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RESUMO

Os insetos sao seres vivos de importancia econdmica e ecoldgica, tendo em vista sua
presenga em muitas relagdes com o homem que podem ser benéficas ou prejudiciais.
O desequilibrio ambiental é o causador da proliferagao de insetos pragas em lavouras
agricolas. A fim de evitar a aplicagdo de agrotoxicos € necessario preservar a
biodiversidade de insetos nativos na area de cultivo tornando-o sustentavel. O
Controle Biolégico Conservativo (CBC), baseia-se no manejo do ambiente a fim de
favorecer os inimigos naturais das pragas agricolas. O estudo da entomologia no
Ensino Fundamental é capaz de expandir o conhecimento do aluno a uma visao
sistémica através do CBC. O principal objetivo foi a elaboracdo de um texto de
divulgacao cientifica para uso em sala de aula como material pedagdgico para o
Ensino Fundamental sobre Controle Bioloégico Conservativo. A pesquisa exploratoria
foi realizada através de levantamento bibliografico e aplicagdo de um questionario
disponibilizado pelas redes sociais para obter informagdes sobre o conhecimento do
publico sobre CBC. As respostas de 63 participantes foram analisadas. O perfil dos
participantes foi entre a faixa etaria de 19 a 72 anos, sendo 81,25% das respostas
femininas. Quanto ao grau de escolaridade, 41% apresentaram curso Superior
Incompleto. Com esta pesquisa foi concluido que a maioria das pessoas questionadas
nao tem o conhecimento sobre o CBC, pois 23 nunca ouviram falar e 19 ouviram falar,
mas nao sabem o que significa, ou seja, das 63 respostas, um total de 42 participantes
nao tém conhecimento da importancia dos insetos para a agricultura. Com este dado
fica evidente que o uso do texto de divulgagao cientifica a respeito da utilizagdo dos
insetos no CBC tem fundamental importancia visto que 70% das pessoas que
responderam desconhecem esse fendmeno natural, o qual, pode contribuir com a

preservacao e o uso correto da natureza.

Palavras-chave: Ensino de Ciéncias; Ensino Fundamental; Divulgacao Cientifica;
Controle Biolégico Conservativo; insetos.



ABSTRACT

Insects are living organisms of economic and ecological importance, given their
presence in many relationships with humans that can be beneficial or harmful. The
environmental imbalance is the cause of the proliferation of insect pests in agricultural
crops. In order to avoid the application of pesticides, it is necessary to preserve the
biodiversity of native insects in crop areas, making it sustainable. Conservative
Biological Control (CBC) is based on the management of the environment in order to
favor the natural enemies of agricultural pests. The study of entomology in primary
school is able to expand the student's knowledge to a systemic view through the CBC.
The main objective was the elaboration of a scientific text for use in the classroom as
pedagogical material for primary education on Conservative Biological Control. The
exploratory research was carried out through a bibliographic survey and application of
a questionnaire made available by social networks to obtain information of the public's
knowledge about CBC. The responses of 63 participants were analyzed. The profile of
the participants was between the age group of 19 to 72 years, with 81.25% were
women. As for the level of education, 41% had incomplete higher education. With this
research, we concluded that most of the people questioned do not have knowledge
about the CBC, as 23 have never heard of it and 19 have heard about it, but do not
know what it means, that is, of the 63 answers, a total of 42 participants do not have
knowledge of the importance of insects to agriculture. With this data, it is evident that
the use of the scientific popularization text regarding the use of insects in the CBC is
of fundamental importance since 70% of the people who responded are unaware of
this natural phenomenon, which can contribute to the preservation and correct use of

the species. nature.

Keywords: Science Teaching; Primary Education; Scientific Divulgation;

Conservative Biological Control; insects.
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1 INTRODUGAO

A agricultura tem um papel fundamental na sociedade, pois € a base de toda a
alimentacdo humana e animal. No entanto, os meios de producado utilizados
atualmente tém utilizado a aplicagdo de grande volume de agrotdxicos, os quais
prometem ao produtor o controle das pragas agricolas, menor perda e maior
produtividade. Todavia essas substéncias estdo ocasionando danos ambientais
irreversiveis a fauna, a flora e a saude humana.

Nesse sentido, introduzir o conceito do controle biologico dos insetos, desde a
Educacdo Basica pode, ao longo do tempo, mudar o comportamento das novas
geragcbes, ao reconhecerem os métodos de produgcdo agricola voltados a

sustentabilidade.

1.1 A REVOLUGAO VERDE E OS IMPACTOS NO MEIO AMBIENTE E NA SAUDE
HUMANA

No intuito de acabar com a fome no mundo, apds a Segunda Guerra Mundial
ocorreu a chamada Revolugao Verde. Esse evento iniciou-se nos Estados Unidos, em
1950, e recebeu esse nome em consequéncia do uso intensivo de insumos quimicos
como fertilizantes sintéticos e agrotoxicos, também conhecidos por herbicidas,
pesticidas, inseticidas, rodenticidas e afins, aplicados nas lavouras com a funcéo de
combater e prevenir as pragas agricolas aumentando a produtividade. Desta forma, o
produtor seria capaz de melhorar o rendimento garantindo uma safra sem prejuizos
em menor tempo. O uso de agrotoxicos e fertilizantes quimicos ocorreu juntamente a
outras inovagdes tecnologicas referentes a mecanizagdo agricola iniciada na
Revolugédo Industrial (SERRA et al., 2016).

No Brasil, essa demanda chegou a partir dos anos 60, mas em 1970 recebeu
forte impulso através do Programa Nacional de Defensivos Agricolas (PNDA). Este
programa permitiu a compra e utilizagdo dessas substéncias através de créditos
agricolas aos proprietarios rurais (LOPES; ALBUQUERQUE, 2018). No entanto, essa
cultura de produ¢cdo de monoculturas em larga escala desencadeou, ao longo dos
anos, outros processos que vém causando sérios danos a saude e ao meio ambiente.

Esses defensivos quimicos séo aplicados antes, durante e apds a produgao de
frutas, verduras, hortalicas e graos, ou seja, na maior parte dos alimentos presentes
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na dieta humana. Estudos realizados indicam nocividade consideravelmente alta ao
se consumir alimentos com residuos desses produtos quimicos. Conforme as
pesquisas realizadas por Caleffi (2005), no Rio Grande do Sul, ha presenga de
agrotoxicos no leite materno, em sangue humano e em alimentos consumidos pela
populagdo. Uma das causas para este alto indice de contaminacéo é a desinformagao
dos produtores agricolas, pois muitas vezes, ndo s&o capacitados a seguir com 0s
protocolos de utilizacdo e tempo de espera para colheita, os quais sdo necessarios
para atender o menor risco a saude humana.

O uso de agrotoxicos, além de afetarem diretamente a saude humana como
aponta Caleffi (2005), para Lopes e Albuquerque (2017) podem também contaminar
reservatorios de agua, rios, recursos hidricos e bacias fluviais, ou seja, interferindo
prejudicialmente em todos os organismos vivos presentes. Diante desse fato, se
intensificaram as pesquisas em busca de alternativas menos prejudiciais a saude e ao
meio ambiente. Todavia, ainda ha de se trabalhar em muitos aspectos para que o uso
demasiado e descontrolado seja superado.

Desde o inicio dos anos 90, a agricultura moderna também tem recebido alto
investimento da biotecnologia. Segundo Matos (2010, p. 10) “...] a biotecnologia
baseia-se na habilidade de introduzir, com precisdo, construgdes génicas em um
organismo, usando a tecnologia do DNA recombinante ou técnicas de engenharia
genética para alterar seus processos metabolicos favoravelmente”. Muitos
laboratorios de pesquisa desenvolveram sementes geneticamente modificadas,
denominadas Variedade de Alta Produtividade (VAP). O organismo geneticamente
modificado (OGM) definido como qualquer individuo que teve o seu material genético
alterado, pode ser classificado em: transgénico ou cisgénico. Um organismo é
considerado transgénico quando recebe genes exdgenos, ou seja, de uma espécie
nao compativel com sua reprodugéo natural, ja o organismo cisgénico € aquele que
passou por um processo de recombinagcdo do DNA com genes compativeis
sexualmente. Existem muitos tipos de organismos transgénicos que carregam
diferentes modificagbes, porém, destaca-se nesta situacédo especifica as variedades
de plantas cultivadas com resisténcia a virus ou pragas e tolerantes a doses mais altas

de agrotoxicos.
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Em escala mundial, as sementes de plantas geneticamente modificadas mais
consumidas sao, segundo Serra et al. (2016) o trigo, o milho e o arroz, sementes
que sdo a base da alimentacao da populagédo mundial.

Segundo o relatorio do Servigo Internacional para a Aquisi¢gao de Aplicagdes
em Agrobiotecnologia (ISAAA), desde 1996 mais de 30 paises plantaram culturas
geneticamente modificadas. 17 milhdes de pequenos agricultores com suas familias
€ poucos recursos, totalizaram mais de 65 milhdes de pessoas que se beneficiaram
com as plantagdes biotecnoldgicas em 2019. Sendo o Brasil o principal pais em
desenvolvimento do mundo a plantar safras biotecnologicas.

De fato, o desenvolvimento das plantas transgénicas possibilitou grandes
avangos na area agronémica, tendo um papel fundamental na produgao alimentar,
pois garantiu significativamente o aumento das areas de cultivos agricolas por
hectares. Também teve papel importante em minimizar os entraves na agricultura
decorrentes das condig¢des climaticas, hidricas e nutricionais das plantas.

Atualmente, os avancgos da engenharia genética possibilitam aliar a produtividade
de gréos modificados ao uso correto da natureza, quando associada a agroecologia,
pois concilia produg&o da biotecnologia com qualidade, conservagao e recuperagao
de recursos naturais e sociais (MATOS, 2010).

Embora o uso de organismos geneticamente modificados sejam proibidos na
agricultura organica, conforme consta na Instrucdo normativa Mapa n° 18, de 28 de
maio de 2009, alinhar o conceito de sustentabilidade €, sem duvidas, um viés que
pode ser abordado no desenvolvimento da biotecnologia. Nao sendo esta, voltada
apenas para garantir a resisténcia das plantas ao maior numero de agrotoxicos, e sim,
no conjunto de fatores relacionados ao meio ambiente que preserve a fungéo e os
aspectos da natureza.

Nessa perspectiva, a busca por alternativas que minimizem os danos causados
ao meio ambiente com a pratica da agricultura convencional, tal como o método do
Controle Biologico Conservativo aplicado em hortas, pode ser praticado pelas novas

geragdes que venham a se preocupar com a segurancga alimentar e a natureza.
1.2 TECNOLOGIAS AGRICOLAS ALTERNATIVAS

Com o desdobramento das crises econdmicas nos anos 70, advindas da

elevacao do petroleo, a agricultura brasileira sofreu uma reducdo dos subsidios de
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creditos rurais dificultando o acesso aos “pacotes tecnologicos da Revolugéo Verde”
(MOREIRA 2000). Esse cenario implicou, internacionalmente, na necessidade por
novos modelos de produgdo e propés mudangas no desenvolvimento a partir de
energias alternativas, surgindo nessa fase, a Agricultura Alternativa. Para Matos
(2010), a Agricultura Alternativa tem o objetivo de produzir alimento de qualidade,
porém, acima de tudo respeitar o meio ambiente para manter a fertilidade do solo
usando a policultura e a integragéo da lavoura.

A Agroecologia possibilitou o resgate dos principios naturais com uma
agricultura biolégica e a produgdo organica, diferenciando-se da Agricultura
Tradicional. Moreira (2000) destaca que a revalorizagao destas praticas naturais teria
proporcionado o rompimento com a monocultura, a reducéo de custos monetarios e a
ampliagdo de emprego no campo.

Conforme Nicholls e Altieri (2007), os impactos negativos da produgao agricola
moderna podem ser minimizados quando os agricultores conhecem o0s inimigos
naturais das pragas e suas necessidades biologicas, de tal forma que seja possivel
manejar habitats de cultivos favoraveis ecologicamente. A Agricultura Orgéanica tem
como base o uso de residuos orgénicos vegetais e animais no solo produzidos na
propriedade agricola, mantendo o equilibrio biolégico e a ciclagem de nutrientes
(MATOS, 2010).

O Controle Biologico Conservativo (CBC) consiste num fenbmeno que ocorre
naturalmente entre os animais, quando ha regulacdo de uma populagdo animal
através do numero de inimigos naturais no mesmo local. Todas as espécies de
animais possuem no seu ciclo de vida um predador natural, os quais podem ser
parasitoides ou predadores (PARRA, 2002).

Segundo Pereira (2013), a entomologia estuda a complexa importancia
ecologica dos insetos sob todos os seus aspectos e relagbes com o homem, as
plantas e os animais. O ensino da entomologia € um assunto essencial no contexto
da Educacgao Basica, pois traz ao aluno o conhecimento e a importancia dos insetos
na natureza, bem como, sua utilizacdo e presenca na vida do homem. Conforme
menciona Oliveira (2021) “os insetos influenciam diretamente na vida humana em
aspectos econOmicos, sociais e culturais". Os insetos sao seres vivos de importancia
ecologica fundamental, pois estdo presentes em todos os ambientes, servem de

alimento para aves, répteis, anfibios, mamiferos e peixes. Além disso, também servem
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como polinizadores e dispersores de pdlen para propagacao de muitas espécies de
plantas.

A Entomologia Agricola é uma area em que se estuda os insetos que interferem
nas plantagdes, seja de forma prejudicial, como os herbivoros, mas também benéfica;
tais como polinizadores, parasitdides e os predadores que participam no controle
biolégico. (DANTAS, 2015).

1.3 EDUCAGCAO AMBIENTAL E A INFORMACAO AO CONSUMIDOR

Muitos sdo os impactos ocasionados no meio ambiente devido a evolugao do
homem. A interagdo do ser humano com o meio ambiente desencadeou um processo
de transformagdes que constituiram um poderoso fator de influéncia no ambiente
(DAMIANO et al., 2020). As consequéncias trazidas com o avango das inovagdes
tecnologicas em todos os setores também contribuiram para os resultados negativos
na natureza, por essa razao, novas alternativas e atitudes devem ser repensadas para
que as fontes da natureza n&o sofram total poluicdo e esgotamento por completo.

Neste sentido, a educacado ambiental tem um papel importante para as novas
geragdes. Educar para que novos habitos refletem em novos valores e atitudes em
sociedade, e a responsabilidade com o meio ambiente seja universal (DAMIANO et
al. 2020). O papel do professor de ciéncias esta intimamente ligado na busca pela
valorizag&do da natureza sendo o representante desse legado, assim como descreve
(RIBEIRO et al. 2019), “Deve-se permitir que o aluno questione e analise criticamente
os valores estabelecidos pela sociedade e o educador deve se envolver integralmente
na busca de atividades ecologicamente corretas, assim como seus alunos e toda
comunidade escolar”.

A educacdo ambiental consiste no ensino das areas referentes ao meio
ambiente e das relagcbes sobre os efeitos da acdo do homem na natureza, pode
contribuir para a conscientizacdo da humanidade e as possiveis iniciativas para
enfrenta-los. Segundo Damiano et al. (2020) o tema Educagdo Ambiental teve maior
importancia frente aos impactos negativos e ameagas a biodiversidade. Nos ultimos
anos, tem ganhado destaque tendo em vista o atual cenario em que o mundo se
transformou, resultado das atividades do homem, principalmente, da modernizagao
na agricultura e do grande consumo desenfreado da populag&o, pois de acordo com

Santos e Silva (2017, p. 71) “O desenvolvimento técnico, cientifico e as inovagdes
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tecnoldgicas associadas ao crescimento populacional contribuiram substancialmente
para o estabelecimento da sociedade de consumo”. Neste sentido, o incentivo de
praticas ambientalistas na luta pela protecdo da natureza deve estar presente no
ambiente escolar, bem como, a informagdo para a populagdo da importancia do
conhecimento sobre os meios de produgéo na agricultura.

Atualmente, nos deparamos com uma imensa disponibilidade de alimentos
industrializados ou in natura, contendo inumeros defensivos agricolas. Sendo assim,
a informagdo da populagdo consumidora € uma estratégia para pressionar as
autoridades de fiscalizagdo e dos produtores na busca de alternativas naturais e
holisticas que possam contribuir para uma mudanga cultural no sentido de diminuir a

utilizagdo de produtos quimicos em lavouras e a preservagiao do meio ambiente.
1.4 JUSTIFICATIVA DA PESQUISA

A pesquisa em questdo utilizara o texto de divulgacgéao cientifica como recurso
informacional sobre os insetos como meio de conscientizacdo da populacao,
principalmente, no que se refere aos meétodos utilizados pelo conceito de Controle
Biologico Conservativo - CBC. A elaboragdo de um recurso informacional que possa
ser utilizado em sala de aula por professores do Ensino Fundamental para
desenvolver uma analise critica e o consumo consciente. A produgdo do material tem
o intuito de ajudar as geragdes futuras a repensarem a forma de produzir alimentos,
levando em consideracdo um modelo renovavel e ecologicamente correto. Por essa
razao, o principio da utilizagdo do CBC como base para uma nova agricultura, o qual,
serve como defensivo agricola natural, pode estar nas maos dos pequenos aprendizes

guando ensinados desde o ensino fundamental.
1.5 HIPOTESE

A hipotese da pesquisa € que a exploragédo de um texto de divulgagao cientifica
apropriado em sala de aula auxiliara na compreensao e importancia dos servigcos
ecologicos dos insetos no Ensino Fundamental, contribuindo para a formag&o de um

cidadao consciente e critico em relagao a preservagcdo do ambiente.
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2 OBJETIVOS

OBJETIVO GERAL:
e Producédo de texto de divulgacédo cientifica sobre servigos ecoldgicos dos
insetos em produgdes agricolas para uso em sala de aula no Ensino

Fundamental.
OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Identificar o conhecimento da populagéo sobre a fungao ecoldgica dos insetos
na natureza;

e Identificar o conhecimento da populacdo sobre o controle biolégico
conservativo;

e Identificar o entendimento da populagao sobre produtos organicos;

e FElaborar material de divulgagcdo cientifica sobre o controle bioldgico

conservativo para criangas do Ensino Fundamental.

3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 CONTEXTUALIZAGAO DO ENSINO DOS INSETOS NAS AULAS DE CIENCIAS

A disciplina de Ciéncias no Ensino Fundamental tem o objetivo de aplicar os
conceitos e fendmenos que ocorrem na natureza, segundo a Base Nacional Comum
Curricular (BRASIL, 2018, p. 321) “[...] compreender e interpretar o mundo (natural,
social e tecnoldgico), mas também de transforma-lo com base nos aportes tedricos e
processuais das ciéncias”. Sendo assim, a elaboracdo de um material informativo
sobre a importancia das fungdes ecologicas dos insetos através do Controle Biolégico
Conservativo e mesmo da aplicabilidade desse conceito em hortas nos espacos
escolares vem ao encontro do novo curriculo na educacao, pois concede ao aluno
uma visdo abrangente e critica frente aos meios de producgéo alimentar.

A entomologia € a parte da Biologia que estuda os insetos. A Classe Insecta &
um grupo extremamente abundante e diversificado, o maior entre os animais, tanto
em diversidade de espécies, chegando a um numero de 890.000 (com estimativas

que alcangam mais de 1.00.000), quanto em abundancia de individuos (LOPES et al.,
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2013). Estes organismos ocupam quase todos os ambientes e participam de todos os
processos ecoldgicos em ambientes terrestres.

Os insetos sdo muito atrativos para criancas tendo-se em vista suas
caracteristicas das mais diversas e diferenciadas entre os animais representantes do
Filo Artrépodes, pois possuem o corpo dividido em cabega, torax e abdome com trés
pares de pernas e em sua maioria dotados de asas. O estudo desse grupo € essencial
ao ser humano, pois destaca-se pela sua importancia ndo somente para a academia,
como também para a populagao leiga (LOPES et al., 2013).

No presente estudo, o ensino do estudo dos insetos sera contextualizado com
o conhecimento das espécies benéficas ou prejudiciais na produgdo de mudas das
plantas alimenticias, tais como as hortaligas. Utilizaremos para tal, a compreensao do
conceito de biodiversidade e das relagbes ecoldgicas, pois estabelecer consorcios
entre duas ou mais espécies de plantas possibilita maior efeito benéfico. De acordo
com Gliessman (apud SUGASTI, 2012) a diversidade é uma estratégia chave para o
manejo dos agroecossistemas de uma forma mais eficiente.

Sendo assim, ampliar o conhecimento do controle biolégico como modelo
estratégico de manejo para produgao de hortalicas, por exemplo, propicia o controle
dos insetos considerados pragas na agricultura, além de possibilitar o uso das
variedades de plantas, também contribui com a preservacdo da biodiversidade no
ambiente. Visto que o aumento da diversidade de plantas, consequentemente,
contribui para o numero de insetos presentes.

Em vista disso, a insercdo no Ensino Fundamental das principais funcdes
benéficas dos insetos pode colaborar com a conscientizagdo dos futuros produtores,
assim como futuros cientistas que visam o campo da sustentabilidade. Conforme
Nicholls e Altieri (2007) os pesquisadores e agricultores tém a fungdo de promover
praticas agricolas que aumentem a quantidade e diversidade de organismos que
estdo dentro do solo e sobre ele, em agroecossistemas. Os efeitos do aumento da

diversidade podem ser analisados conforme o esquema (Figura 1).
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Figura 1 - Fluxograma sobre os efeitos do manejo de agroecossistema
culturais associadas sobre a diversidade de inimigos naturais e a abundéancia
de insetos pragas.
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Fonte: Nicholls e Altieri (2007).

Para Santos e Silva (2020) é preciso buscar a popularizagdo desse
conhecimento cientifico, pois os métodos tradicionais de controle de pragas nocivas
ao meio ambiente ainda predominam no Brasil por conta da falta de informacgdes e
conhecimento da populagéo.

Parte dessa falta de compreensao de conceitos cientificos vem desde o Ensino
Fundamental, no qual, o professor utiliza uma avaliagcdo da aprendizagem centrada
em uma abordagem enfadonha, ao solicitar que os alunos memorizem as partes dos
insetos e seus nomes cientificos (SILVA; LIMA, 2018). Muitos estudantes apresentam
percepgdes equivocadas ou ambiguas com relagao aos insetos, ora percebem a sua
importancia, ora demonstram reagdes de repugnancia, como nojo, medo ou desprezo.
Ao passo que algumas pessoas também nao sabem diferenciar a Classe Insecta dos
demais animais, tais como ratos e cobras, acreditando serem, estes, insetos, segundo
o estudo de Lopes e et al. (2014).

Incluir o controle biolégico no ensino da Area de Ciéncias &, de fato, uma
estratégia pedagogica inovadora, pois relaciona o conhecimento do ciclo de vida dos
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insetos com suas fungdes ecologicas, além de tornar o assunto envolvente e atrativo

pelas caracteristicas das inumeras espécies que podem ser encontradas na natureza.

3.2 A DIVULGAGCAO CIENTIFICA COMO ESTRATEGIA NO ENSINO
FUNDAMENTAL

Atualmente, estamos frente a grandes desafios do Sistema Educacional
Brasileiro, em especial no que diz respeito a Educacido Ambiental, tendo em vista o
crescimento exponencial da populagao e a exaustdo dos recursos da natureza. Uma
estratégia para alinhar o pensamento do educando as Ciéncias da Natureza € a
Divulgacao Cientifica (DC) que tem a fungéo de estar inserida nos aspectos culturais,
sociais, econdmicos e politicos ja estabelecidos pela globalizagao.

Pensar num planejamento de ensino que garanta a participagdo do aluno no
contexto cientifico possibilita uma pedagogia dinamica e reflexiva. Aproximar a ciéncia
através de uma linguagem acessivel até que a ciéncia faga parte da propria cultura da
sociedade cria uma ligagéo entre os espacos formais de aprendizagem e a ciéncia
(PADRAO, 2019).

Com a demanda por novas metodologias de ensino abre-se espago para 0 uso
de textos de DC para estimular o interesse do estudante no mundo cientifico. Para
Padrao (2019), o processo de aprendizagem ¢ fortalecido com esses tipos de
atividades, as quais, quebram paradigmas possibilitando a interagdo com o
conhecimento. Nesse sentido, o plano de aula do professor com o uso de materiais
didaticos através de ferramentas de comunicagdo cientifica atreladas a outros
materiais como as video-aulas, infograficos e jogos, pode contribuir para facilitar o
conhecimento pelo aluno. Em resumo, a atuacgao do professor envolve a capacidade
e o interesse pela cultura cientifica, Lima e Giordano (2017).

Furtado (2016) menciona que os textos de divulgagao cientifica tendem a
oferecer ao professor uma alternativa de ensino, pois evita o uso de produgodes
saturadas, a exemplo dos livros didaticos. A mesma autora também menciona que um
artigo de divulgacgao cientifica, ADC, viabiliza a leitura para leigos na area, porque se
trata de uma linguagem mais simples e objetiva favorecendo ao leitor a compreenséo
do assunto. Outro ponto fortemente considerado por Furtado (2016) é que a
introdugéo de temas relacionados a ciéncia, tecnologia e sociedade proporcionam ao

educando habilidades ligadas a reflexdo e ao discurso.
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A DC no Ensino Fundamental deve ser estimulada através da curiosidade das
criangas, e a linguagem precisa ser direta, e, a0 mesmo tempo, colorida. E preciso
incentivar a imaginagdo com argumentos e conteudos baseados na
compreensibilidade.

Nesse sentido, Almeida (2020) cita um trabalho de Baredes, de 2008, o qual
recomenda “[...] que a leitura de textos de ciéncias deve ser um convite ao leitor para
a construgdo de novas perguntas.” (BAREDES apud ALMEIDA, 2020, p. 259).
Portanto, é recomendado, de forma ludica, que a DC seja incluida no ensino
fundamental a fim de aprimorar os sentidos do aluno voltado para a ciéncia em sala

de aula.
3.3 CONTROLE BIOLOGICO CONSERVATIVO

Na natureza, existe um constante equilibrio entre os seres vivos, onde 0s niveis
populacionais das espécies sdo controlados espontaneamente, ou seja, sem a
intervengao do ser humano.

O termo Controle Biologico Conservativo se refere ao controle do ambiente a
fim de proporcionar esse equilibrio, através do manejo adequado de modo favoravel
a presenca dos inimigos naturais dos insetos, oferecendo-lhes alimento e abrigo, n&o
permitindo a proliferagao exacerbada dos insetos pragas (FONTES et al., 2020).

3.3.1 Tipos de Controle Biolégico

O Controle Bioldgico pode ser classificado em trés tipos: Controle biolégico por
importagdo, Controle biolégico conservativo e Controle biolégico aumentativo
(FONTES et al, 2020).

e Controle biolégico por importagao
Também conhecido como Controle Bioldgico Classico, esse método
consiste em buscar inimigos naturais de uma praga exotica (espécie invasora)

em outras areas geograficas distintas para introducdo, liberacédo e

estabelecimento na area onde a praga exatica foi introduzida, visando ao seu

controle.

e Controle biolégico conservativo
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Caracteriza-se pelo manejo do ambiente favorecendo a presenga de
inimigos naturais e assim promover o controle de pragas.
e Controle bioloégico aumentativo
Consiste na liberacdo em massa de predadores ou parasitdides
produzidos em laboratérios.

3.3.2 Agentes Utilizados no Controle Bioldgico

Os agentes que fazem parte do CB podem ser predadores, parasitoides e
entomopatdgenos. Os predadores sdo, em maioria, os besouros, que se alimentam
de outros insetos. Os parasitdides sdo pequenos insetos que para completar o seu
ciclo de vida depositam seus ovos em algum hospedeiro (Figura 2). Os
entomopatdgenos sdo espécies de microorganismos como bactérias, fungos e virus

capazes de inocular doengas em insetos hospedeiros. (MENEZES, 2003)

Figura 2 - Esquema representativo com a presen¢a de inimigo natural

parasitoide.

Principio do Controle Blologlco com a presenca de
inimigo natural

Com a presenca de

inimigo natural

4) Parasitoide deposita

seu ovo no hospedeiro

lagarta;

o1 ' 5) Lagarta parasitada
morre.

Eotos de Autor desconhecido estd licenciada sob CC BY-NC-ND.

Fonte: Montagem da autora com imagens Bing
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4 METODOLOGIA

A pesquisa incluiu duas etapas iniciais exploratérias, a partir de um questionario
e revisdo bibliografica para auxiliar na selegado das informagdes que seriam incluidas
no texto do material informativo. O texto informativo foi o produto desta pesquisa.
Etapa 1 - Aplicacao de questionario

Foi realizado um levantamento sobre o conhecimento da populagao da regido
metropolitana de Porto Alegre sobre o controle biolégico conservativo e a importancia
dos insetos no meio ambiente, além do consumo de produtos organicos. Para tanto,
foi elaborado um questionario na plataforma Google Forms (Apéndice A).

Nessa pesquisa o método utilizado foi do tipo Survey, o qual trata-se da
obtengdo de informagdes quantitativas sobre um determinado grupo de pessoas
(VASCONCELLOS-GUEDES; GUEDES, 2007). A divulgagéao do link do formulario foi
realizada pelas principais redes de comunicagcao e midias sociais da pesquisadora,
tais como e-mail, mensagem de texto e redes sociais. A amostra foi obtida a partir do
meétodo de "bola de neve", quando cada participante indicou outros candidatos para a
pesquisa.

As respostas foram analisadas quantitativamente com o calculo de
percentagem, frequéncia de respostas e analise dos graficos.
Etapa 2 - Revisao bibliografica e estudo sobre os grupos de insetos
relacionados ao controle biolégico conservativo.

O levantamento das informagdes sobre o manejo com CBC foi realizado em
bancos de dados online com uso de expressdes e palavras-chave: insetos praga,
inimigos naturais, controle biologico em hortaligas, agroecologia e insetos predadores.
Etapa 3 - Produgao textual para divulgagao cientifica.

O texto foi construido buscando uma linguagem simples e explicativa para ser
adequado nas aulas de ciéncias, por isso foi submetido a analise de legibilidade
textual na ferramenta online gratuita ALT disponivel em https://legibilidade.com/. Esta
ferramenta calcula os seguintes indices: Teste de facilidade de leitura de Flesch
(Flesch reading ease), Nivel de escolaridade de Flesch-Kincaid (Flesch-Kincaid grade
level), indice de nebulosidade de Gunning* (Gunning fog index), indice de leitura
automatizado (Automated Readability Index - ARI) e indice de Coleman-Liau

(Coleman-Liau index).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 RESPOSTAS DO QUESTIONARIO

O método "bola de neve" foi eficaz alcangando 65 pessoas, duas pessoas nao
aceitaram participar da pesquisa e 63 participantes aceitaram e enviaram respostas
validas.

O perfil dos participantes demonstrou que a maioria se identificou no género
feminino (n=53), porém as idades variaram muito entre 19 e 72 anos (Figura 3). Esse
dado foi considerado positivo, pois alcangou faixas etarias muito diferentes com

representatividade em mais de uma geragao.

Figura 3 - Grafico de barras com a distribuicao dos participantes por idade.
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Fonte: Da autora

Quanto ao grau de escolaridade, um total de 15 participantes apresentaram os
niveis de Educagado Basica (Fundamental e Médio), tendo 23 cursando o Ensino
Superior e 20 ja com o Ensino Superior Completo (Figura 4). Este resultado demonstra
que o grupo participante da pesquisa apresenta alto grau de instrugao.

A maioria dos participantes (n=50) reconheceu que alguns insetos causam
beneficios e outros insetos maleficios para as pessoas e sociedade (Figura 5). O maior
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grau de instru¢cao pode ter refletido na maior consciéncia ecoldgica a respeito dos
insetos e consciéncia da presenca e da importancia dos insetos no ambiente.

Figura 4 - Grau de escolaridade.
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Fonte: Da autora

Figura 5 - Grafico com as respostas obtidas sobre a funcao dos insetos no

meio ambiente.
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Sobre o tema produtos orgéanicos, todos os participantes ja tinham ouvido falar
e apenas 4 nao sabiam seu significado (Figura 6). Esse resultado pode estar
relacionado a prépria informacao fornecida nos supermercados, onde existem segdes
especificas dedicadas aos produtos organicos, ou mesmo através da midia, como as
redes sociais, as quais convidam o publico para eventos referentes a feiras organicas
e agroecoldgicas. Quarenta e um participantes responderam corretamente o que é
producdo organica, porém um pouco menos da metade dos participantes desconhece
o real significado, conforme Figura 7. Mais da metade dos participantes diz que
consome produtos organicos (Figura 8). Essa informagao demonstra que a populagao
vem mudando seus habitos em busca de um consumo consciente, mais preocupado

com a saude e com os impactos ambientais.

Figura 6 - Grafico com as respostas obtidas sobre o conhecimento dos
produtos orgéanicos.
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Figura 7 - Grafico com as respostas obtidas sobre o conceito de produtos

organicos.
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Figura 8 - Grafico com as respostas obtidas sobre o consumo de produtos

organicos.
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Sobre o conhecimento do Controle Biolégico Conservativo, apenas 18 pessoas
responderam que sabem a definicdo e 42 responderam que nado sabem o que
representa, ou seja, um total de 67% nao tem conhecimento sobre o CBC e da
utilizagéo dos insetos na agricultura com a produgao ecoldgica (Figura 9). Sobre o
conceito, quase metade dos participantes respondeu corretamente (Figura 10). Esse
dado, provavelmente, pode ter sido devido ao grau de instru¢ado dos participantes, o
que pode ter facilitado a dedugéao do significado.

Ainda que a pratica desse conceito esteja avangando em algumas
propriedades rurais, a utilizacdo do CBC, até entdo, continua restrita aos
pesquisadores da area. O tema nao alcangou a populagdo em geral e néo faz parte
da cultura do brasileiro.

Embora o conhecimento do uso dos inimigos naturais provenha do século Il
pelos chineses, 0 marco considerado pela literatura se deu em 1888, com a introdugao
da joaninha na Califérnia. No Brasil, a introdugédo do CB teve inicio em 1921 (GALLO

et al, 2002). No entanto, a populagéo desconhece essa pratica.

Figura 9 - Grafico com as respostas obtidas sobre o conhecimento do Controle

Biolégico Conservativo.
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Figura 10 - Grafico com as respostas obtidas sobre o conceito de Controle

Biolégico Conservativo.
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Com esta analise foi percebido que a populagcdo ndo tem o conhecimento a
respeito do CBC, apesar de conhecerem a importancia e as fung¢des ecoldgicas dos

insetos na natureza.

5.2 TEXTO INFORMATIVO SOBRE CONTROLE BIOLOGICO DE INSETOS PARA
OS ANOS FINAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL.

As principais informagbes coletadas foram sobre o conceito de Controle
Bioldgico, e a partir desse, possibilitou a produgéo do texto informativo abordando os
topicos principais do assunto. O conteudo do texto aborda o conceito de CBC, sua
aplicabilidade e os tipos de insetos utilizados no controle biologico.

O texto sera publicado na revista Bio Diverso, na seg¢do Bio Diverso das

Criancas (online), disponivel em: https://www.ufrgs.br/biodiversodascriancas/.

A formatagao do texto seguiu as instru¢des para os autores na segao e sera

ilustrado com imagens de licenga livre.
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Titulo do artigo: Por que devo saber sobre Controle Biolégico Conservativo?

Na natureza, os ecossistemas sao compostos por elementos vivos € ndo vivos.
Estdo incluidos nos elementos vivos todos os organismos unicelulares e
pluricelulares. Estes organismos se relacionam entre si e fazem parte da cadeia
alimentar.

Os insetos estdo inseridos no Reino Animalia e apresentam uma grande
diversidade. Existem cerca de um milhdo espécies de insetos catalogadas, de acordo
com Stork (2017). Pela classificagao cientifica, os insetos pertencem a Classe Insecta
que esta dividida em 28 ordens. Veja a seguir algumas ordens que incluem insetos
bem conhecidos:

Ordem Hymenoptera - vespas, abelhas, marimbondos e formigas

Ordem Diptera - moscas e mosquitos

Ordem Coleoptera - besouros, joaninhas

Ordem Hemiptera - cigarras, percevejos e pulgdes

Ordem Lepidoptera - mariposas, tracas e borboletas

Na agricultura, os insetos podem desempenhar fungdes importantes benéficas
ou prejudiciais. Os insetos benéficos sdo aqueles que participam da polinizagéo das
flores e que aumentam a producédo de frutos, por exemplo. Ja os insetos prejudiciais
sdo chamados de pragas, pois se alimentam das plantas e causam muitos prejuizos.

Os insetos que se alimentam das plantas sdo chamados de herbivoros, que
quando est&o presentes em grande quantidade podem destruir uma lavoura em pouco
tempo.

Todos os animais possuem inimigos em seu habitat natural. No mundo dos
insetos ndo é diferente. Esses inimigos podem ser predadores, parasitoides e
entomopatdgenos. Os predadores, sao os insetos que se alimentam de outros insetos.
Os parasitoides sdo pequenos insetos, que para completar o seu ciclo de vida,
precisam depositar os seus ovos dentro de outro inseto, tornando-o hospedeiro e
causando a sua morte. Ja os entomopatdégenos, sdo microorganismos como Virus,
bactérias e fungos que sao capazes de causar doengas nos insetos.

Nas grandes lavouras se utiliza com frequéncia a aplicagdo de veneno para
controlar a populagéo dos insetos praga - os agrotoxicos. O problema é que, quando
se atinge os insetos praga prejudiciais, também pode-se da mesma forma os insetos
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benéficos. Esse exterminio de insetos provoca uma grande perda da biodiversidade
de insetos nativos importantes para o equilibrio ambiental. Os prejuizos n&o ficam s6
para os insetos pragas, quando o ambiente & contaminado por agrotéxicos, este
veneno pode ser levado pela agua da chuva e chegar nos rios contaminando uma
area geografica muito maior. Além disso, parte deste veneno é carregado na superficie
dos produtos - folhas e frutos - e chega ao consumo humano causando intoxicagéo e
doengas. Os inimigos naturais podem ser utilizados para o controle do numero de
individuos na populagdo de insetos pragas nas lavouras de uma forma menos
agressiva ao ambiente. Este fendbmeno é considerado pelos produtores agricolas
como Controle Biolégico Conservativo ou Natural e pode aumentar a produgao de
frutas, verduras e legumes sem a aplicagéo do veneno.

O Controle Bioloégico ocorre quando se utiliza um organismo para regular a
populagao de outro organismo. Esse controle pode ser feito através do plantio de uma
grande variedade de plantas juntas na mesma area agricola, o que atrai 0 maior
numero de espécies de insetos. A joaninha, por exemplo, cujo nome cientifico
Coccinella septempunctata, da Ordem Coleoptera, € um inseto predador tanto em seu
estado larval como na fase adulta, pois seu principal alimento s&o os pulgdes. Os
pulgbes sdo insetos que sugam a seiva das plantas. Quando os pulgbes se
reproduzem muito, se tornam pragas e causam prejuizos na lavoura. Logo, manter
uma populagdo controlada de joaninhas atinge também a populagdo de pulgdes.
Fique feliz ao encontrar uma joaninha! E um agente muito importante no Controle
Bioldgico.

O conhecimento sobre a alternativa do uso do Controle Biolégico pode
influenciar na decis&o do cidadao no momento da compra dos produtos agricolas em
feiras e mercados. Produtos chamados de organicos ou ecoldgicos s&o produzidos
com o uso desta pratica tendo varias vantagens: ndo tem aplicagdo de substancias
que prejudicam o meio ambiente e a saude humana; aumenta a biodiversidade e a

preservacao de espécies nativas e contribui para a presenga de insetos benéficos.
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6 CONCLUSAO

Com esse trabalho foi possivel concluir, através das respostas obtidas no
questionario, que a populacdo compreende a importancia dos insetos na natureza,
porém nao tém conhecimento sobre o uso do manejo de produgao ecologica através
do controle biologico. Sendo assim, ressaltamos a importancia do uso de um texto de
divulgacao cientifica sobre controle biologico em sala de aula, que passa a ser uma
alternativa para a contextualizagdo do conteudo biolégico com insetos. Essa tematica
também contribui para abordagem sobre conservagdo de espécies nativas, assim
como dos prejuizos da utilizagdo de agrotoxicos para a saude e o meio ambiente.

A Alfabetizagdo Cientifica contribui para formacdo de um cidaddao com
pensamento critico que possa tomar decisdes sobre a qualidade dos produtos que
consome, pois segundo Silva (2017), estar alfabetizado cientificamente integra os
valores e saberes do préprio cotidiano aos conceitos cientificos.
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APENDICEA — QUESTIONARIO

Convite para participar de pesquisa
Prezado participante,
Meu nome é Fatiane Brittes Borges e sou aluna do curso de Licenciatura em Ciéncias da Natureza
da UFRGS.
Este questionario faz parte do meu Trabalho de Concluséo de Curso, sob a orientagdo da Prof®
Dra. Maria Cecilia de Chiara Moco, do Instituto de Biociéncias.
Esta pesquisa tem como objetivo fazer um levantamento sobre o conhecimento do consumidor
sobre os produtos organicos e métodos de controle biolégico conservativo. Ao aceitar participar
da pesquisa vocé tera que responder um breve questionario que podera ser realizado em cerca
de 6 minutos. Seu nome néo ira aparecer no texto da pesquisa e suas respostas serao utilizadas
apenas para divulgagao entre pesquisadores da area de interesse da pesquisa.
Caso tenha duvidas sobre as condigdes da pesquisa, envie um e-mail para
fatianeborges@yahoo.com.br ou ligue para (51)997902941.
fatianeborges.fb@gmail.com (ndo compartilhado) Alternar conta
*QObrigatério
Confirme sua resposta: *

( ) Aceito participar da pesquisa.

() Nao aceito participar da pesquisa.

Identificacdo do participante

Nome *

Sua resposta

ldade *

Sua resposta

Género *

( ) Feminino

( ) Masculino

Grau de escolaridade *
) Fundamental incompleto

Fundamental completo

Ensino Médio incompleto

Ensino superior incompleto

(
(
(
(
(
(

)
)
) Ensino Médio completo
)
)

Ensino superior completo

1) Qual a sua percepgéao sobre a fungéo dos insetos no meio ambiente? *
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( ) Os insetos sempre causam maleficios para as pessoas e sociedade.
( ) Os insetos sempre causam beneficios para as pessoas e sociedade.
( ) Alguns insetos causam beneficios e outros maleficios para as pessoas e sociedade.

Nao sei responder.

2) Vocé ja ouviu falar em produto orgénico? *
Sim, ouvi falar e sei o0 que é.
Sim, ouvi falar, mas nao sei o que significa.

Nunca ouvi falar.

(
(
(
(

~ ~— ~— ~—

Nao sei responder.

3) Sobre os produtos organicos, marque a opgao abaixo que vocé acha mais préximo
do seu conhecimento: *

) S&o aqueles produzidos sem uso de agrotoxicos, mas podem receber adubo quimico.

Sao aqueles produzidos sem uso de agrotoxicos e adubo quimico.

Sao aqueles produzidos somente em areas de agricultura familiar.

Sao aqueles produzidos sem adubacgao de qualquer tipo.

(
()
()
()
()

Nao sei responder.

4) A sua familia consome produtos orgénicos? *
( ) Sim.
( ) Nzo.
(

)N&o sei responder.

5) Vocé ja ouviu falar sobre controle biolégico conservativo? *
Sim, ouvi falar e sei o0 que é.
Sim, ouvi falar, mas nao sei o que significa.

Nunca ouvi falar.

(
(
(
(

~ ~— — ~—

Nao sei responder.

6) Caso tenha ouvido falar sobre controle biolégico conservativo, marque a opgéo
abaixo com um significado mais préximo do que vocé tem conhecimento: *

( ) Controlar as pragas agricolas com o uso de seus inimigos naturais.

( ) Aumentar a qualidade dos alimentos com a introdugao de insetos polinizadores.

( ) Controlar o meio ambiente mantendo areas de vegetacgao nativa intactas.
()

Nao sei responder.



