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RESUMO

Os espagos verdes urbanos desempenham um papel crucial na conservagdo da biodiversidade local e na melhoria da
qualidade de vida da populagdo urbana. No entanto, o controle de pragas nesses espagos apresenta desafios
significativos, uma vez que as abordagens tradicionais baseadas no emprego de pesticidas quimicos podem ter
impactos negativos na saide humana e no meio ambiente. Isso tem levado a exploragao de abordagens alternativas
de manejo de pragas, com foco em métodos de controle bioldgico. Este estudo teve como objetivo realizar uma
revisdo bibliografica sobre estratégias de controle bioldgico de pragas adotadas em areas verdes urbanas. A
metodologia envolveu a busca de artigos cientificos, publicados nos ultimos cinco anos, na base de dados Science
Direct, utilizando os descritores "controle biolégico" e "jardins urbanos". A pesquisa resultou em um total de 27
artigos abordando métodos de controle bioldgico: natural (7 artigos), conservativo (15 artigos) e aumentativo (5
artigos). Os resultados destacam a importancia do manejo bioldgico de pragas em espacgos verdes urbanos, com
énfase para estratégias de controle biolégico conservativo, por meio da conservagdo do habitat de populagées de
inimigos naturais, emprego de residuos urbanos organicos na adubagdo do solo e o0 monitoramento de pragas e seus
agentes de biocontrole. Em sintese, o controle bioldgico de pragas representa uma alternativa ecoldgica e sustentavel
ao uso de pesticidas sintéticos, contribuindo para a manutengdo do equilibrio ambiental e para a disponibilizagdo de
Sservigos ecossistémicos.

PALAVRAS-CHAVE: Inimigos naturais. Pesticidas quimicos. Servigos ecossistémicos.

SUMMARY

Urban green spaces play a crucial role in conserving local biodiversity and improving the quality of life for urban
populations. However, pest control in these spaces poses significant challenges, as traditional approaches relying on
chemical pesticides can have adverse impacts on human health and the environment. This has led to the exploration
of alternative pest management strategies, focusing on biological control methods. This study aimed to conduct a
literature review on biological pest control strategies adopted in urban green areas. The methodology involved
searching for scientific articles published in the last five years in the Science Direct database, using the keywords
"biological control" and "urban gardens." The search resulted in a total of 27 articles addressing natural (7 articles),
conservation (15 articles), and augmentative (5 articles) biological control methods. The findings highlight the
importance of biological pest control in urban green spaces, with an emphasis on conservative biological control
strategies, through the conservation of natural enemy populations' habitats, the use of organic urban waste in soil
fertilization, and the monitoring of pests and their biocontrol agents. In summary, biological pest control represents
an ecological and sustainable alternative to synthetic pesticide use, contributing to the maintenance of environmental
balance and the provision of ecosystem services.

KEYWORDS: Chemical pesticides. Ecosystem services. Natural enemies.

RESUMEN

Los espacios verdes urbanos desempefian un papel crucial en la conservacion de la biodiversidad local y en la mejora
de la calidad de vida de la poblacion urbana. Sin embargo, el control de plagas en estos espacios presenta desafios
significativos, ya que los enfoques tradicionales basados en el uso de pesticidas quimicos pueden tener impactos
negativos en la salud humana y en el medio ambiente. Esto ha llevado a la exploracion de enfoques alternativos de
manejo de plagas, con un enfoque en métodos de control bioldgico. Este estudio tuvo como objetivo realizar una
revision bibliogrdfica sobre estrategias de control bioldgico de plagas adoptadas en dreas verdes urbanas. La
metodologia involucré la busqueda de articulos cientificos, publicados en los ultimos cinco afios, en la base de datos
Science Direct, utilizando los descriptores "control bioldgico" y "jardines urbanos". La investigacion resulto en un total
de 27 articulos que abordan métodos de control bioldgico: natural (7 articulos), conservativo (15 articulos) y
aumentativo (5 articulos). Los resultados destacan la importancia del manejo bioldgico de plagas en espacios verdes
urbanos, con énfasis en estrategias de control bioldgico conservativo, a través de la conservacion del habitat de
poblaciones de enemigos naturales, el uso de residuos urbanos orgdnicos en la fertilizacion del suelo y el monitoreo
de plagas y sus agentes de biocontrol. En resumen, el control bioldgico de plagas representa una alternativa ecoldgica
y sostenible al uso de pesticidas sintéticos, contribuyendo a mantener el equilibrio ambiental y a proporcionar servicios
ecosistémicos.

PALABRAS CLAVE: Enemigos naturales. Pesticidas quimicos. Servicios ecosistémicos.
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1 INTRODUGAO

O crescimento das cidades e a urbanizacdo tém se acelerado nos ultimos anos
(NIGHSWANDER et al., 2021). De acordo com proje¢des da Nagdes Unidas, espera-se que a
populagdo urbana represente aproximadamente 70 % da populagdo global até o ano de 2050
(NACOES UNIDAS, 2019). Embora a urbaniza¢do contribua para o declinio da biodiversidade e
para a degradacio de solos (TOTH et al., 2020; YANG et al., 2020), a implantacdo e preservacio
de espacos verdes ajudam a minimizar esses impactos negativos, por meio da disponibilizacdo
de servicos ecossistémicos (YOUNG et al., 2020). Servicos ecossistémicos sdo beneficios ou
vantagens advindas, direta ou indiretamente, da existéncia de ecossistemas, tais como servicos
de apoio, previsdo, regulagdo e culturais (SILVESTRI et al., 2013).

As areas verdes urbanas compreendem tanto espagos publicos quanto privados,
constituidos por parques, jardins, hortas comunitarias, hortas domésticas, entre outros. Esses
espacos variam desde pequenos trechos remanescentes de mata nativa até jardins e bosques
com vegetacdo exdtica. A presenca de dreas verdes em centros urbanos traz beneficios como a
melhoria da qualidade do ar e do ambiente, promocdo do bem-estar, oportunidades de lazer,
pratica de esportes e atividades recreativas, além de contribuir para a preservacao da
biodiversidade local e para a minimizacdo dos efeitos das mudangas climaticas (BALDOCK, 2020;
HOME; VIELI, 2020).

De forma geral, os ecossistemas urbanos apresentam uma variedade reduzida de
espécies arbodreas, o que tem um impacto negativo na abundancia e na diversidade de espécies
de animais e micro-organismos presentes no local. De acordo com Wilson et al. (2023), a baixa
diversidade vegetal pode ocasionar o aumento de pragas, por meio do estimulo a dispersao e
proliferacdo desses organismos. Isso ocorre devido ao menor numero de organismos
antagonistas ou predadores que normalmente auxiliariam na manuten¢do do equilibrio
ambiental. A ocorréncia de condi¢Oes favoraveis a um determinado grupo de organismos leva a
um aumento significativo em suas popula¢des, uma vez que ndo encontram competicdo por
habitat e alimento com outras espécies (ALTIERI, 1999).

O controle bioldgico, ou biocontrole, representa uma alternativa sustentdvel ao uso
de pesticidas sintéticos no manejo insetos, acaros, patdgenos e plantas invasoras em areas
verdes (VAN LENTEREN et al., 2018). Essa abordagem envolve a utilizagdo de organismos vivos,
como insetos predadores, parasitoides e micro-organismos, para controlar as popula¢des de
pragas de forma natural. Suas principais vantagens incluem a reducdo dos impactos ambientais,
a preservacao de inimigos naturais e micro-organismos benéficos, bem como a manutencdo do
equilibrio ambiental (VAN DER LINDEN; FATOUROS; KAMMENGA, 2022).

Os inimigos naturais consistem em artréopodes e micro-organismos predadores ou
parasitoides que auxiliam no controle das populagdes de pragas (NIGHSWANDER et al., 2021).
Os parasitoides sdo organismos vivos que se desenvolvem externa ou internamente a um
hospedeiro, podendo, eventualmente, causar sua morte (THEODOROU, 2022). Por outro lado,
os micro-organismos benéficos incluem fungos, bactérias e leveduras que podem promover o
crescimento vegetal ou atuar inibindo patdgenos vegetais por meio de competicdo por habitat
e nutrientes, sintese de compostos antimicrobianos e produgdo de enzimas liticas (LEGEIN et al.,
2020).

Conforme Eilenberg, Hajek e Lomer (2001), existem quatro categorias principais de
controle bioldgico: natural, conservativo, cldssico e aumentativo. O controle biolégico natural
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ocorre de forma espontdnea na natureza, sem necessidade de intervencdo humana. Nessa
modalidade de controle bioldgico, as populacdes se mantém em equilibrio, sem que ocorra a
proliferacdo excessiva de um grupo especifico em detrimento dos demais. De forma similar, no
controle biolégico conservativo, os niveis populacionais das diferentes espécies tendem a se
manter estaveis. No entanto, a acdo humana pode contribuir para melhorar as condigGes
ambientais, tornando-as favoraveis aos inimigos naturais e micro-organismos antagonistas e
aumentando a resiliéncia do sistema.

Por outro lado, no controle biolégico classico, sdao obtidos inimigos naturais ou micro-
organismos antagonistas nos locais de origem da praga. Esses organismos benéficos sdo
multiplicados em condi¢des controladas e, posteriormente, introduzidos nos locais afetados
pela praga, estabelecendo um controle duradouro. Adicionalmente, o controle bioldgico
aumentativo envolve a obtencdo de grandes popula¢des de inimigos naturais, seguida pela
liberagdo massiva desses organismos em areas a serem protegidas ou sob ataque (EILENBERG;
HAJEK; LOMER, 2001). Essa forma de controle bioldgico pode ser direcionada a supressdo
imediata de pragas em culturas anuais, sendo denominada de controle biolégico inundativo, ou
ainibicdo de organismos nocivos em culturas perenes, como florestas e matas, sendo conhecida

como controle bioldgico inoculativo sazonal (COCK et al., 2010).

O manejo sustentavel de areas verdes em centros urbanos é crucial, considerando que
os espacgos verdes urbanos frequentemente apresentam uma maior incidéncia de artrépodes
praga e patdgenos em comparagdo com as areas rurais. Isso ocorre devido a baixa diversidade
da vegetacdo urbana ou ao cultivo em monocultura, o que favorece a proliferagdo de pragas

(WILSON et al., 2023).

2 OBJETIVOS

Este estudo teve como objetivo realizar uma revisao bibliografica sobre estratégias de
controle biolégico de pragas adotadas em areas verdes urbanas, abrangendo pomares, hortas,
jardins, parques. Além disso, buscou-se identificar as melhores praticas e técnicas disponiveis
para o manejo sustentdvel desses espagos, com o intuito de contribuir para a promogao da
saude ambiental e qualidade de vida nas dreas urbanas.

3 METODOLOGIA

O presente estudo consistiu em uma revisdo bibliografica sobre as estratégias de
controle biolégico empregadas em espacos verdes localizados em dareas urbanas. A busca por
artigos cientificos e artigos de revisdo de literatura foi realizada na base de dados Science Direct,
utilizando os descritores “biological control” e “urban gardens”. A pesquisa foi realizada nos
meses de janeiro a mar¢o de 2024, com foco em trabalhos publicados nos ultimos cinco anos
(2019-2024). Os resultados passaram por etapa de refinamento para selecionar estudos
envolvendo as areas de Ciéncias Ambientais, Agrérias e Bioldgicas.

Ap0s a aplicagdo dos critérios de exclusdo, os resumos dos trabalhos remanescentes
foram lidos e analisados, sendo descartados aqueles que nao se alinhavam com a tematica de
interesse. Decorrida esta etapa, os artigos foram classificados em quatro categorias de acordo
com o tipo de controle bioldgico empregado (natural, classico, conservativo e aumentativo).

57



pméo’dda'?e’wéwe&en&{wo’ e
Cidades Verdes

ISSN eletrénico 2317-8604, volume 12, niumero 35, 2024

Esta classificacdo permitiu uma organizacdo mais clara dos estudos e uma compreensao mais
aprofundada das diferentes abordagens utilizadas.

Posteriormente, foi realizada uma analise critica desses estudos, buscando identificar
suas contribuicGes, limitacdes e possiveis dire¢des para pesquisas futuras. Essa andlise
proporcionou insights valiosos para o entendimento e aprimoramento das estratégias de
controle bioldgico de pragas em areas verdes urbanas.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A busca pelos descritores “biological control” e “urban gardens” na base de dados
Science Direct retornou 538 resultados. Subsequentemente, com a aplicagdo do critério de
refinamento em relacdo a drea do conhecimento envolvida (Ciéncias Ambientais, Agrarias e
Bioldgicas), restaram 412 estudos cientificos. A eliminacdo de trabalhos que ndo foram
publicados no periodo entre 2019 e 2024, limitou a pesquisa a 217 estudos. Em seguida, a
selecdo de artigos cientificos, com foco em resultados de pesquisa ou revisao de literatura, levou
a exclusao de 3 enciclopédias e 22 capitulos de livro, reduzindo o conjunto para andlise a um
total de 186 artigos cientificos.

Ap0s a leitura criteriosa dos resumos de cada um dos artigos, foram eliminados 156
estudos que divergiram da tematica de interesse, que abordaram aspectos relacionados a
biorremediacdo do solo, saide humana ou aspectos econdmicos ndo afins aos objetivos desta
revisdo. Dessa forma, restaram 27 artigos que foram classificados em trés categorias
dependendo do tipo de controle biolégico adotado: natural (7 artigos), conservativo (15 artigos)
e aumentativo (5 artigos). Nenhum dos trabalhos abordou o uso do controle bioldgico classico.

4.1 Controle biolégico natural

A diversidade bioldgica em &areas urbanas desempenha um papel essencial na
preservacdo e na funcionalidade de espacos verdes, conforme pode ser observado em sete
estudos que abordaram essa tematica (Quadro 1). Para tanto, foram realizadas diferentes
anélises visando a determinacdo qualitativa e/ou quantitativa da biodiversidade de plantas,
animais, insetos e inimigos naturais nesses locais.

O uso integrado de indicadores ambientais é uma importante ferramenta no
planejamento e gestdo sustentavel de areas verdes urbanas. Por exemplo, Basnou et al. (2020)
realizaram uma avaliacdo abrangente da biodiversidade, das func¢Ges dos ecossistemas e da
demanda por servicos ecossistémicos, em areas verdes urbanas e periurbanas em Barcelona, na
Espanha. Nesse estudo, verificou-se que florestas ou dreas de cultivo agricola em periferias
urbanas contribuem significativamente para a biodiversidade local e disponibilizam servicos de
provisdo, regulagdo, suporte e culturais, demandando atengdo critica em seu planejamento e
conservagao.

Além disso, o manejo adequado de areas verdes, em forma de micro-habitat, habitat
e escalas de paisagem, exerce influéncia sobre as populacées de inimigos naturais e agentes de
controle bioldgico, com impactos diretos nos servigos ecossistémicos. Em um estudo conduzido
por Philpott et al. (2024), foi analisada a abundancia de espécies predadoras em
agroecossistemas urbanos na costa central da Califérnia, nos Estados Unidos. Os autores
verificaram que tanto a presenca de flores, a diversidade de plantas herbdceas e a abundancia
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de drvores quanto as caracteristicas da paisagem urbana nas proximidades influenciaram o
controle de pragas e a presenca de predadores naturais, como formigas, passaros, lagartos,
vespas e aranhas.

A diversidade e conformacdo estrutural das plantas também podem interferir em
servicos ecossistémicos (NIGHSWANDER et al,, 2021). Ecossistemas com significativa
diversidade alfa, ou seja, com grande abundancia de espécies, e com expressiva diversidade
beta, isto é, com grande variacdo espacial na composicdo de espécies, tendem a abrigar uma
maior diversidade bioldgica. Similarmente, a presenga de uma estrutura vegetal constituida por
plantas de diferentes alturas possibilita uma melhor ocupacdo espacial de dareas verdes,
contribuindo para a manutencdo de temperaturas amenas e para a proliferacdo de inimigos
naturais, micro-organismos promotores do crescimento vegetal e antagonistas de
fitopatdgenos. Somado aisso, Nighswander et al. (2021) destacam a importancia do controle de
insetos e dcaros herbivoros que causam danos as plantas jovens e podem causar sérios prejuizos
econdmicos e ambientais.

Ainda sobre a conformacdo do dossel vegetal e a distribuicdo da diversidade vegetal,
em um estudo conduzido por Wilson et al. (2023), em Raleigh, nos Estados Unidos, constatou-
se que o emprego de uma maior riqueza de espécies vegetais e a ado¢do de um manejo
adequado do dossel estavam associados a uma menor densidade de escamas do inseto praga
Melanaspis tenebricosa, que afeta a espécie vegetal Acer rubrum L. No entanto, tal redugao nao
foi correlacionada com um aumento na populagdo de inimigos naturais ou no controle biolégico
da praga.

Em relacdo a variabilidade da biota, Persson et al. (2020) realizaram uma analise
comparativa da diversidade de polinizadores em areas urbanas e rurais na Suécia. Os resultados
mostraram que a riqueza de espécies de abelhas silvestres foi maior em jardins urbanos, ao
passo que as moscas-das-flores apresentaram maior abundancia e diversidade em areas rurais.
Além disso, verificou-se que a forma de manejo das areas verdes afeta a qualidade do habitat
para os polinizadores, influenciando sua proliferacdo ou estagnacdo populacional. De forma
similar, Bosly (2021) fizeram um levantamento da populag¢do de polinizadores na regido do lago
Jazan, na Arabia Saudita, reconhecida como um dos principais reservatdrios de biodiversidade
do pais. Os pesquisadores identificaram a presenca de 15 espécies de insetos benéficos, que
atuam como agentes de biocontrole de pragas e na polinizagdo de flores, contribuindo assim
para a conservagao de plantas de importancia econ6mica e medicinal.

Um outro estudo, foi desenvolvido por Téth et al. (2020), visando avaliar as populagdes
de minhocas e outros organismos do solo em areas urbanas de diferentes regides climaticas e
biogeograficas, incluindo Baltimore (Estados Unidos), Budapeste (Hungria), Potchefstroom
(Africa do Sul) e Helsinque e Lahti (Finlandia). A maior abundancia de espécies foi observada em
Baltimore, ao passo que Budapeste e as cidades finlandesas apresentaram baixa diversidade de
espécies. Além disso, verificou-se que matas remanescentes e gramados apresentavam
significativa biomassa de minhocas. Finalmente, as comunidades de minhocas foram
semelhantes nos diferentes centros urbanos, evidenciando o papel da urbanizacdo na
constituicdo da fauna urbana em escalas locais e regionais.
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Quadro 1 — Estratégias de controle bioldgico natural adotadas no manejo de areas verdes urbanas, segundo
pesquisa bibliografica realizada na base Science Direct, no periodo entre 2019 e 2024

Estratégias empregadas Referéncias
Biodiversidade vegetal para manutencgdo do equilibrio natural em jardins urbanos Basnou et al. (2020)
Comparativo da riqueza de espécies polinizadoras em areas urbanas e rurais Persson et al. (2020)
Diversidade de organismos subterraneos e minhocas em areas urbanas Téth et al. (2020)
Determinagdo de populagdes de insetos-praga e inimigos naturais Bosly (2021)
Determinagdo da diversidade vegetal e sua relagdo com populagdes de insetos- Nighswander et al. (2021)
praga e inimigos naturais
Analise das populagdes de inimigos naturais no controle de Melanaspis tenebricosa Wilson et al. (2023)
em plantas de Acer rubrum L. na zona urbana
Relagdo entre biodiversidade vegetal e populagdes de insetos predadores Philpott et al. (2024)

Fonte: Autoria prépria, 2024.

4.2 Controle biolégico conservativo

O controle biolégico conservativo em espacos verdes urbanos é uma das principais
estratégias apontadas na literatura para promover a manuteng¢do de populagdes de inimigos
naturais das pragas, como predadores, parasitoides e entomopatdgenos. Dessa forma, foram
identificados 15 estudos que abordaram a preservacdo do habitat natural, uso de residuos
urbanos na adubacdo do solo e 0 monitoramento de pragas e seus inimigos naturais (Quadro 2).

Os processos envolvidos na urbanizacdo afetam negativamente a biodiversidade
animal, vegetal e microbiana existente em dreas verdes. Tanto a riqueza quanto a abundancia
das populacdes de artréopodes benéficos e pragas sdo significativamente impactadas pelo
crescimento dos assentamentos urbanos e das cidades. Esses efeitos, de modo geral, variam
conforme a especificidade de cada organismo, interagGes ecoldgicas, regido geografica e
intensidade das mudancas provocadas pela a¢do antrépica (THEODOROU, 2022).

As temperaturas mais elevadas, tipicas de centros urbanos, exercem um impacto
negativo na abundancia, desenvolvimento e comportamento de varias espécies de
invertebrados, bem como nas interagGes ecoldgicas entre pragas, artropodes herbivoros,
polinizadores e inimigos naturais. A polui¢do luminosa também interfere no fluxo e migragdo de
artrépodes, exercendo um efeito atrativo sobre os mesmos. Somado aisso, a poluicdo ambiental
e sonora e o uso de pesticidas quimicos em jardins urbanos, também afetam populag¢des locais
e suas interagdes ecoldgicas (HARRISON; WINFREE, 2015; THEODOROU, 2022).

Os corredores urbanos de biodiversidade sdo um fator de grande relevancia na
conservacdo de espacos verdes urbanos. Eles promovem a conexdo estrutural e funcional entre
diferentes areas verdes, possibilitando a continuidade das intera¢des entre os seres vivos e
mantendo a resiliéncia de ecossistemas (ALVAREZ ICAZA, 2013). Por meio desses corredores

ocorre a formacao de redes ecolégicas interligadas, evitando a fragmentacdo de paisagens em
areas urbanas, periurbanas e rurais. Além disso, esses corredores servem como um indicador
do interesse politico e social em conservar agroecossistemas e espacgos verdes de forma
integrada (DE MONTIS et al., 2019).

Nesse contexto, Hernandez et al. (2022) enfatizaram a importancia da manutenc¢édo do
Corredor Bioldgico Mesoamericano no México, levando em consideracao aspectos ambientais,
sociais e econOmicos na gestdo integrada de territdrios. Destaca-se que a preservacao desses
corredores ndo deve se restringir a aspectos ambientais, mas também abranger caracteristicas
sociopoliticas, uso sustentavel de recursos naturais e planejamento regional. Similarmente, De

Montis et al. (2019) avaliaram um método de andlise de duas redes ecoldgicas em Sassari e
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Nuoro, na Italia, a fim de determinar locais criticos a serem protegidos contra agentes externos.
Os resultados demonstraram a importancia de indicadores no estudo comparativo de redes
interconectadas por corredores ecolégicos. Ademais, o uso de sistemas integrados possibilita
monitorar o impacto do planejamento desses sistemas bem como, aumentar a eficiéncia do
planejamento do uso da terra.

O monitoramento de populagBes de pragas e patdégenos é outro importante aspecto
no controle bioldgico conservativo. Em um estudo conduzido em Roraima, no Brasil, Soares et
al. (2023) acompanharam diversas popula¢des da mosca-das-frutas Bactrocera carambolae no
cultivo urbano de carambola. Os autores verificaram que a abundancia da praga apresentou
forte correlacdo com a umidade relativa do ar. Esses resultados podem contribuir para
programas de erradica¢do dessa praga, indicando os periodos com maior quantidade de insetos
e os locais com maior probabilidade de sua ocorréncia. De forma semelhante, Mukherjee, Kumar
e Roy (2022) desenvolveram um modelo matematico para monitorar populacdes de abelhas
expostas a diferentes pesticidas. Tal modelo possibilita determinar a toxicidade in vitro e in vivo
de agrotoxicos, avaliando fatores que podem causar desorientacdo em insetos, levando ao
colapso das colonias e, até mesmo, a extingdo de determinadas espécies.

Ainda em relagdo ao monitoramento de pragas, Hulbert et al. (2019) avaliaram as
interacdes entre o fungo fitopatogénico Phytophthora spp. e espécies vegetais exodticas
presentes em trés jardins botadnicos e um jardim urbano histérico na Provincia do Cabo
Ocidental, na Africa do Sul. Os autores observaram que aproximadamente 50% das amostras
aleatoriamente coletadas estavam contaminadas com o patégeno, incluindo espécies que nunca
haviam sido detectadas no pais. Assim, os jardins botanicos sdo importantes locais para
obtencdo de dados e para a implementacdo de sistemas de alerta de pragas, inclusive
quarentenarias. Isso ocorre devido ao fato de mudas vegetais serem adquiridas de diferentes
areas geograficas, podendo abrigar populacdes de artrépodes ou patégenos exdticos, levando
a proliferagdo de pragas potencialmente nocivas.

Por outro lado, Salomon et al. (2022) examinaram as propriedades fisicas, quimicas e
microbioldgicas de solos provenientes de dois jardins comunitarios e um local destinado a
agricultura urbana ao longo de um ano. De acordo com as observagdes, a biodiversidade vegetal
foi maior nos jardins comunitarios em comparacdo com a producdo agricola comercial. Além
disso, a presenga de nutrientes no solo apresentou flutuagdes sazonais, com decréscimo nos
niveis de nitrogénio total e carbono durante a realizagdo do experimento. Assim, os autores
recomendam a adocgdo da cobertura do solo e o uso de composto equilibrado em nutrientes
para contrabalancar a diminuicdo do carbono e o acimulo de fésforo, assegurando a fertilidade
dos solos e, consequentemente, a conservac¢do da biota do solo.

Além da agricultura urbana, o uso de telhados verdes vem ganhando destaque em
grandes cidades. Esses telhados possibilitam o cultivo vegetal sobre laje plana ou inclinada,
contribuindo com multiplas fungdes ecossistémicas. Nesse sentido, Caceres et al. (2022)
analisaram o emprego de diferentes espécies vegetais em telhados verdes na Argentina. Os
pesquisadores verificaram que, embora o uso de monoculturas como Sedum spp., Phyla
nodiflora e Eustachys distichophylla tenham apresentado desenvolvimento similar aos cultivos
mistos, a adogdo destes ultimos é mais aconselhavel, uma vez que apresentam maior potencial
de sobrevivéncia e complementaridade funcional ao longo do desenvolvimento vegetal.

O planejamento de areas verdes urbanas também contribui para o controle biolégico
conservativo. Nesse contexto, o estudo de revisdao conduzido por Kowarik (2023) destaca a
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importancia de multiplos aspectos para a manutencao da biodiversidade e da ecologia urbana
em Berlim, na Alemanha. Essa abordagem viabiliza a conciliacdo do uso do solo urbano com a
preservacgdo da diversidade vegetal, animal e microbiana em beneficio da populagdo, por meio
da conservacgdo de areas verdes remanescentes, bem como da implantacdo de novos espagos
verdes e outros ecossistemas urbanos.

A adubacdo organica apresenta um efeito positivo na fertilidade do solo, estimulando
o crescimento das plantas e fornecendo nutrientes a diferentes popula¢des de inimigos naturais
e micro-organismos antagonistas. Essa matéria organica pode ser proveniente de diversas
fontes, como esterco animal, biochares, lodos de esgoto, residuos vegetais e de compostagem
(PANE et al., 2015; MALONE; BERHE; RYALS, 2023). Contudo, a disponibilizacdo dos nutrientes
presentes na matéria organica depende de processos de decomposicdo e mineralizagao
realizados por enzimas extracelulares liberadas pela microbiota do solo e pelas raizes das
plantas, na forma de exsudatos (PARFITT et al., 2005; SUN et al., 2021). Enzimas como invertase,
urease, peroxidase e desidrogenase atuam na ciclagem de nutrientes, garantindo o fluxo
energético entre os seres vivos habitantes do solo (FENG et al., 2019; SUN et al., 2021).

Considerando a importancia da adubacdo, diferentes estudos abordaram seu uso
como forma de melhorar a fertilidade e a estrutura de solos urbanos. Assim, Sun et al. (2021)
reportaram um aumento na concentracdo de nutrientes e no conteddo de dgua no solo, além
da manutencgao da temperatura em niveis mais estaveis por meio da adubagdao com cobertura
morta em uma floresta urbana de Ligustrum lucidum. De forma similar, o composto proveniente
de residuos biossélidos urbanos (ARCAS-PILZ et al., 2023; BROWN; BUTMAN; KURTZ, 2023) e o
composto de esterco labil ou composto municipal recalcitrante (SMALL et al., 2023) foram
empregados na manutencdo de parques, florestas e jardins urbanos, contribuindo para uma
economia circular, resiliéncia climatica e a sustentabilidade.

Além disso, Malone, Berhe e Ryals (2023) avaliaram o uso de biochar, composto e lodo
de esgoto no aumento da qualidade de solos urbanos. O biochar, também denominado
biocarvao, é um material carbonaceo proveniente da decomposicdo térmica da biomassa, sob
condicbes de temperatura superiores a 350°C. A adicdao do biochar ao solo contribui para
melhorar a capacidade de troca catidnica, porosidade, aeracdo e agregacdo do solo (AJENG et
al., 2021). Os lodos de esgoto sdo provenientes de aguas residuais tratadas e se caracterizam
por apresentar altos niveis de nitrogénio e fdsforo, melhorando a fertilidade do solo
(WIJESEKARA et al., 2021). Por outro lado, os compostos podem ser oriundos de diferentes
materiais organicos e também contribuem para o fornecimento de nutrientes aos vegetais e a
biota do solo. Nesse estudo, os autores verificaram que incorporacdo desses diferentes
biofertilizantes levou a um aumento nos niveis de matéria organica no solo e, somado a isso, a
aplicacdo de lodo de esgoto também elevou as concentracdes de outros nutrientes essenciais
ao desenvolvimento vegetal.

Aimplementagdo de jardins urbanos com uma grande diversidade vegetal, juntamente
com a selegdo criteriosa de plantas com potencial atrativo para insetos benéficos e inimigos
naturais, também contribui para o controle biolégico conservativo. Para tanto, um estudo de
revisdo conduzido por Baldock (2020) indicou que o cultivo de plantas que oferecem locais de
nidificacdo e possuem caracteristicas atrativas é fundamental para a preservacao de insetos
polinizadores. Além disso, essas informacdes podem ser empregadas para auxiliar no manejo de
areas urbanas, promovendo a diversidade e a abundancia de populagGes de artrépodes.
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Quadro 2 — Estratégias de controle bioldgico conservativo adotadas no manejo de areas verdes urbanas, segundo
pesquisa bibliografica realizada na base Science Direct, no periodo entre 2019 e 2024

Estratégias empregadas Referéncias
Corredores urbanos na manutenc¢do da biodiversidade De Montis et al.
(2019)
Monitoramento da presenca de fungos patogénicos em jardim botanico Hulbert et al. (2019)
Parques e seus efeitos benéficos sobre a populagdo de insetos polinizadores Baldock (2020)
Analise da biodiversidade em duas hortas comunitarias e um local de agricultura urbana Salomon et al.
comercial (2022)
Uso de cobertura morta em uma floresta urbana de Ligustrum lucidum Sun et al. (2021)
Avaliagdo de diferentes composigGes vegetais e seus respectivos ecossistemas em Caceres et al.
telhados verdes (2022)
Corredores ecoldgicos na manutengdo da biodiversidade Hernandez et al.
(2022)
Avaliagdo de populagGes de abelhas em areas urbanas e do efeito de pesticidas quimicos Mukherjee, Kumar
sobre as mesmas e Roy (2022)
Ecologia urbana, efeitos da urbanizagdo na populacdo de insetos, avaliagdo de relagdes Theodorou (2022)
ecoldgicas e identificagdo de interagdes antagbnicas e mutualistas
Uso de residuos urbanos organicos na manutengdo de parques e jardins urbanos Arcas-Pilz et al.
(2023)
Uso de residuos urbanos organicos na adubacao de florestas urbanas Brown, Butman e
Kurtz (2023)
Ecologia urbana e preservac¢ao da biodiversidade em novos ecossistemas, ecossistemas Kowarik (2023)
hibridos e ecossistemas naturais remanescentes
Aplicacdo de matéria organica, na forma de biochar, composto e lodo de esgoto, em Malone, Berhe e
areas verdes urbanas Ryals (2023)
Aplicagdo de composto proveniente de esterco ou de residuos domésticos Small et al. (2023)
Monitoramento com armadilhas para controle da mosca-das-frutas Bactrocera Soares et al. (2023)
carambolae no cultivo urbano de carambola

Fonte: Autoria prépria, 2024.

4.3 Controle biolégico aumentativo

Em dareas verdes urbanas, como parques, jardins publicos e espagos recreativos, o
controle bioldgico aumentativo oferece uma alternativa atrativa aos métodos convencionais de
controle de pragas. Isso ocorre porque essas areas sao frequentadas por criangas, animais de
estimacdo e outras pessoas, tornando essencial reduzir ou eliminar o uso de pesticidas quimicos
que podem apresentar riscos a salde humana e ao meio ambiente. Assim, corroborando a
importancia dessa abordagem, foram encontrados cinco na modalidade de controle bioldgico
aumentativo (Quadro 3).

Ljubojevié¢ (2021) realizou uma andlise da literatura, que abordou, entre outros
aspectos, o uso de biopesticidas na producdo urbana de magas. Os pesticidas bioldgicos sdo
bioinsumos desenvolvidos a partir de plantas, inimigos naturais, micro-organismos ou seus
derivados que atuam no controle de pragas, mantendo suas populacGes estaveis e em equilibrio
com o ecossistema local. Os biopesticidas de origem vegetal incluem de extratos de plantas com
acdo repelente sobre pragas (LENGAI; MUTHOMI, 2018). Semelhantemente, os pesticidas de
origem microbiana sdo constituidos por fungos e bactérias antagonistas, pertencentes a géneros
como Bacillus, Beauveria, Pseudomonas, Trichoderma, que atuam inibindo ou eliminando pestes
e patdgenos. Essas solugdes bioldgicas possibilitam um cultivo urbano de frutas livre de residuos
guimicos, viabilizando a existéncia de um agroecossistema ecoldgico e sustentavel.

Outra estratégia viavel a ser adotada no manejo de pragas em espacos verdes urbanos
consiste na inoculacdo de inimigos naturais, que inibem as pestes por meio do parasitismo,
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parasitoidismo e predacdo. Enquanto o parasitismo consiste em uma relagdo simbidtica na qual
o parasita sobrevive as custas do hospedeiro, o parasitoidismo é uma forma de parasitismo em
que o parasitoide deposita seus ovos dentro ou sobre um hospedeiro especifico, levando a
morte da praga (MICHEREFF FILHO et al., 2013). Por outro lado, a predagdo compreende a
relacdo entre o predador que captura, mata e consome a presa, como fonte de alimento. Em
relagcdo a essa estratégia de biocontrole, Rodrigo et al. (2019) avaliaram o emprego de diferentes
parasitoides no controle do besouro Xanthogaleruca luteola em plantas de ulmeiro (Ulmus
minor) localizadas em ruas de Valéncia, na Espanha. O manejo integrado da praga, por meio do
monitoramento, permitiu definir o limiar de 20% de desfolhamento para o inicio do tratamento
com inoculagdo de inimigos naturais em plantas afetadas.

O emprego de nematoides entomopatogénicos consiste no uso de vermes parasitas
causadores de doencas em insetos-praga (GARRIGA et al., 2019; JULIA et al., 2024). Essa
estratégia foi adotada com sucesso no controle da traca-da-buxinha Cydalima perspectalis em
plantas ornamentais (VAN DER LINDEN; FATOUROS; KAMMENGA, 2022) e na inibicdo do
besouro-europeu-da-trufa Leiodes cinnamomeus em associacdao com dleos essenciais de alho,
menta e segurelha-das-montanhas (JULIA et al., 2024). Os 6leos essenciais s30 compostos
vegetais bioativos que apresentam a¢do neurotéxica e repelente em insetos, podendo ser
associados a outros agentes de controle biolégico para potencializar sua acdao (MOSSA, 2016;
JULIA et al., 2024).

Adicionalmente, Garriga et al. (2019) estudaram a compatibilidade de quatro espécies
de insetos predadores e quatro espécies de insetos parasitoides com os nematoides
entomopatogénicos Heterorhabditis bacteriophora, Steinernema carpocapsae e S. feltiae, a fim
de avaliar o uso consorciado ou sequencial de diferentes biopesticidas. Os ensaios
demonstraram que a presenca dos nematoides nao afetou a sobrevivéncia de insetos benéficos,
demonstrando a compatibilidade dos diferentes agentes de biocontrole sob condi¢des
ambientais controladas.

Quadro 3 — Estratégias de controle bioldgico aumentativo adotadas no manejo de areas verdes urbanas, segundo
pesquisa bibliografica realizada na base Science Direct, no periodo entre 2019 e 2024

Estratégias empregadas Referéncias
Compatibilidade entre nematoides entomopatogénicos controladores de pragas e Garriga et al. (2019)
populagBes de inimigos naturais
Controle do besouro Xanthogaleruca luteola na planta de ulmeiro Uimus minor, em Rodrigo et al. (2019)
parques urbanos, empregando parasitoides
Uso de biopesticidas no controle de doengas em pomares urbanos de maga Ljubojevi¢ (2021)
Nematoides entomopatogénicos para o controle da traga-da-buxinha Cydalima Van der Linden,
perspectalis em plantas ornamentais Fatouros e

Kammenga (2022)

Nematoides entomopatogénicos associados com dleos essenciais no controle do Julia et al. (2024)
besouro-europeu-da-trufa Leiodes cinnamomeus

Fonte: Autoria prépria, 2024.
5 CONCLUSOES

Os estudos revisados destacam a importancia e a viabilidade do controle biolégico
como uma estratégia eficaz para o manejo de pragas em espacos verdes urbanos. O controle
biolégico vem sendo adotado, principalmente, por meio da implementacdo de praticas de
controle bioldgico natural, conservativo e aumentativo. No entanto, é importante destacar a
necessidade de pesquisas adicionais para melhor compreender a dindmica desses agentes em
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condicbes de campo e seu impacto a longo prazo sobre os ecossistemas urbanos. Em ultima
analise, o controle biolégico emerge como uma abordagem promissora, reduzindo a
dependéncia de pesticidas quimicos prejudiciais a saide humana e ao meio ambiente e
assegurando a manutencgao dos servigos ecossistémicos em dreas verdes urbanas. Esses servigos
nao apenas beneficiam a biodiversidade local, mas também os moradores de grandes cidades,
proporcionando espagos verdes mais seguros e sustentaveis.
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