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RESUMO

A salinidade elevada das aguas de boa parte dos mananciais hidricos do semiarido do Nordeste brasileiro
contribui para reduzir o potencial produtivo da maioria das culturas alimenticias e nao alimenticias. O acimulo
de sais no solo, além de comprometer as propriedades fisicas e quimicas do meio edafico, reduz o potencial
osmotico da solugao do solo, restringindo a disponibilidade de agua, resultando em desbalanco nutricional
e toxicidade, prejudicando os processos metabdlicos e fisioldgicos das plantas. O uso de condicionadores
organicos do solo, como os biofertilizantes, vem sendo testado em glicofitas como ferramenta de ajustamento
osmotico das plantas aos sais. Com isso, essa Revisao de Literatura objetivou relatar estudos que tratam
do estresse salino e concatenar algumas experimentagdes com biofertilizantes utilizados para mitigarem os
efeitos depressivos dos sais nos componentes morfofisiolégicos e produtivos de plantas glicofitas.

Palavras-chave: Agroecologia. Bioplasma. Esterco liquido. Salinidade.

ABSTRACT

The high salinity of the water from water springs of the Brazilian northeastern semi-arid region helps to reduce
the productive potential of much of the food and non-food crops. The salt accumulation in the soil, in addition
to changing the physical properties and chemicals the edaphic environment, reduces osmotic potential of the
soil solution, restricting the availability of water, resulting in an unbalanced nutrition and toxicity, damaging
the metabolic and physiological processes of plants. The use of organic soil conditioners, as biofertilizers, are
being tested as glycophyte osmotic adjustment tool of plants to salt. Thus, this literature review aimed to report
studies that deal with the salt stress and concatenate some experimentation with biofertilizers used to mitigate
the depressive effects of salts in morphophysiological and productive components in glycophyte plants.

Keywords: Agroecology. Bioplasm. Liquid manure. Salinity.
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1 Introducéo

No semiarido do Nordeste brasileiro, o supri-
mento hidrico do solo, que se da por precipitacoes
pluviomeétricas escassas e irregulares e/ou irrigacoes
suplementares, aliado a forte demanda evaporativa,
impde 0 uso de recursos hidricos de qualidade
restritiva a produgao agricola. Além da variabilidade
espaco-temporal das chuvas, a qualidade das aguas,
muitas vezes, compromete a capacidade produtiva
das plantas glicofitas, principalmente quando o solo
nao possui condi¢oes fisicas para lixiviacao de sais e
aeracao suficiente a expansao radicular (CAVALCAN-
TE et al., 2006).

Ayers e Westcot (1999) relatam que a restricao
do uso da agua de irrigacao quanto a condutividade
elétrica (CEa) é classificada como de nenhuma (CEa <
0,7 dS m-1), ligeira e moderada (0,7 dS m-1 < CEa <
3,0dS m-1) e severa (CEa > 3,0 dS m-1).

A salinidade é um dos estresses abioticos que
mais limita o crescimento e a produtividade das
plantas em todo o mundo, com reflexos negativos
na germinacao de sementes (ALVES et al, 2013;
SALES et al., 2015), atributos biométricos de cres-
cimento (VIANA et al., 2013; COELHO et al., 2015;
NASCIMENTO et al, 2015), teores de pigmentos
fotossintéticos foliares (FREIRE et al., 2013), trocas
gasosas, condutancia estomatica, taxa transpiratoria
e fotossintese liquida (SOUSA et al., 2014), producao
(FLOWERS, 2004; NASCIMENTO, 2010) e atributos
qualitativos externos e internos dos frutos (CAVAL-
CANTE et al,, 2003; FREIRE et al., 2010).

Isso evidencia a necessidade de pesquisas que
resultem em tecnologias viaveis para os produtores
e possam minimizar os efeitos nocivos dos sais nas
plantas, ja que é quase obrigatoria, em regioes se-
miaridas, a utilizagao de aguas salinas na agricultura.

Uma vertente de estudos com o uso de
condicionadores organicos, mais notadamente o
biofertilizante bovino, vem se desenvolvendo com
resultados satisfatorios no que tange a mitigacao dos
efeitos depressivos da salinidade no comportamento
vegetativo e produtivo das plantas e nos aspectos
qualitativos da produgao.

Ante essa perspectiva, esta revisao de literatura
objetiva relatar a acao deletéria dos sais e resultados
de pesquisa com o uso do biofertilizante no intuito de
reduzir esses efeitos depressivos em plantas glicofi-
tas.

2 Efeitos dos sais as plantas

A alta concentracao salina na proximidade da
zona radicular é fator de estresse para as plantas,
reduzindo o potencial osmdtico, retendo agua e
promovendo a acao dos fons sobre o protoplasma.
Nessas condicdes, a agua é osmoticamente retida
em solucdo salina, de forma que o aumento da con-
centracao de sais resulta em menor disponibilidade
hidrica para as plantas. Com o aumento da salinidade,
ocorre a diminuicao do potencial osmotico do solo,
dificultando a absorcdo de agua pelas raizes (RIBEI-
RO; MARQUES; AMARRO FILHO, 2001, AMORIM
et al., 2002).

A capacidade de adaptacao das plantas superio-
res ao estresse salino é de natureza fisiologica. As
plantas que possuem maior sensibilidade a exposicao
no meio salino, seja na germinacao ou em outras
fenofases, sao denominadas glicéfitas, enquanto as
mais tolerantes sdo as haldfitas. Para Levitt (1980),
citado por Costa et al. (2003), enquanto as halofitas
sao capazes de crescer em solos com concentragoes
de sais de até 20%, as glicofitas, em que se encontram
a maioria das plantas cultivadas, tém seus crescimen-
tos inibidos em concentragoes salinas entre 0,3% e
0,5%.

Larcher (2000) relata que a adaptacao das plantas
ao estresse salino, avaliada pela capacidade germi-
nativa das sementes e pela analise de crescimento,
constitui-se em habilidade das plantas de evitar, por
meio de uma regulacao salina, que excessivas quan-
tidades de sal provenientes do substrato alcancem o
protoplasma, e também de tolerar os efeitos toxicos
e osmoticos associados ao aumento da concentracao
de sais.

O excesso de sais na zona radicular exerce, em
geral, efeito depressivo no crescimento das plantas,
manifestando-se por reducao na taxa de transpiracao
e crescimento. O estresse salino aumenta a energia
que precisa ser desprendida para absorver agua do
solo e desgasta a planta, também, pelo ajustamento
bioquimico necessario a sobrevivéncia sob estresse
(RHOADES; KANDIAH; MASHALI, 1992).

Flowers (2004) afirma que a salinidade, tanto de
solos como de aguas, € uma das principais causas
da queda de rendimento das culturas, em razao dos
efeitos de natureza osmdtica, toxica e/ou nutricional.
Algumas glicofitas produzem rendimentos aceitaveis
sob condi¢oes salinas, em virtude da melhor adapta-
¢ao osmotica, com maior capacidade de absorcao de
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agua, mesmo em ambientes com potenciais 0smoti-
€os muito baixos.

Na avaliacao da exposicao de sementes de milho
sob estresse salino, Conus et al. (2009) observaram
que a germinagdo das sementes ndo foi afetada pelos
teores de sais, diferentemente do observado por
Secco et al. (2010), com meldo, Dutra et al. (2014),
com carobinha do campo, Matias et al. (2015), em
pepino, Lopes et al. (2015), em alho.

Quanto aos efeitos dos sais, algumas culturas,
alimenticias ou nao, produzem rendimentos aceita-
veis em elevados niveis de salinidade, e outras sao
sensiveis (glicofitas) a valores baixos. Isso se deve a
maior capacidade de adaptagdo osmética de algumas
culturas sobre outras, e, com isso, absorvem, mesmo
em condi¢oes de exposicao a salinidade, mais agua
para uso nos seus processos fisiologicos (AYERS;
WESTCOT, 1999).

Os efeitos negativos no crescimento, desen-
volvimento e potencial produtivo das culturas estao
associados ao deshalanco nutricional em decorréncia
da reducao da disponibilidade de K+, Ca2+ e Mg2+
pela alta concentracao de Na+ no solo; a toxidez
por elevado teor de fons como o Na+, Cl-1, NO3- ou
S042- nas plantas, com prejuizos nas fungdes dos sis-
temas enzimaticos e sintese proteica, interferindo na
estrutura e na funcao de enzimas ou na funcao do K+
e no efeito osmotico, restringindo a absor¢ao de agua
pelas raizes, sob baixo potencial hidrico da solugao do
solo, resultando em diminui¢do na turgescéncia celu-
lar, abertura estomatica, assimilagao liguida de CO2,
declinio da eficiéncia fotossintética, desorganizagao
do sistema de membranas e producdo de espécies
reativas de oxigénio (ZHU, 2001, WAHOME; JESCH;
GRITTNER, 2001; YOKOI; BRESSAN; HASEGAWA,
2002; HOLANDA FILHO et al., 2011).

Conforme Hasegawa et al. (2000) e Ashraf e Har-
ris (2004), esses efeitos dependem de muitos outros
fatores como: espécie, cultivo, estadio fenologico,
intensidade e duracdo do estresse salino, manejo
cultural, irrigacao e condicoes edafoclimaticas.

De acordo com Paranychianakis e Chartzoulakis
(2005), espécies com tolerancia a salinidade devem
controlar a absor¢ao, o transporte desses fons na
folha e proporcionar acimulo no tecido radicial.

As respostas das plantas a salinidade sao
complexas e de dificil compreensao por envolverem
varios genes e diversos mecanismos fisiologicos e
bioquimicos (HASEGAWA et al., 2000). Em trabalho
com amendoinzeiro, Correia et al. (2009) observaram
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que a exposicao das plantas a niveis de salinidade
hidrica de 0,4 a 6,0 dS m-1 promoveu decréscimos
de 8,7% por aumento unitario da CEa, justificando que
reducoes na area foliar decorrentes do aumento da
salinidade da agua de irrigacdo e, consequentemente,
da solucao do solo também se relacionam com um
possivel mecanismo endégeno de controle que a
planta desenvolve em condicbes de estresse para
diminuir a transpiragao.

Para Bezerra et al. (2003), o estresse osmotico,
em conjuncao com o actimulo de sais no solo, em ra-
zao da menor disponibilidade hidrica para as plantas,
pode comprometer as trocas gasosas e o crescimen-
to vegetal. Desse modo, Neves et al. (2009) afirmam
que, se os efeitos osmaticos e especificos dos fons
associados com a salinidade ultrapassam o limite de
tolerancia da planta, ocorrem distdrbios funcionais e
injurias, caso em que a fotossintese é limitada nao
sO pelo fechamento estomatico, mas, também, pelo
efeito dos sais na degradagao dos cloroplastos.

O estresse salino provocou reducao na fotossin-
tese do fejjao caupi irrigado com aguas salinas nas
plantas tratadas com biofertilizante de caranguejo
enriquecido com uma fotossintese maxima de 9,17
pmol m-2 s-1 para um nivel salino de 3,46 dS m-1
e um valor maximo de transpiracao de 24,11pmol
m-2s-1 para uma CE-a de 3,47 dS m-1, conforme
apontam avaliagdes de Sousa et al. (2014).

De acordo com Pak, Nabipour e Meskarbashee
(2009), a exposicao das plantas glicofitas ao estresse
salino compromete a fotossintese, pois ocorre inibi-
¢ao da sintese de acido 5-aminolevulinato, que é a
molécula precursora da clorofila, e promove inibicao
No processo respiratorio, na assimilagao do nitrogénio
e no metabolismo de proteinas.

O aumento da salinidade das aguas de 0,5 para
até 2,5dS m-1nao comprometeu o processo fotossin-
tético do maracujazeiro amarelo, como evidenciam os
teares de clorofila a, b, total e razao entre os valores
de clorofila a/b. Entretanto, a irrigacao com aguas de
condutividade elétrica superior a 2,5 dS m-1, como
as de 3,5 e 4,5 dS m-1, inibiu, significativamente, as
variaveis estudadas (CAVALCANTE et al., 2011).

Submetidas a estresses abidticos ou ambien-
tais as plantas expdem sintomas de alteracbes no
estado funcional das membranas dos tilacoides dos
cloroplastos que provocam mudangas nas caracte-
risticas dos sinais de fluorescéncia — conceituada
como dissipagao de energia por meio da luz e calor
— quantificados nas folhas pela fluorescéncia inicial
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(FO), maxima (Fm) e variavel (Fv) da clorofila a, além
do rendimento quantico potencial (Fv/Fm) (BAKER,;
ROSENQVIST, 2004).

Na avaliagao da eficiéncia fotoquimica de trés
gendtipos de limoeiro em condigoes de irrigagao com
aguas de 0,8; 1,6; 2,4; 3,2 e 4,0 dS m-1, Sousa et al.
(2014) constataram que nao houve efeito significa-
tivo dos diferentes niveis de salinidade da agua de
irrigacao sobre as fluorescéncias inicial (F0), maxima
(Fm), variavel (Fv) e eficiéncia quantica do PSII (Fv/
Fm) nos diferentes genotipos analisados, concluindo
que a salinidade da agua de irrigacdo nao afetou, de
forma significativa, a transferéncia de elétrons e o
armazenamento da energia absorvida pelas plantas.

As altas concentracdes de NaCl no meio de
crescimento inicial podem restringir a divisao, o alon-
gamento celular e a mobilizagao de fitomassa para os
diferentes 6rgaos das plantulas em desenvolvimento
(ALVES etal., 2013). Esses autores observaram que a
particao de fitomassa, ou alocacao de biomassa, nos
diferentes orgaos das plantulas de cajueiro foi forte-
mente prejudicada pela salinidade. A translocagao
de reservas cotiledonares para raizes e para a parte
aérea foi reduzida em 21, 40 e 30%, respectivamente,
a0s 16, 20 e 24 dias apds o semeio, inferindo que a re-
dugao do crescimento de plantulas de cajueiro expos-
tas ao NaCl se caracteriza, em parte, pela reducao de
nutrientes essenciais ao seu desenvolvimento, como
sais minerais, hormaonios, precursores de hormonios,
vitaminas e aminoacidos, entre outros.

3 Biofertilizantes e salinidade

A literatura se dedica a explicar os mecanismos
que justifiquem, cientificamente, a agao mitigadora
do elevado conteldo ibnico de aguas utilizadas como
suprimento para as plantas. Em face do incremento
de substancias humicas ao solo, o biofertilizante, no-
tadamente o bovino, é uma das alternativas viaveis e
sustentaveis para atenuar os efeitos depressivos dos
sais sabre as plantas glicofitas.

Os insumos organicos estimulam a reducao do
potencial osmético no interior do sistema radicial,
contribuindo para a absorgao de agua e ajustamento
osmotico das plantas no meio salino (BAALOUSHA;
MOTELICA-HEINO; LE COUSTUMER, 2006; LACER-
DA et al, 2010; FREIRE et al., 2015).

Asik et al. (2009) asseguram que o biofertilizante
bovino nao elimina, porém exercem acao positiva na
atenuacao dos efeitos degenerativos da salinidade
da agua de irrigacao por meio da liberacao de subs-

tancias himicas oriundas de fontes organicas, que
proporcionam a producao de acidos organicos, car-
boidratos, aglcares como sacarose, e outros solutos
organicos.

Para Mellek et al. (2010), Silva et al. (2011) e
Benbouali, Hamoudi e Larich (2013), os insumos
organicos em geral, entre eles os biofertilizantes,
exercem melhoria na qualidade fisica do solo ao
aumentarem 0 espago poroso para a infiltragao
e retencdo da agua, possibilitando, em algumas
situacoes, maior crescimento radicial. No entanto,
Alencar et al. (2015) asseguram que é prudente que
se faca monitoramento periédico da porosidade de
solos que recebem aplicagao de biofertilizantes, pois
ha a possibilidade da reducao do tamanho dos poros
maiores e a obstru¢ao de microporos. No ambito da
melhoria quimica, o biofertilizante tem a capacidade
de melhor adsorver as bases trocaveis pela formagao
de complexas organicos e pelo desenvolvimento de
cargas negativas diminuindo os efeitos danosos da
agua com alta concentragao salina.

Medeiros et al. (2011) analisaram a influéncia da
salinidade da agua de irrigagao (0,5; 1,0; 2,0; 3,0 e
4,0 dS m-1) no crescimento inicial do tomate-cereja
(Lycopersicon sp Mill) em solo n&o salino, sem e com
biofertilizante bovino comum e enriquecido. Verifica-
ram que, para o indice de velocidade de emergéncia
(IVE), a interacao entre salinidade e biofertilizantes
exerceu efeitos sobre todos os tratamentos anali-
sados, condicbes em que o estresse salino afetou
negativamente a germinagao das sementes. Entre-
tanto, na presenca do biofertilizante enriquecido em
todos os niveis de salinidade da agua, a germinagao
mostrou-se mais efetiva, em especial no maior nivel
(4,0 dS m-1), que proporcionou um IVE médio 3,8 a
mais que os demais tratamentos.

Na afericdo do crescimento inicial de oiticica,
utilizando niveis de condutividade elétrica da agua de
irrigacao de 0,5 a 6,0 dS m-1, Diniz Neto et al. (2014)
observaram que, apesar do indice de Qualidade de
Dickson (IQD) sofrer acdo significativa da interagao
salinidade e biofertilizante, os dados referentes as
mudas do solo com biofertilizante ndo se adequarama
nenhum modelo matematico. Esses foram represen-
tados pelo 10D médio de 3,61 e superaram o do solo
sem biofertilizante irrigado com aguas de salinidade
superior a 2,2 dS m-1. No solo sem biofertilizante, o
maior 1QD (0,41) correspondeu as mudas irrigadas
com agua de salinidade maxima 1,1 dS m-1.
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Torres et al. (2014), analisando o crescimento
de mudas de cajueiro anao precoce irrigadas com
aguas de salinidade de 0,5 a 12,5 dS m-1, percebe-
ram que o uso do insumo organico elevou a taxa de
crescimento absoluto de plantas (TCAA) de 0,161 a
0,198 cm dia-1 (22,9%), e de 0,113 a 0,140 cm dia-1
(23,9%) nas mudas irrigadas com aguas de 0,5 e 3,5
dS m-1 (Figura 1), respectivamente. Os resultados
verificados com aguas salinas de 0,5 dS m-1 e 3,5
dS m-1 e uso de biofertilizante bovino indicam que
0 insumo organico pode atenuar os efeitos dos sais
sobre as plantas, contribuindo, positivamente, para
0 crescimento inicial do cajueiro anao precoce. Os
efluentes organicos incrementam a produgdo de so-
lutos organicos e, também apresentam a capacidade
de elevar o ajustamento das plantas aos sais.

Figura 1 — Taxa de crescimento absoluto em
altura de mudas de cajueiro anao precoce em
funcéo da salinidade e biofertilizante bovino.
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Fonte: TORRES et al., 2014

Médias seguidas da mesma letra, dentro da
mesma salinidade, ndo diferem entre si, pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade.

Além de significativas alteracbes fisiologicas e
metabolicas nas plantas, os atributos quimicos do
solo e o conteldo de minerais no tecido foliar das
plantas também sao alterados pela salinidade. As in-
teragoes sinérgicas ou antagdnicas entre 0os minerais
sdo influenciadas pelo contetdo idnico do solo.

Freire et al. (2015), aplicando aguas de conduti-
vidade elétrica de 0,5 e 4,5 dS m-1 em maracujazeiro
amarelo, concluiram que o uso de agua de alta sali-
nidade, conjuntamente com o biofertilizante bovino,
aumentou os teores de boro, zinco e sédio no solo. Os
teores de sddio no tecido foliar das respectivas plan-
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tas também foram elevados, com menos expressao
nas plantas irrigadas com agua de baixa salinidade.

Em trabalhos com pos-colheita de frutos do ma-
racujazeiro amarelo irrigado com aguas de 0,5 e 4,5
dS m-1, Freire et al. (2010) relataram que o teor de
solidos soltveis (SS) dos frutos (Figura 2) sofreu efei-
tos significativos da interagao tipos de agua e bioferti-
lizante. Os maiores valores médios foram registrados
nos tratamentos das plantas irrigadas com agua de
boa qualidade em covas sem o biofertilizante (12,59
°Brix), com incremento de 18,1% em comparagao a
presenca do biofertilizante.

Figura 2 — Teores de solidos sollveis em

maracuja amarelo produzido sob condicoes de
uso de aguas salinas e biofertilizante bovino.
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Fonte: FREIRE et al., 2010

Médias seguidas das mesmas letras, mindsculas
entre os tratamentos com agua nao salina e salina,
sem e com biofertilizante bovino e mailsculas no
mesmo tipo de dgua, sem e com biofertilizante bovi-
no, nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Dias et al. (2011) avaliaram os efeitos da salini-
dade da agua de irrigacao e frequéncias de aplicacéo
de biofertilizante bovino no solo sobre as qualidades
quimicas de frutos de maracujazeiro-amarelo, perce-
bendo que o aumento do teor salino das aguas de
irrigacao e da frequéncia de fornecimento do bioferti-
lizante bovino, resultou na elevacao da condutividade
elétrica do suco dos frutos (Figura 3). Os valores nos
frutos foram elevados de 2,55 para 4,08 dS m-1 em
solo sem biofertilizante de 2,72 para 4,58 dS m-1 com
0 insumo aplicado uma semana antes do transplantio;
de 3,22 para 4,78 dS m-1 referente ao biofertilizante
aplicado a cada 90 dias ap6s o transplantio; de 3,48
para 4,89 dS m-1 com o biofertilizante fornecido uma
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semana antes e a cada 90 DAT, concluindo que o
nivel salino do suco é considerado elevado.

Figura 3 — Valores de condutividade elétrica
em polpa de frutos de maracujazeiro-amarelo
irrigado com aguas salinas em diferentes
frequéncias de aplicagao de biofertilizante.
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Fonte: DIAS et al., 2011

Por outro lado, o uso do biofertilizante bovino
mitigou os efeitos depreciativos dos sais elevando
0 pH do suco de 3,5 para 3,6 (Figura 4) e os teores
de vitamina C de 22,2 a 23,4 mg/100 mL (Figura 5)
nos frutos do maracujazeiro amarelo irrigados com
agua fortemente salina, em relacao aos do solo sem
0 insumo organico aplicado na forma liquida (FREIRE
etal.,, 2014).

Figura 4 — pH da polpa de maracuja amarelo
produzido com aguas salinas em substrato
sem e com biofertilizante bovino.
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Fonte: FREIRE et al., 2014

Medias seguidas das mesmas letras, minusculas
entre os tratamentos com agua ndo salina e saling,
na auséncia e mailsculas no mesmo tipo de agua na
auséncia e presenca do biofertilizante bovino, nao

diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de proba-
bilidade.

Figura 5 — Teores de vitamina C em frutos de
maracuja amarelo produzido com aguas salinas

em substrato sem e com biofertilizante bovino.
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Fonte: FREIRE et al., 2014

Médias seguidas das mesmas letras, mindsculas
entre os tratamentos com agua nao salina e salina,
na auséncia e mailsculas no mesmo tipo de agua na
auséncia e presenca do biofertilizante bovino, néo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de proba-
bilidade.

4 Consideracoes finais

A necessidade do uso de aguas com restricoes
salinas na agricultura em geral, redunda em baixo de-
sempenho produtivo das culturas pelo efeito deletério
dos sais nos processos fisiologicos. Evidencia-se, as-
sim, que a salinidade se constitui em um dos maiores
entraves para que as plantas glicéfitas desenvolvam,
em todas as suas fenofases, o seu potencial bioldgico.

Os mecanismos fisiolégicos primarios que
promovem reducdao no crescimento das plantas
submetidas ao estresse salino se manifestam, inicial-
mente, em escala de horas, ou dias, e sao resultantes
dos efeitos osmoticos (diretos) dos sais presentes
no solo, reduzindo o potencial hidrico do solo, com
maior dificuldade de entrada de agua na planta,
ocasionando estresse hidrico. Ap6s semanas, ou
meses, de exposicao ao estresse salino, os declinios
na atividade meristematica e no alongamento celular
ocorrem quando 0s sais absorvidos pelas plantas se
acumulam nos diferentes tecidos, provocando dese-
quilibrio nutricional, toxicidade i6nica e consequentes
disturbios funcionais e injurias no metabolismo planta
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(UMEZAWA; MIZUNO; FUJIMURA, 2002; MUNNS;
TESTER, 2008).

Por seu turno, o uso alternativo de condicionado-
res organicos do solo para atenuar a acao deletéria
dos sais sobre as plantas se constitui em uma ferra-
menta que o produtor agricola dispde para manter a
propriedade produtiva por um maior periodo de tem-
po do ano. O ajustamento osmotico promovido em
razao das substancias himicas e outros componentes
bioativos dos insumos organicos, conforme muitos
resultados de pesquisa aqui relatados, constitui-se em
motivo para que novas e mais amiudadas pesquisas
sejam realizadas para aprimorar esse conhecimento.
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