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Wilmer Leonardo Veldsquez Vargas Resumo: No México, a desnutrigdo croénica

Mestre em Desenvolvimento Agricola persiste como um problema de saude publica
Sustentavel na Escuela de Ingenieros devido a falta de programas eficazes de educa-
Militares ¢do alimentar. Portanto, é importante imple-
Cantdn Caldas, Colombia mentar estratégias agroecoldgicas para pro-

mover a educagdo alimentar na sala de aula
e na comunidade. O objetivo deste estudo foi
projetar e implementar um sistema de horta
vertical (HV) para a producao de vegetais e
animais em quintais. Foram construidas duas
HVs; uma para a criagao de coelhos, estabele-
cida e administrada por alunos da Universidad
Juarez Auténoma de Tabasco (UJAT), Cam-
pus Tenosique, e a outra HV para a criagao
de frangos de corte, administrada na comu-
nidade rural de Las Margaritas de Palenque,
Chiapas. Ambas as HVs eram de dois niveis
e construidas em madeira com dimensoes de
1 m?*por 1,2 m de altura, e os vegetais eram
cultivados no topo de ambas as HVs. Apos 90
dias, a produgdo de 16,12 kg de coelho e 16,16
kg de frango foi obtida na outra HV; e em
ambos os sistemas foram colhidos tomate, pi-
mentdo, cebolinha, horteld, orégano, epazote
e matali. Conclui-se que as HV's sdo uma fer-
ramenta eficaz para promover o aprendizado
da produgao de alimentos de origem animal e
vegetal em estudantes universitarios e pessoas
da comunidade rural.

Palavras-chave: Desenvolvimento sustenta-
vel. Seguranga alimentar. Agrotecnologias.
Pobreza alimentar. Sudeste do México.

INTRODUCAO

A escassez de alimentos é um dos proble-
mas mundiais e é mais acentuada nos paises
em desenvolvimento, onde a fome, a pobreza
extrema, a deteriora¢do dos recursos naturais
e as politicas agricolas inadequadas sao as
causas da inseguranca alimentar. No México,
a subnutri¢do cronica persiste como um pro-
blema de saide publica (ENSANUT 2024).
Isso se deve, em parte, a falta de programas
de educagao alimentar, ou seja, ensinar as pes-
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soas a produzir seus proprios alimentos. Em
2024, a popula¢iao do México era de aproxi-
madamente 129,5 milhdes de pessoas (51,7%
das quais eram mulheres e 48,3% homens), e
esse crescimento populacional representa sé-
rios desafios a segurancga alimentar. Em 2022,
aproximadamente 8,19 milhdes de pessoas es-
tavam em situagdo de inseguranga alimentar
grave, representando 6,4% da populagdo na-
cional. Desse total, 26,5% estavam concentra-
dos em apenas trés entidades: Estado do Mé-
xico, Veracruz e Michoacan, embora o Estado
do México tivesse o maior nimero absoluto de
pessoas em situa¢do de inseguranga alimentar
grave (1,07 milhao) de seus 17,8 milhoes de
habitantes, as porcentagens relativas mais al-
tas continuam a ser encontradas nos estados
do sudeste; Tabasco, Guerrero, El Salvador,
Guatemala, Honduras, El Salvador, Guatema-
la, Honduras, Nicaragua e Nicaragua.34,4 %,
Guerrero28,4 %, Oaxaca23.1 %

Michoacan20,9 %, Campeche20,0 % e
Veracruzl9,8 %, de acordo com os dados do
CONEVAL para 2023-2024, portanto, ¢ im-
portante projetar e implementar novas agro-
tecnologias para promover a educagdo ali-
mentar na sala de aula e na comunidade.

A educagdo alimentar desempenha um pa-
pel importante tanto em nivel familiar quanto
escolar. A familia tem um papel decisivo na
educagdo dos membros mais jovens da familia
para que adquiram habitos alimentares ade-
quados, pois é por meio da interagdo com os
adultos que as criancas adquirem certas atitu-
des, preferéncias, costumes e habitos alimen-
tares que sdo fortemente influenciados pelas
praticas alimentares da familia; por outro
lado, as escolas também tém um papel im-
portante na educagdo alimentar e nutricional
com o objetivo de melhorar o comportamento
alimentar para melhorar a qualidade de vida
da populagio, dai a importincia de trabalhar
com a comunidade e a escola (Martinez e
Martinez, 2011).

As hortas escolares podem contribuir para
que os alunos aprendam sobre 0 meio ambien-
te e desenvolvam habilidades praticas no cul-
tivo de alimentos. Duran (2024) demonstrou
que a horta escolar é uma estratégia pedagdgi-
ca eficaz para melhorar a segurancga alimentar,
pois permite que os alunos aprimorem suas
acoes e conhecimentos por meio de uma re-
lagao sujeito-objeto, abordando o ambiente
natural de forma espontinea e independen-
te com a ajuda do professor, ja que os alunos
aprendem fazendo, o que produz experiéncias
significativas e transformadoras sobre agri-
cultura sustentavel e ecossistemas.

MATERIAIS E METODOS

A HORTA VERTICAL

A horta vertical (HV) é um sistema agro-
ecologico de dois ou mais niveis, construido
com materiais disponiveis na regido, como
madeira, bambu, metal ou concreto, com di-
mensdes de acordo com as necessidades. Esse
sistema é adequado para a produgio ecold-
gica de hortalicas, ervas aromaticas, plantas
medicinais, bem como para a produgdo de
frangos de corte, galinhas poedeiras, codor-
nas ou coelhos; um local onde os alunos ou
familiares podem participar das atividades,
desde a constru¢ao, o manejo, a semeadura e
a colheita.

CONSTRUCAO DAS HORTAS
VERTICAIS

As HVs foram construidas em madeira
com dois niveis e dimensoes de 1 m’*por 1,2
m de altura. O primeiro nivel tinha 60 cm de
altura e estava a 40 cm do chao, e o segun-
do nivel e a parte superior tinham 20 cm de
altura da HV na forma de uma caixa condi-
cionada com polietileno (Figura 1). Uma mis-
tura de solo superficial e composto foi entao
misturada em uma proporgdo de 1:0,2 (v/v).
Ou, alternativamente, o substrato pode ser ge-
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renciado como um sistema hidroponico com
recirculagao de agua ou com um sistema de
aeracao.
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Figura 1: Projeto e construgdo de jardins
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verticais com dimensoes de 1 m*por 1,2 m de
altura para o cultivo de vegetais e criagao de
pequenos animais.

Como primeira etapa, foram germinadas
sementes de tomate, pimenta, especiarias e
plantas medicinais. Em seguida, as mudas de
tomate e pimentao foram transplantadas para
as HVs quando tinham cerca de 10 cm de al-
tura. Em um metro quadrado, foram planta-
das quatro plantas de tomate, quatro plantas
de pimentao, além de cebola, epazote, horte-
1a e matali. Todas as atividades de irrigacao,
remocdo de ervas daninhas, biofertilizagdo e
biocontrole de pragas com extratos de nim,
arruda, orégano e alho foram realizadas pe-
los alunos do primeiro semestre do curso de
educagdo ambiental e, no outro sistema, por
membros da comunidade. Cinco frangos de
corte e seis coelhos de ragas diferentes foram
colocados no nivel inferior de uma HV. As
galinhas e os coelhos foram alimentados com
matérias-primas locais, como canavalia, bro-
tos de milho e outras forragens verdes. 90 dias
apos o estabelecimento do sistema, as gali-
nhas foram abatidas para verificar o peso total
da carcaga e os coelhos para verificar o peso
total (Figura 2).

Figura 2. Sistema de horta vertical para criagdo
de coelhos e galinhas e cultivo de hortaligas na
escola e na comunidade rural.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As HVs sdo viaveis de serem implemen-
tadas em escolas e comunidades rurais. Esse
sistema de producao de alimentos se encaixa
muito bem na filosofia da Organizagao das
Nagoes Unidas para Agricultura e Alimenta-
¢do, que em 2015 declarou, no ambito do Foé-
rum Global sobre Seguranca Alimentar e Nu-
tricional, que as escolas e universidades tém
um grande compromisso com a promogao
da agricultura e que o aumento do acesso a
educacido e ao conhecimento de novas formas
de empreendedorismo baseado na agricultu-
ra ajuda os jovens a se tornarem uma for¢a
vital para a inovagdo na agricultura familiar,
aumentando a disponibilidade de alimentos,
a renda e o bem-estar dos agricultores e da
comunidade. Portanto, a Universidad Juérez
Auténoma de Tabasco, por meio do projeto




financiado pelo PRODEP “Desenvolvimento
de modelos agroalimentares em comunida-
des altamente marginalizadas”, implementou
um sistema de HV para promover a educagéo
alimentar em comunidades altamente margi-
nalizadas.

Nas HVs, os rendimentos de carne de
frango e coelho foram determinados para
determinar o nimero de animais por metro
quadrado, obtendo-se 16,12 kg de coelho e,
na outra HV, 16,16 kg de frango. Da mesma
forma, apds 90 dias, foi iniciada a colheita de
pimentas habanero, tomates e plantas aroma-
ticas (hortela, orégano, epazote, cebolinha e
matali). Portanto, como se pode ver, a HV é
um sistema viavel para a produgado de carne e
vegetais sem o uso de agroquimicos. A Tabela
1 mostra a produgdo de carne de frango e co-
elho usando sistemas HV.

Frangos Coelhos
Animal Peso das | Peso da | Peso total (kg)
penas (kg) carcaga* (kg)

1 3.30 2.35 2.55

2 3.70 2.65 2.60

3 3.46 2.46 2.50

4 3.04 2.26 2.48

5 3.12 2.13 3.35

6 -- -- 2.64

Total 16,62 kg 11,85 kg 16,12 kg

* Sem visceras, cabega e pés.

Tabela 1. Produgdo de carne de frango e de
coelho no sistema de horta vertical.

Em alguns paises asidticos, os sistemas de
cultivo vertical em fachadas ou varandas per-
mitiram a produgdo anual de 112-147 kg de
hortalicas por familia, cobrindo entre 15% e
mais de 100% do consumo de hortalicas de
uma familia de quatro pessoas. Em Cinga-
pura, a instalagdo em fachadas atingiu quase
100% do consumo de verduras de uma familia
tipica, enquanto na Palestina, em comunida-
des selecionadas, o sistema vertical cobriu até
351% do consumo anual de tomate e 237% de
pepino (Shi et al., 2025).

As hortas verticais tém um impacto signifi-
cativo em vdrias areas, desde a sustentabilida-
de ambiental até o bem-estar social e econd-
mico. Os principais impactos sdo detalhados
a seguir:

Seguranga alimentar: alimentos frescos sdo
produzidos em dreas urbanas com acesso limi-
tado aos recursos do solo. Glaros et al. (2024)
indicam que os sistemas verticais levam a pro-
dugédo de alimentos para o ambiente urbano,
reduzindo a dependéncia de regides agricolas
distantes e fortalecendo a seguranga alimen-
tar local em cidades densamente povoadas, e a
agricultura vertical pode descentralizar os sis-
temas alimentares, diversificar as fontes locais
de produgdo e aumentar o controle da comu-
nidade sobre a cadeia de suprimentos.

Okoye et al. (2024) fazem uma revisao sis-
tematica das familias de agricultores em pa-
ises de baixa renda e mostram que as hortas
domésticas aumentam substancialmente a
diversidade de alimentos e reduzem a insegu-
ranga alimentar por meio da disponibilidade
consistente de frutas e legumes, o que fortale-
ce a capacidade das familias de resistir a cho-
ques econdmicos ou climaticos.

Participagdo da comunidade: promove a co-
laboragéo entre vizinhos, escolas ou coletivos.

Impacto ambiental: redugao do uso da ter-
ra, pois, ao crescer verticalmente, é necessario
menos espago horizontal, o que ¢ ideal para
cidades com alta densidade populacional.

Melhor uso dos recursos: usam menos
agua do que a agricultura tradicional, a d4gua
¢ usada a0 maximo, sem excesso ou desper-
dicio. Rouphael e Ciriello (2024) indicam que
os sistemas verticais utilizam 5% da dgua ne-
cessaria para a agricultura tradicional, com
redugdo do uso de pesticidas, total controle
ambiental e menos polui¢ao. Estudos indicam
que os HVs economizam de 90 a 95% de agua
em comparagao com a agricultura tradicional;
sem pesticidas; menor pegada hidrica.




Redugdo das emissoes de didxido de car-
bono: ao produzir alimentos localmente, elas
reduzem o numero de quilometros de trans-
porte, juntamente com o ndo uso de agroqui-
micos. Além disso, elas cortam a cadeia de
transporte, reduzem as perdas pos-colheita
e registram menos emissdes de carbono (até
67-92% menos do que as estufas tradicionais).

Melhoria da qualidade do ar: as plantas
contribuem para a purificagdo do ar, o que
melhora o microclima urbano e também pode
reduzir o calor ambiente.

Impacto social: a educagdo e a conscienti-
zagdo ambiental sio promovidas por meio do
conhecimento sobre agricultura sustentavel
e nutricdo. Recentemente, foi relatado que as
hortas comunitarias verticais funcionam como
espagos de encontro e integracdo social, onde
pessoas de diferentes idades, origens e niveis
socioeconémicos colaboram no planejamento
e no cuidado das plantagdes, criando um forte
senso de pertencimento e coesao e incentivan-
do a participa¢ao ativa dos cidadaos, especial-
mente entre grupos vulneraveis ou margina-
lizados, que adquirem habilidades praticas e
maior autonomia por meio de oficinas de jar-
dinagem urbana e educagdo ambiental.

Bem-estar psicologico: o contato com a
natureza e a jardinagem melhoram a saude
mental e reduzem o estresse. Seu verdadeiro
valor transcende a produ¢ao de alimentos,
atuando como um catalisador para mudangas
sociais positivas. Sarah et al. (2021) indicam
que a exposi¢do visual a fachadas verdes reduz
significativamente o estresse e gera sensagoes
de relaxamento; outro estudo usou a realida-
de virtual para comparar paredes verdes com
paredes pintadas de verde e concluiu que as
plantas tém um efeito psicolégico mais pro-
fundo do que a cor por si s6; em ambientes
domésticos durante a pandemia, 74% dos par-
ticipantes relataram beneficios emocionais ao
cuidar de plantas e conviver com vegetacdo
interna, incluindo jardins verticais internos.

Impacto econdmico: economia na compra
de alimentos; permite que frutas, legumes e
ervas sejam produzidos em casa ou na escola.
Novas oportunidades de negocios: empreen-
dimentos relacionados a agricultura urbana,
projeto de estruturas verticais, start-up e ma-
nuten¢do. O setor de agricultura vertical esta
crescendo rapidamente: de cerca de US$ 3,1
bilhdes em 2021 para uma projecao de US$
9,7 bilhdes em 2026 e, mais recentemente,
espera-se que atinja mais de US$ 27 bilhoes
em 2030, e estima-se que a agricultura urbana
em larga escala possa gerar até US$ 160 bi-
lhées anualmente em servigos ecossistémicos
globais complementares, como economia de
energia, gestao de dgua e redugdo de emissoes
(Despommier, 2024).

Impacto das HVs como material ludico
no processo de ensino e aprendizagem: Me-
lhoria da atengdo, humor positivo em sala de
aula e integragdo com o curriculo, aumento
da motivagdo, realizagdo cientifica, identida-
de cientifica de longo prazo, alta aceitagao do
professor, melhoria da participagdo, alimen-
tacdo e aprendizagem na educagdo infantil,
entre outros. Sills et al. (2024) indicam que
os professores valorizam a implementacdo de
HVs como viavel e bem-vinda, com impacto
positivo na participagdo e nas escolhas ali-
mentares das criangas. Por sua vez, Eugenio et
al. (2019) estudam hortas universitarias com
dimensoes de aprendizagem percebidas por
futuros professores.

CONCLUSOES

As hortas verticais em nivel escolar e do-
méstico, como parte de uma estratégia de
hortas verticais, demonstram ser uma solu-
¢do viavel, sustentavel e eficaz para melhorar
a seguranca alimentar, tanto em ambientes
rurais, mas também podem ser para ambien-
tes urbanos com acesso limitado a alimen-
tos frescos, desde que sejam bem projetadas,
acompanhadas de conhecimento técnico e




apoio estruturado. Atualmente, ela esta sendo
disseminada em escolas e comunidades alta-
mente marginalizadas por meio de cursos em
oficinas, com énfase na educag¢io alimentar e
ambiental e na conservagdo da biodiversida-

profundos beneficios sociais: fortalecem os la-
¢os sociais, melhoram a satide mental, capaci-
tam as comunidades vulneraveis, promovem
praticas sustentaveis e estimulam a autonomia
alimentar em ambientes urbanos.

de. As hortas verticais comunitdrias oferecem
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