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Introdução

O termo sustentabilidade foi definido pela comissão 
Brundtland WCED 1987 como sendo “o desenvolvimento 
que atende às demandas do presente sem comprometer a 
capacidade das gerações futuras de atender às suas próprias 
necessidades”. Este desenvolvimento considera as dimen-
sões: econômica, social e ambiental (Finkebeiner et al., 2010). 
Atualmente, a ONU (Organização das Nações Unidas) definiu, 
em conjunto com o governo brasileiro, 17 objetivos para 
o desenvolvimento sustentável, alguns dos quais poderão
ser beneficiados pela agricultura: “erradicação da pobreza
(ODS 1); fome zero (ODS 2) e agricultura sustentável; saúde
e bem-estar; educação de qualidade; igualdade de gênero;
água potável e saneamento; energia limpa e acessível; tra-
balho decente e crescimento econômico; indústria, inovação
e infraestrutura; redução das desigualdades; cidades e co-
munidades sustentáveis; consumo e produção responsáveis;
ação contra a mudança global do clima; vida na água; vida
terrestre; paz, justiça e instituições eficazes; e parcerias e meios
de implementação” (ONU, 2022). A sustentabilidade é a base
para a chamada bioeconomia, que pode ser definida como o
uso do conhecimento biológico para a maioria das atividades
econômicas, onde observa-se que o crescimento ilimitado não
é compatível com as leis naturais (Bonaiuti, 2014). O desen-
volvimento da bioeconomia tem como premissa a utilização
da pesquisa e da inovação com base nas ciências biológicas,
visando criar atividades econômicas em benefício da popu-
lação global (White House 2012). A bioeconomia considera
duas perspectivas distintas: substituição de recursos e inovação
biotecnológica (Birner, 2018).

Sustentabilidade tem sido, ao longo dos últimos anos, a tô-
nica a nortear as cadeias de valor nos mais diversos segmentos 
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produtivos. Na agricultura esta necessidade tem sido fortalecida 
pela demanda crescente por parte da sociedade e do mercado. 
A agricultura sustentável deve ser capaz de manejar de forma 
eficiente os recursos naturais de modo a atender a demanda 
e aspirações de uma população crescente em número e em 
exigência quanto a transparência e a qualidade dos produtos 
ofertados. Isto deve ser feito ao mesmo tempo em que se 
assegura ou se melhora a qualidade ambiental e dos recursos 
naturais, garantindo, ao mesmo tempo, renda aos responsáveis 
pelos sistemas produtivos. As transformações na agricultura 
fazem parte da sua história. Surgida há mais de dez mil anos, 
ela vem, ao longo do tempo, experimentando mudanças, 
ajustes e incorporação de conhecimento e tecnologia que a 
trouxeram hoje a um patamar de eficiência que não encontra 
precedentes. O desenvolvimento e os avanços tecnológicos 
experimentados na agricultura tropical nessas últimas cinco 
décadas são maiores do que todas as mudanças vivenciadas até 
então. Nas condições tropicais a agricultura enfrenta desafios 
desconhecidos por sua contraparte temperada. São muitos 
os problemas, e grande é a sua complexidade. À medida 
que se incorporam novas tecnologias e mais conhecimentos, 
percebe-se maior exigência no manejo da produção primária 
e maior necessidade de gestão dos sistemas de produção.

Desafios e soluções sustentáveis 
produzidas nos trópicos

Neste capítulo serão realçados os avanços na fronteira do 
conhecimento científico e tecnológico focando as principais 
tecnologias desenvolvidas pela Embrapa nos nove estados que 
compõem a Amazônia Legal que estão permitindo a inclusão 
social, econômica e ambiental. A floresta amazônica tem 5,02 
milhões de km2, o que representa 58,9% do território nacional 
(IBGE, 2022).

AS SOLUÇÕES SUSTENTÁVEIS QUE VÊM DOS TRÓPICOS
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O Código Florestal brasileiro estabelece que na Amazônia é 
possível utilizar somente 20% da propriedade, enquanto que 
nas demais regiões é o inverso. Acontece que existem muitas 
atividades que são comuns na região amazônica e fora dela. 
Por exemplo, planta-se soja e cria-se gado bovino nos estados 
do Pará e Minas Gerais. Isso indica que para manter a com-
petitividade das atividades comuns é necessário quadruplicar 
a produtividade da região amazônica. Em sentido figurativo, 
onde se colocava um boi por hectare no Estado do Pará, será 
necessário se colocar quatro.

Naturalmente existem vantagens competitivas locais, como 
terras mais baratas, proximidade de portos, o que implica em 
menores custos de transporte, atendimento ao mercado re-
gional, entre outros, que viabilizam essas atividades comuns. 
Em termos de médio e longo prazos é importante a criação 
de estratégias para o desenvolvimento de uma agricultura 
baseada em produtos da sua biodiversidade, transformando 
a região como produtora exclusiva destes produtos.

É necessário, no cenário de médio e longo prazos, que a 
região amazônica diversifique sua pauta de exportação do 
agronegócio, ainda fortemente apoiada na soja. Há neces-
sidade, portanto, de incorporar produtos da biodiversidade 
amazônica (castanha do Pará, açaí, cupuaçu, bacuri, pupunhei-
ra, guaraná, tambaqui, pirarucu etc.), criando uma agricultura 
genuinamente tropical, como os países do sudeste asiático 
fizeram com a seringueira e o cacaueiro, originários da região 
amazônica.

A verticalização dos produtos da biodiversidade amazônica 
mediante seu beneficiamento, criação de novos produtos, iden-
tificação dos princípios ativos, desenvolvimento de máquinas 
e equipamentos, entre os principais, permitirá atingir nichos 
de mercados e sua democratização no país e no exterior.
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Outra preocupação que necessita atenção especial relacio-
na-se com a (in)segurança alimentar das populações amazô-
nicas, que dependem de importações do Sul e do Sudeste, 
especialmente de frutas e hortaliças. Tecnologias voltadas para 
assegurar retorno econômico da recuperação de ecossistemas 
degradados, sobretudo margens de cursos de água, poderiam, 
potencialmente, atingir de 10 a 15 milhões de hectares.

A experiência acumulada pela Embrapa permite concluir 
que o aumento da produtividade agropecuária na região 
amazônica pode contribuir para a redução da incorporação 
de novas áreas de floresta densa e de vegetação secundária, 
mediante desmatamentos e queimadas.

A agricultura e a pecuária da região amazônica possuem 
grande heterogeneidade no tocante ao uso tecnológico, 
apresentando um volume importante de produtores com 
baixa produtividade. Esforços destinados à mudança dessa 
realidade para a média, e destes para a alta competitividade, 
adaptando-se às tecnologias utilizadas pelos produtores mais 
inovadores, possibilitariam aumentar a produção regional sem 
a necessidade de incorporação de novas áreas.

Neste mesmo enfoque, a criação e a oferta de alternativas 
tecnológicas e econômicas para uma parcela do contingente 
de pequenos produtores da região possibilitaria modernização 
de volume importante de sistemas produtivos. Isto poderia ser 
feito por meio da formação e da consolidação de uma nova 
agricultura baseada em produtos da biodiversidade amazônica, 
focando em uma agricultura tipicamente tropical, o que vem 
norteando a ação da Embrapa ao longo das décadas.

Somente com ciência, tecnologia e inovação será possí-
vel dar o real e melhor destino para a região, criando uma 
agricultura autóctone, cujo pilar principal se baseará na sua 

AS SOLUÇÕES SUSTENTÁVEIS QUE VÊM DOS TRÓPICOS
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biodiversidade. Quanto a atual agricultura exótica praticada 
na região, a recomendação será a busca pelo aumento da 
produtividade, redução das áreas de pastagens e desperdício 
pós-colheita, controle de insetos-praga e doenças e intensifi-
cação da utilização de insumos locais.

A região amazônica defronta-se, atualmente, com quatro 
grandes desafios, com os quais a pesquisa agropecuária vem, 
de forma direta e indireta, enfrentando e contribuindo para a 
redução dos impactos que constituem preocupação nacional 
e mundial. A primeira está relacionada com a proposição de 
modelos de agricultura sem necessidade de desmatamento 
e de queima, ofertando alternativas para o reflorestamento 
com espécies nativas; e a oferta de alternativas biológicas, a 
partir da biodiversidade, que contribuem para a redução e/
ou a substituição de insumos químicos, entre as principais, 
tornando a nossa matriz agropecuária mais sustentável.

O segundo desafio refere-se à criação de alternativas tec-
nológicas para 761 mil pequenos produtores, que constituem 
o universo de 83% dos estabelecimentos agrícolas da Amazô-
nia Legal, que são responsáveis pela produção de mandioca,
cacau, pimenta do reino, hortas periurbanas, pecuária leiteira,
café, fruteiras nativas e exóticas, entre outros. Caracterizam-
-se, em geral, pela baixa produtividade, por serem intensivas
em mão de obra, e com uso reduzido de insumos modernos,
com grande dependência das esferas governamentais. Existe
potencial para aumento de produção na Amazônia brasileira,
reduzindo-se a heterogeneidade tecnológica sem a necessi-
dade de incorporação de novas áreas.

O terceiro obstáculo diz respeito à segurança alimentar dos 
centros urbanos da região, que contempla metrópoles que 
superam dois milhões de habitantes. Como as populações mais 
vulneráveis despendem grande parcela da sua renda para a 
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aquisição de alimentos, uma maneira de aumentar o poder 
aquisitivo seria reduzir seus custos. A pandemia da COVID 19, 
a dependência de importações de produtos hortícolas do Sul 
e do Sudeste, as possibilidades de geração de renda para o 
segmento de pequenos produtores, entre outros, reforçam a 
prioridade que se deve dar a este segmento na região ama-
zônica.

Finalmente, o quarto desafio constitui na proposição de uma 
agenda para o futuro, baseada no processo de evolução para 
novos modelos de agricultura baseados nos recursos da flora 
e da fauna amazônicas. Como exemplos, podem ser sugeri-
dos as cadeias produtivas e agroindustriais do açaí, castanha, 
bacuri, tucumã, pupunha, reflorestamentos com pau rosa, 
mogno, paricazeiro, criatórios de pirarucu, tambaqui, entre 
outros. Muitos desses produtos estão em extinção, com oferta 
reprimida e com oportunidades de mercado.

Açaí

O açaizeiro é nativo na floresta amazônica, onde são en-
contradas duas espécies: Euterpe oleracea e E. precatoria. 
Observa-se que esta palmeira apresenta distribuição natural 
nos estados do Acre, Amazonas, Pará e Rondônia (Vianna, S.A. 
2020). Atualmente, ocorreu aumento da demanda da polpa 
de seus frutos no Brasil e no exterior. Esta maior demanda é 
decorrente tanto das propriedades nutricionais quanto fun-
cionais do açaí, que é rico em calorias e compostos bioativos 
como antioxidantes e antocianinas (Darnet et al., 2011; Kang 
et al., 2010; Cedrim et al., 2018). A área cultivada no estado 
do Amazonas é de 5.309 hectares, com produtividade de 14 
toneladas ha-1 e um valor de produção de 125 milhões de reais 
(IBGE, 2022). Para atender a demanda do produto, o progra-
ma de melhoramento genético da Embrapa para o açaizeiro 
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desenvolveu duas variedades: BRS-Pará e BRS-Pai d’Égua para 
espécie E. oleracea (Oliveira e Farias Neto, 2004; Farias Neto, 
2019). No entanto, observa-se que algumas propriedades 
físico-químicas como antioxidantes e antocianinas se apre-
sentam em maiores quantidades na espécie E. precatoria do 
que em E. oleracea (Pacheco-Palencia et al., 2009). Assim, a 
Embrapa Amazônia Ocidental iniciou as coletas da espécie E. 
precatoria de diferentes populações no estado do Amazonas e 
estabeleceu testes para 14 progênies em condições de campo 
para determinar as estratégias de seleção no desenvolvimento 
de cultivares.

Guaraná 

O guaranazeiro [Paullinia cupana Kunth var. sorbilis Mart. 
(Ducke)] é uma espécie nativa da floresta amazônica de gran-
de importância socioeconômica. Observa-se que o Brasil é o 
único produtor desta cultura e atende toda a demanda do 
produto no Brasil e no exterior. Atualmente é cultivado nos 
estados do Amazonas, Acre, Pará, Rondônia, Mato Grosso e 
Bahia (Atroch; Nascimento Filho, 2018). A área cultivada no 
estado do Amazonas é de 4.352 hectares, com produtividade 
de 177 kg ha-1 e um valor de produção de 70 milhões de reais 
(IBGE, 2022). Para aumentar a produtividade e a sustentabi-
lidade da cultura foram lançadas, ao longo de duas décadas, 
diversas cultivares como a BRS-Amazonas e a BRS-Maués com 
resistência a antracnose causadas pelo fungo Colletotrichum 
guaranicola Albuq. (Nascimento Filho et al., 1999). Até 2021 
essas variedades eram disponibilizadas na forma de mudas, 
o que dificultava a expansão da cultura e aumentava o custo
de produção. A partir daquele ano foi lançada a variedade
BRS – Noçoquém, que foi disponibilizada na forma de se-
mentes com resistência a antracnose e alta produtividade. A
produtividade da BRS- Noçoquém varia de 756 a 1.248 kg
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ha-1 (Atroch et al., 2021) e representa incremento de 4 a 7 
vezes o obtido atualmente de 177 kg. ha-1. Em termos com-
parativos, a BRS- Noçoquém apresenta produtividade de 3 a 
5 vezes superior à média nacional, que é de 260 kg ha-1 (IBGE, 
2022). Com aumento da produtividade proporcionado por 
esta nova variedade será possível obter aumento no valor da 
produção, sem aumento da área cultivada. Assim, o sistema 
de produção de guaraná contribuirá para a sustentabilidade 
da agricultura no Amazonas, utilizando de forma eficiente as 
áreas já cultivadas.

Piscicultura Sustentável de Tambaqui

O tambaqui (Cossoloma macropomum- Cuvier, 1818) é 
um peixe de água doce, nativo das bacias Amazônica e do 
Orinoco (Araújo-Lima e Goulding, 1998). De acordo com o 
IBGE (2022), esta espécie é cultivada em todas as regiões do 
Brasil, mas 64 % da produção concentra-se nos estados da 
região norte. O cultivo do tambaqui apresenta algumas van-
tagens para os piscicultores como a obtenção de juvenis, bom 
crescimento em cativeiro e boa aceitação do mercado consu-
midor (Pedroza Filho et al., 2016). A produção de tambaqui 
no Amazonas é de 620 toneladas ao ano, com um valor de 58 
milhões de reais, representando 74 % do cultivo de peixes no 
estado (IBGE, 2022). O cultivo do tambaqui é importante para 
as economias amazonense e brasileira. A Embrapa Amazônia 
Ocidental desenvolve pesquisas para aumento da produtivi-
dade e da sustentabilidade da atividade. Entre estas pesquisas 
em desenvolvimento destaca-se a tecnologia de reprodução 
da espécie, com cultivos monosexo, uma vez que as fêmeas 
crescem até 50 % a mais em comparação com os machos, e 
por isso são mais vantajosas economicamente (O’Sullivan et 
al., 2018). Também ressalta-se a utilização de produtos naturais 
como os resíduos da bananicultura (Costa et al., 2018), sorgo 
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de alto tanino (Viana Filho, 2021 - no prelo) e óleos essenciais 
no controle de parasitas, tais como o acantocéfalo (Serra et 
al., 2022). E ainda, a utilização de alimentos não convencio-
nais na produção de ração para o tambaqui, como a sacha 
inchi (Plukenetia volubilis) (Dairiki et al., 2018), a levedura de 
cana-de-açúcar (Scherer Filho, 2020; Scherer Filho et al., 2021) 
e o uso de estratégias alimentares para redução do custo da 
ração e consequentemente da produção (Farias, 2021), e por 
último, a possibilidade de edição gênica a fim de incrementar 
a produtividade com manipulações genéticas direcionadas.

Bioinsumos

A atividade antrópica levou à diminuição da área e à de-
gradação florestal no planeta. No Brasil, a floresta Amazônica 
perdeu 436,6 km2 em trinta anos. A maior causa do desmata-
mento da Amazônia é a mudança do uso do solo causada pela 
conversão da floresta em pastagens. Essa área equivale a 365,0 
km2 ou 36,5 milhões de ha de pastagens com diferentes graus 
de degradação (Inpe, 2019; Mapbiomas, 2019). A degradação 
diminui a produtividade dessas pastagens e aumenta a pressão 
por novas áreas. Para recuperar essas pastagens degradadas 
faz-se necessário melhorar a fertilidade dos solos onde foram 
implantadas. Tal melhoria pode ser feita usando bactérias pro-
motoras de crescimento de plantas (BPCPs) como bioinsumos, 
que atuam como biofertilizantes, como observado na fixação 
biológica de nitrogênio e na solubilização de fosfato nas 
culturas da soja e milho (Nogueira et al., 2018; Prando et al, 
2019; Paiva et al., 2020). Além disso, as BPCPs também atuam 
como fitoestimuladores, produzindo auxinas e promovendo 
o crescimento nas culturas do arroz e milho (Osório Filho et
al., 2015; Yanni et al., 2016; Santos et al., 2019). E por último,
as BPCPs induzem resistência sistêmica nas plantas como ob-
servado no cultivo do tomate e do trigo (Djellout et al., 2020;
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Ashajyothi et al., 2020). Desta forma, a fim de contribuir para 
recuperação de pastagens e áreas degradadas na Amazônia, 
bem como aumentar a sustentabilidade da agricultura ama-
zonense, a Embrapa Amazônia Ocidental tem pesquisas desde 
a identificação de BPCPs até o seu uso em pastagens, grãos, 
hortaliças e fruticultura. Alguns exemplos destas pesquisas 
são os trabalhos de validação da inoculação e coinoculação 
de braquiária e milho com Rhizobium, Azospirillum, Pseudo-
monas e Bacillus realizado em parceria com a Universidade 
Federal do Rio Grande do Sul, Universidade Justus-Liebig da 
Alemanha e outros centros de pesquisa da instituição, como 
Embrapa Soja e Embrapa Milho e Sorgo. Além disso, são rea-
lizadas pesquisas com o isolamento, identificação e seleção 
de microrganismos oriundos de sedimentos dos Rios da Bacia 
Amazônica para diferentes fins, como controle de patógenos 
agrícolas e produção de auxinas e microrganismos produtores 
de enzimas de interesse industrial como as lipases.

O uso destas e de outras tecnologias tem sinalizado mudan-
ças que já são observadas entre os produtores mais inovadores 
da Amazônia, atraídos pelos preços, pela ampliação de merca-
do, pelo cenário ambiental, e pela melhoria da infraestrutura 
e da maior disponibilidade de tecnologias e conhecimentos 
oriundos dos trabalhos de pesquisa. Além disso, tecnologias 
geradas em outras regiões do país e do exterior têm sido 
adaptadas e incorporadas nos sistemas produtivos da região 
amazônica como, por exemplo, as tecnologias de produção 
de grãos. Movimento contrário também é observado, como 
é o caso do guaranazeiro, da pupunheira, do açaizeiro, e da 
seringueira, entre as principais.

AS SOLUÇÕES SUSTENTÁVEIS QUE VÊM DOS TRÓPICOS
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Consideração final

A Embrapa, por meio de suas Unidades de pesquisa loca-
lizadas na região amazônica, desenvolve, juntamente com os 
parceiros, pesquisas voltadas para o desenvolvimento sustentável 
da região, desde o início da década de 1970. Ações voltadas 
para o desenvolvimento agrícola sustentável e o compromisso 
com a bioeconomia balizam o foco de atuação, possibilitan-
do ainda o desenvolvimento de novas cadeias produtivas. Os 
conhecimentos gerados pela ciência tropical e a adoção de 
inovações tecnológicas desenvolvidas pela Embrapa têm grande 
potencial de promover a inclusão social, a geração de emprego 
e renda, bem como o desenvolvimento de uma agricultura mais 
competitiva e sustentável na Amazônia.
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