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RESUMO

Hortas escolares sdo um ambiente para aprendizagem de diversas tematicas como o cultivo agroecolégico em
contraposicao a agricultura tradicional. Nessa perspectiva, diferentes ferramentas podem auxiliar no controle de
pragas e doengas, minimizando perdas nos cultivos e fornecendo alternativas ao uso de agroquimicos. Este estudo
teve como objetivo realizar uma revisao bibliografica acerca de diferentes estratégias para o manejo agroecoldgico
de hortaligas e de trabalhos que descrevessem o que ja vem sendo adotado em hortas escolares, a fim de propor
formas alternativas para o manejo de artrépodes e micro-organismos fitopatogénicos. A metodologia consistiu em
revisdo na literatura de materiais educativos e publicag¢Ges cientificas sobre manejo ecoldgico e sustentavel de hortas
e na elaboragdo de quadros para fins de analise e comparagdo. Os resultados demonstraram que existem muitas
técnicas e recomendagbGes de manejo de pragas e doengas com resultados promissores e que algumas dessas
estratégias ja vém sendo adotadas em hortas escolares. Assim, a implementagdo de diferentes ferramentas
agroecoldgicas pode contribuir para melhorar a quantidade e a qualidade das hortalicas produzidas em escolas e,
simultaneamente, promovera conscientizagdo ambiental e a valorizagdo de conhecimentos tradicionais envolvidos
na manutencdo dessas hortas.

PALAVRAS-CHAVE: Agroecologia. Educagdo Ambiental. Sustentabilidade.

SUMMARY

School gardens are an environment for learning about various topics such as agroecological cultivation as opposed to
traditional agriculture. From this perspective, different tools can help control pests and diseases, minimizing crop
losses and providing alternatives to the use of agrochemicals. This study aimed to carry out a literature review about
different strategies for the agroecological management of vegetables and works that describe what has already been
adopted in school gardens, in order to propose alternative ways for the management of arthropods and
phytopathogenic microorganisms. . The methodology consisted of a literature review of educational materials and
scientific publications on ecological and sustainable management of vegetable gardens and the elaboration of tables
for analysis and comparison purposes. The results showed that there are many pest and disease management
techniques and recommendations with promising results and that some of these strategies have already been adopted
in school gardens. Thus, the implementation of different agroecological tools can contribute to improve the quantity
and quality of vegetables produced in schools and, simultaneously, promotes environmental awareness and the
valorization of ancestral knowledge involved in the maintenance of these gardens.

KEYWORDS: Agroecology. Environmental Education. Sustainability.

RESUMEN

Los huertos escolares son un ambito de aprendizaje de diversos temas como el cultivo agroecoldgico frente a la
agricultura tradicional. Desde esta perspectiva, diferentes herramientas pueden ayudar a controlar plagas y
enfermedades, minimizando pérdidas en los cultivos y brindando alternativas al uso de agroquimicos. Este estudio
tuvo como objetivo realizar una revision bibliogrdfica sobre diferentes estrategias para el manejo agroecoldgico de
hortalizas y trabajos que describen lo ya adoptado en los huertos escolares, con el fin de proponer formas alternativas
para el manejo de artrépodos y microorganismos fitopatdgenos. La metodologia consistio en una revision bibliogrdfica
de materiales diddcticos y publicaciones cientificas sobre el manejo ecolégico y sustentable de huertas y la elaboracion
de tablas con fines de andlisis y comparacion. Los resultados mostraron que existen muchas técnicas y
recomendaciones para el manejo de plagas y enfermedades con resultados prometedores y que algunas de estas
estrategias ya han sido adoptadas en huertos escolares. Asi, la implementacion de diferentes herramientas
agroecoldgicas puede ayudar a mejorar la cantidad y calidad de las hortalizas producidas en las escuelas y,
simultaneamente, promover la conciencia ambiental y la valorizacion de los conocimientos tradicionales involucrados
en el mantenimiento de estos huertos.

PALABRAS CLAVE: Agroecologia. Educacion Ambiental. Sostenibilidad.

448



Scientific Journal ANAP
ISSN 2965-0364, v. 01, n. 05, 2023
Edicéo Especial - Anais do 1° Seminario Nacional sobre a Educacéo Ambiental e a Cidade + Verde

1 INTRODUGAO

A agricultura convencional preconiza o aumento da produtividade através de
estratégias que apresentam alta dependéncia da intervengdo humana, com a adogdo intensiva
dairrigacdo, da mecanizacgdo e aplicacdo em larga escala de agroquimicos (LOVATTO et al., 2012;
BECKER; SILVA, 2021). Entretanto, o uso de defensivos agricolas promove a reducdo da
biodiversidade, mediante a eliminacdo de predadores naturais e de micro-organismos
benéficos, selecdo de patdgenos resistentes, danos a salde animal e humana, somado a
contaminacdo das aguas, solos e alimentos (BOHM et al., 2017, ZANUNCIO JUNIOR et al., 2018).

Essa conjuntura centrada apenas na lucratividade da producgdo agricola ndo considera
as dimensOes ecoldgicas e as especificidades dos ambientes naturais, ocasionando
desequilibrios nos ecossistemas e desencadeando a ocorréncia de doencas e a proliferacdo de
pragas (LOPES et al., 2016; PEREZ-ALVAREZ et al., 2019). Nessa perspectiva, o manejo
agroecoldgico da produgdo agricola baseia-se numa quebra de paradigmas, mediante a adog¢do
de sistemas de produtivos sustentaveis com mudangas graduais como a otimizagdo e a
racionalizacdo do uso de fertilizantes e defensivos, a substituicdo de insumos quimicos por
insumos bioldgicos ou alternativos, a remodelagem do sistema produtivo e o estabelecimento
de vinculo produtor-consumidor na determinacdo de prioridades agroalimentares (GLIESSMAN,
2000; MICHEREFF FILHO et al., 2013; STRATE, 2019; BECKER; SILVA, 2021).

O controle de pragas e doencas no cultivo agroecolégico de hortalicas pressup&e o uso
de diferentes estratégias que viabilizem uma boa produtividade agricola e, simultaneamente, a
manutengdao do equilibrio em agroecossistemas, com minima interven¢cdo humana,
potencializando processos bioldgicos naturais e autossustentdveis (PEREZ-ALVAREZ et al., 2019).
Assim, a preservacao da agrobiodiversidade, associada ao correto manejo do solo e demais
recursos naturais, fornece condi¢des adequadas para o controle de pragas e doencas que
acometem a maioria das plantas em cultivos tradicionais. Vale ressaltar, no entanto, que
nenhuma estratégia atua de forma isolada e que somente um enfoque global e sistémico
possibilita que insetos, micro-organismos e plantas co-existam em equilibrio, sem que ocorram
aumentos populacionais desencadeados pelo manejo inadequado do ambiente (LOPES et al.,
2016; ZANUNCIO JUNIOR et al., 2018). Destarte, o sistema agroecoldgico de produgdo e de
manejo de pragas e doencas deve focar na compreensdo do ambiente e na prevencdo de
desordens e desequilibrios ambientais, para subsequentemente atuar no controle das
populagdes de organismos prejudiciais as culturas (VIANNA JUNIOR, 2015).

O presente estudo teve como objetivo realizar uma revisdo bibliografica sobre
diferentes técnicas e recomendag¢des para o manejo agroecoldgico de pragas e doengas em
hortalicas, bem como realizar um levantamento na literatura de estratégias que ja vem sendo
adotadas em hortas escolares, a fim de propor alternativas sustentdveis para manejo de tais
hortas.

2 METODOLOGIA
A execucgao do presente trabalho foi dividida em trés etapas, de modo que as duas

primeiras ocorreram através pesquisa exploratéria, com abordagem qualitativa, realizada entre
0s meses de outubro e dezembro de 2021.
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A primeira etapa consistiu em revisdo bibliografica de formas alternativas e/ou
agroecoldgicas para controle de pragas e doencas de hortalicas em livros e apostilas, com até
15 anos. A busca foi realizada nas bases de dados Google Académico e Periddicos da Capes e
nos sitios de instituicbes de pesquisa e extensdo rural (Epagri, Embrapa) e nas Fichas
Agroecoldgicas do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA). Os dados
obtidos foram empregados na construgao de Quadros, sendo identificadas as pragas e os
fitopatégenos alvo para cada estratégia.

A segunda etapa consistiu em pesquisa exploratdria e qualitativa da literatura, em
bases de dados como Google Académico, ResearchGate e Scielo, por artigos cientificos e
resumos, empregando como termo de busca “hortas escolares”, “manejo agroecolégico” e

IM

“manejo sustentavel”. A busca se restringiu a trabalhos desenvolvidos e publicados no pais, nos
ultimos cinco anos, com refinamento para eliminar trabalhos que abordassem a tematica de
interesse. Os dados obtidos foram empregados na elaboracdo de um quadro com relacdo de
estratégias de manejo agroecoldgico de hortas escolares abordadas pelos autores.

Finalmente na terceira etapa, foi realizada uma analise comparativa de metodologias
gue podem ser utilizadas no manejo de hortas escolares visando complementar e agregar novos
conhecimentos a gestdo dessas hortas, de forma a fornecer novas ferramentas e subsidios para
a manutencdo de um modelo agricola sustentdvel, com a producdo de alimentos seguros e

saudaveis.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Primeira etapa

A revisdo sistemdtica apontou a existéncia de diversos trabalhos abordando a
utilizacdo de estratégias de manejo agroecoldgico em hortas domésticas e urbanas, com
predominancia de recomendacdes para controle de pragas, como insetos e acaros. Vale
ressaltar que o controle de pragas minimiza a ocorréncia de doengas, uma vez que artrépodes
estdo envolvidos na transmissdo de viroses (BETTIOL; MORANDI, 2007; SILVA et al., 2019) e que
podem gerar porta de entradas para o ataque de diversos patdégenos (BERNARDI et al., 2015).
Além disso, verificou-se uma convergéncia entre os diversos trabalhos em relacdo ao emprego
de técnicas para o controle de pragas, conforme pode ser visualizado no Quadro 1.

Quadro 1 — Estratégias para controle de pragas

Formas de controle Estratégia recomendada Alvos Fonte
Armadilhas Isca com cabagas Lesmas, caracdis e lagartas | Branco e Liz (2009)
Isca com detergente Insetos de solo MAPA (2016)*
Isca com melago + suco de uva, | Mosca-das-frutas MAPA (2016)
péssego, laranja e goiaba
Isca com gergelim + 6leo de Formigas-cortadeiras MAPA (2016)
nim + farinha de trigo
Placas ou faixas adesivas azuis | Tripes Azevedo Filho e Tivelli (2017)
Placas ou faixas adesivas Pulgdes, percevejos, tripes | Azevedo Filho e Tivelli (2017)
amarelas moscas
Potes contendo sal grosso e Lesmas e caracois Branco e Liz (2009)
chuchu
Cal virgem Formigas-cortadeiras MAPA (2016)
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Inseticidas naturais
alternativos

Calda sulfocalcica

Acaros, cochonilhas e
insetos sugadores

Azevedo Filho e Tivelli (2017)
MAPA (2016)

Casca de ovo

Formigas-cortadeiras

MAPA (2016)

Cinza

Formigas -cortadeiras

MAPA (2016)

Cinza + leite + cal ou leite +
farinha de trigo ou cinza + cal

Acaros e pulgdes

Anacleto et al. (2017)
Azevedo Filho e Tivelli (2017)

Detergente ou sabdo neutro

Acaros, cochonilhas
pulgdes

Azevedo Filho e Tivelli (2017)
MAPA (2016)

Esterco + melago ou agucar Formigas -cortadeiras MAPA (2016)
mascavo

Farinha de osso ou trigo Formigas-cortadeiras MAPA (2016)

Oleo mineral + querosene Cochonilhas Branco e Liz (2009)
Sabdo + alcool + fumo Pulgdes e lagartas MAPA (2016)

P6 de carvao Formigas-cortadeiras MAPA (2016)
Sabdo + cinza Acaros MAPA (2016)

Sal + farinha de trigo Insetos em geral MAPA (2016)

Sal + vinagre + sabdo Pulgdes, lagartas MAPA (2016)

Silica Acaros Azevedo Filho e Tivelli (2017)
Inseticidas naturais de | Solugdo de lagartas Lagartas MAPA (2016)
origem animal Solugdo de vaquinhas Vaquinhas Anacleto et al. (2017)
Inseticidas naturais de | Alecrim Borboletas MAPA (2016)
origem vegetal Alho, alho/sab3o de coco/dleo | Brocas, dcaros, cochonilhas | Azevedo Filho e Tivelli (2017)
mineral e pulgdes MAPA (2016)

Angico Formigas-cortadeiras Anacleto et al. (2017)
MAPA (2016)

Arruda Insetos em geral Anacleto et al. (2017)
MAPA (2016)

Buganvilia ou primavera Tripes MAPA (2016)

Cavalinha PulgGes e acaros MAPA (2016)

Cebola e alho Pulgdes e mosca-branca MAPA (2016)

Cinamomo Gafanhotos, pulgdes, Anacleto et al. (2017)
cochonilhas e vaquinhas
Confrei Pulgbes Anacleto et al. (2017)

Cravo-de-defunto

Acaros e lagartas

Anacleto et al. (2017)

Fumo ou fumo + pimenta

PulgGes, lagartas, piolhos,
vaquinhas e cochonilhas

Anacleto et al. (2017)
Jorge et al. (2012)

Girassol Insetos em geral MAPA (2016)

Horteld Insetos em geral MAPA (2016)

Losna Insetos em geral Anacleto et al. (2017)

Manjericao Borboletas, mariposas e MAPA (2016)

formigas

Mamona Formigas-cortadeiras MAPA (2016)

Nim (6leo) Lagartas e gafanhotos Anacleto et al. (2017)
MAPA (2016)

Nim (Sleo) + sabdo ou cinza Mosca-minadora, mosca- | MAPA (2016)

branca, tragas e lagartas

Pimenta (cumari, malagueta,
vermelha e do reino)

Insetos em geral

Anacleto et al. (2017)
Azevedo Filho e Tivelli (2017)
MAPA (2016)

Salvia Mariposas MAPA (2016)

Samambaia Acaros e pulgdes Anacleto et al. (2017)
MAPA (2016)

Sisal Formigas-cortadeiras MAPA (2016)

Timbé (raizes) Insetos em geral Anacleto et al. (2017)

Urtiga Pulgdes e lagartas Anacleto et al. (2017)

MAPA (2016)

Controle bioldgico
(entomopatdgenos)

Bacillus thuringiensis

Lagartas

Branco e Liz (2009)

Beauveria bassiana

Insetos em geral

Azevedo Filho e Tivelli (2017)

Metarhizium anisopliae

Insetos em geral

Azevedo Filho e Tivelli (2017)

Controle biolégico

Acaros predadores

Acaros

Azevedo Filho e Tivelli (2017)
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(entomofagos) Inimigos naturais em geral Insetos em geral MAPA (2016)
(joaninhas, tesourinhas, vespas) Vianna Junior (2015)
Plantas atraentes Batata-doce Formigas-cortadeiras MAPA (2016)
Cana-de-agucar Formigas-cortadeiras MAPA (2016)
Gergelim-preto Formigas-cortadeiras Anacleto et al. (2017)
Mandioca Formigas-cortadeiras MAPA (2016)
Plantas repelentes Alamandra Pulgdo MAPA (2016)
Alecrim Borboletas MAPA (2016)
Alho Insetos em geral MAPA (2016)
Arruda Lagartas e pulgdes MAPA (2016)
Caléndula Insetos em geral MAPA (2016)
Camomila Insetos em geral MAPA (2016)
Cinamomo Pulgdo e gafanhoto MAPA (2016)
Citronela Insetos em geral MAPA (2016)
Coentro Lagartas, dcaros e pulgdes | MAPA (2016)
Confrei Insetos em geral MAPA (2016)
Cravo-de-defunto e geranio Insetos em geral MAPA (2016)
Horteld Formigas, mariposas e Anacleto et al. (2017)
borboletas MAPA (2016)
Leucena Formigas-cortadeiras MAPA (2016)
Mamona Mosquitos MAPA (2016)
Manjericdo Insetos em geral MAPA (2016)
Mastruz Pulgdes e insetos MAPA (2016)
Salvia Mariposas MAPA (2016)
Tomate Pulgdo MAPA (2016)
Urtiga Pulgdo MAPA (2016)

Controle ambiental

Adubacdo organica
Adubacdo verde e palhada
Associagdo de espécies
Eliminagdo de plantas
hospedeiras e restos culturais
Manutengdo da vegetagdo
espontdnea (habitat de
inimigos naturais)

Plantas companheiras
(alelopatia)
Quebra-ventos

Rotagdo de culturas

Insetos em geral

Azevedo Filho e Tivelli (2017)
Vianna Junior (2015)

Corréa Junior e Scheffer
(2013)

Pitarello e Marba (2012)
Anjos et al. (2009)

Branco e Liz (2009)

Resende e Madeira (2009)

Fonte: Autoria prépria (2023).
*MAPA = Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento: Fichas Agroecoldgicas.

Esse levantamento possibilitou a identificacdo das ferramentas mais indicadas em

estudos para o manejo de pragas, focando em estratégias preventivas e no monitoramento de

populagdes, a fim de que o controle fosse realizado apenas quando o nivel de dano econ6mico

fosse atingido, permitindo a manutencgao do equilibrio natural e a implementagao de diferentes
estratégias para minimizar os danos aos cultivos (VIANNA JUNIOR, 2015; LOPES et al., 2016;
ZANUNCIO JUNIOR et al., 2018). Dessa forma, as formas de manejo e controle de pragas

elencadas nesta revisdo foram agrupadas em sete classes, descritas no Quadro 1, visando

facilitar a analise e compreensdo dos dados (armadilhas, inseticidas naturais alternativos,

inseticidas naturais de origem animal, inseticidas naturais de origem vegetal, controle biolégico,

controle ambiental e plantas repelentes).

O uso de armadilhas, para fins de amostragem e monitoramento de populagbes de

artrépodes, possibilita avaliar a incidéncia e a severidade da infestagdo (LOPES et al., 2016), bem

como determinar o momento e a forma correta de manejo das pragas (MICHEREFF FILHO et al.,

2013). Neste estudo (Quadro 1) foram reportadas recomendacées de diferentes tipos de iscas e
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dispositivos para aprisionamento de insetos, os quais podem ser facilmente empregados em
hortas escolares, devido ao baixo custo e a possibilidade de envolvimento dos estudantes na
confecgdo das mesmas.

Os inseticidas naturais representam uma forma alternativa para o controle de pragas,
dado que sdo biodegradaveis, pouco persistentes, podem ser produzidos na propriedade e ndao
deixam residuos perigosos em alimentos, contribuindo para a seguranca alimentar e para a
sustentabilidade (LOPES et al., 2016). Nos trabalhos avaliados foram identificados diferentes
produtos para o controle de pragas, os quais foram enquadrados em trés grupos principais:
inseticidas alternativos, inseticidas de origem vegetal e de origem animal (Quadro 1). Como
inseticidas alternativos foram mencionados leite, cal, cinza, detergente, sabdo, 6leo mineral,
casca de ovo, po de carvao, silica entre outros (ANACLETO et al., 2017; AZEVEDO FILHO; TIVELLI,
2017).

Dentre os inseticidas de origem vegetal foi reportada uma ampla gama de extratos
vegetais obtidos de plantas como alecrim, alho, arruda, cavalinha, cravo de defunto, fumo, nim,
pimenta, urtiga, entre outros (Quadro 1). E importante considerar que muitos principios ativos
de origem vegetal, provenientes do metabolismo secundario das plantas, sdo empregados na
fabricacdo de inseticidas quimicos, requerendo uso racional, a fim de evitar promocgdo de
resisténcia ou toxidez aos diferentes organismos vivos (VIANNA JUNIOR, 2015). Assim, a
aplicacdo de extratos vegetais somente deve ser realizada quando outras estratégias para
manejo ndo demonstrarem eficacia (VIANNA JUNIOR, 2015). Existem, ainda, os inseticidas de
origem animal que possuem agao repelente e sdo elaborados a partir das prdprias pragas como
vaquinhas e lagartas (ANACLETO et al., 2017).

O controle biolégico de pragas envolve o uso de micro-organismos
entomopatogénicos que causam doencgas em insetos, ou ainda, inimigos naturais entomadfagos
gue se alimentam de insetos (predacdo) ou utilizam o inseto como hospedeiro para oviposicdo
ocasionando a morte do mesmo (parasitoidismo) (MICHEREFF FILHO et al., 2013; SILVA et al.,
2020). Em ambientes equilibrados, os inimigos naturais auxiliam a manter as populacdes de
pragas em niveis tolerdveis, sem que esses ocasionem prejuizos significativos aos cultivos,
contudo a agricultura convencional, com uso intensivo de agroquimicos e a pratica da
monocultura, diminui a agrobiodiversidade, favorecendo a proliferacdo de pragas (SILVA, 2013).
Dentre os inimigos naturais foram reportados, conforme pode ser visualizado no Quadro 1,
acaros, joaninhas, tesourinhas e vespas. Através deste levantamento foi verificado o uso de
fungos e de bactérias entomopatogénicas.

Existem, ainda, plantas repelentes que produzem metabdlitos que afastam insetos e
acaros-praga, evitando ataques aos cultivos de interesse (ZANUNCIO JUNIOR et al., 2018), como
alecrim, alho, citronela, manjericdo, urtiga entre outras que podem ser visualizadas no Quadro
1. Esses metabodlitos secundarios ndo sdo essenciais a sobrevivéncia, sendo sintetizados como
mecanismos de defesa vegetal contra herbivoria, ataque de agentes fitopatogénicos e pragas
em geral (ROCKENBACH et al., 2018; BORGES; AMORIM, 2020). Por outro lado, existem plantas
cujos compostos bioativos atraem insetos polinizadores, inimigos naturais e até mesmo pragas,
sendo que neste ultimo caso, costuma-se empregar tais plantas em areas de reflugio para
impedir a entrada de insetos e acaros nos cultivos (LOVATTO et al., 2012).

O controle ambiental engloba o emprego de diferentes estratégias com embasamento
agroecoldgico para minimizar a ocorréncia de artropodes-praga na area de cultivo, visando a
preservacado do equilibrio em ecossistemas naturais. De acordo com a teoria da trofobiose, os

453



Scientific Journal ANAP
ISSN 2965-0364, v. 01, n. 05, 2023
Edicéo Especial - Anais do 1° Seminario Nacional sobre a Educacéo Ambiental e a Cidade + Verde

vegetais que ndo estejam em condi¢des ambientais e nutricionais adequadas, sdo mais
suscetiveis ao ataque de pragas, por disponibilizarem maiores niveis de aminoacidos
prontamente assimilaveis (ZANUNCIO JUNIOR et al.,, 2018). Assim, a manutencdo da
biodiversidade natural e a preservacgao de inimigos naturais inibe o crescimento populacional de
organismos que podem vir a atuar como pragas (ZANUNCIO JUNIOR et al., 2018).

Em relagdo ao manejo ambiental foram reportadas uma série de medidas como
adubacdo organica, adubacdo verde e palhada, associacdo entre diferentes espécies vegetais,
eliminacdo de plantas hospedeiras de pragas, eliminagdo de manual de insetos, eliminacdo de
restos culturais infectados, manejo adequado da irrigacdo, manutencdo da vegetacao
espontanea, uso de mudas sadias, cultivo de plantas companheiras, rotagdo de culturas, uso de
guebra ventos e pousio (Quadro 1).

A adubacédo organica, que pode ser implementada através do uso de esterco animal,
biofertilizantes e adubos provenientes de compostagem ou vermicompostagem, contribui para
melhorar a fertilidade do solo em sistemas agricolas em transi¢do agroecolégica, possibilitando
a substituicdo de insumos quimicos por alternativos (ALMEIDA et al., 2019; MEINEN JUNIOR et
al., 2020). Somado a isso, o uso da adubacdo verde, que consiste no cultivo consorciado de
gramineas ou leguminosas, além de tornar os solos mais ricos em nutrientes, viabiliza a
manutencdo de sua biodiversidade natural, servindo como habitat para inimigos naturais das
pragas (LOPES et al., 2016).

A consorciacdo de plantas de diferentes espécies inibe o surgimento e a proliferacdo
de pragas, dado que os insetos e dcaros podem ser especialistas, direcionando o ataque a
determinadas culturas em detrimento de outras (ZANUNCIO JUNIOR et al., 2018), dificultando
0 acesso das pragas ao cultivo preferencial (ALMEIDA et al., 2019). No entanto, é importante
considerar que o consoércio entre plantas antagonistas pode desencadear interacbes
alelopaticas negativas e prejudiciais. De forma contrastante, o consdrcio de plantas
companheiras resulta em efeitos alelopaticos benéficos as diferentes espécies consorciadas
(MARIANI; HENKES, 2015).

Além disso, praticas agricolas voltadas para a preservac¢do da vegetacao espontanea,
associadas ao emprego de quebra-ventos (Quadro 1), possibilitam minimizar a ocorréncia da
perda de agua por evapotranspiracdao nos cultivos, injurias em tecidos vegetais e a erosao
promovida pela acdo dos ventos e das chuvas. Outro efeito benéfico consiste na incorporacao
da palhada proveniente dessas plantas ao solo, contribuindo para o desenvolvimento de sua
biota natural (LOPES et al., 2016).

Outras estratégias como remocdo manual de insetos, manejo de plantas hospedeiras
e retirada de restos culturais secos (Quadro 1) permitem controlar os niveis populacionais de
artrépodes, uma vez que as pragas podem persistir em residuos vegetais, nos periodos entre os
ciclos produtivos, infestando as culturas nas safras subsequentes (ZANUNCIO JUNIOR et al.,
2018; ALMEIDA et al., 2019). Ademais, praticas agricolas como plantio de mudas sadias e isentas
de pragas, rotacdo de culturas e manejo adequado da irrigacdo (Quadro 1) também apresentam
efeitos positivos, sendo indispensaveis para o manejo agroecoldgico de pragas (SOUZA;
RESENDE, 2014). A rotacdo de culturas promove melhora na fertilidade do solo, reduz processos
erosivos e controla populagdes de pragas por alternar diferentes culturas numa area no decorrer
do tempo (ALMEIDA et al., 2019), enquanto o manejo de irrigacdo possibilita controlar a
disponibilidade de agua de forma a inibir a proliferacdo de pragas (ZANUNCIO JUNIOR et al.,
2018).
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A hortas e demais cultivos agricolas podem sofrer perdas e danos em decorréncia ndo
apenas de pragas, mas também de agentes fitopatogénicos. Nesse contexto, doengas sdo
modificagdes ou alteracGes na fisiologia vegetal, de forma continua, que afetam o crescimento
e o desenvolvimento das plantas, ocasionadas por virus ou diferentes micro-organismos como
fungos, bactérias, protozoarios e nematoides, requerendo estratégias de controle distintas para
cada agente causal (BETTIOL; MORANDI, 2007; VIANNA JUNIOR, 2015). A ocorréncia de doengas
requer a existéncia de um conjunto de aspectos favoraveis: hospedeiro susceptivel, presenca de
um agente fitopatogénico e condigdes ambientais favordveis para esse processo. Assim, para
promover o controle de doencas é suficiente evitar que um desses fatores seja adequado ao
inicio do processo infeccioso (BETTIOL; MORANDI, 2007).

Através deste estudo foram elencadas diferentes estratégias (Quadro 2) para o
controle de doengas em hortaligas, as quais foram classificadas em trés classes (controle
alternativo, controle bioldgico e controle ambiental). O controle alternativo consistiu
basicamente em estratégias como o uso de caldas bordalesa, cuprica, sulfocalcica e vigosa,
atendendo aos padrdes legais de concentracdo e periodos de aplicacdo, extratos vegetais e
outros produtos como agua quente, bicarbonato de sddio, mistura leite e bicarbonato de sédio,
mistura sabdo, querosene e sulfato de cobre, extrato de algas, fertilizantes e urina de vaca
(ANACLETO et al., 2017; AZEVEDO FILHO; TIVELLI, 2017).

Quadro 2 — Estratégias para controle doengas em plantas

Tipo de Estratégia Produto recomendado Alvos Fonte
controle | recomendada
Controle Caldas Caldas bordalesa Fungos e Azevedo Filho e Tivelli (2017)
alternativo bactérias MAPA (2016)*
Calda cuprica Fungos MAPA (2016)
Caldas sulfocalcica Fungos Anacleto et al. (2017)
Azevedo Filho e Tivelli (2017)
Calda vigosa Fungos e Anacleto et al. (2017)
bactérias
Extratos Alho ou alho + sabdo + éleo Fungos e MAPA (2016)
vegetais mineral bactérias Bettiol e Morandi (2007)
Camomila Fungos e Anacleto et al. (2017)
bactérias MAPA (2016)
Capuchinho Nematoides MAPA (2016)
Cavalinha Fungos e Anacleto et al. (2017)
bactérias MAPA (2016)
Cebola ou cebola + alho Fungos e MAPA (2016)
bactérias Bettiol e Morandi (2007)
Cinamomo Fungos Bettiol e Morandi (2007)
Cravo-da-india Fungos Anacleto et al. (2017)
Cravo-de-defunto ou tagetes Nematoides MAPA (2016)
Corréa Junior e Scheffer (2013)
Eucalipto Fungos Bettiol e Morandi (2007)
Fumo Fungos Jorge et al. (2012)
Bettiol e Morandi (2007)
Mamoeiro Fungos Bettiol e Morandi (2007)
Mandioca-brava Nematoides MAPA (2016)
Manipueira Nematoides MAPA (2016)
Menta Fungos Bettiol e Morandi (2007)
Nim Fungos Bettiol e Morandi (2007)
Outros Agua quente Fungos, MAPA (2016)
produtos bactérias
Bicarbonato de sddio Fungos MAPA (2016)
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Extrato de algas Fungos e Azevedo Filho e Tivelli (2017)
bactérias
Fertilizantes indutores de Fungos e Azevedo Filho e Tivelli (2017)
resisténcia (fosfitos, aminoacidos) | bactérias
Leite ou soro de leite ou leite + Fungos Anacleto et al. (2017)
bicarbonato de sédio MAPA (2016)
Urina de vaca Fungos Bettiol e Morandi (2007)
Controle Fungos Trichoderma Fungos Azevedo Filho e Tivelli (2017)
biolégico Bettiol e Morandi (2007)
Controle Associacdo de espécies vegetais e diversificagdo de | Fungos e Azevedo Filho e Tivelli (2017)
cultural culturas bactérias Vianna Junior (2015)
Nutri¢cdo equilibrada e adubacgdo organica Corréa Junior e Scheffer (2013)
Eliminagdo de restos culturais Jorge et al. (2012)
Eliminagdo de vetores Pitarello e Marba (2012)
Mudas sadias Lopes et al. (2009)
Rotagdo de culturas Resende e Madeira (2009)
Uso de palhada

Fonte: Autoria prépria (2023).
*MAPA = Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento: Fichas Agroecoldgicas.

O uso de produtos alternativos apresenta como vantagens principais a praticidade e o
baixo custo na elaboragdo dos preparados, visto que muitos materiais podem ser facilmente
obtidos ou cultivados nas préprias hortas escolares. Além disso, esses produtos apresentam
baixa toxicidade para os aplicadores e baixo potencial de contaminac¢ao dos vegetais produzidos
com residuos quimicos nocivos a salilde humana e ao meio ambiente (MARIANI; HENKES, 2015).

Existe, ainda, o controle biolégico que consiste na implementacdo de medidas que
estimulem a proliferagdo de micro-organismos naturais benéficos (controle biolégico natural)
ou que introduzam novos organismos para controle de patégenos de forma a possibilitar o
cultivo agricola sustentavel (controle biolégico aplicado) (PEREZ-ALVAREZ et al., 2019, SILVA et
al., 2019). Nesta pesquisa foi verificado o uso dos fungos como bioagentes para o controle de
doencgas fungicas em hortaligas. Esses micro-organismos inibem o crescimento de fitopatégenos
por competicdo por espaco e nutrientes, sintese de substancias antibacterianas e antifingicas,
produgao de enzimas liticas e indugdao de mecanismos de resisténcia em vegetais (CHEN et al.,
2016; KEJELA et al., 2017).

Além disso, praticas culturais como associacdo entre espécies vegetais e diversificacdo
de culturas, nutricio equilibrada e adubacdo organica, eliminacdo de restos culturais,
eliminacdo de vetores, uso de mudas sadias, rotacdo de culturas e uso de palhada, também
citadas no controle de pragas, foram descritas como estratégias para profilaxia de doencas em
hortalicas, inclusive estimulando o controle bioldgico natural, através da preservacdo de micro-
organismos antagonistas nativos (SILVA et al., 2020).

3.2 Segunda etapa

Na segunda etapa deste estudo foram levantadas diferentes estratégias
agroecoldgicas, adotadas em hortas escolares brasileiras, para o controle de pragas e doencas.
A investigacdo na literatura, nos ultimos cinco anos, resultou em uma relacdo de 18 trabalhos,
englobando artigos cientificos e resumos. Nesses trabalhos foi observado o emprego de técnicas
agroecoldgicas, de forma individual ou associada, com enfoque preventivo e baseada,
principalmente, no manejo cultural (Quadro 3).
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Quadro 3 — Estratégias de controle de pragas e doengas adotadas em hortas escolares

Estratégias adotadas Fonte

Adubacdo organica e verde, caldas fitoprotetoras, biofertilizantes, ilhas de | Lopes et al. (2016)
biodiversidade, manutengdo de plantas espontaneas, palhada, pousio, quebra-ventos,
recomposi¢cdao da microbiota do solo, rotagdo de culturas

Reutilizagdo de materiais Silva et al. (2016)
Adubacdo organica Bohm et al. (2017)
Adubacdo organica e reutilizagdo de materiais Cardoso et al. (2017)
Adubacdo organica e controle alternativo de pragas e doengas Pereira e Fernandes
(2017)
Adubacdo organica e uso de garrafas PET e uso barris plasticos Decarli e Fraga (2018)
Adubacdo organica, uso de garrafas PET Oliveira et al. (2018)
Adubagdo organica e controle alternativo de pragas e doengas Sehn et al. (2018)
Controle alternativo de pragas e doengas Alves et al. (2019)

Adubacdo organica, adubacgdo verde, uso de bioinseticidas para o controle de lagartas | Fialho et al. (2019)
(controle alternativo de pragas)

Adubacdo organica Garberlini Neto e Silva
(2019)
Adubacdo organica, consorciagdo e rotagdo de culturas Ribeiro et al. (2019)

Adubacdo orgéanica e verde, cobertura morta ou palhada, controle de pragas e doengas | Botrel et al. (2020)
com extratos vegetais, armadilhas para captura de insetos, solarizagao do solo, uso de
garrafas PET e outros materiais para a construgdo de canteiro

Adubacdo organica, pesquisa de métodos naturais para controle de pragas e doengas Cancelier et al. (2020)

Adubacdo verde (cobertura vegetal do solo) Layoun e Zanon (2020)

Adubacgdo organica (compostagem e esterco), bioconstrugdo, consércio de culturas, | Macédo et al. (2020)
sementes crioulas, uso de bambu como sombrite

Adubacdo organica Silva et al. (2020)

Adubacgdo organica, cobertura morta (palhada), arranquio de plantas ou partes de | Venzke (2020)
plantas doentes ou atacadas, rotagdo das culturas, controle de pragas, plantas
repelentes, iscas atrativas, catacdo manual de insetos e quebra-ventos

Fonte: Autoria prépria (2023).

As ferramentas para manejo agroecoldgico de hortas, com foco no controle de
artrépodes-praga e doencas, foram agrupadas conforme semelhanca em grupos, de modo que
foram reportados com maior frequéncia: adubagdo organica (83,3% dos trabalhos), controle
alternativo (38,9%), reutilizacdo de materiais (33,3%), adubacdo verde (22,2%), cobertura
morta/palhada (16,7%), rotacdo de culturas (16,7%), consdrcios, armadilhas/iscas e quebra
ventos (11,1% cada) e demais tdépicos mencionados em apenas um artigo dentre os dezoito
avaliados (5,6%): arranquio de plantas, bioconstrucdo, biofertilizante, catacdo de insetos, ilhas
de biodiversidade, plantas espontdneas, pousio, recomposi¢cdo da biota do solo, sementes
crioulas e solarizagdo. Apesar de 38,9% dos estudos mencionarem o emprego de estratégias
alternativas para o controle de fitopatdégenos e artropodes-praga, apenas alguns desses
trabalhos (57,1%) descreveram como essas técnicas eram aplicadas e quais eram os organismos-
alvo.

3.3 Terceira etapa

Levando em consideracdao as estratégias agroecoldgicas empregadas em hortas
escolares, pode-se observar que a grande maioria das escolas utiliza adubag¢do orgéanica para
melhorar a fertilidade dos solos, propiciando dessa forma, um melhor desenvolvimento vegetal
e, ao mesmo tempo, estimulando a preservac¢do de sua biota natural, o que culmina em menor
incidéncia de pragas e doengas (PRIMAVESI, 2008). Além disso, em diversos trabalhos analisados
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foi verificado o uso de estratégias para o controle alternativo de pragas e doencas, bem como a
reutilizacdo de materiais em geral na confeccdo dos canteiros.

A partir das estratégias adotadas nas hortas e descritas no Quadro 3, é possivel
verificar que o manejo de hortas escolares pode ser aprimorado para incluir outras
metodologias com foco preventivo, visando a preservagao dos ecossistemas locais (MICHEREFF
FILHO et al., 2013), e ao emprego de conhecimentos tradicionais para o manejo sustentavel das
mesmas (ZANUNCIO JUNIOR et al., 2018). Muitos desses conhecimentos podem ser recuperados
e utilizados para melhorar a qualidade das hortalicas produzidas. Nesse sentido, a adog¢do de
consércios de diferentes espécies vegetais, a preservagdo de espécies espontaneas e o uso de
plantas repelentes de pragas e atrativas de inimigos naturais podem contribuir
significativamente para o equilibrio ambiental e o manejo agroecoldgico dos cultivos. Tais
estratégias possuem baixo custo para implantagdo e permitem minimizar a incidéncia de
organismos nocivos as hortalicas, podendo ser empregadas durante o processo de transicao
ecolégica (MICHEREFF FILHO et al., 2013).

Outras metodologias como o uso de quebra-ventos nas bordaduras para impedir a
entradas de novas pragas e doengas, a eliminagdo manual de insetos adultos e de material
vegetativo infestado, bem como o monitoramento dos cultivos com armadilhas e iscas pode ser
adotado visando verificar e acompanhar a incidéncia e a severidade de pragas e doengas no
local, a fim de propor estratégias e formas alternativas de controle (ZANUNCIO JUNIOR et al.,
2018). Além disso, as diferentes abordagens levantadas neste estudo podem minimizar perdas
na producdo de vegetais, sem ocasionar a contamina¢do do ambiente e dos alimentos com
substancias quimicas sintéticas. Desta maneira, é possivel promover o controle biolégico natural
mediante o estimulo ao desenvolvimento e a proliferacdo de micro-organismos benéficos e
inimigos naturais.

4 CONCLUSAO

Através do presente estudo foi possivel identificar metodologias alternativas descritas
na literatura para o controle de artrépodes-praga e micro-organismos fitopatogénicos. A adog¢ado
dessas estratégias agroecoldgicas no manejo de hortas escolares ndo requer grandes
investimentos financeiros e possibilita a producdo de alimentos seguros e saudaveis, que podem
ser utilizados no preparo da merenda escolar.

Apesar de algumas escolas ja utilizarem conhecimentos inspirados na agroecologia em
suas hortas, existe muita informacdo disponivel na literatura que pode contribuir para melhorar
a produtividade e a qualidade das hortalicas, sem ocasionar impactos adversos ao meio
ambiente e, ao mesmo tempo, promovendo a preservacao do solo e da biodiversidade local.
Assim, este trabalho associado a estudos futuros podera contribuir para elaboragdo de materiais
didaticos e educativos voltados ao manejo sustentavel de hortas urbanas e escolares.
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