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RESUMO
A biotecnologia agricola tem se consolidado como uma importante ferramenta para enfrentar os desafios
relacionados a seguranga alimentar e a sustentabilidade global. Este capitulo tem como objetivo analisar o
papel das inovacdes biotecnoldgicas no aumento da produtividade agricola, na reducdo de impactos
ambientais e no fortalecimento da seguranca alimentar. A metodologia adotada consistiu em uma revisao
narrativa da literatura cientifica, com base em estudos de autores reconhecidos na area da biotecnologia e
da agricultura sustentavel, publicados em bases académicas internacionais. Os resultados indicam que
técnicas como a engenharia genética, o uso de culturas geneticamente modificadas, a edigdo génica ¢ a
aplicacdo de microrganismos benéficos contribuem para o desenvolvimento de cultivares mais resistentes
a pragas, doengas e condig¢des climaticas adversas, além de favorecer o uso mais eficiente de recursos
naturais. Observou-se também que essas tecnologias podem reduzir o uso de agroquimicos e ampliar a
produtividade em diferentes sistemas agricolas. Conclui-se que a biotecnologia agricola desempenha papel
estratégico na construcdo de sistemas alimentares mais resilientes, produtivos e sustentdveis, sendo
fundamental para atender a crescente demanda global por alimentos sem comprometer os recursos

ambientais.
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ABSTRACT
Agricultural biotechnology has become an important tool to address global challenges related to food
security and environmental sustainability. This chapter aims to analyze the role of biotechnological
innovations in increasing agricultural productivity, reducing environmental impacts, and strengthening food
security worldwide. The methodology consisted of a narrative review of scientific literature based on
studies by recognized authors in the fields of biotechnology and sustainable agriculture, published in
international academic databases. The results indicate that technologies such as genetic engineering,
genetically modified crops, gene editing, and the use of beneficial microorganisms contribute to the
development of crop varieties that are more resistant to pests, diseases, and adverse climatic conditions. In
addition, these approaches promote more efficient use of natural resources and may reduce the dependence
on chemical inputs in agricultural production. Evidence also suggests that biotechnology can enhance
productivity and resilience in different agricultural systems. It is concluded that agricultural biotechnology
plays a strategic role in the development of more resilient, productive, and sustainable food systems, helping

to meet the growing global demand for food while preserving environmental resources.

Keywords: Agricultural biotechnology; Food security; Genetic engineering; Sustainability; Sustainable

agriculture.

1 INTRODUCAO

A seguranc¢a alimentar tem se tornado um dos principais desafios globais nas ultimas décadas,
especialmente em razdo do crescimento populacional, das mudangas climaticas e da pressdo sobre os
recursos naturais. Estima-se que a popula¢do mundial possa ultrapassar 9 bilhdes de pessoas até meados do
século XXI, o que exige o aumento da producao de alimentos de forma sustentavel e eficiente (FAO, 2021).
Nesse contexto, a biotecnologia agricola tem sido apontada como uma importante estratégia cientifica e
tecnoldgica para ampliar a produtividade agricola, melhorar a qualidade nutricional dos alimentos e reduzir
impactos ambientais associados a produ¢do convencional.

A biotecnologia aplicada a agricultura envolve o uso de técnicas cientificas que possibilitam a
modificagdo genética de organismos, o desenvolvimento de novas variedades de plantas e a utiliza¢do de
microrganismos benéficos para melhorar o desempenho das culturas agricolas. Avancos na genética vegetal
e na engenharia genética tém contribuido significativamente para o aumento da producdo de alimentos e

para o enfrentamento da inseguranga alimentar em diversas regides do mundo (Borlaug, 2000). Além disso,
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tecnologias como a edi¢do de genes e o desenvolvimento de organismos geneticamente modificados
permitem a criagdo de cultivares mais resistentes a pragas, doencas e condigdes ambientais adversas,
contribuindo para a reducdo de perdas na produgdo agricola (Qaim, 2020).

Diante desse cenario, delimita-se como problema de pesquisa compreender de que forma a
biotecnologia agricola pode contribuir para o fortalecimento da seguranca alimentar e da sustentabilidade
global, considerando seus impactos na produtividade agricola, na conservagdo ambiental e na adaptacao
dos sistemas produtivos as mudangas climaticas.

O objetivo geral deste capitulo ¢ analisar o papel da biotecnologia agricola como ferramenta para a
promocao da seguranca alimentar e da sustentabilidade global. Como objetivos especificos, busca-se:
discutir os principais avangos da biotecnologia aplicados a agricultura; identificar as contribui¢des dessas
tecnologias para o aumento da produtividade e da qualidade dos alimentos; e analisar seus impactos
potenciais na sustentabilidade ambiental e nos sistemas de producdo agricola.

A relevancia deste estudo justifica-se pela necessidade de compreender como as inovagdes
cientificas podem contribuir para enfrentar os desafios contemporaneos da producdo de alimentos. A
integracdo entre ciéncia, tecnologia e praticas agricolas sustentaveis ¢ considerada fundamental para o
desenvolvimento de sistemas alimentares mais resilientes e ambientalmente responsaveis (Altieri, 2018).
Nesse sentido, a biotecnologia agricola apresenta-se como uma alternativa promissora para conciliar o
aumento da produgdo de alimentos com a preservacao dos recursos naturais.

No campo teorico, diferentes estudos tém destacado o papel da biotecnologia no desenvolvimento
de sistemas agricolas mais eficientes e sustentaveis. A adogdo de culturas geneticamente modificadas tem
contribuido para o aumento da produtividade e para a redug@o do uso de pesticidas em diferentes regides
do mundo (James, 2017). Além disso, evidéncias cientificas indicam que ferramentas biotecnologicas
podem favorecer a adaptacdo das culturas agricolas as mudangas climaticas e as novas demandas
alimentares globais (Qaim, 2020). Dessa forma, a biotecnologia agricola configura-se como um importante

instrumento cientifico para enfrentar os desafios da seguranga alimentar no século XXI.

2 METODOLOGIA
Este capitulo foi desenvolvido a partir de uma abordagem metodologica estruturada em etapas que
permitiram a organizagdo, selecdo e andlise das informagdes cientificas relacionadas ao tema da

biotecnologia agricola aplicada a seguranga alimentar e a sustentabilidade global.

2.1 TIPO DE PESQUISA
A presente pesquisa caracteriza-se como um estudo de natureza qualitativa, com abordagem

exploratoria e descritiva. Optou-se pela realizacdo de uma revisdo de literatura, que possibilita reunir,
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sistematizar e discutir conhecimentos cientificos ja consolidados sobre determinado tema. Esse tipo de
investigacdo ¢ amplamente utilizado em estudos académicos por permitir a compreensdo critica do estado
atual das pesquisas em uma area especifica.

Além disso, a pesquisa possui carater bibliografico, uma vez que foi baseada na andlise de
publicagdes cientificas, como artigos, livros ¢ documentos institucionais, que abordam a aplicagdo da

biotecnologia na agricultura e suas implicagdes para a seguranga alimentar e a sustentabilidade ambiental.

2.2 TECNICAS DE COLETA DE DADOS

A coleta de dados foi realizada por meio de levantamento bibliografico em bases de dados cientificas
nacionais e internacionais, incluindo plataformas amplamente utilizadas na producdo académica, como
periddicos cientificos, repositdrios institucionais e bancos de dados digitais. Foram considerados estudos
publicados principalmente nas ultimas duas décadas, com o objetivo de contemplar avancos recentes da
biotecnologia agricola.

Para a busca das publicagdes foram utilizadas palavras-chave relacionadas ao tema, como
biotecnologia agricola, seguranca alimentar, engenharia genética, sustentabilidade agricola e inovagdo
tecnologica no campo. A selecdo dos materiais ocorreu a partir da leitura dos titulos, resumos e palavras-

chave, priorizando trabalhos com relevancia cientifica e alinhamento com os objetivos da pesquisa.

2.3 CRITERIOS DE SELECAO E AMOSTRA DOS ESTUDOS

A amostra da pesquisa foi composta por publicagdes cientificas consideradas relevantes para a
discussdo proposta. Como critérios de inclusdo foram adotados: estudos que abordassem aplicagdes da
biotecnologia na agricultura, pesquisas que discutissem impactos na produtividade agricola e na
sustentabilidade ambiental, além de trabalhos publicados em periddicos cientificos, livros académicos ou
relatorios institucionais reconhecidos.

Foram excluidos materiais que ndo apresentavam relagdo direta com o tema, publicagdes sem
respaldo cientifico ou textos com abordagem exclusivamente opinativa. Dessa forma, buscou-se garantir

maior confiabilidade e rigor académico na analise das informagdes.

2.4 PROCEDIMENTOS DE ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

Apods a selecdo das publicacdes, realizou-se uma leitura analitica e interpretativa do material
coletado. Os dados foram organizados por categorias tematicas, permitindo identificar os principais avangos
da biotecnologia agricola, suas aplicagdes praticas e os impactos associados a seguranca alimentar e a

sustentabilidade.
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A discussdo foi fundamentada em autores reconhecidos na area da biotecnologia e da agricultura
sustentavel, possibilitando a constru¢do de uma andlise critica sobre o papel dessas tecnologias no
enfrentamento dos desafios globais relacionados a produgdo de alimentos. Esse procedimento contribuiu
para a sintese das evidéncias cientificas e para a compreensdo das contribuicdes e limitagdes da

biotecnologia no contexto agricola contemporaneo.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos a partir da andlise da literatura cientifica evidenciam que a biotecnologia
agricola tem desempenhado papel relevante no enfrentamento dos desafios relacionados a seguranca
alimentar e a sustentabilidade global. Diversos estudos apontam que as inovagdes biotecnoldgicas tém
contribuido significativamente para o aumento da produtividade agricola, o desenvolvimento de cultivares
mais resistentes e a redu¢do do impacto ambiental associado as praticas agricolas convencionais.

Um dos principais achados refere-se a utilizacdo de culturas geneticamente modificadas, que tém
demonstrado potencial para aumentar a eficiéncia produtiva e reduzir perdas causadas por pragas e doengas.
De acordo com pesquisas realizadas em diferentes regides do mundo, a adog¢do de organismos
geneticamente modificados (OGMs) tem contribuido para a diminuicdo do uso de pesticidas e para o
aumento da produtividade de culturas como milho, soja e algodao (Qaim, 2020). Esses resultados indicam
que a aplicagdo da biotecnologia pode favorecer sistemas agricolas mais eficientes e sustentaveis.

Outro aspecto relevante identificado nos estudos analisados estd relacionado ao uso de técnicas
modernas de edicdo génica, como o sistema CRISPR, que possibilita alteracdes especificas no material
genético das plantas, permitindo o desenvolvimento de variedades mais adaptadas a condigdes climaticas
adversas, como seca e altas temperaturas (Doudna; Charpentier, 2014). Essa inovacao tecnologica amplia
as possibilidades de melhoramento genético, tornando o processo mais preciso € eficiente quando
comparado aos métodos tradicionais.

Além disso, pesquisas destacam a importancia do uso de microrganismos benéficos na agricultura,
como bactérias promotoras de crescimento vegetal e fungos associados as raizes das plantas. Esses
organismos podem contribuir para a melhoria da fertilidade do solo, para a maior absor¢do de nutrientes e
para a reducdo do uso de fertilizantes quimicos, favorecendo praticas agricolas mais sustentaveis (Glick,
2012).

Para sintetizar os principais achados da literatura analisada, apresenta-se a Tabela 1, que reline
algumas das principais aplicagdes da biotecnologia agricola e suas contribui¢des para a seguranca alimentar

e a sustentabilidade.
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Tabela 1 — Principais aplicac@es da biotecnologia agricola e suas contribuigdes
Aplicac¢io biotecnologica Contribuicdes para a agricultura Autor/Ano

Maior resisténcia a pragas e aumento da

Culturas geneticamente modificadas ok
g produtividade

James (2017)

Edigdo génica (CRISPR) Desenvolvimento de variedades mais resistentes a Doudna; Charpentier

estresses climaticos (2014)
Microrganismos promotores de Melhoria da fertilidade do solo e redugdo de .
. . . Glick (2012)
crescimento fertilizantes quimicos

Melhoramento genético e aumento da
Engenharia genética vegetal eficiéncia produtiva Qaim (2020)

A discussdo dos resultados demonstra que a biotecnologia agricola pode contribuir de forma
significativa para a constru¢do de sistemas alimentares mais resilientes e sustentdveis. No entanto, a
literatura também aponta a necessidade de considerar aspectos éticos, regulatorios e socioecondmicos
relacionados a adogcdo dessas tecnologias. Segundo Altieri (2018), embora a biotecnologia apresente
potencial para ampliar a produ¢do de alimentos, ¢ fundamental que seu uso esteja associado a praticas
agricolas sustentaveis e a politicas publicas que promovam o acesso equitativo as tecnologias.

Dessa forma, os resultados evidenciam que a biotecnologia agricola representa uma ferramenta
promissora para enfrentar os desafios da seguranca alimentar global. Contudo, sua efetividade depende da
integragdo entre inovagdo cientifica, gestdo sustentavel dos recursos naturais e politicas que incentivem o

desenvolvimento agricola responsavel.

4 CONCLUSAO

O presente capitulo teve como objetivo analisar o papel da biotecnologia agricola como ferramenta
para a promoc¢do da seguranca alimentar e da sustentabilidade global. A partir da andlise da literatura
cientifica, buscou-se compreender de que forma as inovagdes biotecnologicas tém contribuido para o
aumento da produtividade agricola, para o desenvolvimento de cultivares mais resistentes e para a redugao
dos impactos ambientais associados as praticas agricolas tradicionais.

Os resultados evidenciaram que diferentes tecnologias biotecnoldgicas, como a engenharia genética,
a edi¢do génica e o uso de microrganismos benéficos, apresentam grande potencial para fortalecer os
sistemas produtivos agricolas. Essas ferramentas possibilitam o desenvolvimento de plantas mais resistentes
a pragas, doencas e condi¢des climaticas adversas, além de favorecer o uso mais eficiente de insumos e
recursos naturais. Observou-se também que a aplicagdo dessas tecnologias pode contribuir para a redugdo

de perdas na producdo e para o aumento da eficiéncia dos sistemas agricolas.

Entre Solo e Colheita: Estudos Avangados em Ciéncias Agrarias — ISBN: 978-65-83849-63-2



Natally Pamella Matias de Lima | Sdmela Keila Almeida dos Santos | Leandro da Silva Andrade

Nesse contexto, a biotecnologia agricola se apresenta como um importante instrumento cientifico e
tecnologico para enfrentar os desafios relacionados a produgao de alimentos em escala global. Sua aplicacao
pode favorecer a constru¢do de sistemas alimentares mais resilientes, produtivos e sustentaveis,
contribuindo para atender a crescente demanda alimentar da populagdo mundial sem comprometer os
recursos ambientais.

Como contribui¢do, este estudo destaca a relevancia da integracdo entre ciéncia, inovacao
tecnoldgica e praticas agricolas sustentaveis para o fortalecimento da seguranca alimentar. Além disso,
refor¢a a importancia de ampliar o debate académico e cientifico sobre o uso responsavel das tecnologias
biotecnologicas na agricultura.

Por fim, sugere-se que pesquisas futuras aprofundem a analise sobre os impactos de longo prazo da
biotecnologia na produgdo agricola, bem como investiguem estratégias que ampliem o acesso as inovagdes
tecnologicas no setor agricola. Também se recomenda o desenvolvimento de estudos interdisciplinares que
considerem aspectos ambientais, sociais € econdomicos relacionados a aplicagdo da biotecnologia na

agricultura.
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