Z QW’ www.revistaft.com.br

Revista FT | ISSN 1678-0817 | v. 30,n.157,2026 | DOI: 10.69849/evr69708

Controle biolégico e manejo integrado de pragas na
agricultura familiar: revisao aplicada e estratégias
sustentaveis para quintais produtivos e hortas no Cerrado

Biological control and integrated pest management in family farming: an
applied review and sustainable strategies for productive backyards and
gardens in the Cerrado.

Edmundo da Paz Cabral

Resumo

Sistemas de base familiar no Cerrado enfrentam alta pressao de pragas, variabilidade
climatica e acesso irregular a insumos e assisténcia técnica. Nesses contextos, o uso
reativo de pesticidas tende a elevar custos, aumentar riscos para inimigos naturais e
polinizadores e favorecer a selecéo de resisténcia. Esta revisdo aplicada sintetiza
fundamentos do Manejo Integrado de Pragas (MIP) e do controle biolégico para hortas
e quintais produtivos, com énfase em taticas de baixo custo e alta viabilidade
operacional. As evidéncias foram organizadas em quatro eixos: monitoramento e niveis
de agao, medidas culturais e mecanicas, manejo do habitat e controle bioldgico por
conservacao e por aplicagdo. Como contribui¢ao pratica, propde-se um modelo
decisério em 8 passos, ilustrado por trés vinhetas técnicas. Conclui-se que a
integragao de taticas pode reduzir a dependéncia de intervengdes quimicas e fortalecer
a adogao do MIP na agricultura familiar.

Palavras-chave: manejo integrado de pragas; controle biolégico; agricultura familiar;
manejo do habitat; quintais produtivos; Cerrado



Abstract

Family-based production systems in the Cerrado face strong pest pressure, climatic
variability, and irregular access to inputs and technical assistance. Under these
conditions, reactive pesticide use tends to increase costs, raise risks to natural enemies
and pollinators, and favor resistance selection. This applied review synthesizes core
principles of Integrated Pest Management (IPM) and biological control for vegetable
gardens and backyard production systems, emphasizing low-cost tactics with high
operational feasibility. Evidence is organized into four tactical domains: monitoring and
action thresholds, cultural and mechanical measures, habitat management, and
biological control through conservation and applied tactics. As a practical contribution,
the article proposes an 8-step decision model illustrated by three technical vignettes.
The synthesis indicates that integrating tactics can reduce reliance on chemical
interventions and support broader IPM adoption in smallholder agriculture.

Keywords: integrated pest management; biological control; smallholder agriculture;
habitat management; backyard production systems; Cerrado.

l. Introdugao

Presséo de pragas em hortas e quintais produtivos raramente é um evento isolado: ela
se conecta a manejo de solo, irrigacao, adubacgao, diversidade de plantas, presenga de
hospedeiros alternativos e ao calendario de plantio. No Cerrado, onde alternancias de
seca e chuvas intensas afetam o crescimento das culturas e a dindmica de populagdes
de insetos, decisbdes de controle tomadas “no susto” tendem a sair mais caras e menos
estaveis ao longo das safras.

Dois fatores agravam esse cenario em sistemas familiares. Primeiro, a disponibilidade
de méo de obra e tempo para monitoramento é limitada, favorecendo intervengdes
tardias e generalistas. Segundo, o acesso a assisténcia técnica regular nem sempre
acompanha a velocidade de surgimento das infestagdes, o que reforga o uso repetido
de poucos produtos e eleva riscos de resisténcia e efeitos nao-alvo (Sparks; Nauen,
2015; Desneux; Decourtye; Delpuech, 2007). Ao mesmo tempo, horticultura e
fruticultura de quintal demandam alto padrao visual e rapida resposta, o que pode
colidir com abordagens que dependem de planejamento.

Manejo Integrado de Pragas (MIP) e controle biolégico oferecem uma rota técnica e

socioambiental para reduzir perdas e aumentar previsibilidade, sem depender de
“solugdes unicas” (Stern et al., 1959; Kogan, 1998). A efetividade, porém, depende de
uma tradugéo operacional: modelos de decisao simples, indicadores faceis de medir e
integracdo com rotinas de campo e extenséo.



Objetivo geral: sistematizar fundamentos e estratégias de MIP e controle bioldgico
aplicaveis a agricultura familiar em hortas e quintais produtivos do Cerrado.
Objetivos especificos: (i) organizar evidéncias por taticas e condi¢des de aplicagao;
(ii) propor um modelo operacional de tomada de decisdo no campo; (iii) discutir
implicacdes para ATER/extensionismo e lacunas de pesquisa.

Il. Referencial Teérico
2.1 Manejo Integrado de Pragas em sistemas de base familiar

O Manejo Integrado de Pragas consolidou-se, na literatura especializada, como um
sistema de apoio a decis&o orientado por critérios ecoldgicos, econémicos e
operacionais, e ndo como simples justaposicdo de métodos de controle. Sua
formulagao historica decorre da critica ao uso indiscriminado de inseticidas e da
necessidade de restabelecer o vinculo entre protecao fitossanitaria, biologia das pragas
e funcionamento do agroecossistema. Nessa perspectiva, 0 manejo deixa de ser
medido apenas pela intensidade da supresséao imediata e passa a ser avaliado por sua
capacidade de reduzir dano com menor ruptura ecoldgica e maior estabilidade ao longo
do tempo.

Em sistemas de base familiar, essa racionalidade precisa ser traduzida para condicdes
concretas de trabalho. A diversidade de cultivos em pequenas areas, a alternancia
entre funcdes produtivas e domésticas, a limitacdo de méo de obra e o acesso
descontinuo a assisténcia técnica tornam pouco viaveis modelos dependentes de
amostragem complexa ou de protocolos excessivamente sofisticados. Por isso, a
adogao do MIP em hortas e quintais produtivos depende de critérios simples, porém
tecnicamente consistentes: monitoramento factivel, reconhecimento precoce do
problema, definicdo clara do momento de intervir e escolha de taticas compativeis com
a escala do sistema. A literatura contemporanea sobre IPM € explicita ao rejeitar
solucdes universais e ao defender principios flexiveis, adaptaveis as realidades
biofisicas e socioeconémicas de cada contexto produtivo.

Nesse quadro, trés fundamentos adquirem centralidade. O primeiro € o diagndstico
precoce, porque amplia o repertério de respostas antes que o problema se converta em
dano econdmico relevante. O segundo é a integragao de taticas, ja que a estabilidade
do manejo raramente decorre do uso isolado de uma unica ferramenta. O terceiro é a
seletividade, entendida como atributo essencial para preservar inimigos naturais,
polinizadores e demais organismos benéficos que sustentam fungdes ecoldgicas do
sistema. Em unidades produtivas pequenas e intensamente manejadas, preservar essa
infraestrutura biolégica ndo é um ganho marginal, mas condi¢ao de viabilidade do
préprio manejo integrado.



2.2 Fundamentos do controle biolégico e sua operacionalizagao no campo

Do ponto de vista conceitual, controle biolégico deve ser restrito ao uso de organismos
vivos para reduzir a densidade ou o impacto de um organismo-praga. Essa distingao &
decisiva porque evita uma confusao frequente entre processo ecoldgico e produto
comercial. Eilenberg, Hajek e Lomer propdem uma padronizagao terminolégica
particularmente util para trabalhos académicos e aplicados, ao distinguirem quatro
estratégias: controle biolégico classico, inoculativo, inundativo e por conservagéo, além
de recomendarem cautela com o0 uso genérico de “augmentation”, termo que pode
obscurecer o processo ecoldgico efetivamente envolvido.

Em hortas e quintais produtivos, a aplicabilidade dessas estratégias nao € simétrica.
Programas classicos de introducéo e estabelecimento permanente tém carater mais
institucional e regulado, ao passo que, no nivel da agricultura familiar, o maior potencial
costuma residir no controle biolégico por conservagao e, em determinadas situagdes,
no uso inoculativo ou inundativo de agentes vivos compativeis com o sistema. Essa
distincdo importa porque o desempenho do controle biolégico ndo depende apenas do
agente utilizado, mas da forma como ele se integra a fenologia da cultura, a dindmica
da praga e as demais praticas de manejo.

Em outras palavras, o éxito nao resulta do rétulo “biolégico”, mas do ajuste entre
organismo, momento e ambiente.

Essa leitura é particularmente relevante em cultivos de ciclo curto. Em sistemas
horticolas, a janela entre a detecgéo da infestagdo e a necessidade de resposta
econdmica tende a ser estreita, o que exige proporcionalidade técnica e oportunidade
de acdo. Taticas conservativas e preventivas costumam produzir resultados mais
robustos quando incorporadas de modo continuo ao manejo, enquanto aplicagdes de
agentes vivos requerem maior precisao temporal e operacional. O equivoco recorrente
consiste em esperar de uma intervencéao isolada um efeito que, na pratica, depende da
coordenacgao entre monitoramento, prevencao, seletividade e avaliagdo. Nesse sentido,
o controle bioldgico funciona menos como substituto automatico do controle quimico e
mais como componente de uma arquitetura integrada de manejo.

2.3 Diversificagao vegetal e manejo do habitat

A literatura internacional sobre manejo do habitat demonstrou, de forma consistente,
que a estrutura vegetal associada ao cultivo pode modificar a dindmica das pragas por
duas vias complementares: pela influéncia sobre predadores e parasitoides e pela
alteracao das condi¢des de localizagao, colonizagao e permanéncia do hospedeiro.
Faixas floridas, bordaduras, cobertura do solo, plantas de servigo, consorcios e maior
heterogeneidade espacial podem ampliar abrigo, alimento alternativo e microclimas
favoraveis a inimigos naturais, ao mesmo tempo em que reduzem a previsibilidade do
ambiente para herbivoros especializados. O ponto decisivo, contudo, ndo esta em



supor que toda diversificagao gera controle, mas em reconhecer que a composicao, a
disposicao espacial e o tempo de implantacao desses elementos condicionam a
magnitude e a direcdo dos efeitos ecoldgicos.

Essa discusséo precisa ainda ser situada em escala de paisagem. O desempenho do
controle bioldgico conservativo ndo é definido apenas pelo interior do canteiro ou da
copa, mas também pelo entorno: remanescentes vegetais, mosaicos de uso do solo,
conectividade funcional e disponibilidade de recursos fora da area cultivada influenciam
o fluxo e a permanéncia de inimigos naturais. Em sistemas familiares, isso significa que
0 manejo local deve considerar nao apenas a cultura principal, mas também bordas,
plantas espontaneas, hospedeiros alternativos, épocas de plantio e continuidade de
recursos ao longo do ciclo. A simplificacao extrema pode facilitar operagdes pontuais,
mas tende a reduzir resiliéncia ecologica e a ampliar a dependéncia de intervengdes
externas.

A aproximacao entre MIP e agroecologia, portanto, ndo se sustenta apenas em
afinidade discursiva, mas em convergéncia funcional. Diversificagao vegetal, cobertura
permanente do solo, escalonamento de plantios e conservacéo de recursos para
organismos benéficos podem atuar como mecanismos de regulacéo bidtica e de
amortecimento de risco. Ainda assim, a literatura nao autoriza leituras idealizadas. O
manejo do habitat ndo é solugéo universal nem substitui, por si s6, o diagnéstico e a
decisao técnica. Sua contribuicdo mais solida esta em ampliar a capacidade do sistema
de sustentar controle biologico e reduzir a frequéncia de respostas puramente reativas.

2.4 Risco, seguranga e governang¢a do manejo

A discussao contemporanea sobre manejo de pragas nao pode ser dissociada da
nogao de risco. Produtos fitossanitarios podem afetar organismos benéficos ndo
apenas por mortalidade direta, mas também por efeitos subletais que comprometem
aprendizado, orientagao, mobilidade, fecundidade, forrageamento e desempenho
ecoldgico. Desneux, Decourtye e Delpuech mostram que avaliagdes baseadas
exclusivamente em LD50 e LC50 sao insuficientes para captar a complexidade desses
impactos e que a seletividade real de um produto ndo pode ser inferida apenas por
mortalidade aguda. Em termos de MIP, isso significa que a compatibilidade entre
medidas de controle deve considerar também efeitos comportamentais e fisiolégicos
capazes de degradar, de forma silenciosa, a eficiéncia futura de inimigos naturais e
polinizadores.

Outro eixo central € a resisténcia. A recorréncia de exposi¢ao a poucos modos de acao
aumenta a pressao seletiva sobre populagdes de pragas e compromete a longevidade
das ferramentas quimicas disponiveis. Nesse ponto, a contribuicdo de Sparks e Nauen
€ especialmente relevante ao enfatizar que o manejo de resisténcia deve ser
organizado a partir da rotagdo de modos de acéo, e ndo apenas da troca nominal de
produtos comerciais. Em sistemas de base familiar, onde o repertério técnico costuma



ser mais restrito e a urgéncia operacional pesa no momento da decis&o, o risco de
repeticdo inadequada tende a ser maior. Por isso, a gestédo de resisténcia deve ser
entendida como principio transversal do manejo integrado, articulado ao
monitoramento, a diversificacdo de taticas e ao uso criterioso de medidas nao
quimicas.

Por fim, a governanga do manejo refere-se a capacidade de converter conhecimento
técnico em rotina verificavel. Em unidades familiares, essa governanca nao depende de
sistemas complexos de documentacao, mas de protocolos simples e repetiveis:
registrar ocorréncia de pragas, anotar intervencgdes, observar efeitos nao alvo, revisar
compatibilidades e comparar resultados entre ciclos. A literatura sobre os principios do
IPM insiste que ndo ha método unico aplicavel a todos os contextos; o que existe é
uma estrutura de decisao baseada em prevengao, observagao, adaptagao e avaliagéo
continuada. Em termos praticos, isso significa que a consisténcia do manejo decorre
menos de formalismo metodoldgico e mais da existéncia de critérios estaveis que
permitam decidir com racionalidade sob condicdes reais de campo.

lll. Metodologia

Este estudo foi desenvolvido como revisao narrativa aplicada, com estratégia de
busca orientada por critérios explicitos de sele¢ao e organizagao da literatura. A opgao
por esse delineamento decorreu do objetivo do trabalho: reunir fundamentos
conceituais e evidéncias com utilidade pratica para o manejo de pragas em hortas e
quintais produtivos, especialmente em contextos de agricultura familiar, nos quais a
tomada de decisao depende de recomendacgdes tecnicamente consistentes e
operacionalmente viaveis.

A busca bibliografica concentrou-se em estudos e revisdes sobre Manejo Integrado de
Pragas, controle biolégico, manejo do habitat, seletividade de interven¢des e manejo da
resisténcia, com prioridade para sistemas tropicais e subtropicais e, sempre que
possivel, para horticultura e fruticultura de pequena escala. Foram utilizadas como
fontes principais as bases SciELO e Google Scholar, complementadas por buscas
direcionadas em Web of Science e Scopus para recuperacao de textos de referéncia,
revisdes de maior impacto e artigos classicos amplamente reconhecidos na literatura
internacional.

A estratégia de busca combinou descritores em portugués e inglés, de modo a ampliar
a cobertura tematica e terminoldgica. Entre os termos empregados, destacaram-se:
manejo integrado de pragas, controle biolégico, habitat management, conservation
biological control, action threshold, smallholder, vegetable crops, pollinators, selectivity
e resistance management. A selegéo bibliografica contemplou, de um lado, obras de
base conceitual e historica relevantes para a consolidacédo do MIP e do controle



biologico e, de outro, revisdes e contribuicbes mais recentes voltadas a
operacionalizagao dessas abordagens em sistemas agricolas diversificados.

Foram incluidos trabalhos que apresentavam contribuicdo direta para ao menos um
dos seguintes eixos: fundamentos conceituais do MIP; categorias e mecanismos do
controle bioldgico; manejo do habitat e conservagéo de inimigos naturais; seletividade e
efeitos n&o alvo; manejo de resisténcia; e implicagdes praticas para sistemas
produtivos de pequena escala. Também receberam prioridade estudos que
explicitavam condicdes de aplicacdo, limites, trade offs e possibilidades de reproducéo
técnica em situagdes de campo. Foram excluidos textos opinativos sem sustentagao
empirica ou conceitual suficiente, documentos excessivamente centrados em produtos
comerciais e publicagcbes que descreviam intervengdes sem contextualizagao
agrondmica minima ou sem discussao de suas restricdes de uso.

A etapa de analise consistiu em leitura interpretativa e comparagao tematica dos
estudos selecionados. Os achados foram organizados por grupos de taticas e por
problemas recorrentes em hortas e quintais produtivos, buscando identificar
convergéncias, divergéncias e condi¢gbes de sucesso reportadas na literatura. Em vez
de sumarizacao puramente descritiva, priorizou-se uma sintese orientada por decisao,
com énfase em compatibilidade entre praticas, viabilidade operacional, riscos
ecoldgicos e implicagdes para extensao rural.

Por se tratar de revisao narrativa aplicada, o estudo nao teve por finalidade estimar
efeito quantitativo agregado nem realizar metanalise. As conclusdes, portanto, devem
ser lidas como generalizagoes condicionadas ao contexto, e ndo como prescri¢des
universais. Diferencas entre culturas, clima, solo, escala de produg¢ao, composicédo da
paisagem e intensidade de manejo podem alterar substancialmente o desempenho das
taticas discutidas. Essa limitagcao foi assumida como parte do proprio desenho
metodoldgico, cujo propdsito é oferecer uma sintese tecnicamente rigorosa, porém
compativel com a diversidade de situagdes encontradas na agricultura familiar.

IV. Resultados e Discussao

4.1 Sintese aplicada por taticas: evidéncias, condi¢oes de uso e limites
operacionais

A literatura examinada converge ao indicar que, em sistemas de pequena escala, a
eficacia do manejo depende menos da sofisticacdo das ferramentas disponiveis do que
da regularidade com que o sistema é observado. Em hortas e quintais produtivos, o
monitoramento falha, em geral, ndo por auséncia de conhecimento técnico, mas por
descontinuidade da rotina de inspecao. Por essa razao, métodos simplificados de



observagao tendem a apresentar maior aderéncia pratica do que esquemas amostrais
complexos. A inspecao periddica de pontos fixos, a observagéo do verso das folhas, de
brotacdes novas, flores e frutos em formacgao e o registro da presenca de formas
jovens permitem identificar, com antecedéncia suficiente, mudangas na trajetéria
populacional da praga. Em contextos nos quais a contagem formal é pouco viavel,
critérios qualitativos estaveis — expansio da infestagdo no canteiro, aumento de
formas imaturas e dano em estruturas criticas — podem funcionar como aproximagao
pragmatica de niveis de acdo, desde que sejam mantidos de modo consistente ao
longo dos ciclos produtivos. O ganho central dessa simplificagdo néo é substituir o
raciocinio técnico, mas torna-lo executavel sob restricoes reais de tempo e méao de
obra.

As medidas culturais e mecanicas aparecem, nesse contexto, como um dos
componentes de maior retorno agronémico. A literatura internacional sobre MIP mostra
de forma recorrente que intervencgdes preventivas tém maior capacidade de estabilizar
o sistema quando incidem sobre os fatores que favorecem surtos: excesso de brotacao
tenra, desuniformidade de plantio, estresse hidrico, acumulo de residuos, manutencgao
de hospedeiros alternativos e descontinuidade entre colheita e saneamento da area.
Em sistemas familiares, praticas como sincronizagao de plantios, poda sanitaria,
retirada precoce de estruturas infestadas, descarte adequado de residuos e uso de
barreiras fisicas apresentam elevada relagcéo entre custo e beneficio precisamente
porque reduzem a pressao inicial da infestacdo antes que o problema exija respostas
mais disruptivas. Sua efetividade tende a ser maior quando sao incorporadas ao
calendario de manejo e deixam de ser tratadas como corregao emergencial.

O manejo do habitat amplia esse raciocinio ao deslocar a atengéo do alvo imediato
para as condi¢des ecoldgicas que sustentam o controle bioldgico. Trabalhos classicos e
contemporaneos demonstram que bordaduras, faixas floridas, plantas de servico,
cobertura do solo e maior heterogeneidade espacial podem aumentar a disponibilidade
de néctar, polen, abrigo e microclimas favoraveis a predadores e parasitoides. O efeito,
contudo, nao é automatico. A introdugao de vegetacao associada so € vantajosa
quando a composigao botanica ndo amplia a oferta de hospedeiros ou refugios para a
propria praga e quando ha alguma compatibilidade com o restante do manejo
fitossanitario. Em areas submetidas a pulverizag¢des frequentes e pouco seletivas, parte
importante desse ganho ecoldgico tende a ser anulada. O valor do manejo do habitat,
portanto, ndo reside em uma promessa genérica de biodiversidade, mas em sua
capacidade de sustentar organismos benéficos ao longo do tempo e reduzir a
instabilidade tipica de agroecossistemas simplificados.

O controle biolégico, por sua vez, apresenta melhor desempenho quando tratado como
componente articulado do sistema, e ndo como solucgio isolada. Em hortalicas e

frutiferas de pequena escala, o controle bioldgico por conservagéao costuma oferecer a
via mais consistente de incorporagao pratica, pois se apoia na manutengao de inimigos



naturais ja presentes e na redugao de fatores que os eliminam ou desorganizam.
Intervencdes aplicadas com agentes vivos ou tecnologias bioldgicas podem ser uteis,
mas sua resposta depende de oportunidade, estagio da praga, qualidade de cobertura,
condi¢cdo microclimatica e compatibilidade com outras praticas. Em cultivos de ciclo
curto, a defasagem entre o0 aumento populacional da praga e o tempo necessario para
a resposta biologica torna especialmente importante a intervencgéo precoce. Infestagdes
altas e tardias tendem a exigir integracdo com remocéao de focos, poda, saneamento ou
barreiras, sob pena de gerar frustragdo operacional e descrédito em relagao as
tecnologias biolégicas.

Outro ponto de convergéncia da literatura diz respeito a seletividade. A escolha de
intervencgdes deve considerar n&o apenas a capacidade de reduzir a praga-alvo, mas
também seus efeitos sobre inimigos naturais e polinizadores. Estudos sobre efeitos
subletais demonstram que a compatibilidade de uma medida ndo pode ser avaliada
apenas por mortalidade aguda, ja que alteracbes em mobilidade, forrageamento,
aprendizado, fecundidade e orientagao podem comprometer, de forma silenciosa, o
desempenho ecoldgico de organismos benéficos. Em horticultura e fruticultura, esse
aspecto é particularmente sensivel porque a floragcao, a frutificacdo e a qualidade do
produto colhido dependem diretamente de servigos ecossistémicos que o proprio
manejo pode degradar. Assim, seletividade, horario de aplicagéo, estagio fenoldgico da
cultura e presenga de polinizadores devem integrar o nucleo decisério do MIP, e ndo
aparecer apenas como recomendagao acessoria.

4.2 Modelo operacional de decisao em 8 passos

A partir da literatura revisada e das condi¢gdes mais recorrentes da agricultura familiar,
propde-se um modelo operacional de decisao em oito etapas, concebido para combinar
simplicidade de execucgao e coeréncia técnica.

1. Delimitar a unidade de observagao.

O primeiro passo consiste em definir com clareza o ambiente de manejo: cultura,
cultivar, idade do plantio, fase fenolégica, condi¢ao do solo e padréo de irrigagéo. Essa
delimitagdo € indispensavel porque a suscetibilidade ao dano varia conforme o estagio
da cultura. Areas em florescimento, frutificacéo inicial ou com brotacéo intensa exigem
maior frequéncia de observacao.

2. Diagnosticar corretamente o problema.
A identificacdo da praga e do estagio predominante da populagao € decisiva para

qualquer escolha posterior. Quando houver incerteza diagndstica, a conduta
tecnicamente mais prudente é recorrer a medidas de baixo risco, como remocéao



localizada de focos, barreiras fisicas ou saneamento, até que o problema seja
confirmado.

3. Estimar a pressao da infestagao por critério simples e repetivel.

Em vez de depender de contagens exaustivas, o produtor pode adotar pontos fixos de
observacéo e registrar se a praga esta localizada ou disseminada, se predominam
formas jovens e se ha dano em estruturas criticas. O ponto central é a repetibilidade do
critério, pois ela permite comparar ciclos e ajustar decisdes.

4. Identificar fatores predisponentes ao surto.

Excesso de nitrogénio, estresse hidrico, presenga de plantas hospedeiras nas bordas,
desuniformidade de plantio, residuos mal manejados e interagdo com formigas
associadas a insetos sugadores sao fatores que frequentemente mantém ou aceleram
a infestagao. Corrigir esses elementos antes ou juntamente com a intervencdo aumenta
a probabilidade de éxito.

5. Selecionar taticas em ordem de menor ruptura ecolégica.

A priorizagao deve comecar por medidas culturais, mecanicas e fisicas, seguidas por
praticas de manejo do habitat e, quando adequado, por ferramentas de controle
bioldgico. Intervengdes de maior impacto devem ser reservadas para situagdes em que
o nivel de ameaca ao cultivo justifique a ruptura adicional.

6. Verificar seletividade e compatibilidade.

Toda decisdo deve considerar a fase da cultura, a presenga de inimigos naturais e
polinizadores, as condigdes microclimaticas e a compatibilidade entre praticas. Em
tecnologias bioldgicas aplicadas, aspectos como sensibilidade a radiagao, temperatura,
umidade, cobertura e mistura tornam-se determinantes.

7. Executar e registrar a intervencgao.
O registro minimo deve incluir data, area, praga-alvo, estagio da cultura, tatica utilizada,

condicao climatica e observacéao sintética do resultado. Esse procedimento reduz a
improvisagao e permite identificar padrées de sucesso ou fracasso.

8. Reavaliar a resposta e consolidar o aprendizado local.
A reinspecao dos mesmos pontos deve verificar redu¢ao de formas jovens, contengéo

da disperséo, estabilizagdo do dano e manutencao de organismos benéficos. Quando
houver reincidéncia rapida, a conduta mais racional ndo é repetir automaticamente a



mesma medida, mas revisar diagnodstico, fator predisponente e compatibilidade do
manejo adotado.

Esse modelo ndo substitui protocolos especificos por cultura, mas organiza uma logica
de decisdo ajustada a realidade operacional da agricultura familiar. Sua forga reside
menos na complexidade técnica de cada etapa do que na criagcdo de uma rotina estavel
de observacao, intervencao proporcional e revisao de resultados.

4.3 Vinhetas técnicas: aplicagao do modelo em situagoes recorrentes

Em hortas folhosas, pulgdes e mosca-branca tendem a encontrar condigdes favoraveis
em tecidos jovens, em especial apds adubacgado nitrogenada excessiva ou manejo
hidrico que estimula brotagdes continuas. Nesses sistemas, a infestagao
frequentemente se inicia nas bordas e nas folhas mais novas, o que torna a inspegao
dirigida especialmente eficiente.

Quando os focos ainda sdo localizados, a retirada de folhas mais infestadas, o descarte
fora da area e o ajuste do manejo nutricional podem reduzir de forma rapida a presséo
da populagédo. Em fases mais avangadas, a manutengao de inimigos naturais € o uso
criterioso de tecnologias biologicas dependem fortemente da boa cobertura e da
repeticdo planejada. Um indicador simples e util € a proporgao de ponteiros ou folhas
jovens com coldnias ativas, observada sempre nos mesmos pontos do canteiro.

Em solanaceas, o problema fitossanitario costuma ser mais sensivel porque tripés,
além do dano direto, podem atuar como vetores de viroses. Nesses casos, o custo do
atraso diagndstico é elevado. A observacgao de flores, folhas novas, prateamento e
deformacdes iniciais deve ser articulada a avaliagdo de sintomas compativeis com
infecgao viral. Quando houver suspeita robusta de virose, a remocao de plantas
fortemente sintomaticas reduz a pressao de inéculo e impede que o foco se torne
disseminador secundario. Ao mesmo tempo, o manejo de tripes exige alta atencéo a
seletividade, uma vez que pulverizagdes pouco criteriosas podem reduzir inimigos
naturais, favorecer ressurgéncia e intensificar a selegéo de resisténcia. O indicador
mais util, nesse caso, combina densidade observada em pontos fixos com evolugéo do
dano em flores e tecidos novos.

Em frutiferas de quintal, lagartas e percevejos costumam apresentar distribuigao
espacial mais localizada, frequentemente associada a ramos, brotacdes ou frutos em
formacgao. Esse padrao favorece o manejo por foco, com poda sanitaria, retirada de
estruturas infestadas e inspecao dirigida em érgdos mais suscetiveis. O controle
bioldgico por conservacao tende a ser particularmente relevante nessas condigoes,
sobretudo quando a area mantém recursos para inimigos naturais e evita intervengdes
de amplo espectro. Para lagartas em estagios iniciais, tecnologias microbianas podem
apresentar bom desempenho quando aplicadas no momento correto e com cobertura



adequada; para percevejos, a resposta tende a ser mais dependente da combinagao
entre monitoramento consistente, saneamento do entorno e integragao de taticas
culturais. Um indicador operacionalmente util € a presenga de dano novo em frutos
associada a observagao de formas jovens e de sinais de atividade de predadores ou
parasitoides.

As trés situagdes indicam um ponto comum: a efetividade do manejo ndo decorre da
escolha de uma tatica isolada, mas da capacidade de ajustar diagnostico, oportunidade
de acao, seletividade e correcado dos fatores que sustentam o surto. Em sistemas
familiares, essa articulagao € mais importante do que a adogao pontual de tecnologias
sofisticadas.

4.4 Implicagoes para ATER, extensao rural e politicas locais

A literatura e a analise realizada indicam que a adog¢ao do MIP na agricultura familiar
depende, em grande medida, da mediacao extensionista. O principal desafio n&o é
apenas transferir conhecimento, mas converté-lo em rotina produtiva simples, inteligivel
e repetivel. Protocolos minimos de monitoramento por canteiro, guias de identificacéo
visual, calendarios de medidas culturais, orientacdes sobre seletividade e fichas curtas
de avaliagdo pods-intervengao tendem a apresentar maior utilidade pratica do que
programas excessivamente longos e pouco conectados ao calendario agricola. Em vez
de separar manejo de pragas de manejo de solo, agua e nutricdo, a extensao rural
ganha consisténcia quando trata esses componentes de forma integrada,
reconhecendo que surtos fitossanitarios séo frequentemente expressao de
desequilibrios sistémicos.

No plano institucional, politicas publicas locais podem fortalecer a ado¢ao do MIP por
meio de unidades demonstrativas, redes de troca de experiéncia entre produtores,
formacgao continuada de agentes de ATER, ampliacdo do acesso a insumos seletivos e
melhoria de infraestrutura basica, como telas, irrigacdo, armazenamento e materiais
simples de monitoramento. Também sao relevantes agdes educativas voltadas ao uso
seguro de produtos, a protegcéo de polinizadores e ao manejo da resisténcia,
especialmente em contextos nos quais o repertorio técnico do produtor é condicionado
por oferta local limitada e por decisdes de urgéncia.

H4, ainda, uma implicagao estratégica para a agenda publica de inovagao: o
desenvolvimento de indicadores de campo simples, adaptaveis a diversidade de hortas
e quintais, pode ampliar a adesdo ao MIP mais do que a mera difusao de insumos. Em
sistemas familiares, a estabilidade do manejo depende da capacidade de observar,
comparar e corrigir trajetorias ao longo do tempo. Quando o extensionismo consegue
apoiar essa construgao de rotina, o MIP deixa de ser formulagao abstrata e passa a



operar como tecnologia social e agrondmica efetivamente incorporada ao cotidiano
produtivo.

V. Consideragoes Finais

A literatura analisada permite concluir que o Manejo Integrado de Pragas e o controle
biolégico constituem alternativas tecnicamente consistentes para hortas e quintais
produtivos do Cerrado, desde que sejam incorporados como légica permanente de
manejo e hao como resposta episddica a surtos ja instalados. Em sistemas de base
familiar, a efetividade dessas abordagens depende menos da adogéo isolada de
insumos especificos e mais da capacidade de articular observacgao regular, diagnostico
oportuno, intervengéo proporcional e preservagao dos processos ecologicos que
sustentam a estabilidade do agroecossistema. Nesse sentido, monitoramento
simplificado, medidas culturais e mecanicas, manejo do habitat, seletividade e atencéo
a resisténcia compdem uma base operacional coerente com os principios classicos e

contemporaneos do MIP.

Os resultados discutidos indicam que a reducao da dependéncia de intervencdes
quimicas nao decorre de substituicdo automatica por tecnologias “bioldgicas”, mas da
integracao entre taticas que atuam em momentos e escalas distintas. A conservagao
de inimigos naturais, a corregéo de fatores predisponentes ao surto, a protegao de
polinizadores e a escolha criteriosa do momento de intervencao tendem a produzir
manejo mais estavel do que decisdes reativas centradas apenas na supressao
imediata da populagédo-praga. Essa constatagéo é particularmente relevante em
unidades familiares, nas quais limitacdes de tempo, mao de obra e assisténcia técnica
exigem protocolos simples, repetiveis e compativeis com a rotina produtiva.

O modelo operacional em oito passos proposto neste estudo busca responder
precisamente a essa exigéncia. Sua contribuicdo ndo esta em oferecer um esquema
universal, mas em organizar uma sequéncia decisoéria que favorece consisténcia,
aprendizado local e integragdo com agdes de ATER. Ao traduzir principios ecolégicos
em procedimentos observaveis e executaveis, o modelo reforca a ideia de que a
adocao do MIP depende da construcao de critérios estaveis de campo, capazes de
orientar decisdes sob condi¢des reais de diversidade de cultivos, restricdo operacional
e variabilidade ambiental.

Do ponto de vista aplicado, trés diregbes se mostram particularmente relevantes. A

primeira € a padronizacao de rotinas simples de inspecao, com pontos fixos e critérios
comparaveis entre ciclos. A segunda € a priorizagao de medidas precoces, sobretudo
culturais, mecéanicas e fisicas, antes que a infestagédo exija respostas mais disruptivas.
A terceira € a incorporacao sistematica da seletividade e da compatibilidade ecoldgica



ao processo decisério, de modo a evitar que a propria intervengao comprometa
inimigos naturais, polinizadores e a estabilidade futura do sistema. Em termos praticos,
registrar intervengdes e revisar seus efeitos passa a ser parte constitutiva do manejo, e
nao mera etapa acessoria.

Persistem, contudo, lacunas que merecem investigagao adicional. Entre elas,
destacam-se a definicdo de indicadores simples de nivel de agao ajustados a sistemas
diversificados, a avaliacdo de combinagcdes de manejo do habitat sob condi¢des
tropicais e a incorporagado de métricas operacionais relativas a polinizadores e inimigos
naturais no processo cotidiano de decisdo em horticultura familiar. Também permanece
necessaria maior aproximagao entre pesquisa aplicada, extensao rural e condigdes
concretas de adogao, para que o avango conceitual do MIP se converta, com mais
consisténcia, em pratica produtiva disseminada.

Por fim, & necessario reconhecer que esta revisdo apresenta limitagoes inerentes ao
seu proprio delineamento. Por tratar-se de revisdo narrativa aplicada, a sintese
privilegia relagdes condicionais, tendéncias consistentes e inferéncias transferiveis,
sem pretensao de estimar magnitudes quantitativas agregadas. Diferengas entre
culturas, escala de cultivo, composigado da paisagem, clima, solo e intensidade de
manejo podem alterar de modo substantivo o desempenho das taticas discutidas.
Ainda assim, o conjunto das evidéncias examinadas sustenta a conclus&o de que a
integracao entre MIP e controle biolégico oferece caminho tecnicamente robusto,
ecologicamente mais estavel e operacionalmente plausivel para o manejo de pragas
em hortas e quintais produtivos do Cerrado.
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