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RESUMO

O presente trabalho analisa como o uso de ferramentas digitais aplicadas ao Manejo
Integrado de Pragas (MIP) pode contribuir para o controle de pragas agricolas e para o
fortalecimento da sustentabilidade em cooperativas. Por meio de revisdo bibliogréafica e
anélise comparativa, foram estudadas trés ferramentas digitais: o Guia InNat (Embrapa),
0 aplicativo IDR-Parana e o site Miridae Brasil. Os resultados demonstraram que a
integracdo entre tecnologia e MIP melhora o diagndstico de pragas, reduz o uso de
defensivos quimicos e promove praticas agricolas mais eficientes e, consequentemente,
sustentaveis. A analise dos custos evidenciou que a adogdo do MIP reduz
significativamente as despesas com inseticidas e aumenta a rentabilidade dos produtores,
reforcando sua viabilidade econémica. As ferramentas analisadas se mostraram
complementares e Uteis para técnicos e cooperados, auxiliando na tomada de decisGes e
na gestdo cooperativa. Conclui-se que o uso dessas tecnologias fortalece a inovagao e a
sustentabilidade no cooperativismo agricola, sendo um caminho estratégico para um

modelo produtivo mais moderno e equilibrado.

Palavras-chave: cooperativismo agricola; Manejo Integrados de Pragas (MIP);

ferramentas digitais.
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1 INTRODUCAO

O cooperativismo agricola exerce um papel de grande relevancia na agroindustria
brasileira. Proporciona aos agricultores acesso a tecnologias, assisténcia técnica, canais
de comercializacdo e a conhecimentos indispensaveis para seu desenvolvimento
profissional e pessoal. Contribui para a expanséo das oportunidades de participacdo nas
cadeias produtivas, tanto em nivel nacional quanto internacional. Segundo dados da
Organizacao das Cooperativas Brasileiras (OCB, 2025), o Brasil conta com mais de 1,1
milh&o de cooperados no setor agricola. As cooperativas agropecuarias exercem impacto
social significativo, promovendo o desenvolvimento sustentavel e abrindo oportunidades
para a inclusdo produtiva de milhares de familias no meio rural. Esse modelo de
organizagdo demonstra como a cooperagdo pode transformar ndo apenas a economia, mas
também geracdo de empregos, distribuicdo de renda e movimentacdo de recursos
financeiros.

Apesar de sua importancia econdmica, o setor agropecuario enfrenta desafios
relacionados a sustentabilidade e a utilizagdo de defensivos agricolas. Ainda que 0s
agrotoxicos promovam maior produtividade e atuam no combate as pragas, eles trazem
altos custos pelos efeitos colaterais negativos a saude humana, a0 meio ambiente e
qualidade de producéo. Publicagcdes de pesquisas, revelaram que o Brasil é o maior
consumidor de defensivos agricolas desde 2008, sendo que na cultura da soja, esse
aumento foi de aproximadamente 2.000% nas Ultimas trés décadas (Instituto Escolhas,
2025; Srivastav, 2020). Essa dependéncia coloca os produtores rurais em situacdes
criticas de altos custos e riscos na qualidade da vida humana e do meio ambiente, além
de levantar questionamentos sobre a viabilidade de seus efeitos a longo prazo.

Nesse contexto, surge a necessidade de buscar alternativas para unir a
produtividade, eficiéncia econdmica e responsabilidade socioambiental. O Manejo
Integrado de Pragas (MIP) é uma estratégia importante na diminuicdo do uso de
defensivos quimicos, priorizando préaticas, por exemplo, o controle biol6gico no
monitoramento das pragas agricolas. A correta identificacdo das espécies da fauna
associada as lavouras é essencial para detectar agentes de controle biolégico e pragas,
permitindo as melhores tomadas de decisdo para o MIP. Essa estratégia possibilita reduzir
0s custos, melhorar a seguranca alimentar, e beneficiar a aceitagdo do produto no mercado

nacional e internacional cada vez mais exigente quando se trata de sustentabilidade.



As inovagdes tecnoldgicas podem contribuir significativamente no processo de
adocdo de estratégicas no setor cooperativista. Ferramentas digitais e o uso de inteligéncia
artificial apresentam grande potencial auxiliar para técnicos extensionistas e cooperados
na identificagdo de pragas agricolas para desenvolver estratégias no seu controle. Essas
tecnologias, poucos exploradas no Brasil, h4d de ser um forte aliado das cooperativas
agropecudrias e fortalecer sua capacidade de enfrentar desafios econdmicos e

sustentabilidade.

Em se tratando de instituicdes que se aproximam dos produtores rurais, as
cooperativas possuem um importante papel na extensao rural, promovendo treinamentos
e capacitacdes. Por essa razdo entende-se que elas sdo as mais aptas na promocao das

acoes que aqui se propde.

2 OBJETIVO GERAL

Compreender de que forma o uso de ferramentas digitais aplicadas ao Manejo
Integrado de Pragas (MIP) pode contribuir para o controle de pragas agricolas, analisando
sua aplicabilidade, beneficios econémicos e papel estratégico das cooperativas na

promocdo da eficiéncia produtiva e da sustentabilidade no campo.
2.1. Objetivos especificos

I. Analisar como o Manejo Integrado de Pragas (MIP), aliado ao uso de ferramentas
digitais podem contribuir para a reducdo do uso de defensivos quimicos e para o
fortalecimento da sustentabilidade na producdo agricola;

I1. Examinar o papel das ferramentas digitais no aprimoramento da gestdo cooperativa e

no fortalecimento do MIP;

I11. Investigar os impactos econémicos do uso de defensivos agricolas nas principais
culturas brasileiras e identificar como o MIP e as tecnologias digitais podem reduzir

custos e ampliar a eficiéncia produtiva no contexto das cooperativas agricolas.

3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. O Papel do Cooperativismo no Agronegoécio Brasileiro



O cooperativismo surgiu no Brasil em 1889, denominado como “Cooperativa
Econbémica dos Funcionarios Publicos de Ouro Preto, Minas Gerais” para 0 consumo e
comercializacdo de produtos agricolas. De acordo com Nascimento (2000), teve como
objetivo criar um modelo organizacional mais democratico, visando amenizar as

desigualdades sociais e promover 0 desenvolvimento econdémico.

As cooperativas sdo divididas em oito ramos: Agropecuario, Consumo, Crédito,
Infraestrutura, Saude, Seguros, Transportes e Trabalho, Producdo de Bens e servicos. O
ramo agropecudrio, se destaca por reunir e organizar produtores rurais em tornos de
objetivos em comuns, como a compra coletiva de insumos, a comercializacdo da
producdo e 0 acesso a servicos essenciais, além do mais, fornecem assisténcia técnica,
capacitagOes, industrializacbes e gestdo compartilhada (OCB, 2025). Hellin (2009),
revela que as cooperativas agricolas exercem um papel fundamental ao integrar os
produtores em uma rede colaborativa que conecta o campo ao mercado, facilitando o
acesso a tecnologias, canais de comercializacdo e servigos unificados. Essa estrutura
coletiva é essencial para o desempenho econémico dos cooperados, reduz os custos de

producdo e promove eficiéncias e sustentabilidade nas atividades agricolas.

Segundo dados do Anuéario do Cooperativismo de 2025, referente ao ano de
exercicio de 2024, produzido pela OCB, existem cerca de 1.172 Cooperativas Agricolas
no Brasil contendo 1.092.560 cooperados (aumento de 4,2% em relagédo a 2023) e gerando
cerca de 268.279 empregos (aumento de 4,3% em relacdo a 2023). No que diz respeito a
indicadores financeiros, o anuério declara que as cooperativas agropecudrias alcangaram
R$ 307,5 bilhdes em ativos, representando o patriménio e bens controlados por elas e
geraram um total de R$ 438,3 bilhdes em ingressos de exercicios que se refere as receitas
obtidas ao longo do ano (OCB, 2025).

Os dados obtidos pela OCB, revelam a importancia do crescimento do nimero de
cooperativas, aumento de cooperados e empregos gerados. Fica evidente o impacto
econémico demonstrado pelos ativos e receitas, onde o cooperativismo vai além de uma
instituicdo estratégica, configurando-se como um modelo organizacional que promove a

inclusdo, eficiéncia e sustentabilidade no agronegdcio brasileiro.

3.2. Agronegdcio Brasileiro e a Dependéncia de Defensivos Agricolas
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O agronegdcio brasileiro € um pilar fundamental na contribuicdo do Produto
Interno Bruto (PIB) do pais e para a seguranga alimentar do mundo. Dados da
Confederacdo da Agricultura e Pecuéaria do Brasil (CNA, 2025) e o Centro de Estudos
Avancados em Economia Aplicada (Cepea, 2025), demonstraram que o PIB do setor
atingiu R$ 2,42 trilhdes em 2024, sendo R$ 1,9 trilhdo do ramo agricola e R$ 819,26
bilnGes do ramo pecuario. A participacdo das cooperativas agropecuarias no PIB
correspondeu a 22% em 2024, tendo produzido 50% da safra brasileira de gréos, sendo
75% da producdo de trigo, 55% da producéo do café, 53% da producdo do milho, 52%
da soja, 48% do algodao e 43% do feijado (SOMOSCOOP, 2025).

O uso dos defensivos quimicos agricolas “garante” uma maior produtividade e
atua no combate as pragas. Hoje se sabe que causam intoxicacdes e outros prejuizos na
salde humana. Kahl (2016), revelou danos aos produtores de tabaco pela exposi¢do ao
uso de pesticidas aplicados nas lavouras. London (2012), sugere que as exposicdes a altos
niveis de pesticidas podem resultar em riscos elevado de sequelas neuropsiquiatricas tais

como, transtornos de humor, ansiedade e depressao, tentativas de suicidio e mortalidade.

As principais pragas agricolas pertencem a classe dos insetos que tem um alto
potencial reprodutivo que confere grandes recursos genéticos de resisténcia aos
inseticidas através das geracOes. Desta forma, esses quimicos sdo cada vez mais
inoperantes como agentes de controle, requerendo novos quimicos ou a¢ées mais fortes
(Embrapa. 2021). Os agentes quimicos apresentam um espectro mais amplo em danos ao
meio ambiente afetando, por exemplos, insetos uteis (polinizadores, predadores,
parasitoides entre outros), os ambientes aquaticos, solos, populacdes de peixes, aves e
mamiferos e a flora direta ou indiretamente, ameacgando o equilibrio dos ecossistemas
(Lopes et. al., 2012). Nesse cenario, o empenho para a diminuicdo do uso de defensivos
como pesticidas, herbicidas, entre outros, vem sendo tema de grandes debates ao redor
do mundo, especialmente no Brasil que lidera o ranking de maior consumidor de
defensivos agricolas desde 2008 (Lopes & Albuguerque, 2018). Os custos com
defensivos agricolas, no entanto, sdo extremamente elevados na producdo e varia
conforme a cultura, a incidéncia de pragas, e o numero de pulveriza¢cdes que afetam
diretamente a rentabilidade do produtor. Uma pesquisa realizada pelo Instituto Escolhas,
que desenvolve estudos e analises na area de sustentabilidade, revela que, entre 1993 e
2023, 0 uso de agrotdxico na producdo de soja no pais aumentou de 16 mil para 349 mil
toneladas, aumento de 2.019% (Instituto Escolha, 2025).
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Em suma, por mais que os defensivos agricolas desempenhem um papel na
garantia da produtividade, seu uso indiscriminado e excessivo ocasiona impactos
ambientais e riscos a saude humana, além de ser um fator de custo elevado para os
produtores. A dependéncia desses insumos mostra a necessidade de se buscar alternativas
mais sustentaveis e incorporar inovacles tecnoldgicas para reduzir esses impactos

negativos.

3.3. Sustentabilidade, Inovacédo e Manejo Integrado de Pragas (MIP)

Em junho de 1972, a Conferéncia de Estocolmo deu inicio ao primeiro encontro
realizado pela Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU) abordando as questdes ambientais
ao redor do mundo, tendo como proposito discutir os impactos causados pela degradacgéo
ambiental, refletir sobre as politicas que estavam sendo voltadas para o desenvolvimento
humano e buscar um entendimento sobre a preservacdo dos recursos naturais. Como
desdobramento, a ONU institui em dezembro daquele mesmo ano o Programa das Nagdes
Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA), ficando responsavel em coordenar as acoes
relacionadas a prote¢do ambiental no mundo, concentrando suas atividades em areas de
prioridade, como governanca ambiental, gestdo de ecossistemas, resposta a conflitos e
desastres, controle de substancias nocivas, a promocéo da eficiéncia no uso de recursos e

o enfrentamento das mudancas climaticas (Machado, 2006).

O Brasil, ao aderir a acordos internacionais realizados pelo PNUMA, assumiu o
compromisso de orientar seu desenvolvimento de forma mais sustentavel, adotando
medidas que vao desde o fortalecimento de leis contra 0 desmatamento, reducdo das
emissdes de gases de efeito estufa e o incentivo de fontes de energia renovavel (Vaz et.
al, 2024). Como fruto de um processo interno surgiu em 2003 a Lei n°® 10.831/2003, com
intuito de regulamentar a agricultura organica no Brasil no processo de producéo
agropecudria, buscando otimizar o uso dos recursos naturais e socioecondmicos,
respeitando a integridade cultural das comunidades rurais e promovendo a
sustentabilidade econémica e ecoldgica. A lei veta o uso de insumos artificiais quimicos,
como agrotoxico, fertilizantes e reguladores de crescimento e prioriza praticas de manejo
que promovam a biodiversidade e a conservacgéo do solo, agua e ecossistemas, garantindo

ao consumidor final maior seguranca e transparéncia em relacdo aos métodos de producéo
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estimulando a competitividade no mercado agricola cada vez mais exigente em relagéo a

producdo de alimentos mais saudaveis e ambientalmente responsaveis.

No Quadro 1, estudo realizado por Darolt (2007), mostra as principais
caracteristicas da agricultura organica e convencional, evidenciando suas diferencas em

aspectos relacionados a adubacgéo, manejo do solo e os impactos ambientais causados por

cada sistema:

Quadro 1 - Principais Caracteristicas dos sistemas de producao.

Caracteristicas

Sistemas de Produgéo

Convencional

Hidroponico

Organicos

Preparo do solo

Em sistemas de plantio
convencional o solo é
intensamente revolvido,
perturbando a vida no
solo.

Utiliza apenas agua: as plantas ndo
tem contato com o solo.

O solo é considerado um
organismo vivo e deve ser
revolvido o minimo possivel.

Adubacdo

Uso de adubos quimicos
altamente soldveis:
Uréia, NPK, Etc.

Uso de adubos quimicos diluidos
em agua.

Uso de adubos organicos de
baixa solubilidade.

Controle de Pragas

Uso de produtos
quimicos: inseticidas,
fungicidas e bactericidas.

Uso de produtos
quimicos: inseticidas,
fungicidas e bactericidas,
principalmente.

Controle com medidas
preventivas e produtos
naturais.

O mato é considerado
uma

Né&o existe o problema pois o
ambiente é controlado em estufas

O mato faz parte do sistema.
Pode ser usado como

Planta

Controle do Mato erva daninha e deve ser plasticas. cobertura de solo e abrigo de
eliminado. Uso de insetos. O controle é
herbicidas, controle preventivo: manual e
mecanico ou manual. mecanico (rocadas).
Tipo de Nitrato na Meédio Alto Baixo

Efeitos no Meio

Ambiente

Poluicéo das aguas e
degradacéo do solo.

Poluicéo das aguas por
elementos quimicos
residuais.

Preservacéo do solo e
das fontes de agua.

Fonte: Darolt (2007).

A sustentabilidade no ramo de cooperativas agricolas ndo se limita apenas a
dimensdo ambiental, mas também aspectos sociais e econdmicos, podendo ser entendida
como um modelo de producdo que busca a sustentabilidade ambiental, econémica e
social. Contudo, a sustentabilidade é um fator importante no agronegdcio, ou seja, € um
eixo central que agrega trés dimensdes essenciais. No aspecto ambiental as cooperativas
promovem praticas mais responsaveis, manejo adequados dos recursos naturais que

podem resultar na reducéo dos impactos de producdo. Estratégias de gestdo de residuos,
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uso racional da agua e praticas agroecoldgicas contribuem no alinhamento da
produtividade e conservacdo ambiental (Francisco & Neto, 2021). Ao se tratar do aspecto
social, a sustentabilidade pode contribuir no fortalecimento da inclusdo, cooperagédo

acarretando na melhoria da qualidade de vida dos produtores rurais.

Cooperativas que promovem saude, capacitacbes, seguranca alimentar e
participacdo democratica, fortalecem os lagos da comunidade e desenvolvem o lado social
em comunidades rurais (Francisco & Neto, 2021). J& na dimensdo econbmica, a
sustentabilidade garante a competitividade no mercado. Préaticas voltadas para ESG
(Enviromental, Social and Governance), impulsionam o desempenho econémico das
cooperativas fazendo com que elas possam alcancar novos nichos de mercado e

consumidores que ddo valor a produtos de origem responsavel (Dalcero et.al., 2023).

Quando as cooperativas partem desse principio de estratégia integrada, elas ndo
apenas fortalecem sua base organizacional, mas contribuem significativamente para um
desenvolvimento rural equilibrado garantindo beneficios coletivo para as proximas

geracoes.

A inovacdo por sua vez, diante das rapidas transformagdes tecnoldgicas, passou a
ser indispensével para a permanéncia e o fortalecimento das organizagdes cooperativas
Segundo Costa (2024), gerente de Inteligéncia e Inovacdo do Sistema OCB, retrata que
“no cooperativismo, a inovagdo tem um papel fundamental, gera valor e resultados
fazendo com que todo o impacto econdémico e social que este modelo de negdcio
representa chegue a mais pessoas, em todos os ramos em que elas atuam”, portanto, a
inovacdo em cooperativas, se refere ndo s6 em adotar praticas tecnoldgicas produtivas,
mas também, adotar novos modelos de gestdo para ampliar o relacionamento do

cooperado com a sociedade.

No ambito da gestao, a inovacgdo se manifesta por meio de praticas mais inclusivas
e transparentes. Um bom exemplo séo as assembleias virtuais, que surgiram durante a
pandemia para facilitar a comunicacdo e o andamento dos trabalhos nas cooperativas,
aproximando os associados das decisdes da organizacdo. Além disso, 0 uso de
ferramentas de anélise de dados tem contribuido para tornar os processos decisorios mais
eficientes e assertivos, fortalecendo a participacdo democratica e aprimorando a tomada
de decisdes coletivas.O Manejo integrado de pragas (MIP) é uma importante inovacéo

tecnoldgica, pois oferece maneiras mais sustentaveis e eficientes para o controle de
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pragas, buscando ndo so6 a reducdo da populacdo de pragas, mas também, a satde dos
produtores rurais e a preservacao de todo o ecossistema. O MIP representa uma vantagem
significativa para as cooperativas agropecuarias, aliada a sustentabilidade e a
produtividade, fazendo com que 0s processos se tornem mais eficientes e menos

dependentes de agrotoxicos.

De acordo com Sampaio e Fredo (2019), a ado¢do do MIP em unidades de
producdo exige suporte institucional, elementos essenciais para que a pratica seja
implementada de forma eficaz e duradoura. Marcedo e Lima (2019), destacam que
politicas publicas e assisténcia técnica sdo fundamentais para superar barreiras a
implementacdo, especialmente em culturas como hortalicas, onde a pressao por

produtividade muitas vezes se sobrep8e as praticas sustentaveis.

Nesse sentido, 0 MIP permite que as cooperativas possam reduzir os custos de
producdo e aumentar a qualidade de seus produtos, além de fortalecer a participacdo dos
cooperados em decisGes estratégicas sobre manejo e gestdo agricola. Colmenarez et. al.,
(2016), revela que o uso de MIP na Ameérica Latina e Caribe demonstrou resultados
positivos no combate a pragas e na promocdo de praticas sustentaveis, reforcando a
importancia da abordagem para cooperativas que almejam aliar a eficiéncia econémica e

responsabilidade ambiental.

Capacitacdes e disseminacdo de boas praticas, como realizada pelo Centro de
Manejo Integrado de Pragas (Cemip), garantem que os trabalhadores rurais possam
compreender o intuito do manejo integrado, a interpretacdo de dados de monitoramento
e adotem medidas preventivas e corretivas que irdo beneficiar suas lavouras. Dessa forma,
0 MIP deixa de ser apenas uma técnica de campo e passa a integrar a estratégia de gestdo

de cooperativas agropecuarias.

3.4. Ferramentas Digitais no Controle de Pragas

As cooperativas agricolas podem se beneficiar com o uso de ferramentas digitais
para a identificacdo e controle de pragas, principalmente na parte de identificagéo precisa,
monitoramento e métodos de controle, podendo adotar métodos de intervencfes mais
rapidos e eficientes. O ecossistema de plataformas digitais vem ganhando um novo

arranjo organizacional que vem se destacando por sua capacidade de articular multiplos
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atores e gerar, simultaneamente, oportunidades e desafios de gestdo (Mihale —~Wilson;
Carl, 2024).

No Brasil, ha iniciativas interessantes no que diz respeito a ferramentas que
auxiliam na identificacdo de pragas, como por exemplo, a plataforma AgroPragas da
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria (Embrapa), que retine dados sobre pragas
de frutas na regido tropical, com banco de dados, aplicativo mével para facilitar a
identificacdo para produtores e assistentes técnicos. Outro caso pratico € o aplicativo IDR-
Parand “Guia de Identificagdo Digital de Inimigos Naturais de Pragas Agricolas”, que
ajuda na identificacdo de predadores ou parasitas naturais a partir de dados de imagem e
descricBes técnicas. Essas ferramentas sdo importantes para melhorar a agilidade na
identificacdo, reduzem os custos de deslocamento nas atividades de campo e permitem as
cooperativas gerarem um diagnéstico rapido para atender as demandas dos seus

associados.

Apesar desses pequenos avangos, ainda sdo poucas ferramentas que atuam na
identificacdo de espécie de pragas com precisao elevada. Por isso, métodos tradicionais
como o uso de chave-dicotdmica continuam sendo necessarios para 0s assistentes
técnicos pois elas orientam a identificagdo por meio de caracteristicas morfoldgicas que
ird conduzir o usuario até o nome correto da espécie do grupo, isso facilitara a
comunicacdo e o compartilhamento de conhecimento entre os pesquisadores (Unesco,
2021). Iniciativas como o site Miridae Brasil, disponibilizam a chave dicotdmica dos
grupos de Miridae (Hemiptera-Heteroptera) para detalhar aspectos morfol6gicos na ajuda
dos assistentes técnicos, além de contribuir com a fitogeografia, planta hospedeiras,
presas e uma busca inteligente para chegar rapidamente a essas informacdes quando ja se
tem o0 nome da espécie que esteja causando danos nas culturas (Miridae Brasil, 2025).
Além de democratizar 0 acesso ao conhecimento taxondmico, a combinagéo de banco de
dados atualizados e plataformas digitais, transforma a experiéncia de identificagdo mais

rapida, educativa e eficaz.

Nesse sentido, entender sobre a morfologia dos insetos e aplicar metodologias
relacionadas ao combate, prevencao e controle torna-se essencial. A taxonomia organiza
0s insetos em grupos, permitindo selecionar os que sao benéficos ou ndo que podem ter

impactos econdmicos elevados mesmo apresentando semelhancas visuais. A morfologia
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do corpo, formato das antenas, padrdo de coloracdo, aparelho bucais, entre outros, sdo
decisivos para a identificagdo correta (Oliveira et. al., 2014).

4. METODOLOGIA

A presente pesquisa caracteriza-se como um estudo qualitativo e exploratorio,
fundamentado em revisdo bibliografica e analise comparativa de ferramentas digitais
voltadas para o manejo e identificacdo de pragas com o objetivo de avaliar a possibilidade
de uso nas cooperativas agricolas. O enfoque metodoldgico se apoia na interpretacdo
critica de publicagdes cientificas, relatorios institucionais e materiais técnicos produzidos
por Orgdos de pesquisa, instituigdes governamentais e cooperativas, com o objetivo de

compreender como tais recursos podem ser aplicados a realidade brasileira.

O levantamento bibliogréfico foi realizado em bases nacionais e internacionais,
como Scielo, Google Scholar, CAPES Periddicos e ScienceDirect, além de relatorios da
Organizacdo das Cooperativas Brasileiras (OCB), da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (Embrapa) e de 6rgéos estaduais como o Instituto de Desenvolvimento
Rural do Parana (IDR-Parana). O recorte temporal privilegiou publicaces dos Gltimos
15 anos (2010-2025), sem desconsiderar referéncias classicas sobre Manejo Integrado de

Pragas (MIP) e taxonomia de insetos.

A escolha das trés ferramentas digitais analisadas neste trabalho, Guia InNat, IDR-
Parana e Miridae Brasil, ndo foi ao acaso. Elas foram selecionadas por ja fazerem parte
da realidade de técnicos e produtores rurais e por estarem ao alcance das cooperativas,
por serem gratuitas e de fécil acesso. Outro motivo que pesou nessa deciséo foi o fato de
cada uma delas trazer uma contribuicdo diferente para o Manejo Integrado de Pragas
(MIP). O Guia InNat, desenvolvido pela Embrapa, ajuda a reconhecer inimigos naturais
e reforca o uso do controle bioldgico. O IDR-Parand, por sua vez, ¢ uma ferramenta mais
voltada ao dia a dia da lavoura, auxiliando na identificacdo de pragas e na tomada de
decisdes rapidas. J& o Miridae Brasil possui um foco mais especifico, oferecendo um
material confiavel para a identificacdo de espécies de percevejos e outros insetos

importantes para diversas culturas.

Entdo, ao invés de analisar apenas uma plataforma, a ideia foi justamente observar

como diferentes tecnologias podem se complementar dentro da rotina das cooperativas.
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Juntas, elas representam trés pilares importantes do MIP: o reconhecimento da
biodiversidade benéfica, o0 monitoramento das pragas e o apoio técnico aos produtores.
Isso permitiu que a discussdo ficasse mais completa e alinhada com a proposta de

entender como a tecnologia pode ser (til tanto para a gestdo quanto para 0 campo.

Os resultados foram organizados em trés eixos de discussdo: (i) Alternativas
Sustentaveis: Controle Bioldgico e MIP; (ii) Uso de Ferramentas Digitais e Inovacdo em
Cooperativas agricolas; (iii) Custos com Defensivos Agricolas: Impactos Econdmicos.
Os desafios e perspectivas para a incorporacdo dessas solugdes na realidade das
cooperativas brasileiras busca articular a analise critica da literatura com a pratica sobre
a aplicabilidade dos recursos digitais, contribuindo para avaliar em que medidas tais
ferramentas podem fortalecer a produtividade, sustentabilidade e inovacdo no

cooperativismo agricola.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES
5.1. Alternativas Sustentéveis: Controle Bioldgico e MIP

O Manejo Integrado de Pragas (MIP) aparece como uma estratégia que visa
realizar o equilibrio entre a produtividade, sustentabilidade e reducdo dos riscos. O MIP
se fundamenta em uma série de préaticas que realiza a prevengdo, monitoramento e a
utilizacdo de métodos de controle menos agressivas, promovendo um menor uso de
quimicos e consequentemente promovendo a conservacdo ambiental (Sampaio & Fredo,
2019), ao contrario do modelo convencional que é baseado somente em produtos

quimicos.

Estudos recentes mostram que a adocdo do MIP contribui significativamente para
a produtividade em lavouras ao mesmo tempo que promove a sustentabilidade e a redugéo
dos custos de producdo. Oliveira et. al. (2019), relata em sua pesquisa realizada com soja
em Londrina, Parand, que produtores que adotaram praticas de MIP reduziram as
infestacBGes de pragas sem comprometer a produtividade. Além da rotacdo de culturas a
utilizagdo de inimigos naturais e 0 monitoramento constante, permitiram intervengdes
assertivas significando a reducéo de aplicacGes em 50% de defensivos e diminuindo os

riscos na saude dos trabalhadores rurais.
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Um estudo conduzido pela Rede Técnica Cooperativa (RTC/CCGL), em parceria
com a Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), avaliou o uso de drones na
aplicacdo de inseticidas para o controle do percevejo-marrom (Euschistus heros) e do
percevejo-barriga-verde (Dichelops furcatus) na cultura da soja. Utilizando o modelo DJI
Agras T40, a pesquisa demonstrou que, em condi¢cGes adequadas de operacdo, a
pulverizagéo por drones apresentou eficiéncia igual ou superior a aplicagéo tratorizada,
com menor volume de calda e melhor desempenho no controle de ninfas e adultos,
reforcando o potencial dessa tecnologia no Manejo Integrado de Pragas (MIP)
(RTC/CCGL, 2024).

A empresa Tereos implementou, a partir da safra 2023/2024, o uso de drones na
liberacdo de agentes bioldgicos em canaviais, substituindo completamente os métodos
manuais. A tecnologia permitiu a aplicacdo de Cotesia flavipes e Trichogramma galloi,
inimigos naturais da broca-da-cana, uma das principais pragas da cultura. Com essa
inovacgdo, a companhia ampliou em cerca de 30% a éarea tratada e reduziu os custos
operacionais por hectare, além de garantir maior precisao, eficiéncia e sustentabilidade
no manejo fitossanitario. O sucesso da iniciativa levou a sua expansao integral na safra
2024/2025, consolidando o uso de drones como ferramenta estratégica no controle

bioldgico da cana-de-aglcar (Canaoeste, 2024).

Cooperativas como a Coamo Agroindustrial, no setor da soja, implementaram
programas de MIP em conjunto com a Embrapa, realizando monitoramento periodico, e
orientagdes técnica aos associados, resultando em significativas redugdes no nimero de
aplicacdes de inseticidas sem perda de produtividade (Embrapa, 2010). A experiéncia
pratica, sustentada pela capacitacdo técnica oferecida pela cooperativa facilitou a
disseminacdo do conhecimento sobre MIP e promoveu a facilitacdo de compras coletivas
de bioinsumos e aplicagdes nas lavouras através do acompanhamento técnico (Coamo,
2018).

Nas produgdes de milho e cana-de-agucar, programas realizados por cooperativas,
e associagdes também obtiveram sucesso em relacdo aos impactos positivos do MIP. Em
relacdo ao milho praticas sustentadas entre cooperativas regionais e a Embrapa Milho e
Sorgo, reduziram aplicacfes desnecessarias e preservaram 0S inimigos naturais
(Embrapa, 2015). Para a cana, cooperativas do setor sucroalcooleiro como a Copersucar

e outras usinas associadas, adotaram programas de sustentabilidade que abrangiam o MIP
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e controle bioldgico, demonstrando substituicdo parcial de aplicacdes quimicas por
liberagBes bioldgicas, resultando em reducbes expressivas do uso de inseticidas,

melhorando a qualidade técnica da planta (Copersucar, 2024; Sdo Martinho, 2025).

O sucesso do MIP, no entanto, ira depender de uma estratégia que demandaré o
conhecimento da fauna local e o monitoramento continuo das lavouras, ou seja, a

identificacdo precisa das espécies ird permitir decisdes sobre as intervencdes necessarias.

A ferramenta digital, por sua vez, como os aplicativos de identificacdo de pragas
e plataformas de monitoramento, pode beneficiar as cooperativas a analisar os dados em

campo, prever infestacOes e tomar decisées fundamentadas (Oliveira et. al., 2014).
5.2. Uso de Ferramentas Digitais e Inovacdo em Cooperativas agricolas

O cooperativismo agropecuario brasileiro, em 2025, se encontra em uma fase onde
estd ocorrendo um intenso aceleramento digital, em que a inovagdo tecnoldgica e a
conectividade sdo importantes pilares para a competitividade, inclusdo e sustentabilidade
(Agrolink, 2025; Campo Vivo, 2025). Com o avancgo das tecnologias, diversos setores do
agronegacio brasileiro tendem a se beneficiar de diagndsticos mais ageis e precisos,
acompanhando o ritmo das inovagdes em escala global. Esse processo possibilita
melhorias significativas na produtividade, na gestdo e na eficacia das atividades

desenvolvidas no campo, fortalecendo a competitividade e a sustentabilidade do setor.

No que se refere a aplicativos voltados a identificacdo de insetos de importancia

econbmica, ainda ha pouco conhecimento e disponibilidade de ferramentas especificas.

O site Miridae Brasil, uma plataforma digital acessivel para consulta (ainda em
construcao), visa apresentar uma proposta inovadora voltada ao apoio na identificacao
dos percevejos mirideos. A ferramenta oferece recursos abrangentes, incluindo
informagdes taxondmicas, chaves dicotdmicas e ilustracGes para facilitar a identificacdo

de espécies, além de dados sobre distribuicdo geogréafica, plantas hospedeiras e presas.

O site também reline contetdos sobre o historico das pesquisas realizadas no pais
e oferece uma ferramenta de busca inteligente, permitindo localizar diretamente termos

relacionados a subfamilias, tribos, géneros e espécies.

Na sessdo das espécies, 0 site apresenta a foto da espécie, com a genitalia que
contribui para uma maior precisao na identificagdo, planta hospedeiras, presas (se houver)

e uma mapa interativo fitogeografico do pais onde a espécie se encontra, em cada



20

localidade ao clicar sobre o ponto existente, aparece informagGes como a altitude,
pluviosidade média, temperatura média e tipo de vegetacdo predominante.

O Aplicativo Guia InNat Langado pela Embrapa em 2018, se configura como um
aplicativo inovador que foi desenvolvido com o propdsito de auxiliar no reconhecimento
de inimigos naturais de pragas agricolas. A plataforma contempla diferentes grupos de
predadores, como aranhas, crisopideos, joaninhas, libélulas, moscas asilideas, moscas
dolicopodideas, moscas sirfideas, percevejos dos géneros Geocoris e Orius, percevejos
pentatomideos, percevejos reduviideos, tesourinhas e vespas predadoras.

No caso dos parasitoides, o guia aborda apenas as moscas taquinideas e algumas
vespas parasitoides. Sua principal funcdo é capacitar produtores rurais, técnicos e
estudantes na identificacdo de organismos benéficos que atuam no controle bioldgico,
contribuindo também para a disseminacdo do conhecimento sobre a fauna auxiliar,
promovendo a no¢do de métodos de conhecimentos mais sustentaveis para reduzir a
dependéncia de defensivos quimicos, se consolidando como um recurso valioso para a

agricultura brasileira.

O IDR- Parana (Guia de Inimigos Naturais), é uma ferramenta digital que foi
desenvolvida com o objetivo de fortalecer as praticas do controle biolégico no estado do
Parana. Busca auxiliar os produtores e tecnicos na identificacdo de parasitoides e
predadores, possui uma interface amigavel e adaptada para o uso direto no campo,
facilitando o reconhecimento de organismos e incentivando o controle de préticas

agricolas mais sustentaveis.

Os recursos disponiveis no aplicativo incluem guias ilustrados e fichas detalhadas
sobre inimigos naturais, além de links para recomendagdes de MIP. Essa abordagem
pratica e acessivel permite os usudrios mesmo sem formacdo aprofundada em
entomologia, tomarem decisGes mais assertivas na conservacdo e no manejo desses

agentes bioldgicos.

Observa-se, no entanto, que a digitalizacdo no agronegdécio tem proporcionado o
desenvolvimento de diversas ferramentas voltadas para o MIP, cada um com suas
peculiaridades, focos e publicos distintos. Revelam um ecossistema que buscam solucgdes

complementares para os diagnosticos rapidos e eficazes para fortalecer essas estratégias.
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Contudo, apresentam limitacdes que necessitam ser abordadas para melhorar suas
interatividades com o publico em questdo. O site Miridae Brasil, é restrito a familia
Miridae tornando uma ferramenta de uso pontual, exigindo que o usuario tenha alguma
nocdo de entomologia, o que pode afastar o produtor rural menos familiarizado com as
questbes taxondmicas, necessitando um assistente técnico capacitado dentro das

cooperativas para chegar na identificacéo precisa da espécie.

O aplicativo Guia In Nat possui limitagGes diretas de sua especializa¢do, ndo
abordam outras importantes familias de insetos capazes de causar sérios danos a diversas
outras culturas, exigindo que os usuarios busquem outras fontes de informacéo para o

manejo especificos de pragas, o que pode fragmentar esse processo.

As limitagGes do Aplicativo IDR-Parand esta ligada a sua base de dados regional,
que pode diminuir a sua aplicabilidade em outros locais no Brasil, além disso a ferramenta
ndo cobre a identificacdo das pragas em si, mas dos seus inimigos naturais, sendo mais
um guia de apoio do que uma solucdo completa de diagndstico, também necessita de uma
atualizacdo continua para manter a relevancia dos dados regionais, demandando um

esforco constante de curadoria por parte daqueles que estdo desenvolvendo a ferramenta.

Observando essas trés ferramentas em conjunto, se percebe que ndo ha uma
solucdo Unica que atenda as necessidades das cooperativas agricolas, elas devem ser
utilizadas como complementares uma das outras. Um técnico de uma cooperativa no
Parand, poderia utilizar a Ferramenta Guia InNat para obter recomendagdes sobre uma
praga de uma cultura que esteja sendo infestada, consultar o IDR- Parané para identificar
0s inimigos naturais que por ventura estejam presentes na area, e caso suspeite de um
percevejo especifico, ele pode recorrer ao site Miridae Brasil para confirmar a espécie,
sua distribuicéo fitogeografica e entender a sua biologia.

Quadro 5 - Comparacéo entre as ferramentas digitais utilizadas para Manejo
Integrado de Pragas

Ferramenta Beneficios Limitagdes Recursos Disponiveis Puablico Alvo

Plataforma Guia InNat | Retne InformagBes | Abrangéncia limitada a | Banco de dados digital | Produtores de fruteiras
(Embrapa) atualizadas sobre | fruteiras tropicais, | de  pragas, fichas | tropicais, técnicos de
pragas de fruteiras | deixando de lado muitas | técnicas, cooperativas,
tropicais;  Apoiada | culturas relevantes em | recomendagdes de | pesquisadores

por uma instituicdo de | cooperativas, ndo traz | manejo e relatorios | agricolas.

referéncia; Contribui | informagdes acessiveis online.
para reduzir perdas | taxondmicas relevantes

em culturas  de | aprofundadas.
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importancia

econdmica

App IDR-Parana
(Guia de Inimigos

Naturais)

Focado em controle
biolégico,
identificando
predadores e
parasitoides;
Interface  amigavel,
adaptada para uso
direto no campo;
Incentiva préaticas
sustentaveis,

reduzindo o uso de

Base de dados limitada
com escopo regional;
Né&o cobre a
identificacdo de pragas
em si, apenas inimigos
naturais e exige
atualizagdo continua

para manter a relevancia

Aplicativo mével com
guias ilustrados, fichas
de inimigos naturais,
links para

recomendacédo de MIP.

Técnicos de extensdo
rural, produtores do
Parana e estudantes da

area.

plantas hospederias e
predadores  naturais
associados;  recurso
Unico no Brasil com

foco nesse grupo.

taxondémicos.

quimicos.

Site Miridae Brasil Chave  Dicotdmica | Abrangéncia restrita a | Chaves dicotdmicas | Assitentes  técnicos,
interativa para | familia Miridae; Uso | digitais e interativas, | pesquisadores em
identificagio de | mais adequado para | imagens de espécies. | entomologia,
Miridae; traz | técnicos com alguma | Mapas de distribuico | estudantes da 4rea,
fotografias de | experiéncia em | fitogeografico cooperativas agricolas
espécies, distribuicdo | entomologia. interativo, dados | que estdo lidando com
fitogeogréfica, ecoldgicos e | essa espécie de

percevejo.

Fonte: Elaboracdo propria, baseada nas pesquisas realizadas.

As cooperativas enfrentam o desafio de unir diversas fontes de informagéo em um

fluxo de trabalho harmonioso. A fusdo de uma plataforma de gestao, como a da Embrapa,

um guia de controle biolégico, como o do IDR-Paran4, e uma ferramenta de diagnéstico

especializada, como o site Miridae Brasil, pode resultar em um sistema de apoio a decisao

que seja tanto robusto quanto diversificado. 1sso possibilita que as cooperativas nédo

apenas respondam a infestacdes de pragas, mas também adotem uma abordagem proativa,

favorecendo a biodiversidade, aprimorando o uso de insumos e, em ultima analise,

elevando a sustentabilidade e a lucratividade de seus associados. Portanto, capacitar os

técnicos a usar e combinar essas ferramentas € um investimento estratégico para o futuro

do cooperativismo agricola.

Em suma, as ferramentas digitais podem apresentar um avanco tecnoldgico para
a gestdo cooperativista, pois irdo favorecer no planejamento, precisdo técnica e na

colaboragdo entre os cooperados. O uso de drones agricolas ird permitir que as
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cooperativas mapeiem de modo répido e detalhado grande areas de lavouras, identificar
infestacGes de pragas e realizar o zoneamento das areas de acordo com suas necessidades,
0 que ira reduzir custos de insumos e consequentemente otimizar recursos como por

exemplo, a agua, adubos e defensivos (Guebsi et. al., 2024).

Além disso, as ferramentas digitais irdo permitir que as cooperativas possam
trocar informagbes, organizando um banco de dados agronémicos, compartilhar
resultados e disseminar recomendagdes técnicas, promovendo até mesmo, capacitacdes
coletivas, o que iré fortalecer a governanca interna, transparéncia e eficiéncia em tomadas
de decisdes (AMAZTRACE, 2025).

Em outro contexto, a perspectiva de “biofabricas” que sdo unidades de producao
bioldgicas dentro de cooperativas, podem realizar a producdo de inimigos naturais que
poderdo ser integrados ao sistema digital e proporcionar um controle centralizado com
registro de dados que ira fortalecer a autonomia dos cooperados na reducdo de insumos
externos, além do favorecimento do intercambio de materiais entre as cooperativas para
fortalecer o agronegécio do pais convergindo a tecnologia em uma agdo mais
democratica e sustentavel, ampliando assim, a capacidade de planejamento, controle e

inovacdo dentro dessas organizacoes.

5.3. Custos com Defensivos Agricolas: Impactos Econdmicos

Os defensivos agricolas sdo um dos principais elementos dos custos de producéo
rural, e o seu mal-uso, pode prejudicar as cooperativas ao acessar certificacdes de
sustentabilidade e mercados diferenciados (OCB, 2022). A dependéncia desses produtos
no Brasil cresceu significativamente nas ultimas décadas, acompanhando a expanséo de
areas cultivaveis e consequentemente o aumento de pragas em culturas de soja, milho e
cana de agUcar. Um estudo realizado por Oerke (2006) e retomado por Oliveira et. al.,
(2014), relatou que os danos causados pelas pragas tém grandes consequéncias na
producdo rural, estima-se que as perdas sdo equivalentes a 7,7% da producdo nacional,

significando que bilhdes de reais sdo deixados de circular no setor.

Além dos custos diretos na economia pela aquisi¢cdo dos produtos, ha também
custos indiretos relacionado ao seu uso intensivo. Soares e Porto (2009), relatam que 0s

impactos sociais demonstram um problema econdmico muitas vezes invisiveis, causados
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pelas intoxicacGes e problemas de saude dos trabalhadores rurais que muitas vezes,
incidem sobre as unidades de salde e consequentemente afeta a produtividade de suas

atividades rurais.

De acordo com a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2025), a area
de cultivo da cana-de-agucar no Brasil na safra 2024/2025 foi estimada em 8,79 milhdes
de hectares e com base no relatério da FarmTrak Cana-de-Acucar (Kynetec, 2025), o
mercado total de defensivos agricolas voltado para a cultura, movimentou R$ 7,5 bilhdes
no ano de 2024, onde os inseticidas representaram 34% do valor comercializado,
totalizando aproximadamente R$ 2,6 bilhdes de reais. Ao realizar uma estimativa do valor

gasto com o total de inseticidas em relacdo a area cultivada estimada pela CONAB, temos:
. Valor gasto com inseticidas (Vi) = R$ 2,6 bilhdes

. Area total de cultivo (At) = 8,79 milhdes de hectares.

. Custo médio anual por hectare (Ct).

As equacdes utilizadas séo:

Ct=Vi/ At

Ct = R$ 2.600.000.000 / 8.790.000 = R$ 295,79 por hectare.

Quadro 2 - Estimativa dos gastos com inseticidas na cultura da cana-de-agucar no
Brasil (2024)

Indicador Valor Utilizado Resultados
Area cultivada (Ac) 8.790.000 ha -
Valor gasto com R$ 2.6000.000.000 -
inseticidas (Vi)
Custo médio anual - R$ 295,79/ha
por hectare (Ct)
Fonte: Conab, 2025; Kynetec, 2025.

E importante ressaltar que a estimativa do custo médio de R$ 295,79 por hectare,
gasto exclusivamente com inseticidas, ndo significa que todo produtor gastou exatamente

isso, 0 custo vai ser maior ou menor dependendo de determinados fatores como a
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intensidade especifica de pragas na regido, condi¢Bes climaticas, tipo de inseticidas

utilizado e o numero de aplicaces.

Estudos técnicos e relatorios setoriais (Parra, 2014), demonstraram que 0 custo
para a implantacdo do MIP para combater as pragas dos canaviais foi estimado em R$
38,50/ha, em comparacao com 0 manejo quimico convencional de R$ 295,79/ha, observa-
se uma economia de R$ 257,29/ha. Desde a década de 1970, o Brasil utiliza Cotesia
flavipes, uma vespa endoparasitoide, para o controle da broca-da-cana (Diatrea
saccharalis). O baixo custo dessa implantacéao é devido a fatores como producéo em larga
escala pelas proprias usinas que possuem biofabricas internas, praga-alvo previsivel com
picos bem definidos ao longo do ciclo da cultura, facilitando o planejamento e além disso,
0 setor canavieiro possui uma rede interativa entre cooperativas (Canaoeste, Copersucar,
CTC) permitindo a distribuicdo dos agentes bioldgicos e treinamentos técnicos coletivos
(Canaoeste, 2025; Fapesp, 2003; Embrapa, 2022).

Uma pesquisa realizada com soja, no sudeste mato-grossense, revelou que 31,45%
dos custos variaveis sdo gastos com defensivos, seguidos por fertilizantes e corretivos
com uma participacao de 22,11% e sementes com 20% (Brandé&o et.al., 2025).

Quadro 3- Custos Totais (R$/ha) de producdo de soja safra 2023/2024, Fazenda
Nossa Senhora da Salde, situada no sudeste mato-grossense.

Custos Fazenda (R$/ha) %
Defensivos 1.507,71 31,45 %
Fertilizantes e corretivos 1.060,00 22,11 %
Financeiras 515,00 10,74 %
Impostos e taxas 185,01 3,86 %
Manutencao 150,00 3,13%
Mao-de-obra 121,00 2,52%
Operacdes mecanizadas 315,00 6,57 %
Outros Custos 179,00 3,73%
Pds-producéo 80,00 1,67 %
Sementes 630,59 13,16 %
Servigos terceirizados 50,00 1,06 %
Total R$ 4.793,31 100 %

Fonte: Brandao et. al., 2025.
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Um levantamento realizado pela Secretaria de Comunicacdo Social (SECOM) em
conjunto com a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2025), demonstrou
que na safra 2023/2024, o estado do Mato Grosso apresentou uma area produtiva de soja
de 21,6 milhdes de hectares (SECOM, 2025). Considerando a analise dos custos de
defensivos realizada por Brandao et. al., (2025), cujo valor médio estimado foi de R$
1.507,00 por hectare, é possivel realizar o custo total com defensivos agricolas conforme
a equacéo abaixo:

G=CxA

Em que:

. G = gasto total com defensivos agricolas (R$)
. C = custo por hectare (R$/ha)

. A = area total cultivada (ha)

Substituindo-se os valores, o gasto estimado com defensivos agricolas no estado
do Mato Grosso, na safra 2023/2024, seria de aproximadamente R$ 32,7 bilhdes. Em
relacdo ao Brasil, segundo dados da CONAB (2025), a area ocupada com o cultivo de
soja foi de 45,1 milhdes de hectares, sendo assim, o custo médio brasileiro desta produ¢édo

com o uso de inseticidas é aproximadamente R$ 67, 97 bilhdes.

De acordo com Avila et. al., (2024), a adocdo do MIP na cultura da soja resultou
em uma economia de R$ 125,44 por hectare, relacionados ao controle de percevejos e
lagartas em uma propriedade do Centro-Oeste brasileiro. Quando comparados ao valor
médio gasto com defensivos quimicos, estimado em R$ 1.507,77/ha (Quadro 3), observa-
se que o custo total para a implantacdo do MIP na cultura da soja seria de
aproximadamente R$ 1.382,33/ha. Apesar de apresentar vantagens, a implantacédo do MIP
acaba sendo mais onerosa devido a alta diversidade de espécies-praga de importancia
econbmica, exigindo estratégias diferenciadas de manejo, como por exemplo o percevejo-
marrom (Euchistos heros), percevejo-da-barriga-verde (Dichelops furcatus), entre outros,
possuem um ciclo e comportamentos distintos, demandando monitoramento diferente,

ferramentas diferentes, estratégias que elevam o custo operacional (Avila et. al., 2024).
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O relatério do Instituto Mato-Grossense de Economia agropecuéria (IMEA, 2025)
para a safra de 2024/2025 em Mato Grosso, estimou o custo da producdo total da
producdo do milho em R$ 3.183,88 por hectare, sendo R$ 656,61 referente aos defensivos
agricolas. De acordo com a Secretaria de Estado de Desenvolvimento Econdmico do
Mato Grosso (SEDEC-MT), a &rea plantada com milho no estado foi de 7,28 milhdes de
hectares. Com base nesses valores, o custo dos defensivos em relagcdo ao custo total por

hectare foi calculado conforme a equacéao abaixo:
% D = Dna/ Tha X 100 = 656,61 / 3.183,88 x 100 = 20,62%
Onde:
. Dna = custo com defensivos por ha = R$ 656,61
. Tra = custo total por ha = R$ 3.183,88

O gasto estimado total com defensivos em Mato Grosso foi calculado de acordo

com a equagéo:
VT = Dha X Amt = 656,61 X 7.280.000 ~ R$ 4,78 bilhdes
Onde: AwT = area plantada em Mato Grosso

Para efeito comparativo ao se aplicar 0 mesmo custo por hectare a area média de
plantagéo de milho no Brasil de aproximadamente 20,9 milhdes de hectares (CONAB,
2025) o gasto seria: Ver X Agr = R$ 656,61 x 20.900.00 ha ~ R$ 13, 72 Bilhdes onde:

. Ver € 0 valor comparativo brasileiro
. Agr € a area total de hectares plantados no Brasil

Portanto, os resultados mostram que em Mato Grosso, os defensivos agricolas
correspondem a cerca de 20,6% do custo de produg@o do milho por hectare, sendo seu
gasto estimado no estado gira em torno de R$ 4,78 Bilhdes. Quando se trata da estimativa
brasileira aproximada, atinge aproximadamente R$ 13,72 bilhdes.

Quadro 4 — Estimativa dos gastos com defensivos no milho no Estado do
Mato Grosso e no Brasil no periodo 2023/24

Indicador Valor utilizado Resultado
Custo total por ha (Tha) R$ 3.183,88/ha -
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Custo com defensivos por -
ha (Dna) R$ 656,61/ha
Participacéo dos - 20,6%

defensivos (%)
Area plantada — Mato 7.280.000 ha -
Grosso (Awr)
Area Plantada — Brasil 20.900.000 ha -
(Agr)
Total gasto defensivos — Vmt = Dha X Amt R$ 4,78 bilhdes
Mato Grosso (Vwr)
Total gasto defensivos — ViR = Dha X Agr R$ 13,72 bilhdes
Brasil (Ver)
Fonte: IMEA 2025; SEDEC-MT, 2025 & CONAB, 2025

Conforme a Embrapa Milho e Sorgo (documento técnico: “Controle
bioldgico de lagartas-pragas do milho com Trichogramma pretiosum e Cotesia Flavipes”,
2024) o custo médio da liberagdo de Trichogramma é de R$ 5,50 por hectare de liberacéo,
e normalmente requer entre 4 e 5 liberacBGes de T. pretiosum durante a fase critica de
ovoposicdo da lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda), o que resulta em
aproximadamente R$ 27,50/ha na implantacdo desse tipo de controle biologico. No
entanto, 0s custos operacionais totais retratados pela Embrapa (2023) e RTC/CCGL
(2024), com monitoramento técnico, logistica, mdo de obra especializada e apoio

cooperativo, o valor médio estimado é de R$ 250,00/ha para a implantacéo do MIP.

Na soja, 0 MIP proporciona uma economia média de 8,3 %, reduzindo custos de
R$ 1.507,00/ha para R$ 1.382,33/ha, conforme Avila et. al., (2024), a menor reducio
percentual reflete ao alto custo operacional do monitoramento e da mdo de obra

especializada.

No milho, com o uso de Trichogramma pretiosum e liberacdo mecanizada via
drones, o custo médio cai de R$ 656,61/ha para R$ 250,00/ha, gerando uma economia de
61,9%, essa diferenga ocorre por conta da mecanizagdo, menos diversidade de pragas e
estrutura cooperativa consolidada (RTG/CCGL, 2024; Embrapa, 2024).

Na cana-de-agucar, o controle biolégico é o mais eficiente financeiramente

passando de R$ 295,79/ha para R$ 38,50/ha, economia de 87%, o sucesso ¢ atribuido a
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larga adoacdo de parasitoides (Cotesia flavipes, Trichogramma galloi) e uso sistematico
de drones (FAPESP, 2024; Canaoeste, 2024).

O quadro a seguir resulta uma analise comparativa dos custos com defensivos
agricolas e das economias obtidas por meio da ado¢do do Manejo Integrado de Pragas
(MIP) com controle biologico. Para essa comparacdo, foram utilizados os dados
mencionados anteriormente, considerando os valores médios dos custos com inseticidas
e com o MIP, multiplicados pela éarea total cultivada (em hectares) das principais
producdes agricolas no Brasil.

Quadro 6 — Area total de soja, milho e cana-de-acUcar do Brasil, custo de
inseticidas, custos com MIP e economia potencial ao uso desta tecnologia

Cultura Area (ha) | Custocom | Custocom | Economia %
Inseticidas MIP Total Economia
Soja 45,1 mi R$ 67,97 bi | R$62,34bi | R$5,62 bi 8,27 %
Milho 20,9 mi R$ 13,72 bi | R$5,23bi | R$ 8,50 bi 61,93 %
Cana-de- 8,79 mi R$ 2,60 bi R$ 0,34 bi R$ 2,26 bi 86,98 %
acucar
Total 74,79 mi R$ 84,29 bi | R$67,91bi | R$ 16,38 bi 19,44 %

Fonte: Elaboracdo autoral baseado nos dados levantados.

Se o0 Brasil adotasse 0 MIP em todas essas trés culturas, ocorreria uma economia
de R$ 16,38 bilhdes de reais, 0 que indica que essa atividade ndo é apenas sustentavel e

sim superior aos defensivos quimicos, economizando 19,44% dos custos.

Nesse contexto, o impacto positivo para os produtores rurais seria 0 aumento da
lucratividade, onde esse capital economizado poderia ser reinvestido na propriedade,
tecnologia ou infraestrutura, na reducéo de riscos em relacdo a dependéncia dos quimicos
para a saude e abrir portas para certificagdes que valorizam produtos de baixo impacto

ambiental.

As cooperativas, como importantes centros de apoio aos produtores, também se
beneficiariam do fortalecimento financeiro dos cooperados, ganhando maior solidez a
medida que seus associados passam a ter mais capacidade de investimento e menor risco
de inadimpléncia. Isso resulta em maior competitividade no mercado, suporte mais
efetivo a0 Manejo Integrado de Pragas (MIP) e consolidagdo de selos de qualidade,

possibilitando melhores precgos e acesso a novos mercados.
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Esses efeitos se tornam ainda mais relevantes quando se consideram a integracéo
de ferramentas digitais de monitoramento, sistemas de apoio a decisdo e orientacdo
técnica cooperativa, transformando o MIP em um processo mais inteligente e rentavel.
No contexto das cooperativas agricolas, tais informacgdes permitem que gestores e
produtores planejem suas atividades de forma estratégica, considerando 0s custos
associados ao uso de inseticidas. Além disso, contribuem para a adogéo de praticas mais
sustentaveis e eficientes, equilibrando produtividade, reducédo de despesas e preservagdo

ambiental.

6 CONCLUSAO

O presente estudo buscou avaliar a importancia do uso de ferramentas digitais no
Manejo Integrado de Pragas (MIP) como um caminho promissor para tornar as
cooperativas agricolas mais sustentaveis, produtivas e competitivas. Ao longo da
pesquisa, foi possivel observar que a unido entre tecnologia, praticas de MIP e gestdo
cooperativa forma um modelo de desenvolvimento rural moderno e eficaz, capaz de
reduzir custos, otimizar o uso de insumos e contribuir para a preservacdo ambiental. Essa
integracdo mostra que o manejo de pragas pode ser feito de maneira mais inteligente e
acessivel, aproximando a ciéncia do dia a dia do produtor e fortalecendo o papel das

cooperativas como agentes de inovagdo no campo.

Verificou-se que ferramentas como o Guia InNat, o aplicativo IDR-Parand e o site
Miridae Brasil, quando utilizadas em conjunto, trazem resultados positivos. Elas
permitem diagnosticos mais rapidos, decisdes melhor embasadas e um acompanhamento
constante das lavouras, reduzindo o uso desnecessario de defensivos e aumentando a
eficiéncia das praticas agricolas. As analises mostraram reducfes expressivas nos custos
de producéo ao utilizarem MIP: cerca de 87% na cana-de-acUcar, 61,9% no milho e 8,27%
na soja, 0 que representa uma economia nacional estimada em R$ 16,38 bilhdes. Esses
nameros indicam que investir em tecnologia e MIP n&o é apenas uma escolha sustentavel,

mas também uma decisao financeiramente vantajosa.

As ferramentas digitais representam um avango estratégico para a gestdo
cooperativista, pois favorecem o planejamento das atividades agricolas, aumentam a
precisdo técnica das recomendacOes e fortalecem a colaboracdo entre 0s cooperados;

tecnologias como drones agricolas ja permitem mapear areas extensas de forma rapida,
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identificando precocemente estresses hidricos, doencas e infestagdes, possibilitando
intervencdes localizadas que reduzem desperdicios e otimizam o uso de insumos,
enquanto plataformas digitais de troca de informacgdes organizam historicos de dados,
facilitam o compartilnamento de resultados de monitoramentos e promovem capacitagoes
continuas, contribuindo para maior transparéncia e eficiéncia na tomada de decisdo; alem
disso, iniciativas como biofabricas integradas aos sistemas digitais ampliam a autonomia
das cooperativas ao permitir a producdo local de bioinsumos e inimigos naturais com
rastreabilidade e controle, refor¢ando a sustentabilidade econdmica e ambiental; assim, a
convergéncia entre tecnologia digital, entomologia e cooperativismo potencializa uma
gestdo rural mais moderna, democratica e inovadora, fortalecendo o protagonismo das

cooperativas no desenvolvimento agricola.

Além dos beneficios econdmicos, o estudo apontou avancos importantes na forma
como as cooperativas gerenciam seus processos. As tecnologias digitais fortalecem a
autonomia dos produtores, melhoram o aproveitamento de recursos e aumentam a
capacidade técnica das equipes de campo. As cooperativas ao adotarem essas ferramentas
passam a trabalhar de maneira mais estratégica, prevendo surtos de pragas, organizando
melhor suas acdes e promovendo treinamentos mais direcionados. Assim, a tecnologia se
torna o elo entre o conhecimento cientifico e a préatica rural, ajudando a transformar a

realidade produtiva das propriedades agricolas.

A presente pesquisa contribui social e academicamente ao aproximar a
entomologia do cooperativismo, mostrando como a ciéncia pode apoiar diretamente o
produtor e promover a sustentabilidade rural. Destaca-se a importancia de politicas
publicas que incentivem o uso de tecnologias acessiveis e a capacitacdo técnica de
cooperados. Recomenda-se ainda a criacdo de uma plataforma digital integrada, com
recursos como georreferenciamento e inteligéncia artificial, para facilitar o
monitoramento e a tomada de decisdes. Em sintese, o estudo mostra a possibilidade da
unido entre o MIP e as ferramentas digitais que podera proporcionar para um

cooperativismo mais eficiente, inovador e sustentavel.
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