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Resumo

O fungo Fusarium verticillioides é o principal patdgeno do milho, sendo responséavel por
doencas do colmo e podriddo da espiga, afetando diretamente na produtividade e no
retorno econdmico ao produtor. Além disso, o uso excessivo de fungicidas sintéticos no
controle de F. verticillioides se mostra como um potencial ameacador ao meio ambiente
e a salude humana. Nesse contexto, o presente trabalho teve como objetivo principal
apresentar potenciais 6leos essenciais de cinco espécies nativas do Brasil sobre o
crescimento do fungo Fusarium verticillioides, bem como seu efeito na germinacéo e na
sanidade das sementes da cultura do milho. O trabalho foi desenvolvido no laboratério
de Agricultura do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Piaui (IFPI)
campus Cocal. A extracdo dos Oleos essenciais (OE) foi realizada por meio da
hidrodestilacdo. Foi verificada a acdo dos OE de folhas de Marmeleiro (Croton
blanchetianus Baill), cascas de Acoita Cavalo (Luehea divaricata), Imburana
(Commiphora leptophloeos), Aroeira (Myracrodruon urundeuva), e raiz de Carnauba
(Copernicia prunifera), nas concentracbes de 0,5, 0,65, e 0,75 pL. A contagem de
conidios foi realizada com auxilio de cémara de Neubauer. Com os dados do
crescimento, calculou-se a Area Abaixo da Curva do Crescimento Micelial (AACCM).
Foram quantificadas trés espécies de fungos: F. verticillioides, Penicillium spp. e
Aspergillus spp. Os resultados mostraram que a carnauba (CA) e o marmeleiro (MA)
apresentaram melhores desempenhos em comparagdo a redugdo do crescimento
micelial de F. verticillioides, apresentando valor de 45,5% de reducdo de crescimento
do fungo; seguido pela imburana (IM), com 27,7% de redug&o do crescimento de F.
verticillioides. Os OE de acoita-cavalos (AC), aroeira (AR) e imburana (IM) n&o afetaram
a porcentagem de germinacdo das sementes no decorrer do experimento. No entanto,
o CA e o0 MA, apresentaram atividade antifungica significativa no desenvolvimento dos
micélios de Fusarium. Conclui-se, portanto, que as espécies de carnalba e marmeleiro
tém grande potencial para ser empregado na cultura do milho como agente de protecéo
vegetal ao fungo F. verticillioides, favorecendo a reducéo na proliferacéo de fungos no
campo e manutencao da produtividade das plantas de estresses bioticos e abidticos.

Palavras-chave: Tratamento de sementes. Zea mays. Controle alternativo. Fungos
fitopatogénicos.
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1. Introducéo

A planta do milho (Zea mays) € uma graminea que pertence a familia das
Poaceae, sendo uma cultura amplamente utilizada na alimentagdo humana e
animal (SANTOS et al., 2016). Tal espécie ocupa grande parte dos cultivares
agricolas rurais, visto que a agricultura familiar € lider em producéo, além de
conduzirem as lavouras com baixa utilizagdo de insumos (AGRICULTURA,
2020).

De fato, a cultura do milho ocupa uma posicdo significativa nos cultivos
agricolas rurais em varias regides do mundo. Isso se deve, em parte, a sua
versatilidade como alimento e insumo para diversas inddstrias, como a
alimenticia, a de biocombustiveis e a de ra¢do animal. Além disso, o milho € uma
planta que se adapta bem as diferentes condi¢cdes climaticas e solos, o que

facilita o seu cultivo em diferentes areas rurais.

A agricultura familiar tem um papel importante na produg&o de milho e de
outros alimentos da cesta béasica. Esses agricultores sdo caracterizados por
administrarem propriedades menores, utilizando predominantemente mao de
obra familiar. Também, suas praticas costumam ser menos intensivas em termos
de uso de agroquimicos e maquinério, o que geralmente resulta em uma menor
utilizacdo de insumos: no entanto, ficam susceptiveis ao ataque de pragas e
doencas (SOUZA, 2022).

Grande parte dos problemas fitossanitarios da cultura do milho esta
associada aos fungos fitopatogénicos. A incidéncia de patégenos em sementes
de milho implica diretamente na reduc&o da germinagao e vigor das sementes,
ocasionando baixa produtividade, além de aumentar os gastos no processo de
producdo (COSTA; GONCALVES; MACHADO, 2020). Ademais, o potencial dos
fungos em permanecerem no solo se da, principalmente, aos plantios de sistema
direto, sem adocao de rotacbes de cultura, fator que viabiliza o acimulo de
in6culos na area de cultivo (CONTINI et al., 2019).

Dentre os patdgenos associados as sementes, destaca-se o Fusarium
verticilloides (Sacc.), um patdégeno fungico do milho que € economicamente
importante na agricultura global por ser o principal agente causador da podridédo

do talo e da espiga de milho (ACHIMON, 2021), ocasionando o enfraquecimento
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das plantulas e reducdo do numero de plantas no estagio de desenvolvimento
vegetativo (RAMOS et al., 2014).

As principais praticas empregadas para o controle de fungos associados as
sementes de milho sdo os produtos quimicos sintéticos (BETTIOL, 2015).
Entretanto, de acordo com Miranda (2021), o uso inadequado, atrelado ao baixo
namero de produtos registrados, dificulta a rotacao de grupos quimicos, além de
contribuir para a resisténcia de microrganismos patogénicos, contaminacao do
meio ambiente e causar intoxicacdo aos agricultores. O emprego de técnicas
alternativas € uma opcao ao manejo da fusariose, permitindo a diminuicdo no

uso de quimicos sintéticos e seus residuos no solo.

Nesse contexto, as estratégias de manejo alternativo, utilizando 6leos
essenciais de origem natural, agem no intuito de controlar as doencas e pragas,
sem ter o efeito impactante dos agrotoxicos sintéticos: tém-se mostrado
promissoras para o controle de doencas e pragas na agricultura (BETTIOL,
2015). Esses 6leos sdo extraidos de plantas e contém compostos quimicos que

podem ter propriedades inseticidas, fungicidas e repelentes, entre outras.

Ao contrario dos agrotéxicos sintéticos, que sado produtos quimicos
desenvolvidos em laboratério e muitas vezes tém um impacto significativo no
meio ambiente e na saude humana, os 6leos essenciais de origem natural tém
sido considerados uma alternativa “mais amigavel” ao meio ambiente e
potencialmente menos tdxica para os seres humanos e outros organismos nao

alvos.

Por essas questbes, nos dias atuais, tem-se verificado a necessidade de
estudos sobre o uso do método de manejo por meio de plantas nativas e
medicinais sobre Fusarium verticillioides. Este fungo pode ocasionar grandes
perdas em &reas produtoras de milho, além de problemas relacionados a
intoxicagéo alimentar de animais e de seres humanos, por meio das micotoxinas
sintetizadas pelo patégeno, podendo ser citado a fumonisinas, em especifico a
fumonisina B1, metabdlico téxico, que pode ocasionar varios problemas de
saude (BLACUTT et al., 2018).

Estudos demonstram que 6leos essenciais podem ser utilizados no controle

de fungos nas plantas devido a sua acéao fungitoxica, ampliando resisténcia as
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doencas da cultura em foco (ALVES et al.,, 2019; COSTA; GONCALVES;
MACHADO, 2020). Os 6leos essenciais sdo produtos naturais que apresentam
caracteristicas satisfatorias no manejo de doencas de plantas: estes produtos

sao compostos gerados a partir de metabdlitos secundarios de plantas.

Sendo assim, pode-se levar em consideracdo que o uso de estratégias
mais ecoldgicas e que causam menos danos aos fatores socioambientais podem
diminuir a demanda da aplicacdo de agrotoxicos nos sistemas de producao
agricola. Além disso, resultara em varias vantagens ambientais e saudaveis aos

produtores e consumidores de alimentos que buscam a soberania alimentar.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o potencial de cinco (5)
Oleos essenciais de plantas nativas para o manejo de Fusarium verticillioides em
sementes de milho, extraidos das seguintes espécies: Acoita-cavalo (Luehea
divaricata), Aroeira (Myracrodruon urundeuva), Carnauba (Copernicia prunifera),

Imburana (Commiphora leptophloeos) e Marmeleiro (Croton blanchetianus Baill).

2. Metodologia

2.1. Obtencao das sementes de milho

As sementes de milho foram obtidas no municipio de Cocal, no estado do
Piaui, em trés comunidades: Boiba, Pedra Preta e Angico Branco, na safra
2019/2020, sendo selecionadas cerca de cem (100) sementes por comunidade.
O material foi transferido para o Laboratério de Agricultura do Instituto Federal
do Piaui - Campus Cocal. Em seguida, foram desinfetadas por meio de imerséo
em solucéo de hipoclorito de sodio a 1% v/v, durante 3 minutos. Posteriormente,
as sementes foram lavadas com agua, esterilizadas e secas a temperatura

ambiente.

2.2. Avaliacdo da sanidade de sementes de milho e obtencdo do fungo

Fusarium verticillioides

A andlise de sanidade seguiu o procedimento descrito no Manual de
Andlise Sanitaria de Sementes (BRASIL, 2009), onde foi avaliada a presenca de

fungos associados a cultura do milho.
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O teste da sanidade de sementes foi realizado em placas de Petri, onde foi
adicionado meio de cultura batata-dextrose-agar (BDA). Foram depositadas
sobre o BDA, sendo utilizadas cinco (5) sementes por placa. Em seguida as
amostras foram incubadas a temperatura de 25°C sob fotoperiodo de 12 horas,

sendo avaliadas ap0s sete dias.

Logo apos, o material foi examinado individualmente com auxilio de lupa
estereoscopica e microscopio o6tico de luz, e realizada uma avaliacao quantitativa
dos patdgenos presentes nas mesmas. As sementes de milho que apresentaram
sinais de F. verticillioides foram submetidas ao isolamento do patégeno. Apos a
obtencao do isolado, o0 mesmo foi cultivado em meio de cultura BDA e mantido
em camara tipo BOD a temperatura de 25°C sob fotoperiodo de 12 horas.

2.3. Extracao dos 6leos essenciais

A extracdo dos Oleos essenciais foi realizada pelo método de
hidrodestilagdo, que consistiu em submeter o material vegetal, tais como: folhas
de Marmeleiro - MA- (Croton blanchetianus Baill), cascas de Acoita-Cavalo — AC
- (Luehea divaricata); Imburana — IM - (Commiphora leptophloeos); Aroeira — AR
- (Myracrodruon urundeuva); e raiz de Carnauba — CA - (Copernicia prunifera),

resultando na extracdo dos 6leos essenciais.

No processo de hidrodestilacdo, o material vegetal esta imerso na agua em
um baldo de fundo redondo, onde por intermédio do aquecimento da manta,
ocorrera a evaporagao agual/dleo, que passara por um condensador. Assim,
sendo resfriado e separado a agua do 6leo, por serem imisciveis e depositando-
se sobre a agua por causa da densidade, em um aparelho que é chamado de
clevenger, o qual pode se avaliar o rendimento em escala laboratorial (SARTOR,
2009; SILVEIRA et al, 2012; FERRAZ, 2020).

Inicialmente, colocou-se a matéria-prima em um balédo de fundo redondo
misturado com agua destilada. O baldo foi aquecido em uma manta térmica até
0 processo de ebulicdo. O vapor d’agua arrastou as substancias aroméaticas
volateis e chegou ao condensador, passando pela etapa de resfriamento, cuja
mistura voltou para o estado liquido, gerando assim, os 6leos essenciais. Por

fim, os Oleos essenciais foram armazenados em recipientes de 10 ml e
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acondicionados em geladeira no laboratorio de agricultura do IFPI- Campus

Cocal.

2.4. Avaliacédo do crescimento micelial e contagem dos conidios

Os 6leos essenciais obtidos foram incorporados ao meio de cultura e
distribuidos em placa de Petri. Apés a sua solidificagdo, um disco de micélio com
5mm de diametro de F. verticillioides, com 7 dias de idade, foi repicado para o
centro de cada placa que foram vedadas e incubadas em camara de

crescimento.

As avaliacdes foram realizadas diariamente, com a medi¢cdo do diametro
das col6nias previamente marcadas na parte externa do fundo das placas (a
meédia de duas medidas diametralmente opostas). Cada placa correspondeu a
uma repeticdo, totalizando cinco repeticées. As medidas foram efetuadas até
que o tratamento controle atingisse 100% da placa. Para o calculo da Area
Abaixo da Curva de Crescimento Micelial (AACCM) foi utilizada a formula

descrita por Medeiros, Viana e Albuquerque (2012).

i Testemunha — p Tratamento
AACCM = * 100
p Testemunha

Onde:
- AACCM = Area abaixo da Curva de Crescimento Micelial (adimensional);
- 1 Testemunha = crescimento micelial médio do tratamento dgua destilada
(cm);

- 1 Tratamento = crescimento micelial médio do tratamento de interesse (cm).

Para a avaliacdo de esporulacdo dos conidios de F. verticillioides, foi
realizada utilizando a camara de Neubauer. A contagem foi feita via uma
suspensao de conidios obtidos das placas de Petri do experimento da avaliacéo
do crescimento micelial. Foram adicionadas 10 ml de agua destilada nas

colénias. Em seguida, foi raspada com auxilio da al¢a de Drigalski e a suspensao
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foi filtrada em gaze. A contagem dos conidios foi realizada em camara de

Neubauer com auxilio de um microscopio optico.

2.5. Avaliacdo da germinacdo das sementes inoculadas com Fusarium

verticillioides e tratadas com 6leos essenciais

As sementes foram desinfestadas em uma solucao de hipoclorito de sédio
a 1% v/v por 3 minutos. Apds o tratamento das sementes com as concentra¢oes
de cada 6leo em um periodo de 10 minutos, foram imersas em suspensao de

conidios de F. verticillioides (106 conidios /ml) por 10 minutos.

ApOs os tratamentos das sementes foi realizado o teste padrdo de
germinacdo em placas de Petri: cinco amostras contendo cinco (5) sementes,
por tratamento, foram semeadas igualmente espacadas sobre trés folhas de
papel tipo germitest, as quais foram embebidas em 4gua destilada. Em seguida,
as placas foram colocadas na camara de crescimento, com temperatura de 25°C
e fotoperiodo de 12 horas. A contagem de sementes germinadas e mortas foi

realizada no 7° dia.

2.6.Analise estatistica dos dados

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC), utilizando
o controle negativo com agua destilada, e o 6leo essencial de plantas medicinais
em arranjo fatorial de 5 x 3, sendo cinco plantas nativas e trés volumes aplicados
(0,5; 0,65 e 0,75 pl) e cinco repeticbes. Cada parcela foi constituida por uma
placa de Petri. Os dados foram sujeitos a analise de variancia e, em seguida,
analise de regresséo para as concentracdes dos 0leos essenciais com valor de
limiar estatistico de 5% de probabilidade do teste de Tukey. A analise estatistica

dos dados foi realizada por meio do software STATISTIX 9.0.

3. Resultados e discussdes

Foram quantificadas trés espécies de fungos nas sementes do milho, onde
foi verificado que houve incidéncia de 60% de Aspergillus spp, 30% de Fusarium

verticillioides e 10% do Penicillium spp. (Figura 1). Dentre os fungos associados
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as sementes de milho, o F. verticillioides merece destague por ser classificado
como fungo causador de podriddo de sementes, provocar danos nas mudas,
ocasionar podridao do colmo e apodrecer os graos armazenados (LANZA et al.,
2016).
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Figura 1. Incidéncia de fungos na cultura do milho. Fonte: Os autores, 2020.

Segundo Mendes et al. (2012), o fungo F. verticillioides € de extrema
importancia na agricultura. Dependendo das condicbes ambientais, pode
favorecer a producdo de micotoxinas que podem causar danos a saude humana
e animal. O plantio de milho com sementes infestadas por F. verticillioides, é
capaz de interferir na germinacao das sementes e no desenvolvimento da cultura
do milho, causando danos nas plantulas e podridées radiculares e no colmo,

reduzindo a produtividade.

Ademais, a incidéncia desses fungos esta principalmente relacionada com
a temperatura de armazenamento e 0 momento em que foi realizada a colheita
das sementes, podendo ter afetado diretamente a sua umidade, favorecendo o

crescimento desses patégenos na matéria-prima analisada.

3.1. Avaliag&o do crescimento micelial

Os 0leos essenciais de carnauba e marmeleiro apresentaram os melhores
desempenhos em relacdo a reducéo do crescimento micelial de F. verticillioides,

com valor de 45,5% de reducao; seguido pela imburana, com 27,7% de reducéo
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do crescimento micelial de F. verticillioides (Figura 2). Além da reducdo do
crescimento micelial do F. verticillioides, foi observado que cerca de 95% das

sementes germinaram.
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Figura 2. Efeito dos Oleos essenciais sobre o crescimento micelial de F.
verticillioides, IFPI, 2020. Fonte: Os autores, 2020.
*AC = 6leo essencial obtido da planta acoita-cavalo; AR = 6leo essencial obtido

da aroeira; CA = 6leo essencial obtido da carnauba; IM = 6leo essencial obtido
da imburana; e MA = 6leo essencial obtido do marmeleiro.

No trabalho realizado por Rossi et al. (2012), sementes de milho tratadas
com 6leo essencial de planta nativa local, apresentaram aumento na germinacgao
das sementes de milho. Em contrapartida, a pesquisa realizada por Gomes et al.
(2016), obteve efeito contrario em relacdo a germinacdo de sementes e na
reducado do vigor das plantulas, visto que tal resultado pode ter ocorrido devido

a alta concentragdo de 1; 1,5 e 2 ml. I utilizada pelos pesquisadores.

O uso de 6leo essencial contribui na reducao do uso de produtos sintéticos
gue contaminam o agricultor, deixam residuos nos produtos agricolas,
prejudicam o solo, diminuem a microbiota, contaminam a agua e o meio
ambiente (BETTIOL, 2015; MARIANI; HENKES, 2015).

Todos os tratamentos tiveram resultados semelhantes em relacdo a Area
Abaixo da Curva de Crescimento Micelial (AACCM) de F. verticillioides; ou seja,

houve em todos os tratamentos aumento do crescimento em reagdao ao dia
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anterior (Figura 3). Estes resultados corroboram com os experimentos realizados
por Rissato et al. (2016), onde AACCM de Fusarium solani ndo possuiu diferenca

em relacdo aos tratamentos utilizados.
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Figura 3. Area abaixo da curva de crescimento micelial - AACCM nos testes com

os 6leos essenciais. Fonte: Os autores, 2020.

No que se refere aos resultados observados separadamente, estes ja
apresentam diferenciacdes em relacdo a reducéo do crescimento micelial do F.
Verticillioides (Tabela 1). No volume de 0,5 ul de 6leos essenciais de carnauba
e marmeleiro, o crescimento micelial de F. verticillioides foi de 5,7 mm, o que

mostra boa reducéo de AACCM.

Tabela 1. Concentracéo dos 6leos essenciais a 0,5% em relacéo a Area Abaixo

da Curva de Crescimento Micelial - AACCM de Fusarium verticillioides

Tratamento Crescimento de AACCM
em (mm)
Acoita-Cavalo 7,3
Aroeira 7,0
Carnauba 57
Imburana 6,6
Marmeleiro 5,7
Testemunha 7,6

Fonte: Os autores, 2020.
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Quando submetido ao 6leo essencial da imburana, o F. verticillioides ndo
conseguiu ocupar todo o espaco da placa de Petri, tendo 0 seu crescimento
retardado. J& os Oleos essenciais de acoita-cavalo e aroeira apresentaram
AACCM proximo da Testemunha, o que mostra que esses tratamentos néo

foram eficazes para controlar o fungo F. verticillioides.

No volume de 0,65ul, os Oleos essenciais de acoita-cavalo, aroeira e
imburana foram equivalentes a testemunha: mostra a néo eficiéncia no controle
do fungo. Verificou-se uma reducdo de AACCM de F. verticillioides quando
submetido ao 6leo essencial de imburana. Observou-se que os tratamentos com
0s Oleos de carnauba e marmeleiro apresentaram resultados condizentes ao
esperado. Mesmo nao controlando totalmente o Fusarium verticillioides, estes

Oleos reduziram o crescimento do fungo (Tabela 2).

Tabela 2. Concentragéo dos 6leos essenciais a 0,65% em relagéo a Area Abaixo

da Curva de Crescimento Micelial - AACCM de Fusarium verticillioides

Tratamento Crescimento de AACCM em (mm)
Acoita-Cavalo 7,3
Aroeira 7,3
Carnauba 54
Imburana 6,6
Marmeleiro 54
Testemunha 7,6

Fonte: Os autores, 2020.

Os resultados obtidos no presente trabalho mostram total eficacia dos 6leos
essenciais de carnauba e marmeleiro no controle de F. verticillioiedes. Estes
Oleos ao serem utilizados no volume de 0,75ul conseguiram inibir totalmente o
crescimento micelial do fungo. Os Oleos essenciais de imburana e aroeira,
gquando comparados aos tratamentos acoita-cavalo e a testemunha A.D.E,
também mostraram bons resultados de reducdo do crescimento micelial de
Fusarium spp. - mas ndo o suficiente para a reducédo total de crescimento

micelial. Foi possivel perceber que, quanto maiores forem os volumes dos 6leos
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F. verticillioides (Tabela 3).

Tabela 3. Concentracao dos Oleos essenciais a 0,75% em relacéo a area abaixo

da curva de crescimento micelial - AACCM de F. verticillioides

Tratamento Crescimento de AACCM (mm)
Acoita-Cavalo 7,0
Aroeira 5,9
Carnauba 50
Imburana 6,4
Marmeleiro 5,0
Testemunha 7,6

Fonte: Os autores, 2020.

3.2. Avaliacao do efeito dos Gleos essenciais na germinacdo de sementes
de milho

Com base na analise do efeito da germinacao das sementes de milho, é
possivel observar que houve comportamento semelhante entre os 0leos
essenciais de carnauba (CA) e marmeleiro (MA). Nos testes com volume de
0,65ul destes Oleos essenciais, proporciona 60% e 40% de germinacao,
respectivamente. Porém, quando aplicado volumes de 0,75ul de CA e MA,
percebe-se que 100% das sementes germinaram, mesmo com a presenca de F.

verticillioides representa resultados satisfatérios e primordiais para a pesquisa.

Nos outros tratamentos ocorreu reducdo na germinacao das sementes e
presenca de fungos associados, ja que os testes com 6leos essenciais de aroeira
(AR) e imburana (IM), apresentaram 60% e 40% de germinagdo das sementes
de milho; enquanto o tratamento com 6leo essencial de acoita-cavalo (AC) nao
apresentou germinagdo das sementes. Isso sugere que houve efeito fitotoxico
do oOleo essencial sobre a germinacao das sementes de milho. Os experimentos
realizados com o0s 0leos essenciais testados diferiram da testemunha (TEST),

com excecdo do tratamento com o Oleo acoita-cavalo (AC) devido ao efeito
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fitotoxico sobre a germinacao.

Mesmo que ainda sejam preliminares os resultados deste estudo,
demonstram um grande potencial para utilizagdo no preparo das sementes de
milho para o plantio. Entretanto, mais andlises sdo necessarias para observacao
em outros volumes e identificacdes dos principios ativos presentes em cada 6leo
testado, bem como os métodos e a frequéncia de aplicacao dos 6leos no controle
do agente causal das doencas das sementes do milho e no desenvolvimento da

planta em condi¢cbes de campo.

4. Conclusao

Os tratamentos com 0Oleos essenciais de aroeira e imburana ndo afetaram
a porcentagem de germinacao das sementes no decorrer do experimento. No
entanto, os 0leos essenciais de carnauba e marmeleiro apresentaram resultados
satisfatorios, pois afetaram significativamente o crescimento micelial de F.

verticillioides nas sementes de milho.

Com isso, abre-se precedente para novos trabalhos para investigar qual
concentracédo ideal do 6leo essencial para se reduzir a acao do F. verticillioides
no desenvolvimento da planta no campo. Portanto, acredita-se que essas
estratégias de manejo podem reduzir os custos de producdo, além de ser

economicamente viavel e ecologicamente correta.

No entanto, h& de se analisar: apesar de serem consideradas op¢des mais
seguras e ambientalmente amigaveis, as estratégias com Oleos essenciais nao
sdo isentas de desafios, como verificado no presente trabalho. A eficacia desses
produtos pode variar dependendo da espécie de praga ou patdégeno, do
ambiente de cultivo, da dosagem e da forma de aplicacao. Além disso, a adocao
generalizada dessas alternativas requer pesquisas continuas para melhorar sua

eficiéncia e praticas de manejo.

Portanto, o uso de 06leos essenciais de origem natural como parte de
estratégias de manejo integrado de pragas e doencas é uma abordagem
promissora para reduzir o impacto ambiental e a exposicdo a agrotoxicos
sintéticos; contudo, € necessario um cuidadoso monitoramento e adaptacao das

praticas agricolas para obter resultados eficazes e sustentaveis.
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