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Prof. Dr. Tiago da Silva Tedfilo - Universidade Federal Rural do Semi-Arido
Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas

Ciéncias Bioldgicas e da Salde

Prof. Dr. André Ribeiro da Silva - Universidade de Brasilia

Prof® Dr* Anelise Levay Murari - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof? Dr* Daniela Reis Joaquim de Freitas - Universidade Federal do Piaui

Prof? Dr* Débora Luana Ribeiro Pessoa - Universidade Federal do Maranhao

Prof. Dr. Douglas Siqueira de Aimeida Chaves - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Edson da Silva - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri

Prof? Dr® Elizabeth Cordeiro Fernandes - Faculdade Integrada Medicina

Prof® Dr* Eleuza Rodrigues Machado - Faculdade Anhanguera de Brasilia

Prof® Dr* Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof* Dr® Eysler Gongalves Maia Brasil - Universidade da Integracdo Internacional da Lusofonia Afro-
Brasileira

Prof. Dr. Ferlando Lima Santos - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia

Prof? Dr® Fernanda Miguel de Andrade - Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Dr. Fernando Mendes - Instituto Politécnico de Coimbra - Escola Superior de Salde de Coimbra
Prof® Dr* Gabriela Vieira do Amaral - Universidade de Vassouras

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. Helio Franklin Rodrigues de Almeida - Universidade Federal de Ronddnia

Prof® Dr? lara Lucia Tescarollo - Universidade Sao Francisco

Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Jefferson Thiago Souza - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Jesus Rodrigues Lemos - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Jonatas de Franga Barros - Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof. Dr. Luis Paulo Souza e Souza - Universidade Federal do Amazonas

Prof® Dr* Magnélia de Araljo Campos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Marcus Fernando da Silva Praxedes - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof® Dr* Maria Tatiane Gongalves Sa - Universidade do Estado do Para

Prof® Dr* Mylena Andréa Oliveira Torres - Universidade Ceuma

Prof® Dr* Natiéli Piovesan - Instituto Federacl do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Paulo Inada - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Rafael Henrique Silva - Hospital Universitario da Universidade Federal da Grande Dourados
Prof® Dr* Regiane Luz Carvalho - Centro Universitario das Faculdades Associadas de Ensino
Prof® Dr* Renata Mendes de Freitas - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof® Dr® Vanessa da Fontoura Custodio Monteiro - Universidade do Vale do Sapucai

Prof® Dr* Vanessa Lima Gongalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof® Dr* Welma Emidio da Silva - Universidade Federal Rural de Pernambuco

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

ProF@ Dr® Ana Grasielle Dionisio Corréa - Universidade Presbiteriana Mackenzie

Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade - Universidade Federal de Goias

Prof® Dr* Carmen Lucia Voigt - Universidade Norte do Parana
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APRESENTACAO

Um dos obstaculos encontrados para o aumento da produtividade das culturas
agricolas ao redor do mundo séo as doencgas de plantas ou fitodoencas (Mekele Research
Center, 1997). As plantas sdo atacadas por uma infinidade de microrganismos. Tanto em
ecossistemas naturais como nos agricolas, estas fitodoencas s@o responsaveis por alterar
o funcionamento normal do metabolismo vegetal, causando a redugéo dos rendimentos da
cultura, levando a depreciagdo do produto no mercado e perdas econémicas ao produtor
(Araus, 1998).

As doencas de plantas séo realidades encontradas no dia a dia das lavouras. Por
isso, aprender a conviver e a reduzir os impactos na agricultura € o objetivo pratico da
fitopatologia. Viabilizar novas formas de controle tem sido objetivo buscado por todos.

Por muito tempo a agricultura foi marcada pelo uso, muitas vezes, indiscriminado
do controle quimico, popularmente conhecido como agrotéxicos, pesticidas, praguicidas ou
remédios de plantas. O controle quimico era o Unico e/ou mais eficiente método de controle
de doencas de plantas. O inicio da aplicacdo dos defensivos agricolas se deu por meio
do inseticida DDT (dicloro-difenil-tricloroetano), usando em amplo aspecto, para diferentes
pragas, e em grandes quantidades ap6s a segunda guerra mundial. Contudo, em 1962,
Rachel Carson, iniciou os primeiros questionamentos sobre os efeitos adversos do DDT
sobre a animal e vegetal, seus estudos levam-na a publicar o livro Primavera silenciosa.

Com a confirmagéo, apdés anos de estudos, dos efeitos maléficos dos defensivos
agricolas ao ambiente como um todo, comecaram os estudos de formas alternativas de
controle de doenca de plantas. Sabemos que quanto mais se planta de forma uniforme uma
cultura (monocultivo), mais surgira doencas e insetos-pragas. Além do controle quimico, a
agricultura pode utilizar formas alternativas de controle, como rotagcéo de cultura, controle
biolégico, de pragas e doengas, bioinseticidas, entre outros.

O livro “Manejo Sustentavel de Pragas e Doengas Agricolas” € uma obra que tem
como foco reunir trabalhos que tenham como objetivo o desenvolvimento de novas formas
sustentaveis de combate a pragas e doencas em plantas cultivadas.

Arinaldo Pereira da Silva
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RESUMO: O aumento da populagéo proporcionou
uma maior demanda no setor agricola, e
para atender essa demanda, é necessario a
utilizagéo de técnicas e meios de aumentar a
produtividade da cultura. De acordo com as
preocupacgdes relacionados ao meio ambiente,
solo e agua, além dos produtos consumidos, e
da inseguranga alimentar, tornou-se necessario
a adequacao dos sistemas de produgao, para um
meio mais sustentavel de producgdo, seguindo
o desenvolvimento rural sustentavel. Além do
foco na produgéo sustentavel, para lidar com o
aumento da populagdo, e o ataque de pragas,
a tecnologia de aplicacéo ajuda a proporcionar
maior efetividade nas aplicacbes de inseticidas.
Ao adotar um sistema de produgdo com uma
tecnologia de aplicag¢éo correta, juntamente com
um sistema de manejo sustentavel, atrelado ao
uso de métodos de controle alternativos, fornece
muitos beneficios em todos os aspectos, sociais,
ambientais e econdmicos. O controle biologico e
a base de extrato vegetal vém ganhando espaco
no setor agricola, com resultados expressivos
no controle de pragas, com isso, ado¢édo desses
métodos de controle, e 0o manejo integrado
de pragas, possibilitara maiores chances de
controlar a praga, manter os inimigos naturais,
e proteger a cultura, proporcionando condigbes
que vao possibilitar a cultura atingir seu potencial
fisiolégico. Ao controlar as pragas, e manter um
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sistema equilibrado, ja evita que esses fatores impegcam o aumento da produtividade do
sistema adotado, porém, a produgéo é composto por diversos que afetam a produtividade da
cultura. Desse modo, destaca-se a importancia do manejo sustentavel, e da tecnologia de
aplicacao, pois esta ligada juntamente a outros fatores, relacionados a produgéo da cultura.
PALAVRAS-CHAVE: Sustentabilidade; Produtividade; Controle Biolégico; Extrato Vegetal.

INFLUENCE OF INSECTICIDE APPLICATION TECHNOLOGY ON SUSTAINABLE
PEST MANAGEMENT

ABSTRACT: The increase in population provided a greater demand in the agricultural
sector, and to meet this demand, it is necessary to use techniques and means to increase
crop productivity. According to the concerns related to the environment, soil and water,
in addition to the products consumed, and food insecurity, it became necessary to adapt
production systems to a more sustainable means of production, following sustainable rural
development. In addition to the focus on sustainable production, to deal with the increase
in population, and the attack of pests, the application technology helps to provide greater
effectiveness in insecticide applications. By adopting a production system with the correct
application technology, together with a sustainable management system, linked to the use of
alternative control methods, it provides many benefits in all aspects, social, environmental and
economic. The biological control and the base of vegetal extract have been gaining space in
the agricultural sector, with expressive results in the control of pests, with that, adoption of
these control methods, and the integrated management of pests, will allow greater chances of
controlling the pest, keeping the pests. natural enemies, and to protect the culture, providing
conditions that will enable the culture to reach its physiological potential. By controlling pests,
and maintaining a balanced system, it already avoids that these factors prevent the increase in
productivity of the adopted system, however, the production is composed of several that affect
the productivity of the crop. Thus, the importance of sustainable management and application
technology is highlighted, as it is linked together with other factors, related to crop production.
KEYWORDS: Sustainability; Productivity; Biological Control; Vegetable Extract.

11 INTRODUCAO

A demanda de alimentos decorre da necessidade de alimentar a populagdo, mas
para isso € necessario que ocorra a produgdo de alimentos, gerando assim os produtos
para o consumo humano.

A populagédo mundial continua em crescimento constante, e segundo a FAO (2017)
em 2050 a populagéo sera de 9,8 bilhdes, 29% a mais do numero atual, e para alimentar
toda essa populagdo, estima-se que a produgcdo de alimentos tera que aumentar sua
producdo em 70%.

Devido a essa mudancga do cenario populacional hd uma inseguranga alimentar,
em que a cada nove pessoas no mundo (ou cerca de 805 milhdes de pessoas) nao tém
condigdes para ter comida suficiente e ter uma vida saudavel e ativa (FAO, 2015).

Para superar essa inseguranca alimentar e atender a demanda da populagéo, é
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necessario o uso de tecnologias e técnicas que possibilitem o aumento da producéo e da
produtividade das culturas, verificando todos os fatores que afetam a cadeia de producéo,
buscando escolher os melhores métodos para incrementar a produgdo de alimentos
(SAATH; FACHINELLO, 2018; FAO, 2015; OLIVEIRA; JAIME, 2016).

Cada sistema de producdo tem um modelo de produgdo de alimentos, com
diferencas em diferentes setores e em periodos diferentes de seu ciclo de produgéo, porém
todos os sistemas de producdo visam uma producao sustentavel, seguindo as diretrizes do
desenvolvimento rural sustentavel.

Segundo Freitag et al. (2019) e Souza et al. (2020), o desenvolvimento rural
sustentavel é um processo de produgcédo que envolve os setores sociais, econdmicos e
ambienteis, buscando o desenvolvimento econémico, mudanga social na comunidade rural
e a sustentabilidade do meio ambiente.

A produgdo no desenvolvimento rural sustentavel tem como caracteristica a
capacidade que o agroecossistema tem para manter seu rendimento no decorrer do tempo,
emdiversas condi¢des, visando a manutencéo da capacidade produtiva do agroecossistema,
a preservacao da diversidade de fauna e flora e a capacidade do agroecossistema de se
autossustentar (FREITAG et al., 2019; PADILHA et al., 2018).

De acordo com Souza et al. (2020) e Peroni et al. (2018), a sustentabilidade n&o
esta somente ligada ao fator econémico, mas também aos fatores socioculturais e naturais,
como saude, educacgéo, qualidade de vida e os recursos naturais, utilizando-se de todo o
sistema ao redor sem prejudicar as geracdes futuras.

Ao buscar essa sustentabilidade e o desenvolvimento rural sustentavel, visando o
aumento da produc¢éo de alimentos para suprir toda a demanda da populagéo, as tecnologias
e técnicas de manejo mudaram, e das técnicas relacionadas ao manejo sustentavel, ha a
tecnologia de aplicacéo de inseticidas para o controle de pragas.

No controle de pragas para o melhor uso da tecnologia de aplicagéo, utiliza-se do
MIP (Manejo Integrado de Pragas) que é conjunto de varias técnicas de controle de insetos,
que segue o principio basico, o monitoramento da flutuagédo populacional de pragas, com
0 objetivo de preservar os organismos benéficos e aumentar os fatores de mortalidade
natural, e manter a populacéo de insetos-praga em niveis abaixo de causar dano econdémico
(SANTOS et al., 2020; SANTOS et al., 2018).

Ao realizar o MIP, utiliza-se de diversos métodos de controle, e conforme Lins Junior
(2019), devido a necessidade do controle de pragas, surgiu diversos métodos de controle
como os fisicos, quimicos, bioloégicos e culturais, que possibilitaram um manejo mais
adequado das culturas, favorecendo a diminui¢do de aplicagbes quimicas na agricultura.

Contudo, o uso de inseticidas na agricultura é essencial, para isso, ha a utilizagéo dos
métodos de controle biol6gico e de origem vegetal, que vem sendo utilizados juntamente
as aplicagbes quimicas, como uma opg¢ao para a diversificacdo de produtos, menor uso de
inseticidas quimicos e como um modelo sustentavel no manejo de pragas, associado com

Manejo sustentavel de pragas e doengas agricolas Capitulo 3 “



a tecnologia de aplicacdo (FERREIRA et al., 2017; SANTOS et al., 2020; SANTOS et al.,
2018).

21 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Tecnologia de aplicacao e o manejo sustentavel de pragas

A tecnologia de aplicacdo é o uso de tecnologias e procedimentos, buscando de
forma técnica, segura, eficiente e cuidadosa a aplicacdo correta de produtos sobre um
alvo definido e indesejavel na cultura, sem causar danos a sociedade, animais e ao meio
ambiente (RODRIGUES et al., 2019; ADEGAS; GAZZIERO, 2020).

Dessa forma, a tecnologia de aplicacao € importante para todo sistema de produgéo,
tornando-se um fator de relevancia na aplicacédo de inseticidas, e além de apresentar baixo
custo em relacdo as outras praticas de cultivo, possibilita menor perda no processo de
producgéo, diminui os riscos ao meio ambiente e ao aplicador, e garante deposi¢cdo do
produto no alvo desejado, com eficiéncia e sem perdas no meio ambiente (TAVARES et al.,
2017; CHECHETTO et al., 2014).

Conforme Rodrigues et al. (2019) e Weber et al. (2019), a tecnologia de aplicagdo
envolve um conjunto de fatores, e para realizar uma boa aplicagdo depende do uso de um
bom produto, tipo, formulagéo, dose efetiva, facilidade, seguranca, efetividade da aplicagédo
em relagéo a atingir o alvo, atentando-se também ao tamanho e deposi¢éo da gota, deriva,
e de uma condicao climatica favoravel.

Além disso, tem os fatores de qualidade da agua com relagdo a dureza, pH,
sedimentos em suspenséao, equipamento apropriado e regulado, compativel com o terreno
e cultura, operador treinado, aplicagdo no momento correto, seja em relagdo ao estadio
fenologico da planta ou do inseto na cultura (CAMARGO et al., 2020; CHECHETTO et al.,
2014; TAVARES et al., 2017).

Dessa forma, a utilizagdo correta dos inseticidas, atrelado ao manejo integrado
de pragas, juntamente com a tecnologia de aplica¢do, e aliada a todos os beneficios
da aplicagdo adequada, favorece manejo sustentavel de pragas, com o menor uso de
inseticidas quimicos, e a adocdo de técnicas e métodos que permitam e possibilitem a
producéo da cultura, e garanta a sustentabilidade do sistema de producéo.

Controle biolégico e de origem vegetal

Em relagcdo ao manejo de pragas, destaca-se dois métodos de controle, séo eles, o
controle biolégico e de origem vegetal, ou seja, inseticidas biolégicos e a base de extratos
vegetais, que sdo métodos alternativos, que propiciam efeitos similares aos produtos
quimicos (XAVIER et al., 2018; SANTOS et al., 2020).

O controle bioldgico é definido de modo geral, como um método para o manejo de
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insetos, usando inimigos naturais das pragas, com a acao de parasitoides, predadores e
patdégenos na manutencéo da densidade de outro organismo a um nivel mais baixo do que
ocorreria normalmente, como por exemplo, Trichogramma pretiosum Riley no controle da
traga-do-tomateiro, (FERREIRA et al., 2017; ZANUNCIO JUNIOR et al., 2018).

Segundo Lins Junior (2019), a utilizagdo de bioinseticidas a base da bactéria
entomopatogénica Bacillus thuringiensis tém demonstrado alta eficiéncia no controle de
biol6gico, e € uma alternativa para diminuir o uso do controle quimico e proporcionar maior
sustentabilidade.

A utilizacao do controle biolégico é um método alternativo e eficaz, do mesmo modo
que os produtos quimicos, apenas alterando a quantidade, eficiéncia, durabilidade e outros
fatores relacionado ao produto, mas preservando a sustentabilidade, utilizando-se de meio
naturais para o controle da praga na cultura (LINS JUNIOR, 2019; SANTOS et al., 2020).

No controle com base em produtos de origem vegetal, ha o uso de produtos com
base em extratos vegetais derivados de plantas, ou seja, sdo inseticidas orgénicos, que
apresentam efeitos toxicologicos para uma certa gama de insetos (DANTAS et al., 2019;
ALVES et al., 2017; SILVA et al., 2017).

Com isso, ocorreu a adogdo do uso dos extratos vegetais, que vem apresentando
resultados significativos no controle de pragas e comprovados seus efeitos positivos, e
especialmente, a eficacia do seu principio ativo que afeta de um modo menos agressivo o
meio ambiente (NERI et al., 2020; MARTIN et al., 2018).

De acordo Alves et al. (2017) e Silva et al. (2017), diversos extratos de origem
vegetal sdo utilizados, como, Azadirachta indica A. Juss (Nim), Chenopodiumambrosoides
(Mastruz), Gossypium hirsutum (6leo de Algodao), Cymbopogon nardus (6leo de Citronela),
entre outros extratos que tem efeito inseticida, e que vem ganhando espaco a utilizagédo na
agricultura.

Beneficios do uso sustentavel dos inseticidas

Na parte de producéo agricola a utilizagdo de inseticidas biol6gicos e com base em
extratos vegetais é de grande interesse, pois vem com o objetivo de manter a sustentabilidade
do sistema de producdo adotado, com o0 prop6sito ambiental, proporcionando um
desenvolvimento rural sustentavel.

Além de garantir um ambiente mais adequado para a sociedade, a utilizagdo da
tecnologia de aplicagdo com foco no manejo sustentavel, proporciona diversos beneficios
ao setor agricola.

Os beneficios gerados sé@o a sustentabilidade agricola em relagdo a conservacao
dos recursos naturais, o aumento da biodiversidade nos diversos sistemas de produgéao
(ZANUNCIO JUNIOR et al., 2018; CAMARGO et al., 2020).

Além disso, os outros beneficios sdo quanto a sua seletividade a ponto de

funcionarem com um Unico grupo de organismos, ou seja, serem seletivos ao alvo, e
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quanto ao ambiente, possui facil degradagdo no meio ambiente, baixo custo e a facilidade
de adequacao (FERREIRA et al., 2017).

Somando a esses beneficios ja apresentados, conforme Lins Junior (2019), outros
beneficios estdo na prevencgéo de resisténcias de pragas, devido a ampla gama de produtos
que podem ser utilizados juntando com todos os métodos de controle, diminuir a taxa de
intoxicagcéo dos operarios, agricultores, e consumidores, e preservar a sociedade como um
todo para as futuras geracgoes.

O controle quimico devido ao seu mau uso esta sendo limitante, possibilitando as
ocorréncias de resisténcia as pragas, ressurgéncia e erupgdo de pragas, e muitas das
vezes, que ndo sdo seletivos aos inimigos naturais, dificultando o controle das pragas e
ocasionado perdas na agricultura (SANTOS et al., 2020; DANTAS et al., 2019).

A utilizagdo dos quimicos de forma inadequada causou muitos problemas, como a
contaminagéo dos alimentos, do solo, da agua, dos animais, dos agricultores, favoreceu a
resisténcia de pragas a certos agrotoxicos, alterou a forma e o sistema do solo e da fauna e
flora (redug@o da biodiversidade e alteragdo da quantidade de organismos de cada grupo)
(ZANUNCIO JUNIOR et al., 2018; FERREIRA et al., 2017).

Mesmo com todos os aspectos apresentados, o controle quimico vem sendo utilizado
devido a necessidade de producédo de alimentos, porém deve haver a conscientizagéo do
melhor uso dos produtos na agricultura, seja de origem vegetal, biol6gico ou quimico, mas
sempre buscando um manejo sustentavel.

Manejo sustentavel e produtividade

Associando o manejo sustentavel, o manejo integrado de pragas, e a tecnologia
de aplicagdo, e aos beneficios de cada um, nota-se a grande importancia no sistema de
producao de alimentos, sendo um fator importante para aumentar a produgao e alimentar
0 mundo.

Desse modo, a tecnologia de aplicacdo é de grande importancia no manejo
sustentavel, devido a qualidade de aplicagéo, deriva, contaminacdes, uso excessivo, e
outros fatores apresentados, que proporcionam uma aplicagdo correta, e somando a um
manejo da cultura visando a conservacao da sustentabilidade, possibilita uma producéo
mais sustentavel (TAVARES et al., 2017; CHECHETTO et al., 2014; FERREIRA et al., 2017).

A tecnologia de aplicagdo pode ocorrer nos diversos sistemas de produgéo, porém
0 manejo sustentavel ndo se encaixa em todos os sistemas, entéo, é crucial o conjunto de
fatores do sistema de producéo, desde ao planejamento a finalizagédo da colheita.

O manejo sustentavel de controle de pragas afeta a produtividade de em diversos
pontos da cadeia de producgdo, devido aos beneficios proporcionados, e a economia
gerada, antes mesmo da colheita, além da possibilidade de menos entradas na cultura,
menor custo de produgcdo, manter os inimigos naturais, entre outros (FERREIRA et al.,
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2017; DANTAS et al., 2019; ALVES et al., 2017).

A produtividade da cultura é afetada por muitos fatores, e a tecnologia de aplicagédo
no manejo sustentavel de pragas, possibilita um melhor controle de pragas, que possibilitara
alcancar maiores produtividades (LINS JUNIOR, 2019; SANTOS et al., 2020; CHECHETTO
et al., 2014).

Assim, a utilizacdo de uma tecnologia de aplicacdo adequada, aliada ao manejo
sustentavel, proporcionard maior chance da planta alcangar seu potencial fisiolégico,
pois ter& menor quantidade de danos, e consequentemente uma maior producdo em
comparacao de quando nao realizado o controle de pragas corretamente (FERREIRA et
al., 2017; DANTAS et al., 2019).

Dessaforma, nota-se aimportancia da tecnologia de aplicacdo no manejo sustentavel
de pragas, que aliada & outros fatores de producéo, pode favorecer o alcance de maiores
produtividades nas culturas, e assim, garantir o suprimento de alimentos para a populagéo
de modo sustentavel.

31 CONSIDERACOES FINAIS

A tecnologia de aplicagdo é importante para todos os sistemas de producéo, e
afetara o controle de pragas, e incidira na producdo da cultura.

O manejo sustentavel de pragas € essencial para todos os setores, e € importante
para a agricultura, traz consigo diversos beneficios, ndo somente ao ambiente, mas para
todo o sistema de produgéo, sendo importante para evitar danos na cultura, e possibilitar
maiores produtividades.
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