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Resumo 

A aveia branca é uma espécie de inverno com inúmeros benefícios aos sistemas de cultivo e na alimentação animal e 

humana. É reconhecida como alimento nutracêutico pelos benefícios à saúde. Esta condição tem promovido o 

aumento das áreas de cultivo buscando atender a demanda, porém, favorecendo o surgimento de doenças fúngicas, 

responsáveis por danos expressivos na produtividade e qualidade de grãos. A ferrugem da folha (Puccinia coronata f. 

sp avenae) e a helmintosporiose (Drechslera avenae (Eidam) Sarif) são as mais relevantes pela sua agressividade. 

Estas doenças não são controladas satisfatoriamente pela resistência genética e sua ocorrência e agressividade está 

relacionada a presença de ambiente favorável ao desenvolvimento dos fungos, hospedeiro suscetível e patógeno 

virulento. O uso de fungicida tem sido a alternativa mais eficiente de controle, na garantia de produtividade com 

retorno econômico ao agricultor. Entretanto, o uso de agrotóxicos tem gerado discussões acerca dos efeitos adversos 

ao ambiente, a segurança alimentar e a saúde pública, condição que reforça a busca por sistemas agrícolas mais 

sustentáveis. Esta revisão busca apresentar uma profunda discussão acerca dos agrotóxicos e alternativas mais 

sustentáveis que possam reduzir e/ou evitar a incidência e severidade de doenças fúngicas na aveia. Dentre as 

alternativas, a discussão engloba duas potenciais tecnologias de manejo, a semeadura envolvendo zonas de escape à 

restrição ao desenvolvimento dos fungos e uso de indutores abióticos de resistência por silício e potássio. 

Palavras-chave: Avena sativa L.; Alimento funcional; Zoneamento; Segurança alimentar; Agenda 2030. 
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Abstract  

White oat is a winter species with numerous benefits to cultivation systems and animal and human nutrition. It is 

recognized as a nutraceutical food for its health benefits. This condition has promoted the increase of cultivation areas 

seeking to meet the demand, however, favoring the emergence of fungal diseases, responsible for expressive damages 

in the productivity and quality of grains. Leaf rust (Puccinia coronata f. sp avenae) and helminthosporiose 

(Drechslera avenae (Eidam) Sarif) are the most relevant due to their aggressiveness. These diseases are not 

satisfactorily controlled by genetic resistance and their occurrence and aggressiveness is related to the presence of a 

favorable environment for the development of fungi, a susceptible host, and a virulent pathogen. The use of fungicide 

has been the most efficient alternative of control, in the guarantee of productivity with economic return to the farmer. 

However, the use of pesticides has generated discussions about the adverse effects on the environment, food safety 

and public health, a condition that reinforces the search for more sustainable agricultural systems. This review seeks 

to present a deep discussion about pesticides and more sustainable alternatives that can reduce and/or avoid the 

incidence and severity of fungal diseases in oats. Among the alternatives, the discussion encompasses two potential 

management technologies, sowing involving escape zones to restrict the development of fungi and the use of abiotic 

resistance inducers by silicon and potassium. 

Keywords: Avena sativa L.; Functional food; Zoning; Food security; Agenda 2030. 

 

Resumen  

La avena blanca es una especie de invierno con numerosos beneficios para los sistemas de cultivo y la nutrición 

animal y humana. Es reconocido como un alimento nutracéutico por sus beneficios para la salud. Esta condición ha 

promovido el aumento de las áreas de cultivo buscando satisfacer la demanda, sin embargo, favoreciendo la aparición 

de enfermedades fúngicas, responsables de daños expresivos en la productividad y calidad de los granos. La roya de la 

hoja (Puccinia coronata f. sp avenae) y la helmintosporiosis (Drechslera avenae (Eidam) Sarif) son las más 

relevantes por su agresividad. Estas enfermedades no son controladas satisfactoriamente por la resistencia genética y 

su ocurrencia y agresividad está relacionada con la presencia de un ambiente favorable para el desarrollo del hongo, 

un huésped susceptible y un patógeno virulento. El uso de fungicidas ha sido la alternativa de control más eficiente, en 

la garantía de productividad con retorno económico para el agricultor. Sin embargo, el uso de plaguicidas ha generado 

discusiones sobre los efectos adversos sobre el medio ambiente, la seguridad alimentaria y la salud pública, condición 

que refuerza la búsqueda de sistemas agrícolas más sostenibles. Esta revisión busca presentar una discusión profunda 

sobre pesticidas y alternativas más sustentables que pueden reducir y/o evitar la incidencia y severidad de las 

enfermedades fúngicas en la avena. Entre las alternativas, la discusión abarca dos posibles tecnologías de manejo, la 

siembra con zonas de escape para restringir el desarrollo de hongos y el uso de inductores de resistencia abiótica por 

silicio y potasio. 

Palabras clave: Avena sativa L.; Alimentos funcionales; Zonificación; Seguridad alimentaria; Agenda 2030. 

 

1. Introdução 

As transformações tecnológicas desencadeadas com a Revolução Verde permitiram o aumento da produtividade 

agrícola global com o aumento da produção de alimentos (Kumar, 2012; John & Babu, 2021). O aumento populacional e a 

crescente demanda mundial por alimentos é preocupação constante na busca por sistemas agrícolas mais produtivos (Lindgren, 

et al., 2018; Calicioglu, et al., 2019). Aliado a isso, maior atenção tem sido voltada a produção de alimentos nutracêuticos, que 

além de nutrir, apresentam propriedades bioativas com benefícios à saúde e tratamento complementar de algumas doenças 

(Makkar, et al., 2020; Olaniran, et al., 2021). Neste cenário a aveia se destaca como uma opção de grãos com elevado valor 

nutricional e que pode ser incorporada em vários produtos destinados a alimentação (Chauhan, et al., 2018; Silva, et al., 2020). 

Além de ser uma alternativa para utilização em sistemas de cultivo e destinada a alimentação animal (Marolli et al., 2017 a; 

Matos, et al., 2019). Considerando as várias formas de utilização da espécie, como resultado há um aumento gradativo das 

áreas destinadas à produção de aveia, caracterizada em sua maioria pelo uso de apenas uma cultivar, condição que favorece a 

maior incidência e progressão de doenças sobre a espécie (Carvalho, 2012; Fones, et al., 2020). Dentre as doenças, a ferrugem 

da folha (Puccinia coronata f. sp avenae) e a helmintosporiose (Drechslera avenae (Eidam) Sarif) são as mais relevantes pela 

sua agressividade e consequentes perdas de produtividade durante o cultivo da aveia (Dietz, et al., 2019; Dornelles, et al., 

2021). 

 O controle das doenças fúngicas em aveia não tem se apresentado eficaz pelo emprego de resistência genética e uso de 

outras práticas de manejo, de maneira que a utilização de agrotóxicos é facilmente empregado ao sistema de cultivo para 
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garantir a produtividade (Alessi, et al., 2018; Nunes, et al., 2021). No entanto, o uso de agrotóxicos tem gerado maior 

preocupação frente a falta de segurança alimentar e os impactos adversos ao ambiente em todos os compartimentos, ar, solo e 

água (Gomes, et al., 2020; Negatu, et al., 2021). Junto a isso, estudos tem demonstrado a forte associação entre os agrotóxicos 

e a ocorrência de inúmeras doenças graves que afetam a população, gerando maior preocupação pelos impactos negativos a 

saúde pública (Nicolopoulou-Stamati, et al., 2016; Rani, et al., 2021). Com base em evidências científicas, os riscos reais e 

previstos que os agrotóxicos representam para a saúde humana (exposição ocupacional, ambiental e alimentar) e para o 

ambiente são comprovados e sugerem que o atual sistema de produção agrícola está atingindo seus limites e se tornando cada 

vez mais insustentável (Kim, et al., 2017; Mesnage & Séralini, 2018). Neste sentido, a busca pela sustentabilidade dos sistemas 

agrícolas é uma questão fundamental e diretamente ligado ao futuro da humanidade, sendo necessário o desenvolvimento de 

tecnologias de manejo capazes de suprir as necessidades agrícolas com maior cuidado ao ambiente e os dependentes desse 

meio (Pretty, 2007; Brzozowski & Mazourek, 2018).  

 Para a obtenção de sistemas agrícolas mais sustentáveis do ponto de vista ambiental, econômico e social, alternativas 

ao manejo convencional pelo uso de fungicida podem ser melhor exploradas no cultivo da aveia. Nesta perspectiva, é 

importante o conhecimento acerca da interação ambiente, patógeno, hospedeiro, fatores envolvidos diretamente no 

desenvolvimento e propagação das doenças fúngicas (Terzi, et al., 2014; Rajput, et al., 2017). A presença de condições 

ambientais desfavoráveis ao desenvolvimento da cultura de interesse é condição para a maior incidência de doenças fúngicas, 

tendo em vista a presença constante dos microrganismos no ambiente. Desta forma, a definição de uma zona de escape pela 

presença de condições desfavoráveis ao desenvolvimento dos fungos durante uma boa parte do ciclo de desenvolvimento da 

aveia pode proporcionar o controle natural das doenças foliares.  Aliado a isso, a utilização de elementos indutores de 

resistência abióticos, capazes de conferir maior resistência frente a infecção e progressão das doenças fúngicas em aveia, pode 

ser manejo complementar como alternativa para diminuir os impactos negativos dos agrotóxicos pela eliminação de uso de 

fungicidas em aveia. Neste sentido, o emprego de elementos indutores de resistência, como silício e potássio, pode ser uma 

solução a eliminação do uso de fungicidas no controle das doenças foliares, com benefícios ao desenvolvimento das plantas 

(Burketova, et al., 2015). 

O emprego de manejos alternativos ao uso de fungicidas no cultivo da aveia é um recurso para a obtenção de sistemas 

agrícolas mais sustentáveis e livre de agrotóxicos. Neste sentido, este estudo teve por objetivo realizar uma revisão 

bibliográfica acerca da importância da aveia e a necessidade de obtenção de um bom desempenho agronômico da espécie junto 

a utilização de métodos alternativos de controle de doenças foliares por zona de escape e uso de silício e potássio como 

elementos indutores de resistência. Condição necessária a redução e/ou eliminação do uso de agrotóxicos no cultivo do cereal, 

colaborando para realização de cultivos mais sustentáveis na garantia de segurança alimentar e ambiental.   

 

2. Metodologia 

Esta pesquisa trata-se de uma revisão narrativa da literatura do tipo qualitativa, visando desenvolver o estado da arte 

acerca da produção da aveia e os problemas devido ao uso de agrotóxicos no controle das principais doenças, e a possibilidade 

de emprego de indutores de resistência e zona de escape, voltado ao manejo mais sustentável com segurança alimentar. Nesta 

perspectiva, se apresenta os seguintes tópicos: “benefícios e multiplicidade da aveia”, “incidência de doenças foliares na 

aveia”, “controle convencional de doenças fúngicas da aveia”, “agrotóxicos (fungicidas) e os impactos ao ambiente e à saúde 

pública”, “controle de doenças por zona de escape na aveia” e “indutores de resistência e os múltiplos benefícios em aveia”. A 

pesquisa foi realizada através do acesso online nas bases de dados Google e Google Scholar, durante os meses de janeiro de 

2021 a maio de 2022. Para isso, foram selecionados e lidos artigos científicos em qualquer idioma de várias revistas nacionais 

e internacionais, além de documentos que abordavam o assunto principal. Por se tratar de uma revisão do tipo narrativa, não 
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houve critérios de aceitação ou exclusão de trabalhos, assim como, não foram definidos anos específicos para seleção e leitura 

para compor o desenvolvimento da discussão abordada nesta pesquisa. Esta configuração metodológica é descrita no trabalho 

desenvolvido por Rother, 2007.   

 

3. Benefícios e Multiplicidade da Aveia 

O cultivo da aveia branca (Avena sativa L.) vem se firmando como uma importante alternativa de exploração agrícola 

devido à importância desta espécie e suas inúmeras formas de utilização (Castro, Costa & Neto, 2012; Hawerroth, et al., 2015 

a; Scremin, et al., 2017 b; Kraisig, et al., 2020). No Brasil, a aveia evidencia grande importância nos sistemas de cultivo, 

principalmente na região Sul do país, caracterizando-se como uma excelente alternativa na produção de forragem e grãos no 

período de inverno, ou ainda, podendo ser destinada para cobertura do solo em sistemas de rotação de cultura e plantio direto 

(Hawerroth, et al., 2015 b; Dornelles, et al., 2018; Matos, et al., 2019; Silva, et al., 2020). A importância desse cereal na 

sustentabilidade do sistema de plantio direto está fortemente relacionada com a melhora da qualidade química, física e 

biológica do solo. Aliado a isso, a proteção do solo proporcionada pela presença da palha auxilia no controle da erosão em 

períodos de maior precipitação pluviométrica, características do período de inverno (Oliveira, et al., 2011; Santos, et al., 2014; 

Mantai, et al., 2016; Scremin, te al., 2017 a). A aveia em comparação ao trigo apresenta maior estabilidade de produção e 

menor risco climático sobre os indicadores de produtividade. É mais tolerante as condições climáticas adversas de final de 

ciclo, sofrendo menor influência pelas precipitações elevadas sobre a qualidade dos grãos antes da colheita (Ribeiro, et al., 

2012; Rosa, et al., 2015; Baumgratz, et al., 2017; Fioreze, et al., 2019). Neste sentido, agricultores estão optando por cultivos 

que garantam maior retorno econômico junto a maior estabilidade frente ao cenário de alterações climáticas, gerando um 

aumento das áreas destinadas ao cultivo de aveia para produção de grãos (Heinrichs, et al., 2001; Silva, et al., 2015; Romitti, et 

al., 2017; Dornelles, et al., 2020). 

Na alimentação animal, a aveia é amplamente utilizada, podendo ser fornecida através do pastejo direto, na forma de 

silagem, feno e na composição de rações (Oliveira, et al., 2011; Hawerroth, et al., 2015 b; Marolli, et al., 2017 b; Pereira, et al., 

2018). Além disso, ganha destaque na alimentação humana, na indústria de alimentos, processada ou in natura, consumida na 

forma de flocos, farinhas, biscoitos e combinada em diversos produtos (Arenhardt, et al., 2017; Scremin, et al., 2020; Silva, et 

al., 2020; Silveira, et al., 2020). A aveia é um cereal de elevado valor nutricional devido à presença de proteínas, carboidratos, 

lipídios e fibra dietética (β-glucana) em seus grãos. A fibra β-glucana apresenta grande importância pois auxilia na redução do 

colesterol LDL, fator que promove a diminuição de casos de diabetes, obesidade e câncer (Crestani, et al., 2012; Malanchen, et 

al., 2019; Yoo et al., 2020; Bouchard, et al., 2022). Neste sentido, devido a aveia ser um cereal extremamente nutritivo e 

apresentar propriedades bioativas, o seu consumo está diretamente relacionado à busca de uma alimentação mais equilibrada e 

uma vida mais saudável (Gutkoski, et al., 2009; Silva, et al., 2015; Scremin, et al., 2017 b; Aparicio-García, et al., 2021).  

Atualmente se percebe o crescimento de uma população cada vez mais exigente por alimentos com elevada qualidade 

nutricional e de propriedades bioativas, tendo em vista a mudança de hábitos à obtenção de maior qualidade de vida aliado a 

menor ocorrência de doenças. Neste sentido, o consumo de alimentos funcionais como a aveia vem ganhando destaque na 

alimentação humana, visto os inúmeros benefícios proporcionados por este cereal (Garcia & Carvalho, 2011; Nascimento, 

Rocha & Andrade, 2017; Cruz, et al., 2018; Toni, et al., 2020). Alimentos funcionais são aqueles que além das suas funções 

nutritivas básicas, quando consumidos como parte da dieta, também produzem efeitos metabólicos e/ou fisiológicos benéficos 

à saúde, sendo seguro para o consumo sem supervisão médica (Nascimento & Rabelo, 2018; Cañas & Braibante, 2019; 

Filbido, et al., 2019; Ferreira, et al., 2020). Destaca-se que o consumo de produtos à base de aveia como farelo e farinha, bem 

como aveia em flocos, podem fornecer até 3 g de fibra solúvel diariamente e, quando consumidos em conjunto a uma dieta 

pobre em gordura saturada, podem reduzir o risco de doenças cardíacas e dislipidemias, resultados comprovados em vários 
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estudos realizados em todo o mundo (Daou & Zhang, 2012; Whitehead, et al., 2014; Kin, et al., 2021; Paudel, et al., 2021). 

Neste sentido, conforme abordado por Kim et al. (2021) a aveia se destaca por ser um dos dez melhores “superalimentos” do 

mundo. 

 

3.1 Incidência de doenças foliares na aveia 

O avanço das áreas de produção com a aveia tem refletido diretamente na maior incidência e pressão de doenças 

fúngicas sobre a espécie. Aliado a isso, a alta uniformidade genética das plantas em relação aos patógenos junto ao reduzido 

grupo de genes de resistência, configuram em rápida evolução dos fungos, dificultando ainda mais o controle (Carvalho, 2012; 

Souza, Pereira & Souza, 2015; Brunetto, et al., 2017; Neivert e tal., 2018). No cultivo de aveia, maior atenção tem sido dada a 

ferrugem da folha (Puccinia coronata Cda. f.sp. avenae) e a helmintosporiose (Drechslera avenae (Eidam) El Sharif) as quais 

tem sua incidência favorecida pelo aumento da temperatura e umidade do ar. Estas condições são presentes na estação fria do 

ano em que as cultivares apresentam-se em estádios de elongação e enchimento de grãos (Agostinetto, et al., 2014; Dietz et 

al.,2019; Pereira, et al., 2020; Lovatto, et al., 2021). O aparecimento e a severidade das doenças foliares comprometem até 100 

% da produção. Esta perda está associada a redução ou destruição da área foliar sadia, especialmente da “folha bandeira”, 

reduzindo fotossíntese e interferindo na redistribuição de fotoassimilados aos grãos. O reflexo disso, resulta em grãos murchos, 

com pouco ou nenhum valor comercial e nutricional. Portanto, os componentes de rendimento mais afetados pela doença são a 

massa de panícula e a de mil grãos (Nerbass Junior, et al., 2008; Wesp, et al., 2008; Oliveira, et al., 2014; Macoski, et al., 

2021). 

A ferrugem da folha é causada por um fungo parasita biotrófico (Puccinia coronata Cda. f.sp. avenae) que sobrevive 

pela infecção de plantas voluntárias que permanecem no campo após a época de colheita. Caracteriza-se por ser uma doença 

policíclica que completa seu ciclo em 7 a 10 dias em períodos de molhamento foliar (umidade relativa de 100%) de 6 horas e 

temperaturas moderadas que variam acima dos 18° C, sendo o ótimo de 18 a 22° C. Pode ser identificada pela presença de 

pequenas pústulas amarelas (urediniósporos do fungo, fase assexuada de reprodução), principalmente na superfície foliar, 

embora estas também possam ser vistas na bainha e panícula. (Forcelini & Reis, 1997; Matzenbacher & Michel, 1999; Carson, 

2011; Deuner, et al., 2014).  

O fungo responsável pela ferrugem da folha apresenta estágios infecciosos que estão associados a fase de infecção 

assexuada, que ocorre inteiramente em aveia e, fase de reprodução sexuada, que ocorre em hospedeiros alternativos (Dietz, 

1926; Simons, 1985; Nazareno, et al., 2018). A fase assexual envolve ciclos repetidos de infecção e esporulação mediados por 

urediniósporos que germinam na superfície das folhas de aveia sob condições adequadas de temperatura e umidade relativa do 

ar. Após a germinação, esses esporos formam apressórios e, posteriormente, um pino de penetração para o fungo adentrar na 

folha pelos estômatos. Uma vesícula subestomática é formada na cavidade estomática, de onde se originam as hifas de 

infecção e as pontas das hifas se alongam para produzir células haustoriais especializadas na absorção de nutrientes. A 

ramificação intercelular das hifas de infecção ocorre até que uma colônia de fungos seja formada na folha (Wesp, 2005; 

Nazareno et al., 2018). A fase sexual do fungo envolve tanto a aveia quanto o hospedeiro alternativo, o espinheiro comum 

(Rhamnus cathartica). Quando a planta atinge a fase de maturidade de colheita, os locais de infecção pela ferrugem 

diferenciam os teliósporos. As estruturas de sobrevivência germinam na primavera e sofrem meiose para produzem 

basidiósporos haploides, que posteriormente infectam hospedeiros alternativos. No hospedeiro alternativo o fungo completa os 

processos de desenvolvimento adicionais, resultando na fase espermática. Após completar a fase sexuada, urediniósporos e 

aeciosporos são transmitidos pelo vento e podem viajar longas distâncias, inclusive de um país a outro (Jackson, et al., 2008). 

Destaca-se que em anos em que as condições ambientais são favoráveis à doença, a severidade chega acima de 90% e nessas 

situações os danos a produtividade de grãos podem ser maiores que 50% (Martinelli, et al., 1994; Kulcheski, et al., 2010; 
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Graichen, et al., 2011; Macoski, et al., 2021).  

Além da ferrugem, é comum o aparecimento de helmintosporiose em aveia, também conhecida como mancha foliar, 

causada por um fungo necrotrófico (Drechslera avenae (Eidam) El Sharif), capaz de sobreviver em restos culturais, sementes 

infectadas e plantas voluntárias. O fungo tem seu desenvolvimento favorecido pela alta umidade do ar e temperaturas elevadas, 

suscitando o aparecimento de manchas foliares largas, elípticas ou oblongas, de coloração marrom ou roxa. Os sintomas da 

queima das folhas podem atingir até 100% das plantas e promove redução de 10% a 40 % no rendimento. Quando há infecções 

mais graves, a doença pode se estender até a panícula favorecendo a ocorrência de grãos escuros devido à produção de 

aflatoxinas que provocam deterioração, fator limitante para a comercialização e utilização dos grãos pela indústria alimentícia 

(Carmona et al., 2004; Almeida & Reis, 2009; Soovali & Koppel, 2011; Atri & Tiwana, 2019). Destaca-se que os fungos 

necrotróficos, como o Drechslera avenae (Eidam) El Sharif apresentam em seu ciclo de vida duas fases, a parasitária e a 

saprofítica. Na fase parasitária o fungo explora células e tecidos do hospedeiro vivo, neste caso a aveia, causando os sintomas 

como as manchas foliares. As manchas foliares se devem a ação do fungo que provoca a morte dos tecidos pela ação das 

toxinas conforme o ocorre o desenvolvimento dos micélios para colonizar o hospedeiro. Na fase saprofítica o patógeno 

continua a explorar os nutrientes dos tecidos do hospedeiro após a senescência, ou seja, nos restos culturais (Almeida, 2008 b; 

Wang, et al., 2014; Doehlemann, et al., 2017; Faris & Friesen, 2020). As principais fontes de inóculo do patógeno causador da 

mancha foliar em aveia são as sementes, restos culturais e hospedeiros voluntários, sendo que a semente se constitui na 

principal fonte de inóculo em lavouras em que se utiliza a rotação de culturas. Aliado a isso, a incorporação do sistema de 

semeadura direto na palha contribui para a multiplicação dos fungos, com aumento da quantidade de inóculo na área, condição 

que é favorecida pela característica de sobrevivência dos fungos necrotróficos na fase saprofítica (Almeida, 2008 b).     

 

3.2 Controle convencional de doenças fúngicas da aveia 

A severidade das doenças fúngicas em aveia é responsável por perdas na produção final do cereal, gerando prejuízos 

ao agricultor. Nesse sentido, se recomenda como medida de controle a eliminação de plantas voluntárias, rotação de culturas e 

uso de sementes tratadas. Entretanto, estas práticas não são suficientes, gerando uma demanda pelos programas de 

melhoramento genético na busca de cultivares mais resistentes, o que poderia facilitar o controle e reduzir os custos 

(Agostinetto, et al., 2012; Torres, et al., 2018; Nazareno, et al., 2018; Zhou, et al., 2019). Nesse contexto, os programas de 

melhoramento genético trabalham constantemente no desenvolvimento de novas cultivares através do emprego de genes de 

resistência, sendo amplamente utilizada a resistência vertical (qualitativa) pela maior facilidade de seleção. Esta é conferida 

por um único ou poucos genes de maior efeito, sendo efetiva somente para algumas raças do patógeno, contribuindo na 

redução e/ou atraso do início da epidemia e avanço do inóculo (Cordeiro & Matos, 2005; Carson, 2011; Finger, et al., 2017; 

Lovatto, et al., 2021).  No entanto, com este tipo de resistência, as cultivares passam a apresentar resistência a raças 

específicas, de maneira que quando cultivadas em larga escala, ficam expostas à grande diversidade do patógeno. Dessa forma, 

a pressão de seleção sobre o patógeno promove modificações e o surgimento de novas raças, levando à susceptibilidade da 

cultivar poucos anos após o seu lançamento comercial e a sua adoção pelos produtores (Wesp, et al., 2008; Cruz, et al., 2010; 

Carson, 2011; Lovatto, et al., 2021).  

Ao contrário da resistência vertical, a utilização de resistência horizontal (quantitativa) é efetiva contra várias raças do 

patógeno, através da incorporação de vários genes de menor efeito, apresentando maior durabilidade quando cultivada em 

grande escala. No entanto, para o desenvolvimento de cultivares com resistência horizontal, são necessários mais anos de 

estudo, fator que impede o lançamento de novos materiais a cada ano. Além disso, quando utilizada em campo torna-se 

necessário a convivência com o inoculo, pois, o início do desenvolvimento do patógeno é o estímulo necessário para 

desencadear os mecanismos de defesa da planta. Fato este, que não é totalmente aceito pelos agricultores, pois ao perceberem o 
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início da infeção, pelo aparecimento das primeiras pústulas, já iniciam os manejos de controle químico (Portyanko, et al., 2005; 

Pontes et al., 2012; Zambonato, et al., 2012; Stam & Mcdonald, 2018). 

Atualmente as doenças não são satisfatoriamente controladas pela genética das cultivares, por não apresentar 

resistência total e tampouco duradouro em condições de campo para suportar a pressão do inoculo e garantir retorno 

econômico (Kuhnem Junior, et al., 2009; Montilla-Bascón, et al., 2016; Kiran, et al., 2016; Li, et al., 2020). Neste sentido, o 

uso de fungicida tem se tornado a forma mais rápida e eficiente de controle, melhorando a produtividade de grãos (Silva, et al., 

2015; Alessi, et al., 2018; May, et al., 2020; Sari, et al., 2020). Em estudos realizados por Follmann, et al. (2016) em aveia, 

com o uso de fungicida obtiveram um rendimento médio de grãos de 2863 kg ha-1 contra 1941 kg ha-1 sem o controle, uma 

redução de 32% na produtividade. Além disso, a massa do hectolitro foi de 46,79 para 41,28 kg 100 L-1 pela ausência de 

aplicação, ocasionando uma redução de 11,78%, abaixo do mínimo exigido para comercialização. Atri & Tiwana (2019) ao 

estudarem a aplicação de fungicidas no controle de necrose foliar de aveia observaram uma redução da doença em 54,28% na 

aplicação de propiconazol e 46,22% quando usado tebuconazol, gerando reflexos significativos para o aumento da 

produtividade de grãos. Nerbass Júnior, et al. (2008), concluíram que com maior número de aplicações e a dose indicada do 

fungicida, menores são os danos aos componentes de rendimento, pela menor intensidade das doenças fúngicas na aveia. Esses 

resultados demonstram que o controle químico pela aplicação de fungicidas é efetiva na manutenção do potencial de 

produtividade e qualidade de grãos. Entretanto, o crescente número de pulverizações tem elevado os custos de produção, a 

crescente geração de raças mais resistentes aos princípios ativos utilizados e comprometendo a segurança alimentar e à 

qualidade ambiental (Nerbass Junior, et al., 2008; Brunetto, et al., 2017; Siqueira, et al., 2019; Li, et al., 2020). 

 

3.3 Agrotóxicos (fungicidas) e os impactos ao ambiente e à saúde pública 

A constante utilização de agroquímicos na agricultura vem gerando severas consequências que estão diretamente 

relacionadas a contaminação da água, do ar e do solo, perda da biodiversidade e demais danos aos agroecossistemas, fatores 

diretamente ligados à saúde e bem-estar (Pignati, et al., 2017; Silva; Domingues & Bonadiman, 2019; Nogueira, Szwarcwald 

& Damacena, 2020; Santos & Pereira, 2020). Nos últimos anos a concentração de compostos xenobióticos nos ecossistemas 

aquáticos vem aumentando significativamente, decorrência do grande número de substâncias tóxicas lançadas. Os agrotóxicos 

aplicados nos campos de cultivo podem alcançar o ambiente aquático pela lixiviação, através da água da chuva e da irrigação, 

escoamento superficial, percolação no solo, dentre outras formas, alcançando os lençóis freáticos (Tomita & Beyruth, 2002; 

Arias et al., 2007; Silva et al., 2013; Manasa & Mehta, 2020).  Este fato tem contribuído para a perda da qualidade da água 

gerando riscos ao ambiente e aos seres humanos dependentes deste recurso natural (Silva et al., 2013; Almeida Neto & Reis, 

2017; Elibariki & Maguta, 2017; Sousa, et al., 2018). Destaca-se que, em alguns casos, menos de 0,1% dos agrotóxicos 

aplicados nas lavouras alcançam o alvo, enquanto o restante, 99,9%, tem potencial para se mover para outros compartimentos 

ambientais (Sabik et al.,2000; Santos & Abreu, 2010; Américo, et al., 2015; Rocha et al., 2020).  

A qualidade do ar também é fortemente afetada pela presença de agrotóxicos que derivam das aplicações em área 

agrícolas (Yadav, et al., 2015; Zivan et al., 2016; Nascimento et al., 2017; Tsai, et al., 2019). Uma grave consequência da 

presença destes químicos no ar, são os impactos negativos sobre a abundância de insetos polinizadores, os quais tendem a 

apresentar menor eficiência de polinização diminuindo a quantidade e a qualidade dos alimentos disponíveis (Belchior, et al., 

2014; Fonseca et al., 2017; Rosa, et al., 2019; Lopes & Sales, 2020). Ademais, a poluição antropogênica do ar é um dos 

maiores riscos para a saúde pública em todo o mundo, podendo resultar no aparecimento de inúmeras doenças (Langenbach & 

Caldas, 2018; Afsar, et al., 2018; Sinha, et al., 2019; Manisalidis, et al., 2020).  

A presença de agrotóxicos no ambiente tem se tornado um grave problema de saúde pública gerando grande 

preocupação frente a falta de segurança alimentar. A segurança alimentar e nutricional é direito de todos, e inclui o acesso 
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regular e permanente a alimentos de qualidade em quantidade suficiente, sem comprometer outras necessidades essenciais. A 

partir de práticas alimentares promotoras de saúde que respeitem a diversidade cultural e que sejam socialmente sustentáveis, 

nos âmbitos ambiental, cultural, econômico e social (Brasil, 2006; Cotta & Machado, 2013; Castro, 2019; Pereira, et al., 2020). 

No entanto, segundo dossiê da Associação Brasileira de Saúde Coletiva (ABRASCO) um terço dos alimentos consumidos 

cotidianamente pelos brasileiros está contaminado por agrotóxicos. Este dado foi obtido a partir de análises de amostras 

coletadas em todos os 26 estados brasileiros em estudo realizado pelo Programa de Análise de Resíduos de Agrotóxicos em 

Alimentos (PARA) da Anvisa (Assad, 2012; Cassal, et al., 2014; Carneiro, et al., 2015; Pereira & Borges, 2020). Neste 

sentido, a falta de segurança alimentar ocasionada pela contaminação dos alimentos, tem deixado a população mais exposta aos 

perigos provenientes do uso de agrotóxicos (Jobim, et al., 2010; Abreu & Tavares, 2016; Braga, et al., 2020; Gomes, et al., 

2020). Diante disso, se percebe que os efeitos negativos do uso de agrotóxicos além de comprometer os elementos que compõe 

o ecossistema, também pode afetar a qualidade de vida da população, visto que o ser humano é dependente dos recursos do 

meio para sobrevivência (água, terra, ar, alimento) (Bilal et al., 2019; Helou, et al., 2019; Gomes, et al., 2020; Khalid, et al., 

2020). 

Os impactos causados pelo uso excessivo de agrotóxicos têm preocupado cada vez mais a população, tendo em vista 

os inúmeros problemas ambientais e a maior exposição das pessoas a estes produtos devido as várias formas de contaminação, 

via ocupacional, ambiental e alimentar, aumentando as chances de ocorrência de intoxicações agudas e/ou crônicas em 

humanos. Trabalhadores que desenvolvem atividades nas áreas de produção agrícola, estão diretamente expostos aos riscos 

provenientes do uso de produtos químicos, da mesma forma em que a população também tem sofrido com os impactos 

negativos do uso excessivo de agrotóxicos, devido a contaminações pelas vias ambiental e alimentar (Horn, et al., 2016; Ismael 

& Rocha, 2019; Santos & Pereira, 2020; Porto, et al., 2021). A contaminação via ambiental ocorre em função da dispersão de 

agrotóxicos pela água, ar e solo. Sendo que, aliado à contaminação via alimentar, pela ingestão diária de água e de alimentos 

contaminados por agrotóxicos, pode ocasionar o acúmulo dessas substâncias no organismo humano e com isso, favorecer a 

ocorrência de graves doenças ao longo do tempo (Melo, et al., 2016; Queiroz, et al., 2019; Freitas & Garibotti, 2020; Neves, et 

al., 2020). 

Os efeitos mais graves relacionados à exposição direta aos agrotóxicos incluem envenenamento pela inibição de 

neurotransmissores, estimulantes do sistema nervoso central, erupções cutâneas, irritação ocular e problemas respiratórios. 

Ademais, a exposição crônica a agrotóxicos pode acometer inúmeros sistemas, ocasionando alterações celulares associadas a 

ocorrência de doenças hematológicas, dermatológicas, pulmonares, neurológicas, câncer, malformações congênitas, 

esterilidade, abortos espontâneos, entre outras. Dentre os problemas neurológicos degenerativos destaca-se a ocorrência de 

casos de ansiedade, perda de memória, mudança de humor, deficiência visual e atraso neurológico (Azevedo & Meyer, 2017; 

Lopes & Albuquerque, 2018; Pereira, et al., 2020; Frota & Siqueira, 2021). Ainda, cabe ressaltar que, os problemas de saúde 

pública provenientes do uso de agrotóxicos, apesar da sua nocividade, crescem em escala insustentável e a atual forma de 

produzir alimentos só tem a contribuir para o aumento da ocorrência destas doenças. Afora, o surgimento de outras 

complicações no decorrer dos anos devido ao contínuo uso de agrotóxicos na agricultura (Augusto, 2012; Garcia, et al., 2017; 

Mariyono et al., 2018; Frota & Siqueira, 2021). Tendo em vista esse cenário e os inúmeros problemas ocasionados pelo uso 

excessivo de agrotóxicos, surge a necessidade de desenvolvimento de novas alternativas que promovam uma agricultura mais 

sustentável visando reduzir e/ou evitar a incidência e severidade de doenças fúngicas em aveia, diminuindo a necessidade de 

aplicação de agroquímicos (Silva, et al., 2015; Cappelletti, et al., 2017; Corcino, et al., 2019; Sousa, et al., 2020). 
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3.4 Controle de doenças por zona de escape na aveia 

No desenvolvimento da aveia, o zoneamento agrícola é a recomendação que indica as melhores condições de 

desenvolvimento de uma espécie agronômica, levando em consideração aspectos de solo, temperatura do ar e precipitação 

pluviométrica (Wollmann & Galvani, 2013; Santos & Martins, 2016; Mapa, 2017; Aparecido, et al., 2018). Entretanto, esta 

recomendação não leva em consideração as condições de capacidade de infecção e evolução das doenças, até porque ainda no 

senso comum, o uso de fertilizantes e agrotóxicos é considerado um manejo de rotina na agricultura. Para o surgimento e 

desenvolvimento de doenças em plantas é necessário a combinação de três elementos essenciais, o hospedeiro suscetível 

(planta), o patógeno virulento (doença) e o ambiente favorável (temperatura e umidade) formando o triângulo da doença. Cabe 

destacar que se tratando de cultivares de aveia, as cultivares brasileiras não apresentam resistência genética efetiva capaz de 

suportar a pressão de doenças, como a ferrugem da folha e a mancha foliar. Além disso, o momento de semeadura frente a 

recomendação atual, promove o desenvolvimento da aveia nas fases de elongação e enchimento de grãos nas condições em que 

o patógeno se apresenta de forma mais virulenta. Este fato causa enormes prejuízos à cultura e deprecia o seu valor comercial 

se o controle químico pelo fungicida não for realizado (Micheref, 2001; Scholthof, et al., 2007; Jalli et al., 2011; Rajput, et al., 

2017). Importante comentar, que nesta fase de elongação e enchimento de grãos é comum várias aplicações de fungicida 

buscando combater a doença. Em muitos casos, se leva em consideração após primeira aplicação, apenas o período residual de 

controle (ao redor de 12 a 15 dias), muitas vezes sem real necessidade de uso do agroquímico devido à ambiente desfavorável 

aos fungos. Afora isso, é comum aplicações sequenciais de fungicida que vão até próximo ao período de maturidade fisiológica 

dos grãos. Portanto, aumentam os riscos de contaminação do solo, água e ar pela maior carga tóxica liberada e dos possíveis 

resíduos de agrotóxicos nos grãos que seguem quando transformados em diferentes alimentos (Agostinetto, et al., 2015; 

Dornelles, et al., 2021; Scheer, 2021).          

Uma possibilidade de desenvolvimento de um manejo mais sustentável com segurança alimentar pode estar ligado a 

indicação de cultivo fora ou parcialmente fora da recomendação atual de semeadura, com a fase de elongação e enchimento em 

condições de temperaturas mais amenas. Este fato denota o que se chama na literatura de escape, método de controle que se 

baseia em táticas de fugas dirigidas contra o patógeno ou contra o ambiente favorável ao desenvolvimento da doença (Kimati 

& Bergamin Filho, 1995; Furtado, et al., 2015; Oliveira et al., 2005; Rivano, et al., 2015). O ambiente exerce grande influência 

sobre o desenvolvimento das doenças em plantas, podendo inclusive impedir sua ocorrência mesmo em presença de hospedeiro 

suscetível e patógeno virulento, fato que poderia proporcionar um controle natural, com reduzida ou total ausência de fungicida 

(Jesus Junior, et al., 2003; Barrett, et al., 2009; Velásquez, et al., 2018). Nesse sentido, a proposta de definição de uma zona de 

escape em que as condições são mais restritivas a infecção e progressão do patógeno a partir antecipação da época de 

semeadura fora da recomendação de cultivo (Kimati & Bergamin Filho, 1995).  Segundo Arraiano, et al. (2009) a resistência à 

doença reduz a quantidade de doença por unidade de inoculo. Enquanto o escape à doença, reduz a quantidade de inoculo que 

atinge as folhas superiores (folha bandeira) ou retarda a infecção dessa folha (Arraiano, et al., 2009).  

Ao considerar as Indicações técnicas para a cultura da aveia do ano de 2021, a época de semeadura mais ajustada para 

a região noroeste do estado do Rio Grande do Sul é de quinze de maio a quinze de junho. No entanto, condição que favorece 

maior pressão de doenças fúngicas no período de enchimento de grãos e final do ciclo de cultivo, principalmente quando em 

semeadura mais tardias ou que avançam do período recomendando, acarretando possíveis perdas na produtividade e qualidade 

de grãos, levando a necessidade utilização de agrotóxicos para controle (Marchioro, et al., 2001). Assim, a partir do que foi 

apresentado, o zoneamento agroclimático de cultivo da aveia deve ser revisto, levando em consideração as condições mais 

restritivas de desenvolvimento e progressão do inoculo por temperaturas mais amenas, principalmente na fase de enchimento 

de grãos, restringindo a evolução da necrose foliar (Marchioro, et al., 2001; Panisson et al., 2003; Goulart et al., 2007). 
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3.5 Indutores de resistência e os múltiplos benefícios em aveia 

Estudos desenvolvidos vêm demonstrando a possibilidade de induzir resistência em plantas como alternativa na 

eliminação do uso de agrotóxicos. Nesta possibilidade, destaca-se a utilização de indutores de resistência, compostos naturais 

ou sintéticos capazes de ativar respostas de defesa em plantas, semelhantes às induzidas pela infecção de patógenos, 

prevenindo ou retardando a infecção (Alexandersson, et al., 2016; Oliveira, Varanda & Félix, 2016; Mello, et al., 2017; 

Sanabria et al.,2020). A indução de resistência configura em um aumento da capacidade de defesa da planta contra um amplo 

espectro de microrganismos, podendo ser ativada a partir de um agente indutor biótico ou abiótico. Os indutores bióticos são 

organismos vivos, ou parte deles, que proporcionam processos de defesa, com ação sistêmica ou localizada nos vegetais. Os 

indutores abióticos, são moléculas sintéticas que simulam o sinal do patógeno, ativando genes relacionados à defesa, e 

aumentando a produção de metabólitos secundários como compostos fenólicos, fitoalexinas e ácido salicílico (Ribeiro Júnior, 

2008; Siqueira, et al., 2019; Tunes, et al., 2019; Alves, et al., 2020).  

Entre os agentes indutores de resistência abióticos, o silício vem sendo fortemente estudado. Este elemento é um 

promotor de resistência em plantas por reduzir a incidência de doenças fúngicas em vários patossistemas (patógeno x 

hospedeiro) (Fauteux, et al., 2005; Tesfay et al., 2011; Pereira, et al., 2019; Portela, et al., 2019). A resistência induzida pelo 

silício é expressa de diversas formas, localmente no sítio de ataque do patógeno e, sistemicamente em partes não infectadas da 

planta. Os mecanismos de defesa envolvidos incluem a combinação de mudanças físicas tais como lignificação da parede 

celular, formação de papilas ou indução de várias proteínas de defesa (Chérif et al., 1994; Fauteux et al., 2005; Kiirika et al., 

2013; Portela, et al., 2019). O silício quando absorvido, é translocado e depositado logo abaixo da cutícula, formando uma 

barreira física que confere proteção contra o ataque de insetos herbívoros e dificulta a penetração de fungos patogênicos, 

reduzindo sua taxa de sobrevivência e levando à diminuição da suscetibilidade das plantas (Ma & Yamaji, 2006; Korndörfer et 

al., 2011; Hartley, et al. 2015; Alcantra, et al., 2019). Dentre os diferentes mecanismos de defesa promovidos pelo silício 

também há o aumento da atividade de enzimas antioxidantes, como a peroxidase (POD) e superóxido dismutase (SOD), as 

quais estão relacionadas com a lignificação, sendo a lignina, uma mistura complexa de compostos fenólicos (Boerjan, Ralph & 

Baucher, 2003; Fleck, et al., 2011; Tesfay et al., 2011; Asgari, et al., 2018). O silício facilita a produção de enzimas 

relacionadas à defesa como a catalase, glucanase, peroxidase e a fenilalanina amônia-liase, que são precursoras da síntese de 

compostos antimicrobianos, lenhina, suberina, tanino, quinonas, flavonóides e fitoalexinas, conferindo assim, respostas de 

defesa da planta a insetos e patógenos (Gomes, et al., 2005; Ye, et al. 2013; Wang, et al., 2017; Ng, et al., 2021).  

O silício é um elemento com elevada capacidade de conferir resistência as plantas, promovendo benefícios 

nutricionais e incrementos na produção e qualidade dos produtos agrícolas (Fauteux, et al., 2005; Amaral, et al., 2008; Cunha, 

et al., 2008; Pereira, et al., 2015). Aliado a isso, o potássio que também tem função no controle de doenças se caracteriza como 

um macronutriente essencial para o crescimento das plantas, apresentando inúmeras funções fisiológicas, incluindo a 

manutenção da pressão osmótica celular, a melhora da assimilação fotossintética e da absorção de nutrientes, além de auxiliar 

no transporte de água através do controle da abertura e fechamento dos estômatos (Prajapati & Modi, 2012; Etesami et al., 

2017; Hu, et al., 2020; Sardans & Peñuelas, 2021). Este elemento recebe destaque por aumentar a resistência das plantas a 

doenças, pragas e estresses abióticos, auxiliando na ativação de inúmeras enzimas responsáveis por processos vegetais e 

animais, como metabolismo energético, síntese de amido, redução de nitrato, fotossíntese e degradação de açúcar (Almeida, et 

al., 2015; Mikkelsen, 2017; Souto, et al., 2018; Kumar, et al., 2020).  

O potássio apresenta inúmeras funções no desenvolvimento das plantas e sua presença em quantidades adequadas 

diminui a geração de espécies reativas de oxigênio (ROS). Este fato se deve a redução da atividade das oxidases de 

nicotinamida adenina dinucleotídeo fosfato (NADPH) e retém a atividade fotossintética de transporte de elétrons, que ajuda a 

reduzir as espécies reativas de oxigênio. Deficiência de potássio pode diminuir a fixação fotossintética de CO2 e o transporte e 
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utilização de assimilados além de promover a degradação da membrana e da clorofila. Alguns autores relatam que plantas com 

deficiência de potássio são sensíveis à luz e, portanto, exibem sintomas cloróticos e necróticos, condição não requerida quando 

se busca resultados promissores de produtividade das espécies de valor comercial (Waraich, et al., 2012; Hu, et al., 2016; 

Hasanuzzaman, et al., 2018; Du, et al., 2019). Além disso, sob deficiência potássica a síntese de parede celular e a turgescência 

celular são prejudicadas, predispondo as plantas ao acamamento, tombamento por vento ou chuva. Essa condição reporta ao 

fato de que se fornecido potássio em quantidades adequadas ao desenvolvimento das plantas, estas consequentemente teriam 

maior rigidez celular evitando que venha a ocorrer o acamamento (Façanha et al., 2008; Zaheri, et al., 2015; Dahiya, et al., 

2018; Hasanuzzaman, et al., 2018).  

Diversos compostos de silício e potássio vêm sendo citados na literatura, porém, recebe destaque a combinação 

silicato de potássio que vem sendo utilizado em produtos comerciais buscando maior amplitude de proteção contra doenças em 

plantas, além de serem alternativas que proporcionam benefícios nutricionais e incrementam a produção e qualidade dos 

produtos agrícolas (Nojosa, 2003; Amaral, et al., 2008; Rodrigues, et al., 2009; Artyszak, 2018). O silicato de potássio se 

configura como a principal fonte de potássio solúvel e silício, podendo ser uma alternativa para o controle de doenças em 

plantas (Abd-El-Kareem, et al., 2019; Moussa & Shama, 2019; Shehata & Abdelgawad, 2019; Ibrahim, et al., 2020).    

A indução de resistência em plantas pode ser um método de fácil utilização e que apresenta custo relativamente baixo, 

sendo uma alternativa ao controle convencional pelo uso de fungicidas e sem efeitos adversos sobre o meio ambiente 

(Burketova, et al., 2015; Almeida, et al., 2008 a; Portela, et al., 2019; Abbasi, et al., 2020). Por outro lado, os trabalhos 

existentes não são conclusivos, o que exige em aumentar o número de pesquisas que envolvem condições reais de cultivo ou 

que analisem conjuntamente indicadores biológicos e ambientais dos sistemas de produção, condição necessária para viabilizar 

sistemas que garantam maior qualidade ambiental e segurança alimentar. Nesse sentido, novas pesquisas devem ser 

desenvolvidas para verificar a possibilidade de manejos mais sustentáveis no cultivo de aveia, com garantia de controle das 

principais doenças foliares e obtenção de produtividades satisfatórias. 

 

4. Considerações Finais 

O aumento do consumo de alimentos com propriedades nutracêuticas como a aveia tem demandado o 

desenvolvimento de cultivos mais sustentáveis e voltados a obtenção de produtividade em quantidade suficiente para suprir a 

demanda pelo cereal. Neste cenário, o emprego de métodos alternativos de controle das principais doenças foliares que 

incidem sobre a espécie é um grande desafio na busca de redução do uso de agrotóxicos para o controle, aliado a maior 

exigência dos consumidores que estão cada vez mais conscientes dessa questão. Portanto, o desenvolvimento de processos 

mais sustentáveis na produção de alimentos pode diminuir os impactos negativos ao meio ambiente e aos seres vivos 

dependentes deste meio, colaborando para o desenvolvimento de uma agricultura mais equilibrada. O cultivo da aveia 

considerando a análise de zonas de escape, pode condicionar um controle natural de doenças pela ação de temperatura mais 

amenas, restringido a infecção e progressão de doenças nesta espécie. Aliado a isso, a utilização de elementos indutores de 

resistência capazes de ativar respostas de defesa em plantas, pode gerar uma relação de maior incompatibilidade entre a planta 

e o patógeno, reduzindo a progressão da necrose foliar ocasionadas pela ferrugem da folha e mancha amarela da aveia. Esta 

combinação de eventos pode representar uma proposta inovadora de manejo que garanta a possibilidade efetiva de redução ou 

eliminação no uso de fungicida no cultivo de aveia, posicionando um cenário que promova produtividade satisfatória com 

qualidade ambiental e segurança alimentar. Os avanços a serem obtidos levantam uma série de possibilidade de ação e 

fortalece esta tendência mundial de tecnologias mais sustentáveis na produção de alimentos. Portanto, traz a luz a possibilidade 

de desenvolvimento de diferentes pesquisas em fortalecer o uso de bioinsumos e tecnologias sustentáveis como prática efetiva 

na revolução de uma nova agricultura mundial, estando em consonância aos Objetivos do Desenvolvimento Sustentável da 
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Agenda 2030, com destaque ao objetivo 2, “Fome zero e agricultura sustentável”. 
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