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RESUMO

GRANDE, M. USO DE NANOTECNOLOGIA OCC® PARA AUMENTO DO
RESIDUAL DE INSETICIDA NO CONTROLE DE Dalbulus maidis NA CULTURA DO
MILHO. Orientador: Prof. Dr. Orcial Ceolin Bortolotto. Ponta Grossa, 2025. Trabalho de
Conclusdo de Curso — Universidade Estadual de Ponta Grossa, Ponta Grossa, 2025.

O cultivo do milho (Zea mays L.) se estende por todo o territorio nacional e em algumas regides
ocorre a produgdo de duas safras, sendo essas o milho de primeira safra e o milho de segunda
safra (safrinha). Uma cultura de extrema importancia para o agronegocio como milho pode
sofrer ataques de diversas pragas, dentre elas, a que vem causando muitas perdas na cultura
devido a dificuldade de seu controle, ¢ a cigarrinha-do-milho (Dalbulus maidis). Esta praga
causa o complexo de enfezamentos no milho e do Maize Rayado Fino Virus, o virus da risca.
Para um controle efetivo desta praga ¢ necessario aplicar os principios do manejo integrado de
pragas, otimizando as aplicagdes de inseticidas com técnicas mais modernas que surgem para
melhorar a eficiéncia de produtos no campo, como € o caso da nanotecnologia OCC® (Organic
Colloidal Concentrate), que promete aumentar o residual de agroquimicos a campo permitindo
reducdo de dose do inseticida. Sendo assim, este trabalho teve como objetivo avaliar a eficiéncia
e residual da associacdo de inseticidas com a nanotecnologia OCC® no controle de D. maidis
na cultura do milho. O experimento foi conduzido na Fazenda Escola Capao da Onga, em Ponta
Grossa, no Parana, com hibrido de milho de importancia para regido. Os tratamentos foram: T1
— testemunha (sem aplicacdo de inseticida), T2 — Acefato 1 kg ha™!, T3 — Acefato 0,5 kg ha! +
OCC® e T4 — Acefato 0,25 kg ha'! + OCC®. Dentre os tratamentos, o Acefato 0,5 kg ha™! +
OCC® apresentou a melhor performance inseticida quando comparado com os outros
tratamentos e consequentemente, melhores resultados de controle de cigarrinha-do-milho,
diminui¢do das doencas transmitidas pelo inseto e maior produtividade.

Palavras-chave: Zea mays, fitossanidade, enfezamentos, tecnologia.
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1INTRODUCAO

A cultura do milho ¢ produzida do Norte ao Sul do pais, ganhando destaque pelo
tamanho de area cultivada para producao, estando atras apenas da cultura da soja. O milho é
uma excelente op¢do para rotacdo de cultura na safra de verdo ou ainda para safrinha em
algumas regides do Brasil como o Norte do Paran4, regido Centro- Oeste, Minas Gerais e Sao
Paulo, estando presente em grandes propriedades, com alto nivel tecnoldgico, mas também em
pequenas propriedades, na agricultura de subsisténcia, demonstrando ainda mais sua
importancia no cendrio nacional como um todo (Pereira Filho; Cruz; Garcia, 2021).

Segundo estimativa de safra de milho verdo 2024/25 feito pela Companhia Nacional
de Abastecimento (CONAB), estima-se uma produgao de 322,47 milhdes de toneladas, volume
cerca de 8,3% maior em relagdo a safra passada, ou seja, 24,62 milhdes de toneladas a serem
colhidas a mais que no ciclo anterior (Safra 2023/24) (Conab, 2025).

Entretanto, para se alcancar altas produtividades, é necessario se atentar as pragas ¢
doengas que podem ocorrer na cultura do milho. Dentre os insetos-praga, destaca-se a
cigarrinha-do-milho (Dalbulus maidis), que ocasiona a transmissdo de molicutes, que por sua
vez causam o complexo de enfezamento nas plantas de milho e de viroses como por exemplo o
virus da risca. Estas doengas sdo vasculares, afetando o floema do milho e consequentemente
toda a absorcdo de nutrientes da cultura ao longo de seu desenvolvimento, podendo causar
perdas de até 70% na producao de graos (Oliveira; Frizzas, 2021).

Por se tratar de uma cultura de alta importancia em termos globais, ¢ sempre necessario
ressaltar sobre o fator essencial para prevencdo de insetos-praga e doengas que acometem as
lavouras, o manejo. O manejo integrado de pragas em especifico, como um conjunto de técnicas
de amostragem, monitoramento e controles, genético, cultural, comportamental, varietal,
biologico e o quimico, o qual ¢ mais utilizado com o uso de inseticidas (Ribeiro et al., 2023).

O controle quimico ¢ conduzido de forma equivocada por muitos agricultores, ao ndo
rotacionarem da devida maneira os mecanismos de a¢ao dos inseticidas, causando selecao de
resisténcia nos insetos. A cigarrinha-do-milho se adequa a este exemplo, em que a pressao de
selecdo gerou populagdes resistentes a diversos inseticidas, fazendo com que o controle quimico
ndo fosse tdo eficiente isoladamente, algo que vai contra o conceito do manejo integrado, onde
o intuito € juntar os tipos diferentes de controle (Waquil; Viana; Cruz, 2021).

A partir deste paradigma, nos ultimos anos vem-se adaptando junto ao manejo de
culturas técnicas mais modernas que aprimoram o desempenho dos produtos quimicos ja
utilizados, como ¢ o caso da nanotecnologia ou agroquimicos nanoencapsulados. Esta

tecnologia surge como aliada, pois oferece uma entrega controlada do ingrediente ativo no alvo
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em questdo, uma vez que protege as moléculas do produto e diminui sua volatilizacao,
degradacdo e lixiviagdo, sendo, portanto, uma estratégia de manejo junto ao controle quimico
(Sarkar et al., 2022).

Um exemplo recente dentre as nanotecnologias utilizadas ¢ o OCC® (Organic
Colloidal Concentrate), tecnologia de micela lipidica que tem finalidade de otimizacdo de
principios ativos, aumentando seu residual a campo (Nutristrahl, 2024). No entanto, sdo
necessarias mais informagdes a respeito do desempenho deste produto em associacdo a

inseticidas a campo, mais especificamente no manejo da cigarrinha-do-milho.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Verificar a performance residual e eficiéncia de inseticida isolado € em associa¢ao com
a nanotecnologia OCC®, em func¢do da diminuicdo de dose do inseticida, no controle da

cigarrinha-do-milho (Dalbulus maidis) na cultura do milho (Zea mays L.).

2.2 OBJETIVO ESPECIFICO

Avaliar o efeito do uso de inseticida isolado e em associagdo com a nanotecnologia
OCC® sobre os parametros biométricos de diametro de colmo e altura de planta;

Avaliar o efeito do uso de inseticida isolado e em associagdo com a nanotecnologia
OCC® sobre os componentes de produgdo: didmetro de espiga, comprimento de espiga e peso
de espiga;

Quantificar por meio da presenga ou auséncia, a incidéncia de enfezamento e do virus da risca,

em decorréncia do uso de inseticida isolado e em associagcdo com a nanotecnologia OCC®.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 IMPORTANCIA DA CULTURA DO MILHO

O milho (Zea mays L.) ¢ originario da América, sendo uma das culturas mais antigas
do mundo e de maior importancia no cenario agricola, onde a sua grande adaptabilidade ¢
devido a ampla variabilidade genética (Barros; Calado, 2014), faz com que seja possivel
cultiva-lo nos mais diferentes ambientes. Sua produ¢do possui uma grande relevancia no mundo
inteiro, devido a importancia estratégica do cereal, o qual ¢ utilizado para a alimentagdo humana
através da industrializagdo, originando subprodutos como farinha de milho, fub4, 6leo, quirera,
entre outros.

Sua principal utilizagdo € na cadeia produtiva de bovinos, suinos e aves, na qual ¢
consumida aproximadamente 70% do milho produzido no mundo, e entre 70 e 80% do milho
produzido no Brasil (Garcia et al., 2006). Seus graos sdo ricos em energia, carboidratos,
proteinas, vitaminas do complexo B, sais minerais e fibras, os quais desempenham papéis
essenciais no funcionamento do organismo humano (Sobrinho ef al., 2020).

Este cereal pertence a familia Poaceae, se caracterizando como uma graminea,
monocotiledonea, com raizes fasciculadas e podendo atingir até 4 metros de altura (Magalhaes
et al. 2002). Além disso se trata de uma planta herbacea, anual com seu ciclo variando de 4 a 5
meses, se caracterizando também por ser aldgama e mondica, espécies que se reproduzem por
polinizacdo cruzada e que possuem as flores femininas (espigas) e masculinas (paniculas)
separadas no mesmo individuo (Silva et al., 2021).

O milho ¢ cultivado em regides com precipitacao que varia de 300 a 5000 mm anuais
e durante seu ciclo a cultura consome em torno de 600 mm, sendo, portanto, muito exigente em
agua. Se trata de uma planta C4, altamente eficiente no uso da luz solar, onde as temperaturas
ideais para seu desenvolvimento estdo na faixa dos 24°C até os 30°C. Temperaturas abaixo de
24°C e acima de 30°C em diferentes etapas do ciclo do milho podem afetar negativamente sua
producao e produtividade, acelerando ou retardando fases cruciais para um excelente resultado
em sua colheita (Landau; Magalhaes; Guimaraes, 2021).

No Brasil, o estado do Mato Grosso tem a maior producdao, com 47,2 milhdes de
toneladas na safra 2023/24, em segundo lugar vem o estado do Paran4d com 15,7 milhdes de
toneladas nesta ultima safra e em terceiro lugar, o estado de Goids com 10,7 milhdes de
toneladas, considerando tanto o milho de primeira safra quanto o milho de segunda safra ou
safrinha.

Se tratando de produtividade, na safra 2023/24 o Brasil teve em média 5,5

toneladas/hectare, enquanto os trés estados mais produtivos foram Santa Catarina com 7,9
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toneladas/hectare, Distrito Federal com 6,9 toneladas/hectare e Mato 6 Grosso com 6,6
toneladas/hectare. O estado do Parana teve uma produtividade de 5,7 toneladas/hectare (Conab,
2024). Para a safra de milho verdao 2024/25, a estimativa de produgdo feita pela Companhia
Nacional de Abastecimento (CONAB), estima-se uma producdo de 322,47 milhdes de
toneladas, volume cerca de 8,3% maior em relagdo a safra passada, ou seja, 24,62 milhdes de

toneladas a serem colhidas a mais que no ciclo anterior (Safra 2023/24) (Conab, 2025).

3.2 CIGARRINHA DO MILHO

Como qualquer outra cultura agricola, durante o ciclo de desenvolvimento do milho,
pode ter ocorréncia de diversas doengas e insetos-praga que causam perdas significativas na
producdo e na qualidade final do produto. Isto gera um impacto negativo para o produtor rural
que, nesta situagdo, deve entender e conviver com o desafio de manejar o patdogeno ou a praga
de forma com que ndo gere mais perdas e ainda tentar manter o lucro para sua propriedade
dentro do possivel a ser feito, uma vez que o dano ja foi causado na lavoura (Abdulsalami;
Akinsanya, 2018). Dentre as principais pragas que ocorrem no milho, o destaque vai para a
Lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda), Percevejo barriga verde (Diceraeus spp.) €, mais
recentemente e ocasionando danos severos, a cigarrinha do milho (Dalbulus maidis).

A cigarrinha-do-milho (Dalbulus maidis) pertence a ordem Hemiptera e a familia
Cicadellidae. Possui aparelho bucal do tipo sugador labial com trés seguimentos e possui
desenvolvimento incompleto, ou seja, ¢ hemimetabolo, apresentando as fases de ovo, ninfa e
adulto. Os adultos possuem em torno de 3,7 a 4,3 mm de comprimento e coloragdo amarelo-
palha, dois pares de asas transparentes com nervuras, olhos compostos e entre eles, duas
manchas negras circulares (Sabato; Landau; Oliveira, 2014).

A Dalbulus maidis se tornou uma das principais pragas da cultura do milho devido sua
capacidade de transmitir os molicutes, que por sua vez causam o complexo de enfezamento nas
plantas. Sao dois tipos de enfezamento que podem ocorrer, o enfezamento vermelho, causado
pelo Fitoplasma (Maize Bushy Stunt Phytoplasma) e o enfezamento palido, causado por
Spiroplasma kunkelii (Corn Stunt Spiroplasma). O periodo considerado normal de transmissao
de enfezamentos ¢ de 21 a 28 dias e os sintomas geralmente aparecem apods a emissao do pendao
ou inflorescéncia masculina, em vista que os sintomas de virus da risca aparecem antes, cerca
de 8 a 14 apo6s a infecgdo (ainda no periodo vegetativo) (Oliveira; Sabato, 2018). Além disso,
este inseto pode transmitir o virus da risca do milho (Maize Rayado Fino Virus) e tanto os
enfezamentos como este virus, podem causar perdas severas de producao, chegando a mais de

70% (Oliveira; Frizzas, 2021).
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Afetando o floema, os enfezamentos sdo doengas vasculares que por consequéncia
terdo dificuldades na transloca¢do de nutrientes. Os sintomas causados sao listras descoloridas
ou amareladas nas folhas no caso do enfezamento palido. Ja o enfezamento vermelho as folhas
apresentam um avermelhamento, além disso outros sintomas para ambos os casos sdo 0
encurtamento dos entren6s, deformacgao no pendao e nas espigas, perfilhamento gerando plantas
anas, ndo produtivas e ainda uma formacgdo de véarias espigas na planta, ndo produtivas da
mesma forma. O virus da risca causa pequenos pontos clordticos de maneira alinhada ao longo
das folhas, que em estdgios mais avancados, os pontos acabam se fundindo formando as “riscas”
(Waquil, 2004).

Os efeitos dos enfezamentos estdo relacionados também a sensibilidade do milho e as
condi¢des ambientais, como a temperatura do ar. Borges (2020) mostrou em seu estudo que
temperaturas noturnas acima de 17°C e diurnas em torno de 30°C favorecem a prolifera¢do da
cigarrinha e a disseminacao dos molicutes. Temperaturas elevadas reduzem o periodo de
incuba¢ao dos molicutes na cigarrinha, correspondendo ao intervalo de tempo entre a aquisi¢ao
do patdgeno e seu inicio de multiplicagdo nos tecidos, com a cigarrinha sendo o principal vetor
das doengas. Ja o periodo latente dos molicutes na cigarrinha é de cerca de trés a quatro
semanas, e essa capacidade de transmitir persiste durante a vida do inseto, sendo esse tipo de
transmissao denominada persistente-propagativa. A transmissdao dos molicutes ocorre em
periodo de uma hora de acesso da cigarrinha a plantula de milho para alimentagao.

O ciclo de ovo, ninfa e adulto da cigarrinha varia de 8 a 11 dias, 15 dias e 45 a 70 dias,
respectivamente, atingindo a fase adulta em cerca de 24 dias (a depender das condig¢des
ambientais). Apesar deste inseto estar presente em outras gramineas, ele s consegue se
reproduzir e completar seu ciclo na cultura do milho. Os danos diretos causados pela Dalbulus
maidis se trata da alimentacdo da seiva e pela oviposi¢do das fémeas, que ocorre de forma
endofitica, no tecido foliar do milho, podendo ovipositar 400 a 600 ovos durante seu ciclo de
vida. Quando se alimenta, a cigarrinha insere seus estiletes na planta, destruindo o meséfilo e
células parenquimaticas. Além disso, este inseto secreta o chamado “honeydew”, substancia
acucarada que favorece o desenvolvimento de fungos oportunistas do género Capnodium,
causando a fumagina na superficie foliar, diminuindo a taxa fotossintética da planta (Virla;
Araoz; Albarracin, 2021; Avila et al., 2021).

O inseto vetor tem preferéncia pela alimentacdo e colonizacdo em plantas de milho
durante seus estadios iniciais, até no maximo V8 (oito folhas totalmente expandidas), porém

pode se reproduzir durante todo o estagio vegetativo da planta (Araujo, 2020). Além disso, para
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Waquil (2004), geralmente quanto mais novo € o estadio da planta no momento da infecgao,

maior serd a severidade da doenga e maiores serao as perdas de produtividade.

3.3 ESTRATEGIAS DE MANEJO DA CIGARRINHA

Para conseguir enfrentar as pragas que ocorrem na cultura do milho, ¢ necessario
realizar algumas a¢des que compde o manejo integrado de pragas (MIP), que por sua vez se
caracteriza por ser o uso de um conjunto de ferramentas de forma inteligente e sustentavel para
o controle de pragas agricolas, que irdo assegurar consequéncias econdmica, ecoldgica e
socialmente aceitas (Valicente, 2015).

Sua importancia dentro da agricultura se destaca pelos resultados que a adogao de tais
técnicas de manejo ird trazer para o sistema agricola, dentre elas estdo a minimizacdo dos danos
causados por pragas nos cultivos, preservacdo da biodiversidade e sustentabilidade (Tinoco;
Silva; Rocha, 2023). As estratégias de controle correspondem ao controle cultural, varietal,
genético, comportamental, bioldgico e quimico.

Entretanto, a utilizagdo do controle quimico para diminui¢do da populacao do inseto
vetor tem igual ou maior utilizagdo e importancia do que os demais controles citados acima. De
acordo com o Agrofit (2025), atualmente existem cerca de 72 produtos comerciais, da classe de
inseticidas quimicos, registrados para controle da cigarrinha-do-milho. Parte desses produtos
sdo registrados para tratamento de sementes e outra parte para aplicacdo em pos-emergéncia da
cultura.

Segundo Silveira (2019), o momento ideal para controle da cigarrinha do milho ¢
quando os insetos estdo na fase de ninfa durante seu ciclo de vida. Nessa fase, o inseto
permanece imovel na folha de milho, garantindo entdo uma maior alimentagdo da seiva da
planta de milho e adquirindo mais facilmente os patdgenos causadores do enfezamento e virus
da risca. Desse modo, o controle eficaz do inseto deve ser realizado nessa fase de
desenvolvimento (fase de ninfa), utilizando principalmente inseticidas de acdo sist€émica na
planta, como neonicotindides. Depois que o inseto chega a fase de adulto, recomenda-se a
utilizagdo de inseticidas com acdo de contato (organofosforados e carbamatos), pois a eficiéncia

de controle ¢ maior visto que a cigarrinha, apds a fase de ninfa, se move muito entre as plantas.

3.4 CONTROLE QUIMICO
Se tratando do controle quimico, sua descoberta revolucionou a agricultura no cenério

mundial uma vez que tornou possivel maiores quantidades de alimentos serem produzidas na
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mesma area, além de atender a demanda da populacdo por alimento, sendo num primeiro
momento muito eficiente no controle de pragas, doengas e ervas daninhas. Os inseticidas sao
produtos quimicos que tem como finalidade causar a morte de insetos-praga, contribuindo para
os processos agricolas (Shimada et al., 2021). Estes produtos compreendem cinco grandes
grupos que se referem o sitio onde agem no inseto, sdo eles: sistema nervoso € muscular, sistema
digestivo, crescimento e desenvolvimento, respiracdo celular, composto de modo de agdo
desconhecido ou incerto (Irac, 2025).

Os agroquimicos no geral possuem beneficios como por exemplo a diminui¢cdo de
mao-de-obra, possibilidade de uso em plantio direto ou convencional, resultados mais rapidos
do que outros métodos de controle e ainda a capacidade de atingir alta porcentagem de controle
em diversos estagios das pragas. Para a cigarrinha-do-milho em especifico, as aplicagdes muitas
vezes ultrapassam o nimero de quinze por safra, como consequéncia deste manejo ndo
adequado (Shimada et al., 2021; Ribeiro et al., 2023).

Apesar do grande numero de inseticidas registrados para controle da praga, sao poucos
grupos quimicos nos quais esses ingredientes ativos fazem parte, sendo os principais deles os
neonicotinoides, piretrdides, organofosforados e carbamatos. Recomendando-se sempre que
possivel a utilizacdo de ingredientes ativos sist€émicos, caracteristica que permite a ingestao do
quimico pelo inseto no momento da alimentacdo; em vista que a cigarrinha-do-milho possui
alta capacidade de dispersdo e acaba dificultando o seu controle por meio de inseticidas de
contato (Silveira, 2019).

Os inseticidas quimicos utilizados em TS (tratamento de sementes) sdo mais eficientes
no controle do vetor até 25 dias ap6s semeadura da cultura, possuindo decréscimo de controle
com o passar dos estadios vegetativos. Os inseticidas quimicos isoladamente utilizados em pos
emergéncia podem reduzir a taxa de alimentagdo do inseto e consequente menor transmissao
dos Enfezamentos, porém ndo possuem uma boa eficiéncia no controle do inseto diretamente
(Silveira, 2019). A utilizagao de inseticidas em TS, seguida de aplicagdes em pos emergéncia
(se colocados de maneira correta) proporcionam um melhor controle da praga e consequente
menor disseminacdo dos patdgenos até no maximo 40 dias apds a semeadura ou até o estadio

V8 (Silveira, 2019; Martins, 2008).

3.5 USO DE NANOTECNOLOGIA NA AGRICULTURA
Para conseguir atingir a producdo de alimentos, diversas estratégias e tecnologia estao
surgindo para conseguir produzir alimento de forma segura e sustentavel. Entdo, para atender

essa demanda deve-se aprimorar o manejo das culturas agricolas com ferramentas modernas
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que surgem para tal dentro da agricultura de precisdo, como ¢ o caso da nanotecnologia (Sarkar
etal., 2022).

As nanoparticulas podem ser definidas como materiais naturais ou artificiais, tendo
entre 1 a 1000 nanometros de tamanho, de origem organica, inorganica e a partir de polimeros.
Dentre as vantagens do uso da nanotecnologia na agricultura estdo o potencial para aumentar o
crescimento de plantas, ajudar no combate a doengas e patdgenos, minimizar os efeitos de
contamina¢do ambiental pelo uso de agroquimicos, aumentar a produtividade das culturas e
diminuir doses de produtos com o aumento de seu residual (Lang ef al., 2021).

As nanoparticulas que atuam como nano-encapsuladoras de pesticidas funcionam da
seguinte forma: os nanocarreadores sdo formados por nanoparticulas polimericas, inorganicas
nado-metalicas e metalicas, assim uma vez que encapsulam as particulas de um pesticida, estas
se tornam menores ¢ mais centralizadas causando uma estabilidade maior e uma libera¢ao mais
lenta, aumentando o residual do produto e diminuindo a toxicidade para os humanos (Liu; Zhou;
Zhou, 2021).

A liberag¢ao controlada da molécula do inseticida ¢ um dos maiores beneficios da
utilizagdo da nanoparticula. A partir da associacdo desses produtos, ocorre uma entrega
controlada do ingrediente ativo do inseticida ao meio, resultando em maior sustentabilidade,
elevando a eficiéncia de controle e possibilitando entrega direcionada ao alvo (Hayles et al.
2017). Segundo Ocho et al. (2016), as nanoparticulas associadas a pesticidas, ndo sé aumentam
a estabilidade e a dispersdo dos pesticidas, mas também facilitam os ingredientes ativos dos
pesticidas para os organismos visados, a fim de aumentar a sua biodisponibilidade.

Estudo recente (Adisa et al. 2019) indicam que a utilizagdo de quimicos associados a
nanoparticulas pode fornecer estratégias bem-sucedidas para controlar e gerenciar insetos-
pragas e espécies de ervas daninhas. Formulagdes de inseticidas/herbicidas tradicionais,
associados com nanotecnologia podem melhorar a penetrabilidade, solubilidade, estabilidade e
propriedades de liberagdo controlada do ingrediente ativo da espécie-alvo por nano-
emulsificagdo e nano-encapsulamento

Yin et al. (2018) demonstrou em seu estudo que fertilizantes, defensivos agricolas
quimicos e bioldgicos quando nano-encapsulados, resulta em maior precisdo e a exatiddo da
distribuicao de componentes ativos, podendo minimizar a carga de material liberado no sistema,
reduzindo os efeitos indesejaveis em organismos nao-alvo e no meio ambiente.

Das nanoparticulas presentes no mercado, existe a nanotecnologia OCC®, um produto
feito de micela lipidica, ou seja, a partir de ingredientes de origem vegetal, se classificando

como uma nanotecnologia organica, sendo soluvel e biodegradavel. Além disso ¢ um material
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nao-toxico, seguro para saide humana e animal, podendo ser utilizado inclusive na agricultura
organica. Um exemplo de como os lipidios do OCC® funcionam ¢é que estes se espalham em
meio aquoso e encapsulam os compostos presentes na solugao e formam micelas que por sua
vez ativam os receptores nas paredes celulares da planta e por fim as células vegetais absorvem
as micelas de OCC® com a substancia encapsulada. Ao utilizar juntamente com agroquimicos,
este produto pode reduzir os custos em até 50% por aumentar o residual de cada aplicagao,

aumentando os rendimentos de producdo dos cultivos em mais de 20% (Nutristrahl, 2024).
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4 HIPOTESE

A nano-encapsulacao do inseticida aumenta o periodo residual do ingrediente ativo,
permitindo reducdo de dose do inseticida, controlando a taxa de crescimento da cigarrinha,
diminuindo a incidéncia de enfezamento e virus da risca, além de melhorar o crescimento e

desenvolvimento das plantas de milho.
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5 MATERIAL E METODOS
5.1 CARACTERIZACAO DA AREA EXPERIMENTAL

O experimento foi implantado e conduzido na Fazenda Escola Capao da Onga, na safra
2023/24, situada no municipio de Ponta Grossa — PR, com coordenadas 25°05°26,2” S e
50°03°25,8” W, altitude aproximada de 940 m. De acordo com a classificacdo de Koppen, a
regido apresenta clima Cfb, sendo qualificado como clima temperado, contendo verdo ameno,
chuvas uniformemente distribuidas, ndo possui estacdo seca definida e a temperatura média do

més mais quente ¢ inferior a 22°C (Nitsche et al., 2019). O solo da area ¢ classificado como

Latossolo vermelho distréfico tipico.

FIGURA 1 — Precipitagdo e temperatura média nos meses de cultivo
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Fonte: O autor

5.2 CONDUCAO DA AREA EXPERIMENTAL

A semeadura ocorreu no dia 22/12/2023, em sistema de plantio direto, em espagamento
de 0,45 metros com hibrido de milho Forseed® 521, recomendado para a regido. Foram
semeadas 3,2 sementes por metro, totalizando populacao de 71.111,111 plantas por hectare. As
parcelas foram adubadas com fertilizante N-P-K na propor¢ao 10-20-20, na dose de 340 kg ha
!, para suprir a demanda nutricional das plantas. Foram realizadas duas aplica¢des de uréia
protegida para suprir a demanda de nitrogénio das plantas. A primeira aplicagdo ocorreu quando
o milho estava em V4 (29/01/2024), com dose de 220 kg ha!, e a segunda aplicagiio ocorreu
quando o milho estava em V6 (05/02/2024), com dose de 120 kg ha!.

Foi realizado dessecagdo pré-plantio com herbicida glufosinato de amdnio na dose de

2 L ha'l. Foram realizadas 2 pulveriza¢des, de forma preventiva, de fungicidas recomendados
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para a cultura, em V4 (Tebuconazol + Trifloxistrobina + Oxicloreto de Cobre) no dia
02/02/2024 e V8 (Protioconazol + Trifloxistrobina + Bixafem + Oxicloreto de Cobre) no dia
16/02/2024. Além disso, foi realizado aplicagdo de herbicida na p6s emergéncia da cultura, com

Atrazina a 4 L ha'! + Glifosato a 1 kg ha™! no dia 24/01/2024.

5.2 APLICACOES E TRATAMENTOS

As aplicacdes dos tratamentos (Figura 2) ocorreram apos a emissdo completa da
segunda folha do milho, no dia 19/01/2024 (Fotografia 1), com utilizacdo de pulverizador costal
pressurizado por CO», vazio de 120 L ha™! com barra composta por 6 bicos espacados a 0,5

metro e bicos de pulverizagdo modelo Teejet® 110-02.

FIGURA 2 - Estadio fenologico do milho onde iniciou-se as aplicagdes

TTRUNY oalihy
Fonte: O autor

Foram realizadas ao todo, cinco aplicagdes dos tratamentos, em intervalos de aplicagao

de 7 dias, nos seguintes estddios fenoldgicos: V2 (19/01/2024), V4/5 (26/01/2024), V6
(02/02/2024), V7/8 (09/02/2024) e V8/9 (16/02/2024).

TABELA 1 — Tratamentos e doses dos produtos aplicados no experimento.

Tratamento Dose Dose (P.C ha'!)
(gkg'iahal) (%V/V) (kg) (L)
Testemunha - -
Acefato (1 kg ha™!) 970 1
Acefato (0,5 kg ha!') + OCC® 485+ 0,01% v/v 0,5+ 0,012
Acefato (0,25 kg ha'') + OCC® 2425+ 0,01% v/v 0,25+ 0,012

p.c.= Produto comercial; i.a.= Ingrediente ativo.
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O acefato (Magnum®) cujo grupo quimico € classificado como Organofosforado, de
mecanismo de ag¢do do grupo 1B (IRAC) - Inibidores da acetilcolinesterase ¢ um inseticida que
atua inibindo a degradacdo da acetilcolina, a qual quando nao degradada, deixa os impulsos
nervosos do inseto continuos e descontrolados, ocorrendo estado de hiperexcitagdo com
consequente convulsdo, paralisia e morte do inseto. A hidrélise da molécula da acetilcolina no
corpo do inseto acontece de forma lenta. Em consequéncia a aplicagdo de organofosforados, ha
acumulo de moléculas de acetilcolina na sinapse, que também leva o inseto a uma

hiperexcitagdao, como consequéncia ocorre a morte do inseto de maneira rapida.

5.3 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E ESTATISTICA

O experimento foi conduzido em blocos casualizados com 5 blocos e 4 tratamentos,
totalizando 20 parcelas experimentais de 68,25 metros quadrados cada (Figura 3). Os dados
obtidos foram submetidos a analise de variancia e a diferenca entre as médias serdo comparadas

pelo teste T ao nivel de 5% de probabilidade, através do software estatistico SISVAR®.

FIGURA 3 - Croqui da area experimental
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Fonte: O autor

5.4 METODOLOGIA DE AVALIACAO

Para o parametro virus da risca, foram avaliadas 20 plantas aleatdrias por parcela no
dia 04/03/2024, quando o milho estava no estadio fenologico VT (Figura 4). Essa avaliagcdo
constitui-se em aferir a presenca ou ndo de virus da risca nas plantas de milho de cada parcela.
Quando o milho estava no estddio de R2, avaliou-se a severidade do complexo de enfezamentos
no dia 21/03/2024. Para essa avaliagdo, 15 plantas aleatorias por parcela foram selecionadas e

a partir delas, contabilizadas quantas apresentavam ou nao sintomas da doenca (incidéncia).
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FIGURA 4 — Presenca de virus da risca em folhas de milho

Fonte: O autor.

No dia 28/03/2024, quando o milho estava em R3, avaliou-se a espessura do didmetro
de colmo de 15 plantas aleatorias por parcela experimental. Levando em consideracdo que o
formato do colmo do milho ¢ levemente eliptico aferiu-se através de um paquimetro digital
(Figura 5) (da marca comercial It. Blue) o didmetro maior e o diametro menor presentes no nd

que se localizava a 10 centimetros do solo.
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FIGURA 5 - Paquimetro digital utilizado para avalia¢do de didmetro de colmo

Fonte: O autor

Para avaliagdo de altura de planta, utilizou-se uma régua topografica aferindo desde a
superficie do solo até a extremidade do penddo (inflorescéncia masculina). Assim como para
diametro de colmo, avaliou-se para essa caracteristica morfologica 15 plantas por parcela
experimental no dia 28/03/2024.

Quando as plantas de milho estavam no estadio fenologico R6 (grao cheio, entrando
em maturidade fisiologica), foi realizada avaliacdo de parametros de produtividade. Para essa

variavel analisada, no dia 19/04/2024, 15 plantas aleatorias foram selecionadas e mensurado
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diametro de espiga com utilizagdo de paquimetro digital, peso de espiga, utilizando balanca de

precisdo digital, e comprimento de espiga (Figura 6).

FIGURA 6 — Afericdo de peso de espigas com balanca digital de precisdo
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para as avaliacdes de severidade de virus da risca, ndo houve diferenciacdo no teste de
média aplicado apesar da diferenga entre os valores dos tratamentos (Figura 7). O tratamento
Acefato 0,5 kg ha! + OCC® apresentou o menor valor de severidade de virus da risca, com

68% das plantas infectadas com a virose, valor 7% menor em relagdo a testemunha.

FIGURA 7 — Porcentagem de plantas infectadas com virus da risca entre os tratamentos. Médias seguidas pela
mesma letra nas colunas ndo diferiram estatisticamente pelo Teste T (LSD) ao nivel de 5% de probabilidade de
erro. Ponta Grossa, 2025.
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Segundo Avila (2021) a ocorréncia de virus da risca pode causar na cultura do milho
redugdo de crescimento, mad formac¢do da planta, abortamento de gemas e mé formagao dos
graos da espiga. Isso se deve ao dano direto que o virus da risca causa na planta a partir da
diminuicao da area fotossintética ativa da planta.

Para a varidvel severidade de enfezamento, foi observada diferenca estatistica pelo
teste de média entre os tratamentos (Figura 8). Ambos os tratamentos (Acefato 1 kg ha'le
Acefato 0,5 kg ha™! + OCC®) diferiram estatisticamente em relacio a testemunha, com valores
menores de severidade de enfezamento. O tratamento com dose de Acefato de 1 kg ha! teve a
menor porcentagem de area foliar infectada com enfezamento.

Nio diferindo no teste de média com o tratamento Acefato 1 kg ha™!, o tratamento com
reducio de dose pela metade associado ao OCC® (Acefato 0,5 kg ha! + OCC®) diferenciou
em apenas 1% em relagdo a severidade de enfezamento, ou seja, mesmo com a redugdo da dose,
a performance residual e controle inseticida se manteve em relacdo a dose de bula do Acefato,

segundo o teste de média realizado.
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Queiroz & Cury (2020) em seu estudo que analisou 8 inseticidas diferentes, concluiu
que o inseticida Acefato (1 kg ha™! p.c) obteve eficiéncia de controle de populacio de cigarrinha
de 81%, contribuindo para a reducao da severidade de enfezamento. Portanto, a meia dose de
acefato associada ao OCC® (tratamento Acefato 0,5 kg ha™! + OCC®) possui mesma eficiéncia
de controle de cigarrinha-do-milho e contribui para a diminui¢do de enfezamento, além disso,

menores doses de inseticida reduz o impacto ambiental.

FIGURA 8 — Severidade de enfezamento (%) entre os tratamentos. Médias seguidas pela mesma letra nas colunas
nao diferiram estatisticamente pelo Teste T (LSD) ao nivel de 5% de probabilidade de erro. Ponta Grossa, 2025.
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Menores valores de severidade de enfezamento indicam controle mais efetivo de
cigarrinha-do-milho. Isso se deve ao fato de que esse inseto € o principal e inico transmissor
de enfezamento a cultura do milho (Oliveira; Frizzas, 2021), portanto, quanto menor for a taxa
de enfezamento nas plantas, melhor foi o controle da cigarrinha.

Além disso, sabe-se que o complexo de doengas que causam enfezamento sdo doengas
vasculares, ou seja, o transporte e translocacdo de fotoassimilados e nutrientes sera
comprometida, ocorrendo menor formagdo de espigas e graos, € menor enchimento de graos,
causando diminui¢do de produtividade (Oliveira; Sabato, 2018)

De um modo geral os enfezamentos podem reduzir em mais de 70% a produgdo de
graos na planta doente de uma cultivar de milho susceptivel, em relacdo a uma planta sadia. A

redugdo da produtividade ¢ sempre diretamente proporcional a severidade de plantas com

enfezamento (Avila ez al. 2021).
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FIGURA 9 — Médias de didmetro de colmo (cm) entre os tratamentos. Médias seguidas pela mesma letra nas
colunas néo diferiram estatisticamente pelo Teste T (LSD) ao nivel de 5% de probabilidade de erro. Ponta Grossa,
2025.
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Fonte: O autor

Para a caracteristica didmetro de colmo, observou-se que o tratamento Acefato 0,5 kg
ha! + OCC® diferiu no teste de médias em relacdo a testemunha e ao tratamento Acefato 0,25
kg ha! + OCC®, porém, ndo houve diferenga significativa em relagio ao tratamento Acefato 1
kg ha! (Figura 9). Dessa forma, ¢ possivel concluir que o tratamento Acefato 0,5 kg ha! +
OCC®, possui mesma eficiéncia de controle de Dalbulus maidis em relagdo ao tratamento com
maior dose (Acefato 1 kg ha™'), resultando em colmos mais bem desenvolvidos devido a baixa
severidade de doengas vasculares transmitidas pelo inseto.

O colmo do milho, além de suportar as folhas e partes florais, serve também como
orgao de reserva de fotoassimilados. Apos a floracao, o fluxo de fotoassimilados € direcionado
prioritariamente ao enchimento de graos. Quando o a planta ndo produz fotoassimilados em
quantidade suficiente para a manutencao dos tecidos, a maior demanda exercida pelos graos
por esses produtos leva os tecidos da raiz e da base do colmo a senescerem precocemente,
fragilizando essas regides (Sangoi et al., 2001; Fontoura ef al., 2006).

Apos a infecgao e desenvolvimento dos patdogenos que causam enfezamento na planta,
os colmos se tornam isoporizados e enfraquecidos, favorecendo infecgcdes flngicas e
tombamento (Shurtleff, 1986). Colmos melhores desenvolvidos resultam em plantas mais
fortes e resistentes, podendo tolerar tempestades com ventos fortes e chuva, quebra e podriddes.
O complexo de enfezamentos que ocorrem em plantas de milho ocasiona plantas raquiticas e
diminui¢do da translocacdo de fotoassimilados e nutrientes, resultando em diminui¢do no

desenvolvimento da planta (Coelho et al., 2019).
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A avaliagdo de altura de planta (Figura 10) mostrou, a partir do teste de médias, que o
tratamento Acefato 1 kg ha! obteve valores superiores em relagio a testemunha e ao tratamento
Acefato 0,25 kg ha! + OCC®. Quando comparado com o tratamento com redug¢io de dose em
50%, o tratamento Acefato 1 kg ha™ niio diferiu no teste de médias aplicado. O menor valor de
altura de planta ocorreu no tratamento sem aplicagdes de inseticida, ou seja, a ocorréncia de

cigarrinha-do-milho nas parcelas testemunhas resultou em menor desenvolvimento da planta.

FIGURA 10 — Médias de altura de planta (m) entre os tratamentos. Médias seguidas pela mesma letra nas colunas
ndo diferiram estatisticamente pelo Teste T (LSD) ao nivel de 5% de probabilidade de erro. Ponta Grossa, 2025.
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Fonte: O autor

Essa diminuicdo no desenvolvimento das plantas da testemunha pode ser explicada
pela ocorréncia de populacdes de Dalbulus maidis infectadas com virus da risca e doengas do
complexo de enfezamento. Tanto o enfezamento vermelho, causado pelo Fitoplasma (Maize
Bushy Stunt Phytoplasma), quanto o enfezamento palido, causado por Spiroplasma kunkelii
(Corn Stunt Spiroplasma) sdo doengas vasculares que afetam o transporte e distribuicao de
fotoassimilados, d4gua e nutrientes, resultando em diminuicao do desenvolvimento fisiologico e
reducdo da arquitetura das plantas de milho (Avila et al, 2018; Borges, 2020; Waquil, 2004).

Para Coelho et al (2019), a altura de planta e resisténcia do colmo estdao intimamente
ligadas em casos de acamamentos em lavouras de milho. Portanto, torna-se importante a
afericdo dessas alturas para que se relacione essas medidas com a probabilidade de
acamamento, plantas raquiticas causadas pelos Enfezamento e caracteristicas genéticas do
hibrido de milho. Ja Souza et al (2014) em seu estudo, demonstrou que a caracteristica
morfologica altura de espiga foi a mais influente na variagdo da produtividade sendo, portanto,

o componente secundario de maior relevancia na selecdo indireta para a produtividade.
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Sobre as avaliagcdes dos parametros de produtividade, a primeira varidvel a ser
analisada foi didmetro de espiga. De acordo com o teste estatistico, o tratamento com redugo
da dose pela metade associado com a nanotecnologia OCC® (T3), obteve maior valor de
diametro de espiga, sendo ele de 4,46 centimetros, numericamente superior aos demais
tratamentos, mostrando eficécia de controle e efeito residual em comparacio com a testemunha
e o T4 (Figura 11).

Ja para a variavel peso de espiga, o resultado da analise estatistica mostrou que o T3
foi numericamente superior em relagdo ao T2, porém nao diferiu no teste de média aplicado
(Figura 12). Agora, quando comparado com a testemunha e o tratamento com redu¢do em 75%
associado ao OCC® (T4), tanto o T2 quanto o T3 diferiram no teste de média aplicado,
mostrando maior performance residual e de controle da cigarrinha desses dois tratamentos.

Finalizando as analises dos parametros produtivos, a analise estatistica para a variavel
comprimento de espiga, mostrou que a reducdo de dose em 50% e associagdo com o OCC®,
teve maior eficiéncia de controle de cigarrinha do milho em relagdo a testemunha e ao
tratamento quatro, resultando em espigas maiores e melhores desenvolvidas. Ainda, o
comprimento de espigas do T3 foi numericamente maior em relacdo as espigas do T2 (Figura
13).

Todos esses parametros de produtividade (diametro de espiga, comprimento de espiga
e peso de espiga) estdo intimamente relacionados com a cigarrinha-do-milho, virus da risca e
as doengas do complexo de enfezamentos. As espigas oriundas de plantas de milho infectadas
por essas doengas terdo o desenvolvimento reduzido e limitado, muito pelo fato de que esses
patogenos que sao transmitidos pela cigarrinha, ocorrem no sistema vascular da planta.

Apos a infeccao e desenvolvimento desses patdgenos no sistema vascular das plantas
de milho, o transporte e redistribuicdo de fotoassimilados ¢ comprometido, sendo assim, todos
os agucares que seriam destinados ao desenvolvimento das espigas e enchimento de grdo nao

conseguem chegar até a parte reprodutiva das plantas, levando a ma formacao as espigas.
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FIGURA 11 — Médias de diametro de espiga (cm) para todos os tratamentos. Médias seguidas pela mesma letra
nas colunas ndo diferiram estatisticamente pelo Teste T (LSD) ao nivel de 5% de probabilidade de erro. Ponta

Grossa, 2025.
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FIGURA 12 — Médias de peso de espiga (g) entre os tratamentos. Médias seguidas pela mesma letra nas colunas
ndo diferiram estatisticamente pelo Teste T (LSD) ao nivel de 5% de probabilidade de erro. Ponta Grossa, 2025.
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FIGURA 13 — Médias de comprimento de espiga (cm) entre os tratamentos. Médias seguidas pela mesma letra nas
colunas néo diferiram estatisticamente pelo Teste T (LSD) ao nivel de 5% de probabilidade de erro. Ponta Grossa,
2025.
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Para Lopes (2007), o comprimento ou tamanho de espiga ¢ considerado como
importante em programas de melhoramento genético, em vista de que se trata de um fator
indireto para maior peso de grao e rendimento por hectare, contrapondo que quando o nlimero
de espigas na area for pequeno, esta variavel ndo exerce muita contribui¢do no valor real da
producao.

Visto os dados contabilizados no presente trabalho, ¢ valido pontuar a importancia que
os componentes de rendimentos possuem para escolhas de manejos que visam aumentar a
producdo ou diminuir as perdas, além de servir para escolhas de materiais antes do
estabelecimento da lavoura. Souza et al. (2014) representou em seu experimento que o
componente peso de espiga estd diretamente relacionado a producdo de graos de milho.

Como j& comentado neste trabalho, os patdgenos transmitidos pela cigarrinha-do-
milho afetam o floema. Essa infeccdo ocorre de forma sist€émica levando a redugao de
crescimento e desenvolvimento das plantas, encurtamento de entrends e principalmente,
espigas menores, menor enchimento de grdo, espigas improdutivas e mal-formadas (Contini et
al.,2019).

Além dos danos diretos na produgdo, o complexo de enfezamento afeta diretamente
na qualidade dos graos produzidos, podendo favorecer o desenvolvimento de fungos
ocasionando a produg¢do de graos ardidos. Os graos ardidos referem-se a graos com a qualidade

prejudicada, produzidos pela planta com baixo peso e valor nutricional, podendo apresentar
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concentragdes de micotoxinas, prejudicando a seguranca alimentar (Cota ef al., 2013).

Anjos (2023) em seu trabalho, demonstrou que a aplicagdo do inseticida Acefato
isolado incrementou 779,5 kg ha! na produtividade do milho, com ganho econdmico de R$
1013,4 por hectare em relagao a testemunha. Esse ganho ¢ explicado pelo controle efetivo de
populagdes de cigarrinha no campo, pois ha relacdo direta entre a ocorréncia do inseto nas
lavouras com a incidéncia de doengas que ocasionam perdas de produtividade.

Outros estudos relacionados a pesticidas associados a nanoparticulas, como por
exemplo nanoherbicidas (Nadiminti et al., 2016) e nanoinseticidas (Gao et al., 2019), foram
testados e mostraram resultados interessantes. Esses nanopesticidas, quando aplicados em uma
dose mais baixa (um terco menor) exibiram maior eficcia contra os organismos-alvo por um
periodo mais longo do que os pesticidas convencionais (sem associagdo de nanotecnologia).
Essas abordagens permitem o controle sustentdvel e econdomico de pragas agricolas,
minimizando os danos ambientais colaterais da liberagdo excessiva de ingrediente ativo
(Buchman et al., 2019).

O tamanho pequeno das nanoparticulas permite que elas penetrem na cuticula do inseto
de forma mais eficaz do que particulas maiores ou inseticidas tradicionais. Estudos
demonstraram que as nanoparticulas de 6xido de zinco podem penetrar na cuticula de insetos
como Spodoptera litura, causando danos fisicos e permitindo a entrega de agentes inseticidas
diretamente aos tecidos-alvo (Raj; Trivedi; Soni; 2021). Essa capacidade de romper a cuticula
aumenta a disponibilidade dos inseticidas e aumenta sua eficacia de modo geral.

A associagdo de nanoparticulas com inseticidas bioldgicos também exibe efeito
sinérgico. Moléculas nanoparticuladas de 6leo de neem e extrato de alho demonstraram
atividade inseticida sinérgica contra Helicoverpa armigera, resultando em taxas de mortalidade
mais altas em comparacdo com os bioinseticidas individuais (Fenibo; [joma; Matambo; 2021).
Essa capacidade de liberacdo controlada dos nanopesticidas garantem que as pragas sejam
expostas a concentracdes efetivas dos agentes bioativos por um periodo prolongado,
aumentando ainda mais os efeitos sinérgicos.

Boff (2022) em seu estudo, constatou que nanoformulagdes de bifentrina e beta-
cialotrina a base de butoxido de piperonila e melato de dietila, aumentou a letalidade de
Euchistus eros e Chrysodeixis includens a campo. Segundo a autora, o aumento da
susceptibilidade dessas espécies aos inseticidas associados a essas nanotecnologias, se deve a
uma maior quantidade de ingrediente ativo no sitio de a¢ao desses inseticidas (canais de s6dio).
O aumento na quantidade de ingrediente ativo no sitio de acdo se deve a uma maior translocagao

do inseticida no inseto, impulsionado pela associagdo com a nanotecnologia. Além disso,
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maiores quantidade de ingrediente ativo no sitio de agdo desfavorece a ocorréncia de resisténcia
do inseto a0 mecanismo de agao.

Outros estudos demonstram que a associagdo de nanoparticulas a inseticidas
neonicotinoides promove melhor acao de controle de insetos como Myzus persicae (Assemi et
al., 2014); Sitophilus granarius (Sabbour 2018), Rhyzopertha dominica (Sabbour 2018);
Rhopalosiphum padi (Abd Elwahab et al. 2020).

A nanoencapsulagdo de pesticidas oferece tecnologias que prometem minimizar as
doses de produtos quimicos para aumentar a producdo agricola e diminuir os impactos
ambientais. Os nanopesticidas disponiveis melhoram efetivamente a produtividade das culturas
e suprimem pragas e doencas. Devido ao desenvolvimento da nanociéncia no controle de pragas
de insetos, as formulagdes de encapsulamento modernizaram a aplicagdo de pesticidas, pois
diminui as doses em comparacao com o pesticida tradicional para obter impacto total com agao

de pesticidas mais orientada para o alvo.
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7 CONCLUSAO

Ao final deste estudo, conclui-se que o tratamento com reducao da dose de Acefato
pela metade associado a nanotecnologia OCC® (T3) obteve os melhores resultados para as
variaveis analisadas em comparacdo aos outros tratamentos (exceto para altura de planta),
mantendo a eficiéncia de controle da cigarrinha-do-milho mesmo com redugdo da dose do
inseticida quimico, promovendo diminui¢ao de perdas de produtividade pelo inseto e pelos
patogenos que ele transmite.

Sabendo-se que, devido a associagdo do OCC® ao Acefato, o periodo residual e a
eficacia inseticida se mantém igual mesmo com a redu¢do de dose do ingrediente ativo, pode-
se concluir que essa combinacdo sinérgica garante menor impacto ambiental, menor custo de

produgdo e maior lucratividade por hectare.
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