTES

Daniel Ananias de Assis Pires Universidade Estadual de Montes Claros -
UNIMONTES

Marielly Maria Almeida Moura Universidade Estadual de Montes Claros -

UNIMONTES


http://lattes.cnpq.br/4062473078449497

Resumo: Introducdo: Visando reduzir os reflexos negativos da estacionalidade na producdo de
forragens sobre o desempenho do rebanho, é necessario que o excesso de forrageira produzida no
periodo chuvoso seja conservado para ser utilizado no periodo seco. O sorgo (Sorghum bicolor (L.)
Moench) é uma planta adaptada ao processo de ensilagem, devido as suas caracteristicas fenotipicas
que determinam facilidade de plantio, manejo, colheita e armazenamento. Com base no exposto,
objetivou-se selecionar dentre vinte e quatro gendtipos de sorgo, os superiores para producdo de
silagem. Material e métodos: O estudo foi conduzido no campo experimental da Embrapa Milho e
Sorgo, localizado no municipio de Sete Lagoas — MG. Foram utilizados neste experimento 24 gendtipos
de sorgo forrageiro, sendo 21 hibridos obtidos do cruzamento entre fémeas graniferos e machos

forrageiros, adicionalmente 3 testemunhas: o BRS 610 e BRS 655 e Volumax.

Os 21 hibridos testados sdo: 12F38019, 12F38006, 12F40006, 12F40005, 12F40019,12F37016,
12F37005, 12F37043, 12F39006,12F39005, 12F39019, 12F38005,12F38007, 12F37007, 12F39007,
12F40007, 12F38014, 12F37014, 12F39014,12F40014 e 12F38009. Foram utilizados um total de cento
e quarenta e quatro (144) silos, que foram abertos apds 56 dias de ensilagem. A avaliacdo nutricional
das silagens foi realizada no Laboratério de Andlise de Alimentos da Universidade Estadual de Montes
Claros (UNIMONTES) — Campus Janauba, MG. Os dados obtidos foram submetidos a andlise de
variancia por meio do programa SISVAR, e quando a mesma apresentou significincia para o teste de
“F” a média do fator gendtipo foi comparada pelo teste Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.
Resultados e discussdo: Em relacdo a matéria seca os gendtipos 12F37005, 12F39005 e 12F38005,
apresentaram valores superiores de 46,92, 50,25 e 46,63, respectivamente. Com rela¢do aos teores
de PB, observou-se que os genétipos 12F38019, 12F40006, 12F37016, 12F39005, 12F38007,
12F37007, 12F37014,12F39014 e BRS 655, apresentaram valores de 9,56, 9,33, 8,60, 8,98, 10,24, 8,59,
8,85, 8,90 e 9,83, respectivamente e foram superiores aos demais. Com relacdo a FDNcp os gendtipos
superiores foram: 12F38019, 12F38006, 12F40006, 12F37016, 12F37005, 12F37043, 12F39019,
12F38005, 12F38007, 12F37007, 12F39007, 12F40007, 12F38014, 12F37014, 12F39014, 12F40014,
12F38009, BRS 655 e BRS 610, com respectivos valores de 54,35, 58,19, 56,72, 60,87, 57,04, 57,42,
60,02, 54,69, 60,16, 61,77, 58,23, 56,47, 57,59, 65,29,60,43, 65,43, 57,82, 58,17 e 56,95. Ja com
relacdo aos valores de FDAcp, os gendtipos superiores foram: 12F38019, 12F38006,
12F40006,12F37016, 12F37005, 12F39019, 12F37007, 12F39007, 12F37014, 12F40014,12F38009 e
BRS 655, com valores de 35,94, 47,20, 36,96, 40,63, 38,56, 38,50, 35,32, 37,79,40,16, 37,42, 41,44 e
40,54, respectivamente. Com relacao a DIVMS, os valores foram diferentes entre genétipos, sendo

gue as maiores digestibilidades foram observadas para os materiais: 12F38019, 12F38006, 12F37016,
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12F39006, 12F39005, 12F39019, 12F37007, 12F39007, 12F38014, 12F37014, 12F39014, 12F40014,
BRS 655 e BRS 610, com os respectivos valores de 74,18, 68,43, 65,37, 66,10, 63,34, 64,90, 64,23,
62,71,67,26,68,74,67,97, 66,74, 67,86 e 66,01. Conclusdo: Os gendtipos superiores aos demais foram
12F39006, 12F37014, 12F37007 e 12F39019, pois apresentaram valores elevados da proteina bruta e

digestibilidade in vitro da matéria seca, sendo gendtipos favordveis a producdo de silagem.

Palavras-chave: Forragicultura e pastagens, Avaliacdo nutricional, Matéria seca, Proteina bruta
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Resumen: El interés masivo por los temas ambientales surgio al final de los afios sesenta. Fue entonces
cuando se empezaron a percibir con nitidez los problemas de deterioro del medio ambiente, que en
principio se centraron especialmente en la contaminacion. El concepto medio ambiente tuvo e nesa
época dos acepciones bastante claras, segun lo que se aplicara en los paises industrializados o en los
paises en vias de desarrollo. En los primeros, la tematica ambiental se concentraba casi
exclusivamente en los aspectos de contaminacion, en cuyo caso resultaba correcto considerar que los
problemas ambientales tenian un caracter tecnoldgico. En cambio, en los paises en vias de desarrollo
el concepto era mucho mas amplio y de caracter socioecondmico y politico, mas que tecnoldgico,
puesto que se consideraban problemas ambientales prioritarios, precisamente los derivados del
subdesarrollo: problemas sanitarios, condiciones de los asentamientos humanos, falta de viviendas y
escuelas, deficiencias de nutricidn, de destruccion de bosques y pérdidas de suelos, destruccién o mala

explotacién de recursos naturales.

Palabras clave: Valoracion; Dafios ambientales; Fuentes contaminantes.



| INTRODUCTION

A estos problemas del subdesarrollo hay que afiadir los que pueden generar se dé un desarrollo que
no considere en sus proyectos la variable ambiental. Hoy en dia, en todos los paises, el concepto de
medio ambiente tiene un sentido Unico y generalizado, cada vez mds amplio, hasta el punto de que
conceptos tan complejos y extensos como los de la calidad de vida y asentamientos humanos se
integran en su temdtica. Persiste sin embargo la idea de que los problemas ambientales en los paises
industrializados derivan en su mayor parte de procesos de desarrollo y, muy especialmente, de las
grandes concentraciones humanas y/o industriales (la contaminacion, la deshumanizaciéon de la vida
en las grandes ciudades, la creciente conflictividad social de las metrdpolis, el consumo exagerado de
recursos naturales y de energia, los problemas urbanisticos, etc.), en cuanto que en los paises en vias
de desarrollo los problemas ambientales se deben, principalmente, al bajo indice de crecimiento. Las
evaluaciones de impacto ambiental nacieron en los Estados Unidos, como consecuencia de la Ley
Nacional de Politica Ambiental. Es en ese pais donde se han hecho mas trabajos de este tipo y, por
consiguiente, donde se han desarrollado mdas metodologias para los mismos. Hasta la fecha se han
preparado muchas, pero ninguna de ellas tiene una dimensién o un caracter universal. Asi pues,
aungue existe gran cantidad de modelos, son pocos los que estan sistematizados. La primera
evaluacién ambiental en Brasil fue realizada en 1972, una exigencia del Banco Mundial para el
financiamiento de una represa y de una hidroeléctrica en Sobradinho, Bahia. Otros proyectos como el
de la hidroeléctrica de Tucurui, en Parang, y el del terminal del puerto ferroviario Ponta de Madeira,
en Maranhado, punto de exportacién del minero extraido por la CVRD, en Serra dos Carajas, fueron
subordinados a la AlA en la década de 70 e inicio de la década de 80. Una evaluacion de impacto debe
abarcar los siguientes aspectos: describir la accidon propuesta, asi como otras alternativas; predecir la
naturaleza y magnitud de los “efectos ambientales”; predecir los aspectos humanos; interpretar los
resultados; y prevenir los efectos ambientales. Ademas, hay que disponer de una metodologia para
las fases de comunicacion (informacién al publico y al ejecutivo) y, de acuerdo al caso, para los
procedimientos de inspeccidn durante la fase de construccién y de operacién del proyecto o la accion

de que se trate.

Il METODOLOGIA

Se dice que hay un impacto ambiental cuando una accién o actividad produce una alteracion en el
medio o en alguno de los componentes del medio. Por lo tanto, la variable fundamental en estos

estudios es la cuantificacion de la alteracion. En los estudios de impacto ambiental se trata de evaluar
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las consecuencias de una accién, para ver la calidad del ambiente que habria con o sin dicha accién.
Tales evaluaciones deben realizarse en la fase previa al proyecto, antes que éste se realice, con objeto
de: a) efectuar una mejor planificacion y formulacion de propuestas, desde el punto de vista
ambiental, y b) considerar adecuadamente los factores ambientales, por parte de las autoridades,
cuando aprueben una propuesta o determinen una alternativa. Se aplica el concepto de evaluaciéon
del impacto ambiental a un estudio encaminado a identificar e interpretar, asi como a prevenir, las
consecuencias o los efectos que acciones o proyectos determinados pueden causar a la salud y al
bienestar humanos y al entorno, o sea, en los ecosistemas en que el hombre vive y de los que depende
(SOUZA et al., 2011). La dificultad para demostrar la complejidad de la dindmica ambiental en una
Unica definicién hace que, en general, todas las definiciones adquieran un caracter reduccionista y
estatico. Esto constituye, de cierto modo, el gran problema de las conceptualizaciones. Otras
dificultades encontradas en la definicidon y, especialmente, en la identificacién de un impacto
ambiental consisten en la propia delimitacién del impacto, una vez que el mismo se propaga espacial
y temporalmente através de una compleja red de interrelaciones y, también, en las deficiencias
instrumentales y metodoldgicas para prever las respuestas de los ecosistemas a las actividades
antrdpicas. Esta cuestion es todavia mas critica cuando se trata de la dimension social. Los estudios
deben considerar las alternativas de la accién y del proyecto. Estos también presuponen la
participacién del publico representando, no solamente un instrumento de decision, sino también un
instrumento de conocimiento al servicio de la decisidén, segin BOLEA (1984). Existen innumerables
definiciones en la literatura especializada del proceso de evaluacién de impactos ambientales. La
mayoria es de origen académica, enfatizando aspectos técnicos. Otras dan énfasis a los componentes
politicos y de gestidon ambiental. Existen también las definiciones legales, como la instituida en el

III

NEPA. El término “estimativa ambiental” describe la técnica y el proceso por el cual se colecta
informacién acerca de los efectos ambientales de un proyecto, tanto los producidos por el que lo
desarrolla como los generados por otras fuentes. Debe considerarse, inclusive, si el desarrollo amerita
seguir enfrente o no, por medio de juicio formado, gracias a la autoridad profesional. — “...instrumento
de politica ambiental, formado por un conjunto de procedimientos, capaz de asegurar, desde el inicio
del proceso, que se haga un examen sistematico de los impactos ambientales de una accidn propuesta
(proyecto, programa, plan o politica) y de sus alternativas, y que los resultados sean presentados de
forma adecuada al publico y a los responsables por la toma de decision, y por ellos considerados.

Ademas de eso, los procedimientos deben garantizar la adopcién de las medidas de proteccién del

medio ambiente determinadas, en el caso de decisidn sobre la implantacion del proyecto (ALMEIDA
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et al.,, 2019). En suma, la evaluacién de impactos ambientales es “un instrumento de politica
ambiental, formado por un conjunto de procedimientos, capaz de asegurar, desde el inicio del
proceso, que se haga un examen sistematico de los mismos en una accidén propuesta (proyecto,
programa, plan o politica) y de sus alternativas. Ademas, que los resultados sean presentados de forma
adecuada al publico y a los responsables por la toma de decisiones, debidamente considerados por
éstos” (MONTANDON et al.,, 2015). Segln este autor, las definiciones identifican importantes y
distintos componentes. Uno de ellos es el que engloba un conjunto de procedimientos para identificar,
evaluar y prevenir efectos adversos y que debe estar relacionado con conocimiento cientifico sobre el
ambiente, la accidén y sus interrelaciones. El otro componente es el proceso de toma de decisidn, en el
cual la evaluacién de impactos de una accién puede tener un importante papel que esta intimamente
relacionado con reglas administrativas y voluntad politica. En la literatura de habla inglesa se adoptan
términos, como “Environmental Impact Assessment” (EIA) para designar estudios que engloban
conjuntamente aspectos sociales y ecoldgicos, y “Ecological Impact Assessment” y “Social Impact
Assessment” para los que tratan de aspectos ecoldgicos y sociales, respectivamente. Un término que
engloba mejor esos estudios es el “Integrated Impact Assessment”, que se refiere al estudio del
conjunto de consecuencias sociales y ecoldgicas segin un enfoque holistico, que ponga en evidencia
los efectos cumulativos resultantes de sus interacciones requiriendo para su elaboracién un conjunto
de disciplinas diferentes, pero integradas. En los Estados Unidos, por ejemplo, las evaluaciones de
impactos ambientales se reflejan en un documento denominado “Environmental Impact Statement”
(EIS). La agencia responsable por la evaluacién emite un “Notice of Intent” (NOI), que es enviado a
otras agencias federales, estaduales y locales, a los impulsores del proyecto y a los grupos e individuos
interesados. A continuacidn, con el intento de discutir el desarrollo del EIS, es realizado un “scoping
meeting” en el cual se ha observado una creciente participacion de representantes de la comunidad.
Mientras transcurre el proceso de evaluacién, el publico tiene acceso al “draft” del EIS para
comentarios y solicitud de esclarecimientos que pueden ser incorporados o anexados a la versién final
del documento. Ante la ausencia de palabras correspondientes, en lengua espafola utilizamos
“Evaluacion” tanto para designar “Assessment” como “Evaluation”. Sin embargo, se define
“Assessment” como andlisis y “Evaluation”, como evaluacién de impacto. El andlisis consiste en una
tarea objetiva de identificacidon de acciones, medicién de las condiciones de base y previsién de los
probables cambios de las condiciones resultantes de aquellas acciones. La evaluacidn se constituye en
una tarea objetiva o normativa que depende de la aplicacion de valores humanos, ya que incluye

determinar la significacion de los efectos de los impactos ambientales. La concepcion de Westman
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para la evaluacion demuestra, en parte, tendencias del desarrollo de un proceso en el aspecto
ecolégico, no considerando, por tanto, los aspectos sociales. La primera etapa en el proceso de analisis
de actividades de trabajo es la evaluacién del “caminar satisfactoriamente”. Durante la referida
evaluacién se hacen anotaciones sobre el tipo de trabajo a realizar se en cada area, la planta y los
equipos a ser utilizados, asi como un inventario de sustancias peligrosas para la salud, las personas
responsables y otros detalles relevantes. La segunda etapa en la estimativa de riesgos se refiere a la
identificacion de peligros. La institucion de Ingenieros Quimicos definid la palabra peligro como” una
situacidn fisica con potencial para causar dafios a la humanidad, a las propiedades, al ambiente o a la
combinacion de estas. La tercera etapa de la estimativa de riesgos esta relacionada al informe de La
Sociedad Real que define el riesgo como “la combinacién de la frecuencia o probabilidad de los
acontecimientos de un peligro definido, y la magnitud de la consecuencia de lo sucedido. De la misma
forma, la institucion de Ingenieros Quimicos define el riesgo como “la posibilidad de que un evento
especifico e indeseable ocurra dentro de un periodo especifico o en circunstancias especificas. Podria
también definirse como frecuencia (numero de eventos especificos que ocurren en una unidad de
tiempo) o probabilidad (probabilidad de un evento especifico suceder a uno anterior). La evaluacién
de riesgos seria simplificada si pudiéramos desarrollar una medida, expresada en términos de los dos
factores usados para definirlos matemdticamente, que su ministraria una representacién util del
riesgo observado. Ha habido algunas discusiones al respecto, pero experiencias practicas indican que
el producto de los dos factores prove e una base adecuada para saber, por lo menos, donde los
problemas comunes se presentan. El término “publico”, normalmente utilizado en la documentacién
y literatura relativa a la evaluacion de impactos ambientales puede estar sujeto a diferentes
interpretaciones. Tanto puede hacer referencia a “lo popular”, como “a un conjunto de personas que
asisten a un espectdculo, a una reunién...”. Lo que observamos en el desarrollo histdrico de las
evaluaciones, sin embargo, es que prevalece la ultima definicién. En este sentido, el publico ha sido
incorporado al final del proceso tan sélo como espectador y receptor de informaciones. Otros aspectos
interesantes de la concepcion de Westman residen en la inclusién en la fase de definicion de objetivos
y de monitoreos, fases que él denomina de pre y pos-impacto, respectivamente. La primera induce a
la ampliacion y al mejor aprovechamiento de la discusion de los objetivos del estudio. La segunda,
propicia una realimentacion para la evaluacién que opera, frecuentemente, con un elevado grado de

incertidumbre.
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11l DISCUSION

Es importante resaltar que la investigacidon guiada por el método dialéctico revela la historicidad del
fenédmeno y sus relaciones, a un nivel mas amplio, sitdan el problema dentro de un contexto complejo,
al mismo tiempo, estableciendo y sefialando las posibles contradicciones entre los fendmenos
investigados. La investigacion cualitativa se basa en la inseparabilidad de los fendmenos y su contexto,
ya que las opiniones, percepciones y significados se entenderdn con mayor profundidad desde el
contexto. La validez se referiria a la similitud entre el concepto y sus medidas, el grado en que una
medida representa precisamente lo que se espera. La garantia de validez comenzaria con una
comprension directa de lo que se debe medir, por lo tanto, se trata de formulacién de la investigacion.
El método propuesto se dividié en tres fases, que se subdividieron en etapas para la realizacion del
relevamiento bibliogréfico. En la primera fase de la investigacion (preguntas de investigacion), se
verifican las principales decisiones y definiciones sobre la investigacidn. Las preguntas de investigacion
se destacan y sirven como impulso para el inicio de la revision. Se define el tema para definir la
encuesta bibliografica y el periodo disponible. Otras decisiones se toman simultdneamente, como
definir palabras clave, para que actien como identificadores. Paralelamente, resumen los principales
temas sobre el tema a investigar; asi como combinaciones de palabras clave. Estos, a su vez, se pueden
realizar mediante operadores booleanos y en diferentes bases de datos como CAPES Journal Portal,
SCIELO Database, Publish or Perish, EBSCO, entre otras. En el presente caso, las bases de datos fueron
Web of Science (o ISI), Plataforma SUSTENERE, Scielo y Scopus. Estas bases de datos son de facil
acceso, lo que permite, a través de sus herramientas, realizar una cuidadosa investigacion, abarcando
un amplio numero de revistas. La segunda fase (seleccion de articulos) inicia la encuesta y seleccion
de articulos, utilizando los criterios de exclusién. Las palabras clave de exclusién se utilizan para
realizar una clasificacion mas cuidadosa de los articulos. También delimitando el periodo. En el
siguiente paso, se produce el primer filtro de los articulos, se realiza una seleccion de los titulos,
identificando los no alineados. En el siguiente paso, se leen los resimenes para excluir a aquellos que
son impertinentes con el tema investigado. El siguiente paso contiene un analisis subjetivo por parte
del investigador para identificar, en los articulos alineados con la tematica, aquellos que tienen mayor
relevancia académica. Un andlisis bibliométrico indica la relevancia del autor / articulo para la

composicion de la referencia bibliografica.

La tercera fase corresponde a la clasificacidn de los articulos seleccionados. Se organizan muestras de

articulos seleccionados. El objetivo es el orden, patrén que variara segun las necesidades del
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investigador y lo priorice como foco de desarrollo tematico. Destaca la importancia de un andlisis
exhaustivo de los articulos que componen la muestra. En la investigacidn cualitativa, el concepto de
validez toma diferentes formas, ya que la discusién de las escalas de medicién no se aplica a los
métodos cualitativos, lo que requiere una comprension de la validez desde otra perspectiva. Un
atributo que se relaciona con la objetividad, la posibilidad de repetir el experimento, el hecho de que
la investigacion esté abierta a la verificacidon de otras personas y la capacidad de generalizar (SOUZA
et al., 2011). La validez puede verse genéricamente como la correspondencia entre investigacion y
realidad (MONTANDON et al., 2015). Se refiere a verificar los resultados como verdaderos y confiables.
Estaria relacionado con el hecho de que los resultados reflejan fielmente la situacion analizada y son
confiables, en el sentido de que no habria razén para dudar de ellos; es decir, la investigacidn es valida
si la evidencia proporciona el soporte necesario para sus conclusiones (LINS et al., 2015). La intencidn

no es generalizar, sino describir, analizar, buscar comprender.

IV CONSIDERACIONES FINALES

Los impactos ambientales pueden ser clasificados en dos grandes grupos: Impactos Naturales,
comprendiendo los fendmenos de la propia naturaleza, como terremotos, inundaciones, incendios
naturales, activaciéon de volcane sy tifones; Impactos Antrépicos, consecuentes de la accién del
hombre sobre la naturaleza, que corresponden a los impactos provenientes de actividades de
produccién y consumo que modifican el Ambiente, como implantacién de industrias, proyectos de
urbanizacion, construccién de usinas hidroeléctricas, uso de agrotdxicos y vehiculos automotores. Los
impactos naturales y antrépicos, en principio, son pasibles de medicion econdmica, aunque algunos
aspectos, especialmente los mas subjetivos o abstractos, sean mas dificiles. El proceso de valoracién
econdémica de bienes e impactos naturales presupone la decisién politico-administrativa de
instrumentar entidades y drganos gubernamentales a proceder a la evaluacién. La creciente
concientizacion general, a respecto de la acelerada degradacidon del ambiente, asi como del consumo
exhaustivo de recursos naturales, sirve de base para esa decision. El referido proceso consiste
basicamente en el establecimiento de una relacién entre un agente valorador (sujeto) y un bien o
fenémeno a ser valorado (objeto). El objeto de valoracion puede ser de naturaleza muy variada, como
por ejemplo: reservas naturales; dafios a la salud, y pérdidas de cantidad y/o calidad de produccion.
En cada caso es necesario caracterizar adecuadamente el objeto de valorizacién para que no surjan
equivocos en cuanto a la interpretacién de los analisis y de los cdlculos. Esta caracterizacidn

generalmente abarcara informaciones sobre localizacion, épocas, periodos, porte, influencia, unidad
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de medida y elemento. Por otro lado, se tiene el agente valorador, preferentemente un equipo
multidisciplinar, que se vale de un soporte valorativo, constituido de métodos y técnicas, experiencias
anteriores, datos e informaciones. La relativa insipiencia de los métodos y técnicas disponibles,
juntamente con la escasez de experiencias en ese tipo de trabajo, constituyen gran dificultad en el
caso brasilefio. La valoracidn econdmica comprende tres tipos basicos de tareas: valoracién del
ambiente, en particular de los recursos naturales; valoracidn de los impactos sobre el ambiente, sean

éstos positivos o negativos, y valoraciéon de medidas mitigadoras y compensatorias.

Esos tres tipos de tarea son estrechamente relacionados, los métodos y técnicas utilizados no son
necesariamente diferentes, sino que el objeto es de naturaleza diversa en cada caso. Ciertamente, los
principales productos obtenidos a través de la valoracién son estimaciones de costos y beneficios
ambientales. El planeamiento ambiental, de mediano y largo plazo, demanda informaciones sobre la
evolucidn anterior y la contabilidad del ambiente, como un todo, tornandose de gran valor en ese
sentido. El andlisis de costo-beneficio tiene una larga tradicién en lo que se refiere a la evaluacion de
proyectos. En la evaluacioén social de proyectos, el gran problema reside en identificar y cuantificar
adecuadamente los beneficios sociales, una vez que los costos son, de modo general, facilmente
obtenibles. Sin embargo, cuando el ambiente es considerado, la situacién se torna alin mas compleja
Donde: Bp representa los beneficios totales del proyecto; Cp representa los costos totales, y Co
representa los costos ecolégicos. Los costos ecoldgicos equivalen a los beneficios que pueden ser
obtenidos si el proyecto no fuese realizado, beneficios de preservacion, y deben ser medidos por el
valor econédmico total de los dafnos ambientales del proyecto. Cuando los beneficios superan los
costos, el proyecto es viable, por otro lado, si el total de los costos es superior al de los beneficios, el
proyecto no deberia ser realizado. La simplicidad de la férmula, sin embargo, es enganosa. La
cuantificacién de los términos, en la gran mayoria de los casos, es de naturaleza compleja y polémica.
Frente a esas dificultades, algunos autores sugieren que el analisis de costo-beneficio sea considerado
como un principio general capaz de orientar procedimientos que busquen basar las decisiones
referentes al ambiente, pues son raras las situaciones en que es capaz de proveer informacion
concluyente con un nivel razonable de aproximacidn. Se debe resaltar que los costos de contaminacién
o degradacion ambiental no se limitan simplemente al examen y valoracién de los dafios en si. Ya en
la década del 70, el Council on Environment Quality (EUA) sugeria que los cdlculos incluyesen (ademas
de los costos de los dafios): costos de traslado, escape o depdsito; costos de planeamiento vy
fiscalizacidn; costos de eliminacion. De esa forma, se puede observar que los costos necesarios para

impedirlos impactos indeseables, sea parcial o totalmente, deberian también ser considerados.
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Resumo: A realidade brasileira no que diz respeito ao desperdicio de alimentos opdem-se a conjuntura
de alta produtividade no campo e na industria, pois existe uma disparidade entre o alto rendimento e
a quantidade descartada de produtos alimenticios. Objetivou-se com esse trabalho analisar os fatores
que contribuem para o descarte de alimentos e se 0 mesmo é feito de forma adequada nas feiras livres
dos conjuntos Cidade Nova 4 e Cidade Nova 6 em Ananindeua-PA. Para tanto, foi realizada uma
pesquisa de campo e registros fotograficos para compreensdao destes fatores. A disposicdo de
aplicacdo da pesquisa de campo foi através de 230 questiondrios contendo 10 questdes de multipla
escolha distribuidos uniformemente entre as trés feiras objetos de estudo. Foram realizados cerca de
77 questiondrios por cada feira sendo 39 destinados a consumidores e 38 a vendedores. Verificou-se
com os resultados obtidos que os fatores que contribuem para o descarte, sdo principalmente: a
auséncia de cuidados adequados no manuseio, a estrutura fisica das barracas e a falta de capacitacao
dos manuseadores que favorecem o apodrecimento. Ademais, a falta de recipientes apropriados para
a destinacdo dos residuos acentua a problematica do descarte pela quantidade dos residuos sélidos
gerados. Conclui-se que as Feiras livres do bairro da Cidade Nova poderiam ter o descarte inadequado
de residuos amenizado, a partir da participacdo governamental, como a oferta de cursos e palestras
de capacitacdo relacionadas por exemplo a manipulacdo de alimentos e também a insercdo de

estruturas que contribuam para a classificacao e separacao dos residuos sélidos.

Palavras-chave: Feiras da Cidade Nova; Residuos Sdlidos; Poluicao Urbana.
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1.INTRODUGAO

Podemos definir hortalicas como plantas herbdceas em que uma ou mais de suas partes podem ser

aproveitadas para a alimentacdo, Brasil (2008a).

Em quesitos quantitativos, a producao de residuos sélidos no Brasil diariamente se encontra em torno
de 273 mil toneladas, onde uma majoritaria e expressiva quantidade é gerada em feiras livres, Macedo
(2013). A critérios de aceitacdo no mercado, o descarte ocorre por minimas imperfeigdes estéticas que

ocasionam desvalorizacdo no preco final dos produtos, Brasil (2008b).

Em sintese, os prejuizos decorrentes dos descartes de frutas e hortalicas, representam em torno de
30 a 40% da producdo, Martins e Farias (2002). Entretanto, em paises desenvolvidos como os Estados
Unidos, esse indice ndo chega a 10%, devido fatores como a mecanizagdo e industrializagdo presente
no Pais, Dias (2003). Portanto, o descarte é responsdavel por perdas econdmicas e impactos sécio
ambientais, como a quantidade excessiva de residuos solidos. A reutilizacdo dos residuos vegetais
provenientes do descarte em feiras livres seria uma alternativa para atenuar tal problematica, Pires e

Mattiazo (2008).

E valido denotar, que no Brasil, a persisténcia do descarte de alimentos se da de forma gradativa. Da
producdo a pds-colheita o descarte alimentar se faz presente. A¢cGes como o manejo inadequado de
alimentos, auséncia de embalagens padronizadas, armazenamento improprio e o transporte
inadequado acentuam o processo de maturacdo dos alimentos, Santos et al (2014). Porém, é
importante frisar que nao possuimos legislativamente um parametro para julgamento e definicdo do

gue seria um produto apto ou inapto a consumo, baseado na estética de apresentacdo do mesmo.

Devido a insuficiente de politicas publicas voltadas para a tematica do descarte de alimentos em feiras
a abordagem do estudo se faz necessario. Dessa forma, esse estudo teve como objetivo avaliar as
circunstancias que contribuem para o descarte de alimentos nas unidades de distribuicdo (feiras) do
Conjunto cidade nova IV e VI, em Ananindeua/PA, caracterizar e quantificar o descarte a partir de

informacdes dos entrevistados.

2. MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada nas feiras da Cidade Nova IV coberta, feira da Cidade Nova IV antiga e feira da
Cidade Nova VI (Figura 1) localizadas, respectivamente, na avenida Dom Vicente Zico n? 704 e WE 80

com SN 21 n2 1109, bairro do Coqueiro no municipio de Ananindeua-PA.
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Figura 1: localizacdo das feiras da Cidade Nova VI e IV, Ananindeua- PA
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Fonte: Google Earth, 2019. Acessado em: 06/06/2019.

As perguntas dos questionarios (Apéndices 1 e 2) fundamentaram-se na entrevista realizada com o
pesquisador Prof.2 Msc/Dre. Sergio Gusmdo que atua na area de oleicultura/pds colheita na
Universidade Federal Rural da Amazobnia; estes dispositivos permitiram uma melhor compreensao

para o levantamento de dados sobre o descarte de alimentos.

A metodologia de Pesquisa fundamentou-se na aplicacdo de pesquisa direta junto aos entrevistados,
através de questionarios que segundo Mattar (1999) e Perez, et. al (2008) é uma ferramenta essencial
para obtencdo de dados primarios (inéditos) além da rapidez, facilidade e objetividade. Efetuou-se a
aplicacdo de 230 questionarios, nos dias 14, 15 e 16 de junho de 2019, contendo 10 questdes cada e
de multipla escolha, dispostos da seguinte maneira: 77 questiondrios por cada feira, haja visto que o
conjunto cidade nova IV conta com duas feiras livres e o conjunto cidade nova VI com apenas uma.

Destes 77 questionarios, 38 destinaram-se a vendedores e 39 a consumidores.

Como complemento para os dados foram realizados registros fotograficos (Figuras 2 a 12, Apéndices
3) durante a pesquisa, a fim de demonstrar a situacdo sanitaria e destinacado final dos residuos sdélidos
enviados para os aterros municipais. O material documentado, bem como, as respectivas andlises
foram organizadas em relatdrio de pesquisa componente do estudo monografico construido. Foi

utilizado o programa Excel para a produc¢do de tabelas e graficos a fim de uma melhor compreensao

dos resultados obtidos para posterior discussao.
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir da pesquisa de campo e registros fotograficos realizados nas trés feiras livres foram

evidenciados os principais fatores que contribuem para o descarte.

Grafico 1A. Perfil socioecondmico dos Vendedores entrevistados; 1B. Perfil socioeconémico dos

Perfil socioeconomic dos Vendedore entrevistados
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Em relagdo ao perfil dos vendedores entrevistados nas Feiras livres da Cidade Nova IV e VI, observamos

gue hd um equilibrio em relacdo ao sexo, onde os feirantes homens sdo apenas 6% a mais que as

mulheres, inseridos em atividades nas feiras, quer seja por compras ou vendas, resultado diferente ao

encontrado na feira do produtor em Passos Fundos-RS nos estudos de Rocha et, al (2010). Ja a

escolaridade predominante é o fundamental incompleto 52%, o que pode estar relacionado as

necessidades dos mesmos em trabalhar ainda jovens. Estes por sua vez correspondem a 10% dos

feirantes. Ja a faixa de renda, cerca de 97% recebem até 3 salarios minimos.

Resultados semelhantes encontrados para a amostra de consumidores estudados. Observamos

equilibrio entre os sexos, prevalecendo o publico masculino, 2% a mais que as mulheres. Persisténcia

de baixa escolaridade, onde apenas 28% tiveram acesso ao ensino médio, (completo ou n3do) e cerca

de 74% recebem até 3 salarios minimos.
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Na amostra estudada houve o predominio da faixa etaria de até 45 anos, sendo 51% para vendedores
e 36% de consumidores, indicando independéncia entre os fatores Idade-Género, situacao diferente
da encontrada por Rocha et.al (2010) em que ambos os sexos de frequentadores entrevistados

ultrapassava os 55 anos de idade.

Nos graficos 2, destacam-se os fatores que caracterizam a forma de descarte de alimentos nas feiras

em estudo. Segundo as respostas dos feirantes.

Grafico 2.1. Locais de armazenamento; 2.2. Destino dos alimentos ndo comercializados

Cuidados adotados Destino do descarte
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2.1. (A) Nenhum; (B) Embalagem padrao; (C)Armazenamento caixotes; (D) outros. 2.2 (A) Lixo

comum; (B) Reciclagem/coleta seletiva; (C)Doagdes; (D) Reaproveitam proximo dia

Fonte: Os autores, 2019
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Grafico 2.3: Fatores Grafico2.4: Disponibilidade de locais para descarte

Entraves para o descarte Estruturas proprias pra desarte
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2.3. (A) Estrutura da barraca; (B) Clientela; (C) Falta de Qualificagao; 2.4. (A) Existem; (B) Nao

existem; (C)Inaptas; (D) Sem conhecimento para classificar residuos
Fonte: Os autores, 2019

Grafico 2.5: Qualificacdo técnica dos Feirantes

Aptidao com o manejo de alimentos

sA mB uC uD

2.5. (A) Sim; (B) N3do; (C) Buscou por conta Prépria; (D) Ndo ha incentivos Governamentais;

Fonte: Os autores, 2019
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Tais fatores destacados pelos vendedores entrevistados foram os tipos de cuidados adotados, a fim
de reduzir os descartes, onde o grafico 2.1 evidencia que 61% busca embalagens padrdes como sacolas
plasticas, devido a facilidade de compra e baixo custo. Enquanto que a auséncia de um tratamento
eficaz e medidas alternativas sobre os residuos organicos como a adogao de coleta seletiva foram

denotados pelo grafico 2.2, onde 1% dos entrevistados destinam o descarte para agdes do tipo.

Em sintese, o grafico 2.3 destaca os entraves que agravam a problematica do descarte, onde a
estrutura fisica das barracas correspondem ao maior impasse, cerca de 68%. No grafico 2.4 verificou-
se que, cerca de 66% dos entrevistados afirmaram desconhecer medidas de separacao para residuos
sélidos, e a existéncia de recipientes para descarte que sdo (inaptos 19%). Estes resultados sdo
semelhantes aos encontrados no trabalho de Backes et al. (2007) que também verificou que os
residuos soélidos organicos em feiras, ndo possuem um sistema de tratamento para descarte
adequado. O que acaba por atrair vetores como moscas, ratos, urubus e cachorros, que além de nocivo

a saude humana sdo prejudiciais ao meio ambiente.

Ademais, o grafico 2.5 dispoe sobre a falta de qualificacdo para manejo dos alimentos, em que cerca
de 73% dos feirantes responderam ndo possuirem qualificagGes especificas e ndo haver incentivos e

cursos por parte do governo.

J4 com o gréfico 3 evidenciamos a perspectiva dos consumidores e a avaliagdo dos mesmos sobre os

locais de aquisi¢cdo de alimentos em seu bairro.

Grafico 3.1: Fatores que agravam o descarte; Grafico 3.2: percepg¢do dos consumidores a
descartes estéticos
Fatores que cooperam para o descarte Descarte x Imperfeigcoes

exposicdn solar GG -

estrutura das barracas (N (G

Fatores

Ausencia de embalagens 1 %

prego elevado G 3%

S8 108 159 20f 25% 30% 35%

% de respostas *A =B =C =D

3.2. (A) Acha um desperdicio; (B) Acha Normal; (C) Deveria ser reaproveitado; (D) Outros

Fonte: Os autores, 2019
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Grafico 3.3: Locais com estruturas sanitarias Grafico 3.4: Percentual de desperdicio por feira
adequadas
Apresentam estruturas Aptas ao comercio Locais de aquisicio que mais tem perdas

RESPOSTAS %

OCALS mA BB mC mD

3.4. (A) Feira coberta cidade Nova 4; (B) Feira Antiga Cidade Nova 4; (C) Feira da Cidade Nova 6; (D)

Ndo tem perdas com alimentos adquiridos em feiras
Fonte: Os autores, 2019

Grafico 3.5: Hortifrutis que geram maiores perdas ao consumidor

Hortifruiti mais perecivel apos a aquisi¢io
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3.5. (A)Banana e Alface; (B) Tomate Repolho; (C)Mamao e Cheiro verde; (D) Pimentao e Manga
Fonte: Os autores, 2019

Sobre a percep¢do dos consumidores, destacaram-se fatores como o Preco 30% e Exposicao solar 32%,
denotados no grafico 3.1, onde estes sdo agravantes para os descartes. Resultados diferentes do
trabalho de Fonseca et al. (1999) realizado nas feiras de Campinas-SP em que o fator preco por
exemplo ndo é um item relevante para a compra. Ja os relatos das feiras que mais tem prejuizos ao

adquirirem alimentos, destacados no grafico 3.2, 67% dos entrevistados apontaram a Feira da Cidade
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Nova 6, fator que pode estar relacionado a mesma ser desprovida de cobertura nas barracas, tornando
os alimentos vulneraveis a fatores naturais como os raios solares excessivos, podendo ser verificado

na figura 9.

Figura 9: Estrutura Feira Cidade Nova 6

Fonte: Os autores

Quanto a estrutura sanitaria do local julgado adequado para o comercio de alimentos, 86% dos
consumidores entrevistados apontaram a Feira Coberta da Cidade Nova 4 apta, grafico 3.3, podendo

ser verificado na Figura 10.

Figura 10: Estrutura Feira Coberta Cidade Nova 4

Fonte: Os autores

Reforcando os resultados do grafico 3.2 que as estruturas fisicas dos locais de comercializa¢do
influenciam na durabilidade dos alimentos. Com o gréfico 3.4 foi possivel inferir o percentual de
desperdicio por feiras em que as feiras de melhor estrutura fisica e sanitaria consequentemente
apresentam as menores perdas, onde 83% dos consumidores entrevistados destacaram as duas feiras
locais, desprovidas de coberturas serem responsdveis pelos maiores prejuizos com alimentos

adquiridos nas mesmas.

28



DESCARTE DE ALIMENTOS EM FEIRAS DO MUNICIPIO ANANINDEUA/PARA

Ja o Gréfico 3.5, evidencia os hortifrdtis mais pereciveis, em que os consumidores mais tem perdas
apos a aquisicdo. A banana aparece com 36% fator que pode ser relacionado pelo desconhecimento
por parte de consumidores e vendedores acerca da classificacdo do fruto em climatério, ou seja que
continua seu processo de maturagao na pds colheita e possui atividade respiratéria elevada, segundo

Biale et. al, (1954) e Lalel, et al. (2003)

Dessa forma os cuidados de manuseio e armazenamento do produto deveriam ser acentuados,
diferentemente do evidenciado com o grafico 3.1, que denota os relatos dos consumidores em que
32% dos locais de aquisicdo os produtos estdao expostos por exemplo a alta incidéncia de raios solares,
e também a auséncia de embalagens padronizadas correspondendo a 9%, sendo estas, sacolas
plasticas de polietileno relatadas pelos consumidores. O que para os estudos de, Chitarra e
Chitarra(1990) e Teruel et al (2002) é prejudicial, tendo em vista que se tratando de feiras o comercio
de frutas e hortalicas é relevante, dessa forma, medidas como refrigeracdo e embalagens
padronizadas capazes de absorver impactos bem como garantir a respiracdao dos produtos é algo

fundamental para amenizar as perdas e descartes.

As Figuras 4, 5 e 7, Foram destacadas por serem comuns entre as feiras livres estudadas, evidenciando

o descarte aleatdrio devido a auséncia de recipientes adequados para tais residuos.

Figura 4:Auséncia de tratamento dos residuos sdlidos; Figura 5: Descarte ao ar livre dos residuos

pelos feirantes; Figura 7: Alimentos descartados, uteis para reaproveitamento

Fonte: Os autores, 2019

Sendo valido denotar que as poucas encontradas sdo inaptas devido estarem desprovidas de tampas
facilitando o acesso de vetores. Portanto, os resultados encontrados por Backes et al. (2007)

relacionados a auséncia de recipientes como lixeiras apropriadas para o descarte e tratamento eficaz
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de residuos sélidos organicos nas feiras de Bacabal-MA, sdo semelhantes aos encontrados nas feiras

deste estudo.

J& para Martins e Farias (2002) a quantificacdo do prejuizo ocasionado pelo descarte de frutas e
hortalicas corresponde de 30 a 40% da Produgao, podendo também ser verificado pela imagem 5C de
nosso estudo. E que segundo Evangelista (2011) ao invés do descarte o adequado seria reaproveitar
tendo em vista que ha alternativas de reaproveitamento de alimentos por partes outrora descartadas,
intrinsecamente de hortifrutis como cascas, talos etc. e também a compostagem como alternativa de

reducdo de residuos organicos.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

Podemos enfatizar que as feiras da Cidade Nova 6, Cidade Nova 4 antiga e Cidade Nova 4 coberta
enfrentam o mesmo tipo de problematica, pois a estrutura sanitaria, as organizacdes das barracas e a
grande quantidade de lixo gerada pelo descarte cooperam para tornar os espacos inadequados para
venda de produtos, sendo estes fatores observados pelos consumidores. A auséncia de uma
coordenacao e fiscalizacdo nas feiras, o que foi relatado somente na feira da cidade nova IV coberta,
agrava o descarte inadequado de residuos. Por fim, Atribui-se um significativo papel dos feirantes no
gue diz respeito aos cuidados com os alimentos, pois 0s mesmos, majoritariamente, ndo possuem

conhecimento sobre a forma correta de manuseio dos produtos nem amparo governamental.
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Resumo: O cerne deste capitulo reside na importancia de disseminar os recentes avan¢os no ambito
do melhoramento genético de plantas, evidenciando sua resiliéncia diante dos desafios ambientais do
século XXI. Ao abordar a trajetdria do melhoramento genético, desde os estudos de Mendel até as
técnicas genOmicas atuais, destaca-se a importancia das variedades crioulas como uma fonte
estratégica de biodiversidade. No cendrio brasileiro, sdo analisadas questdes legais, incluindo uma
abordagem sobre o Melhoramento Genético Participativo (MGP), uma iniciativa colaborativa
envolvendo agricultores, com o propdsito de promover autonomia e preservar a diversidade genética.
Para enfrentar os desafios contemporaneos, sdo apresentadas as Técnicas de Inovacdo e Melhoria de
Precisdao (TIMPs), como a Genbmica Funcional, a Selecdo Assistida por Marcadores (SAM) e a
Engenharia Genética (CRISPR-Cas9), visando o desenvolvimento de culturas mais adaptadas. Destaca-
se a necessidade premente de pesquisas, testes e conformidade em relagao as culturas geneticamente
modificadas, sublinhando a importancia da educacdo publica nesse contexto. A conclusdo reitera a
importancia de uma abordagem holistica e da colaboragao entre pesquisadores e produtores na busca
por gendtipos com caracteristicas valiosas, impulsionando o aprimoramento genético de culturas. Essa
abordagem integrativa busca fortalecer a resisténcia de cultivares, personalizando o melhoramento
de plantas regionais e preservando a essencial diversidade genética, fundamentais para a criacdo de
sistemas agricolas mais adaptdveis e sustentaveis diante das inevitdveis mudancas climaticas nas

diversas regides do Brasil.

Palavras-chave: TIMPs. Genomica Funcional. Melhoramento de plantas. Sustentabilidade agricola.
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INTRODUGAO

Ao longo dos ultimos 10.000 anos, a agricultura passou por uma evolucao significativa, impulsionando
a necessidade de domesticar plantas e animais. Esse processo, inicialmente empirico, consistia na
selecdo criteriosa das melhores plantas, com a pratica de separar suas sementes para o plantio

subsequente, visando aprimorar a producao ao longo das gerac6es (ABREU, 2010).

O inicio do melhoramento genético de plantas teve origens espontaneas, onde os primérdios da
agricultura envolviam a selecdo natural das plantas mais destacadas, considerando critérios como
producdo aparente, uniformidade, resisténcia a pragas e doencas, e desenvolvimento vegetativo
otimizado, conforme destacado por Machado (2014). No cendrio contemporaneo, o aprimoramento
genético de plantas e animais esta ligado ao uso de tecnologias avancgadas, incluindo a engenharia
genética e a edicdo génica (VOSS-FELS; COOPER; HAYES, 2019). Essas técnicas, muitas vezes
implementadas por grandes corporacdes, tém impactos significativos no mercado, resultando em uma

dependéncia significativa dessas tecnologias (LAPEGNA; PERELMUTER, 2020; SKILL et al., 2022).

A necessidade urgente de elevar a produtividade das culturas, diante das flutuacdes climaticas e da
crescente demanda por produtos vegetais, apresenta um desafio substancial para a pesquisa agricola
e ambiental. Notadamente, o aprimoramento genético de cultivares agricolas, focado no
desenvolvimento das plantas, emerge como um componente crucial para a seguranca alimentar
global, especialmente em regides de cultivo sujeitas a condi¢cdes de producdo instaveis. As projecoes
indicam que serd necessario um aumento de até 70% na produgao de produtos a base de plantas até
meados do século para atender a rapida expansao da demanda (RAY et al., 2013). Entretanto, as taxas
atuais de melhoria nos indices de rendimento nas principais culturas nao sao suficientes para atingir

esse objetivo.

O melhoramento genético desempenha um papel fundamental na convergéncia de avancos
cientificos, tecnoldgicos e produtivos na agricultura, resultando em culturas mais resistentes a pragas
e condicOes adversas. Essa abordagem reduz o uso de pesticidas, promove a seguranca alimentar,
diminui a dependéncia de insumos como fertilizantes e aprimora a qualidade nutricional dos
alimentos. Inovagdes genéticas estdo impulsionando a sustentabilidade agroecoldgica, fortalecendo a
resiliéncia das culturas e minimizando os impactos ambientais associados a agricultura
(KARUNARATHNE et al., 2020). Neste contexto, abordagens genéticas inovadoras estdo surgindo como
impulsionadoras da sustentabilidade agroecoldgica, visando aprimorar a resiliéncia das culturas,

diminuir a dependéncia de produtos quimicos e minimizar os impactos ambientais.
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Dessa forma, realizou-se uma pesquisa bibliografica exploratéria e descritiva para analisar a relevancia
do melhoramento genético no ambito do desenvolvimento rural sustentavel. A selecdo de materiais
cientificos, priorizou a eficdcia na comunicacdo do tema, utilizando bases de dados como Web of
Science, Google Scholar, Science Direct, Scopus e PubMed (ECHCHAKOUI, 2020; GORRAIZ e SCHLOEGL,
2008).

As palavras-chaves utilizadas foram "melhoramento genético e sustentabilidade", "agroecologia e
melhoramento genético", "melhoramento genético participativo","OGM (Organismos Geneticamente
Modificados)", e "avancgos genéticos" “CRISPR/Cas9”. Este conjunto de termos foi escolhido para
abordar de maneira abrangente as interconexdes entre melhoramento genético e desenvolvimento

sustentavel.

Esta revisdao destaca os avancos tecnolégicos e conceituais com potencial transformador no campo do
melhoramento de plantas. O objetivo é proporcionar uma visdo abrangente das mudancas ao longo
do tempo, explorando como novas tecnologias e conceitos que estdo moldando o cenario do
melhoramento genético de plantas e como essas transformacdes podem impactar futuras praticas e

abordagens no campo.

No ambito do melhoramento genético, na vanguarda das inovagdes agricolas, desempenha um papel
fundamental na evolucdo da agricultura moderna. Este capitulo concentra-se em investigar de
maneira mais direcionada os avanc¢os que influenciam o melhoramento genético das culturas,
destacando como essas descobertas relacionadas a funcdo dos genes se conectam com a
sustentabilidade e o avanco do setor agricola. Com um foco particular nas técnicas em voga no
momento, exploraremos como essas abordagens ndo sé transformam as estratégias tradicionais de
melhoramento genético, mas também oferecem perspectivas encorajadoras para resolver desafios
iminentes, como as mudancas climdticas e a crescente escassez de recursos. Essa abordagem,
embasada em avancos cientificos sélidos, busca equilibrar as necessidades alimentares da sociedade
contemporanea com a urgéncia de preservar a diversidade genética e promover praticas agricolas

mais sustentaveis.

HISTORICO E EVOLUGAO DO MELHORAMENTO GENETICO DE PLANTAS

O melhoramento genético, ao longo da histdria, foi conceituado de diversas maneiras. Vavilov (1935)
o descreveu como a "evolucdo conduzida pelo homem", enquanto Frankel (1970) o caracterizou como

a "adaptacdo genética a servico do homem". Bernardo (2002) apresentou uma definigdo mais
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contemporanea, destacando o melhoramento como a "arte, ciéncia e negdcio de alteracdo genética
para o beneficio humano". Apesar das nuances nas abordagens, todas compartilham a esséncia central
do melhoramento, centrada em atender as demandas em constante evolugdo da sociedade (VAVILOV,

1935; FRANNKEL, 1958; BERNARDO, 2002).

Desde os primdrdios da agricultura, hd mais de 10.000 anos, a humanidade reconheceu a eficacia de
preservar e reutilizar sementes para assegurar o abastecimento alimentar. Essa tradicao evoluiu para
a sele¢do e preservagao das sementes mais vantajosas, marcando os primeiros passos do
melhoramento genético de plantas, inicialmente concebido como uma forma de arte (MARTINS et al.,
2019). A ideia de aprimoramento intencional remonta a 1513, quando Alonso de Herrera documentou
essa pratica, observando que os romanos ja utilizavam métodos de melhoramento em plantas de
autofecundacdo no século | a.C., incluindo cultivos como arroz e trigo (BOREM et al., 2021; MARTINS

et al.,, 2019).

O trabalho pioneiro de Mendel em 1866, dedicado ao estudo das ervilhas, estabeleceu as leis
fundamentais da hereditariedade, fornecendo as bases essenciais para a compreensdo desse
fenbmeno. Suas contribuicdes introduziram termos cruciais, como fenédtipo e genétipo, elevando o
melhoramento de plantas de uma pratica empirica para uma ciéncia estruturada (MEIRELES; RUPP,
2006; MARTINS et al., 2019). Simultaneamente, Darwin e Fisher desempenharam papéis significativos
ao enriquecerem a base cientifica do melhoramento de plantas. As expedi¢des de Darwin
possibilitaram observacdes minuciosas das variacdes entre populacdes, enquanto Fisher, ao introduzir
o conceito de variancia e suas composicdes aditivas, ofereceu uma explicacdo abrangente para a

varia¢do fenotipica (ELER, 2017; BOREM et al., 2021).

Na década de 2020, observa-se uma revolugdao no aprimoramento de plantas impulsionada pelos
avancos nas tecnologias genomicas, como a edicdo génica CRISPR-Cas9 (EL-MOUNADI et al., 2020).
Essas técnicas contempordneas permitem uma manipulacdo mais precisa das modificacGes
gendmicas, acelerando o processo de melhoramento e facilitando a introducdo eficiente de
caracteristicas desejaveis. O papel crucial do melhoramento genético, combinado aos progressos
tecnolégicos e as estratégias de gestao agricola, destaca-se no incremento global da produtividade
das culturas. A énfase na sustentabilidade, resisténcia a estresses ambientais e otimizacdo do uso de
recursos delineiam o atual panorama do melhoramento de plantas, atendendo as exigéncias tanto

agricolas quanto ambientais.
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IMPORTANCIA DAS VARIEDADES CRIOULAS NA CONSERVAGCAO DA AGROBIODIVERSIDADE

O avango das fronteiras agricolas e a predominancia das monoculturas tém resultado em perdas
genéticas significativas em diversas espécies vegetais. Desde a década de 70, estudos tém enfatizado
a necessidade de conservar germoplasmas e preservar a agrobiodiversidade, destacando a
importancia das variedades conhecidas como crioulas. Estas variedades, desenvolvidas ao longo de
geracdes por agricultores, representam uma rica fonte de diversidade genética (BELLON; BRUSCH,

1994; LOURETTE et al., 1997).

As variedades crioulas, também chamadas de variedades locais, referem-se a cultivares tradicionais
de plantas ou racas de animais que sdo desenvolvidas ao longo de gera¢cdes em uma regido geografica
especifica, frequentemente sem a interferéncia significativa da agricultura industrial ou da criacdo
seletiva. Estas sementes crioulas sdo variedades preservadas por agricultores de varias geracoes,
cultivadas ao longo de longos periodos sem passar por processos de melhoramento genético
tradicional, ademais, sdo adaptadas as condi¢des edafoclimaticas especificas dos agroecossistemas
em que sao cultivadas, que as tornam altamente adaptdveis, reduzindo a dependéncia de insumos
externos, refletindo a interagdo continua entre as plantas e seu meio ambiente ao longo do tempo,
alinhando-se com a realidade socioprodutiva e cultural das familias agricultoras (BEVILAQUA et al.,

2014; CURADO et al., 2020; LODHI et al., 2020).

Estes gendtipos locais representam um importante acervo de diversidade genética, destacando-se
como fonte para futuros projetos de melhoramento, bem como para o desenvolvimento de novos
sistemas agricolas e produtos inovadores (MARONE et al., 2021). Isso é especialmente relevante para
agricultores familiares e povos tradicionais, que frequentemente sobrevivem em contextos com
acesso limitado a recursos externos. A manutencdo in situ dessas populagdes crioulas ndao apenas
oferece uma base segura para os produtores locais, mas também preserva o conhecimento tradicional
associado a essas plantas, fortalecendo a resiliéncia das comunidades locais, diante de desafios

agricolas e ambientais (BELLON; BRUSCH, 1994; LOURETTE et al., 1997; BARROS et al., 2022).

No Brasil, a Lei de Protecdo de Cultivares (Lei n2 9.456/1997) estabelece que as cultivares crioulas ndo
podem ser protegidas por direitos de propriedade intelectual, como patentes ou certificados de
protecdo de cultivares. Além disso, a Lei de Sementes e Mudas (Lei n? 10.711/2003) estabelece que
as sementes crioulas podem ser comercializadas desde que atendam aos requisitos de qualidade e

pureza estabelecidos pela legislacao.
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Meireles et al. (2016) destacam que a conservac¢do de sementes crioulas é fundamental para promover
a manutencdo da viabilidade genética e preservacao de genes que podem promover caracteristicas
desejaveis para a formacdo de novas cultivares. Conforme indicado por Bevilagua et al. (2014), é
crucial combinar a adaptagdo das variedades crioulas as condigdes climaticas locais com os progressos
tecnoldgicos, especialmente no campo da biotecnologia, para recuperar genétipos perdidos ao longo
do tempo e promover o desenvolvimento de novas técnicas de preservacdo. Variedades locais, mais
resistentes ao estresse em comparagdao com cultivares modernos, emergem como valioso

germoplasma para a sustentabilidade agricola diante das mudancas climaticas.

Contudo, enfrentamos desafios significativos que necessitam ser abordados. Um estudo focado na
viabilidade socioecon6bmica de variedades crioulas e hibridos comerciais de milho na regido de
Chapecé, conduzido por Abreu et al. (2007), evidencia a caréncia de informagdes apropriadas para o
manejo e conservacdo de sementes crioulas, apontando que esta lacuna contribui para sua
degradacdo. Este cendrio sublinha a urgéncia em disseminar conhecimento sobre técnicas eficientes
de armazenamento, visando salvaguardar a capacidade germinativa dessas sementes. Além disso,
Abreu et al. (2007) destacam que os custos associados a aquisicdo de sementes e adubacdo para as
variedades comerciais sao aproximadamente 48% superiores aos das variedades crioulas. Esta
diferenca reforca a relevancia da preservacdo e manutencdo das sementes crioulas, considerando sua

importancia para praticas de cultivo agroecoldgico.

A utilizacdo de variedades crioulas proporciona uma grande variacdo entre as plantas, dada a
diversidade genética que resulta em diferentes portes morfoldgicos foliares, capacidades de retirar
agua e nutrientes do solo e resisténcia a insetos e doencas. Isso minimiza a perda produtiva da area
(AREIAS et al., 2006; MEIRELES et al., 2006). Bespalhok, Guerra e Oliveira (2007) ressaltam que o
germoplasma das variedades crioulas pode fornecer genes para determinadas espécies, sendo uma
fonte valiosa de variabilidade genética. No entanto, é essencial preservar esses bancos de

germoplasmas contra a erosdo genética.

Para isso, existem dois métodos principais para conservar e assegurar o uso sustentavel dos recursos
genéticos: "in situ" e "ex situ" (FRANKEL et al., 1970). A conservacdo "in situ" ocorre nos habitats
naturais, mantendo e recuperando populacdes vidveis no ambiente agricola. J& a conservagdo "ex-
situ" preserva os recursos genéticos fora de seus habitats naturais, em bancos de genes ou outros
centros de conservacdo. As colecdes de germoplasma "ex situ" tém uma funcdo dupla, servindo como

base em bancos de genes e para trabalhos em instituicbes de pesquisa/genética. Esses materiais
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mantém a 'integridade genética', ndo sendo sujeitos a sele¢do natural ou agricola (DHILLON et al.,
2004). A técnica "in situ" destaca-se por preservar a ampla variabilidade nos conjuntos genéticos das
espécies, criando um laboratério natural propicio a evolucdo continua das caracteristicas (MERCER,;

PERALES, 2010).

E crucial envolver as comunidades locais no processo de melhoramento de plantas agricolas,
garantindo que as variedades desenvolvidas atendam as necessidades especificas de diferentes
regides e comunidades. Além disso, as variedades crioulas muitas vezes possuem caracteristicas
nutricionais e agrondmicas especificas que contribuem para a seguranca alimentar e a diversificacdao
da dieta das comunidades locais. Refletir sobre a importancia da agrobiodiversidade, especialmente
das variedades crioulas, significa compreender o processo evolutivo da agricultura ao longo do tempo.
Destaca-se, nesse contexto, o papel estratégico desempenhado pelos povos origindrios na

conservacdo, manejo e utilizacdo dos recursos fitogenéticos globalmente.

MELHORAMENTO GENETICO PARTICIPATIVO

O Melhoramento Genético Participativo (MGP) é uma estratégia colaborativa que integra ativamente
agricultores, comunidades rurais e tradicionais no processo de aprimoramento de plantas.
Fundamentado em principios de genética convencional, fisiologia, economia, antropologia e
sociologia, o MGP visa a inclusdo sistematica dos conhecimentos, praticas e preferéncias dos
agricultores na selecdo e melhoramento de variedades de plantas envolvidos de forma colaborativa
no processo de selecdo e aprimoramento das variedades (MACHADO e MACHADO, 2009; MACHADO
et al., 2008) (Figura 1).

40



MELHORAMENTO GENETICO DE PLANTAS: CAMINHOS INOVADORES DIRECIONADOS A SUSTENTABILIDADE AGRICOLA

Figura 1: Integragdo holistica no melhoramento genético para sustentabilidade

Melhoramento e sustentabilidade

/? Troca de saberes &

Pesquisadores/Universidades Produtores rurais/Comunidade

Pesquisa cientificas

Desenvolvimento de’ -
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Fonte: os autores.

Com foco na descentralizagdo, o MGP é implementado em parceria com grupos de produtores e/ou
comunidades rurais, adaptando-se as necessidades especificas locais. Neste sistema, os agricultores
sdo encorajados a participar ativamente nas atividades de selecdo, plantio, avaliacdo e multiplicacdo
das sementes (MACHADO et al., 2008; BARROS et al., 2022). Eles tém a oportunidade de escolher e
adaptar as variedades de plantas de acordo com suas necessidades e motiva¢des locais, levando em
consideracdo caracteristicas como produtividade, resisténcia a doencas e doencas, tolerancia a
condicBes adversas de clima e solo, qualidade nutricional, entre outros (MACHADO et al., 2008). Todas

essas estratégias tém como objetivo a manutencdo dos agricultores em suas comunidades locais.

A pratica colaborativa do MGP fortalece o conhecimento local e preserva a diversidade genética das
plantas cultivadas (MACHADO; MACHADO, 2009). Ao engajar agricultores como cocriadores de
variedades adaptadas as suas condi¢des especificas, o MGP contribui para a resiliéncia dos sistemas
agricolas. Além disso, o MGP valoriza a troca de conhecimentos entre agricultores e pesquisadores,
promovendo um didlogo transversal e uma abordagem inclusiva no desenvolvimento de variedades
de plantas. Este processo considera as dimensdes sociais, culturais e ambientais da agricultura local

(MACHADO e MACHADO, 2009).

O MGP contribui para a autonomia dos agricultores. Os agricultores participantes se tornam co-
criadores de variedades vegetais adaptadas as suas condi¢cGes especificas, o que resulta em uma maior

resiliéncia dos sistemas agricolas (NODAIR; GUERRA, 2015). A promocao da biodiversidade, o uso de
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germoplasma localmente adaptado e a énfase na producdo de sementes destacam-se como

elementos chave dessa estratégia (MACHADO et al., 2008).

Machado e Machado (2009) destacam a eficiéncia do melhoramento participativo no
desenvolvimento de variedades adaptadas para sistemas agroecoldgicos, visando maximizar a
autonomia produtiva dos agricultores. O MGP na agricultura busca objetivos amplos, promovendo nao
apenas o aumento da produtividade, mas também a biodiversidade, variedades adaptadas
localmente, sele¢do e avaliagao experimental de variedades (SPERLING et al., 2001; MACHADO, 2014;
NODAIR e GUERRA, 2015). Operando de maneira descentralizada, colabora estreitamente com grupos
de produtores ou comunidades agricolas para desenvolver praticas conjuntas e tomar decisdes

participativas (SPERLING et al., 2001; MACHADO, 2014; NODAIR e GUERRA, 2015).

Conforme ressaltado por Nodair e Guerra (2015), o melhoramento participativo visa superar a
histérica separacao entre agricultores e melhoristas genéticos, permitindo a co-participacdo de ambas
as partes na consecuc¢ao do objetivo comum de desenvolver variedades melhoradas. A sinergia entre
agricultores e melhoristas representa uma alteracdo significativa na dindmica tradicional, destacando
a relevancia da cooperacdo no desenvolvimento de solucdes eficazes e adaptadas as especificidades

locais.

O melhoramento participativo integra ativamente pesquisadores, produtores, consumidores e
extensionistas na producdao de alimentos, visando otimizar o desenvolvimento de variedades
aprimoradas através de um enfoque colaborativo que abrange diversas perspectivas e conhecimentos.
Priorizando a agrobiodiversidade e adotando praticas agroecoldgicas, esta metodologia enfatiza a
diversidade genética e promove o cultivo diversificado, benéfico ao meio ambiente (MACHADO, 2014).
Além disso, é versatil e aplicavel diretamente nos agroecossistemas dos produtores (MENEZES et al.,

2017).

A sistematizacdo do cultivo de milho em sistemas agroecoldgicos tem se beneficiado de variedades
desenvolvidas pelo melhoramento participativo. A variedade BRS 4157 Sol da Manh3, por exemplo,
foi aprimorada para condi¢Oes de baixa disponibilidade de nitrogénio, enquanto a BRS Eldorado foi
desenvolvida para cultivo com baixo aporte de calcio, ambas demonstrando eficiéncia produtiva em
comparacdo as variedades comerciais (MACHADO et al.,, 2011). Variedades de feijao e goiabeiras
desenvolvidas por meio do melhoramento participativo mostraram-se promissoras para o cultivo em

modelo agroecolégico (SANTOS et al., 2017; SANTOS et al., 2020).
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Outro exemplo é observado nas variedades de milho de polinizacdo aberta desenvolvidas por meio do
sistema de melhoramento participativo, que demonstraram produtividades expressivas, atingindo a
marca de 7,84 toneladas por hectare, indicando uma notavel eficiéncia produtiva (KAMPHORST et al.,
2013). O método de melhoramento participativo, conforme proposto por Machado e Machado (2009)
para o cultivo de milho em sistemas agroecoldgicos, revelou-se altamente eficaz, evidenciando um

consideravel potencial produtivo e superando as variedades comerciais.

No entanto, Melo et al. (2022) salienta a caréncia de espécies aprimoradas com enfoque especifico no
manejo agroecolégico. Assim, destaca-se que o melhoramento genético participativo desempenha um
papel crucial na promocgao do cultivo agroecoldgico, fortalecendo a resiliéncia dos sistemas agricolas,
preservando a diversidade genética e promovendo a sustentabilidade ambiental e a seguranca
alimentar. Essa abordagem inclusiva e participativa valoriza o conhecimento local, contribuindo para

beneficios sociais, ecoldgicos e sustentaveis nas comunidades rurais.

TIMPS E GENES PARA O FUTURO SUSTENTAVEL: MELHORAMENTO GENETICO NA AGRICULTURA
MODERNA

Diante dos desafios do século XXI, caracterizados pelos problemas ambientais globais, mudancas
climaticas, crescimento populacional e degradagdo dos solos, assim como a perda de biodiversidade
(SINGH: SINGH. 2017; GU et al., 2021), a situacdo se agrava com a diminuicdo da diversidade genética
nas culturas agricolas. Esse cendrio amplia a vulnerabilidade das plantacdes em relagao a doengas e
pragas emergentes (PERELMUTER, 2020; SKILL et al., 2022). A literatura cientifica respalda a
necessidade de abordar essa questdo, ressaltando os riscos associados a perda de variabilidade
genética nas lavouras. Nesse contexto, a busca por variedades geneticamente aprimoradas ganha
importancia, ndo apenas com o intuito de fortalecer a resisténcia a pragas e doencas, reduzindo a
dependéncia de agroquimicos sintéticos (BRZOZOWSKI; MAZOUREK, 2023; KOLSETH et al., 2015), mas
também como uma estratégia essencial para atenuar os impactos das mudancas ambientais em todo

o setor agricola nos préximos anos.

Ao examinar este ambiente em constante transformacdo, é crucial compreender a ascensdao das
Técnicas de Inovacdo e Melhoria de Precisdo (TIMPs), as quais estdo disseminadas em diversas areas
de estudo. Algumas dessas abordagens incluem a GenGmica Funcional (com andlise de expressao e
tecnologias 6micas), o Melhoramento Assistido por Marcadores na Biologia Molecular e a Engenharia

Genética (com destaque para o CRISPR-Cas9), que permite a manipulacdo precisa de genes no
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desenvolvimento de gendtipos superiores (KHOKHARVOYTAS et al., 2023), entre outras estratégias.
Além de proporcionar uma compreensdo sem precedentes da fun¢do dos genes dentro do genoma,
essas ferramentas abrem caminho para o desenvolvimento de culturas mais adaptadas, resilientes,

nutritivas e versateis, desempenhando um papel essencial para um futuro agricola mais sustentavel.

As TIMPs representam um conjunto de abordagens inovadoras em relagao as técnicas classicas de
engenharia genética de edigdo. Seus produtos finais ndo apresentam DNA/RNA recombinante dentro
do organismo modificado. Isso implica que o produto final pode ou ndo se enquadrar na definicdo de
Organismo Geneticamente Modificado (OGM), que esta sujeito as normas de biosseguranca de cada

pais (EL-MOUNADI et al., 2020).

A Selecdo Assistida por Marcadores (SAM) e a genémica funcional desempenham fungdes essenciais
ao acelerar e otimizar significativamente o processo de melhoramento genético de culturas agricolas.
Essas metodologias identificam regiGes génicas ligadas a caracteristicas desejaveis, como a resisténcia
a estresses, sejam eles bidticos ou abidticos (HASAN et al., 2021), ainda nas fases iniciais do processo
de melhoramento (sele¢do) de determinados cultivos. Seu objetivo é promover o desenvolvimento de
variedades agricolas mais resilientes, capazes de atender ndo apenas aos critérios de produtividade,
mas também a crescente demanda por alimentos nutritivos (BACHA; IQBAL, 2023), ao mesmo tempo
em que selecionam gendtipos mais adaptados a diversas condi¢des regionais. Quando utilizadas em
conjunto, a gendmica funcional e a SAM resultam em solu¢des inovadoras para os desafios

contemporaneos da agricultura, contribuindo assim para a identificacdo de gendtipos superiores.

Dentre as (TIMPs) que tém desempenhado um papel significativo nos ultimos anos, facilitando o
desenvolvimento de gendtipos mais resistentes a estresses abidticos e bidticos, destaca-se a técnica
de edicdo génica CRISPR-Cas9. O sistema CRISPR pode atuar por meio do nocaute, inser¢cao ou
substituicdo de genes especificos, resultando na perda de funcdo, regulacdo, expressdo ou
superexpressao de genes de interesse (NASIR et al., 2023). Essa técnica é notavelmente versatil,
caracterizada por sua excepcional plasticidade. Ao evidenciar a capacidade de realizar edi¢des
genéticas em qualquer genoma, ela atende a diversas aplicacGes e tipos de culturas. Sua
adaptabilidade tem sido crucial para enfrentar as complexidades das diversas condi¢des agricolas em
escala global (EL-MOUNADI et al., 2020) de forma mais eficiente e segura se comparado com técnicas

anteriores.

Ao integrar a resisténcia a estresses ambientais com a personalizacdo de culturas para atender as

diversas necessidades locais (BESPALHOK et al., 2007), é possivel adotar uma abordagem abrangente
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para aprimorar geneticamente a agricultura moderna. Essas estratégias integradas fortalecem a
capacidade de resisténcia das culturas, contribuindo para sistemas agricolas mais adaptaveis e
eficientes, promovendo, assim, uma abordagem sustentavel e integrada para o fornecimento global
de alimentos. Nos uUltimos anos, varias pesquisas tém se concentrado em esclarecer o papel dos genes

para atender as demandas emergentes decorrentes das mudancgas climaticas (NASIR et al., 2023).

Observa-se um crescente foco em estudos direcionados a obtencao de gendtipos superiores por meio
da edigdo génica pelo CRISPR-Cas9 e na elucidagao do papel dos genes para o aprimoramento de
diversas culturas. Por exemplo, ha esforcos na melhoria da tolerancia ao estresse salino em Zea mays
e Oryza sativa (LI et al., 2022), na resisténcia ao frio em O. sativa (RAHNAN et al., 2022), entre outras
condicOes (Tabela 1). Essa técnica destaca-se por ser capaz de contribuir para o aprimoramento de
caracteristicas-chave em variedades agricolas importantes em um tempo relativamente curto quando

comparado ao melhoramento tradicional.
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Tabela 1: Recorte das principais culturas agricolas aprimoradas - identificacdo de genes, funcdes e

areas/técnicas de melhoramento genético

Areas/técnicas Cultura/espécie Gene Caracteristica Referéncias
envolvida envolvida
Técnica S. Tuberosum CBP80 Resisténcia a seca, Pieczynski et
molecular aumento dos al (2013)
(RNAI) estomatos,  tricomas
foliares.
Anélise S. licopersicon Silenciamento de Resisténcia a patdégenos Li et al
molecular gRT- SISR1 ou SISR3L DC3000 (2014)
PCR SISR1L Regulador positivo da
tolerancia ao estresse
hidrico
G. Funcional C.  eugenioides, Folhas: Identificacdo de genes
Transcriptbmica ancestral do café (Cel4433), expressos Yuyama et al
Bioinformatica  Arabica (Coffea (Cel5205), diferencialmente em (2016)
G.Evolutiva. arabica). (Ce2770), folhas e frutos de C.
(Cel4847), eugenioides.
(Cel0671).
Frutos:
(Cel4834),
(Ce13100),
(Cel3451,
(Ce9246),
(Cel3525).
G. funcional
Gendmica Regulacéo do Favero et al
(Sequenciament  A. thaliana (planta SOB3 crescimento do peciolo  (2020)
0 de DNA) modelo) foliar
Bioinformatica
(G. Funcional)
A. thaliana (planta EmPDF2.6 Tolerancia ao estresse Rai et al
CRISPR-Cas9. modelo) HM por quelagdo de (2021)
Cd citoplasmatico
G. Funcional
Bioquimica M. esculenta MeRAV5 Elucidacdo de genes Yan et al
F. Celular relacionado a (2021)
Resisténcia a seca
CRISPR-Cas9 0. sativa OsbHLH024 Tolerancia ao sal _
CRISPR-Cas9 o sativa OsHKT1:3, Tolerancia ao sal Lietal
SOS1, OSHAK? (2022)
Zea Mays ARGOS8 Tolerancia ao sal
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S. licopersicon SILBD40 Toleréncia ao sal

CRISPR-Cas9
CRISPR-Cas9
CRISPR-Cas9  Zea Mays ZMWRKY106  Tolerancia ao estresse

térmico Rahman et al
CRISPR-Cas9 o sativa OsMYB30 Tolerancia ao frio (2022)
CRISPR-Cas9 5 sativa OsNramp, OsCd1 Tolerancia ao estresse

e OsNramp5 HM

G. funcional M. esculenta MeRSZ21b Elucidacdo quanto ao Chen et al
gRT-PCR papel na tolerdncia ao (2022)

estresse de seca e

estresse salino
Superexpressdao  Oryza sativa PDH45 (Pea DNA Tolerancia patégenos,  Sahoo et al
heterologa  do helicase). T. estresse hidrico, T.  (2022)
gene PDH45 ao estresses bidticos

guanto abiotico..

Fonte: os autores

O melhoramento genético, enquanto busca por variedades com caracteristicas desejaveis, suscita
preocupacdes ambientais relevantes associadas a escassez ou perda de gendtipos crioulos. Esta
pratica é agravada pela irregularidade da monocultura, causando empobrecimento do solo e redugao

da biodiversidade (LAIMANOVICH et al., 2022; LIMA et al., 2020; SANTOS et al., 2020).

A obtencdo de caracteristicas especificas, como maior produtividade, resisténcia a pragas, tolerancia
a estresses e aprimoramento das taxas nutricionais, depende intrinsecamente da existéncia de uma
ampla diversidade genética dentro das espécies. Portanto, o processo de melhoramento genético nao
nega a importancia da preservacao da diversidade genética dentro das espécies para a selecao de
gendtipos de interesse. E crucial compreender que ambas as abordagens n3o sdo excludentes, mas
sim complementares, visando a construgdo de sistemas agricolas mais integrados e capazes de resistir
ao longo prazo. A falta dessa perspectiva compromete ndo apenas a sobrevivéncia humana e de outras
espécies dependentes do equilibrio e da diversidade dos ecossistemas, mas também o progresso

humano, que necessita do avanco na agricultura por meio do melhoramento genético mais otimizado.

CONSIDERAGOES FINAIS

O aprimoramento genético direcionado aos sistemas agroecoldgicos ainda enfrenta desafios de
difusdo, uma vez que grande parte das variedades geneticamente melhoradas tendem a se concentrar

no ambito da agricultura convencional. Neste contexto, a implementacdo de métodos de
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melhoramento genético mais interativos e participativos, aliados as técnicas que minimizam a perda
de diversidade genética e promovem a conserva¢ao da biodiversidade, torna-se crucial. Essas
estratégias sdo especialmente vitais para apoiar os pequenos agricultores que adotam praticas
agricolas menos dependentes de agroquimicos e frequentemente se veem limitados pelo uso de

sementes hibridas, cujo potencial € maximizado apenas com elevados investimentos tecnoldgicos.

A edigdo genética no contexto do melhoramento, desenvolvimento de variedades transgénicas e
criagdo de Organismos Geneticamente Modificados (OGMs) em conformidade com os principios da
Agroecologia apresenta tanto oportunidades promissoras quanto desafios significativos para a
agricultura futura. E imperativo que estas abordagens sejam submetidas a uma avaliagdo criteriosa e
critica, levando em conta os impactos potenciais na saide humana, no meio ambiente e na sociedade.
A adoc¢do dessas tecnologias inovadoras deve ser orientada por principios de sustentabilidade,

diversidade e ética, buscando fomentar sistemas agricolas mais resilientes e sustentaveis.

As técnicas de edicdo génica, destacando-se pela habilidade Unica de induzir diversidade genética de
forma direcionada, tém sido fundamentais para avancos na pesquisa vegetal e no aperfeicoamento
de culturas agricolas de maneira precisa e eficaz. A versatilidade e eficiéncia dos sistemas CRISPR/Cas
oferecem grande potencial para estudos avancados e refinamentos, permitindo modificagdes
genéticas especificas e controladas, diferenciando-se assim dos métodos transgénicos tradicionais,

que frequentemente envolvem a insercao de genes de diferentes organismos.

Finalmente, é essencial que a continua busca pela identificacdo de genes chave e pela selecdo de
genodtipos otimizados ocorra tanto em ambientes laboratoriais quanto em condi¢des de campo. A
integracdo entre a experiéncia pratica dos agricultores, atentos as dindmicas do campo, e a pesquisa
cientifica, focada no desenvolvimento de tecnologias e conhecimentos voltados para uma producgao
alimentar segura, é fundamental. A medida que os programas de melhoramento genético se
expandem, essa sinergia entre pratica e pesquisa serd determinante para fortalecer a agricultura,
preparando-a para enfrentar os novos desafios impostos pelas mudancas climaticas e pelo

crescimento populacional.
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