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APRESENTAGAO

As areas de Ciéncias Agrarias e Ciéncias Ambientais sio importantes para a humanidade. De um
lado, a produgio de alimentos e do outro a conservagao do meio ambiente. Ambas, devem ser aliadas e
sao imprescindiveis para a sustentabilidade do planeta. A obra, vem a materializar o anseio da Editora
Pantanal na divulgacao de resultados, que contribuem de modo direto no desenvolvimento humano.

O e-book “Pesquisas Agrarias e Ambientais Volume I1I” ¢ a continuagao dos e-books Volume I
e II com trabalhos que visam otimizar a produc¢ao de alimentos, o meio ambiente e promogao de maior
sustentabilidade nas técnicas aplicadas nos sistemas de produgao das plantas. Ao longo dos capitulos sao
abordados os seguintes temas: desafios e estratégias da fitorremediagdo no meio ambiente, composi¢ao
de dleo essencial das folhas de Qualea grandiflora e Qualea multiflora Mart. e antileishmanial, eventos
extremos ¢ o clima no semestre de janeiro a junho de 2020, comportamento reprodutivo e aspectos
ecologicos das arvores de um remansescentes em Bandeirantes - PR, maximizando o retorno do
investimento em projetos florestais no Norte de Minas Gerais, elementos conceituais da importancia dos
biofertilizantes liquidos para a agroecologia e analises de anéis etarios em escamas e értebras do peixe
Brycon falcatus. Portanto, esses conhecimentos irdo agregar muito aos seus leitores que procuram
promover melhorias quantitativas e qualitativas na produ¢ao de alimentos e do ambiente, ou melhorar a
qualidade de vida da sociedade. Sempre em busca da sustentabilidade do planeta.

Aos autores dos capitulos, pela dedica¢ao e esfor¢os sem limites, que viabilizaram esta obra que
retrata os recentes avangos cientificos e tecnologicos na area de Ciéncia Agrarias e Ciéncias Ambientais
Volume III, os agradecimentos dos Organizadores e da Pantanal Editora. Por fim, esperamos que este
e-book possa colaborar e instigar mais estudantes e pesquisadores na constante busca de novas
tecnologias e avangos para as areas de Ciéncias Agrarias e Ciéncias Ambientais. Assim, garantir uma
difusido de conhecimento facil, rapido para a sociedade.

Alan Mario Zuffo
Jorge Gonzilez Aguilera
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Capitulo VI

Elementos conceituais para a compreensao da
importancia dos biofertilizantes liquidos para a
agroecologia
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Milena Soares Cardoso™
Adailson Feitoza de Jesus Santos?

INTRODUGCAO

O homem precisa produzir alimentos para suprir e garantir a sua sobrevivéncia e a das geragoes
futuras, assim, a busca por um sistema produtivo mais sustentavel tem sido uma opgao alternativa ao
modelo dominante de produgio de alimentos (Euzébio, 2018) que se dia na forma de insumos
agroquimicos que, embora elevem a produtividade, acarretam varios custos ambientais e sociais
indesejaveis (Altieri, 1995).

E reconhecido que o uso intensivo de agrotoxicos na agricultura tem promovido diversos
problemas de ordem ambiental, como: a contaminag¢ao dos alimentos, do solo, da agua e dos animais; a
intoxicag¢ao de agricultores; a resisténcia de patégenos, de pragas e de plantas invasoras a certos pesticidas;
o desequilibrio biolégico, alterando a ciclagem de nutrientes e da matéria organica; a eliminagao de
organismos benéficos; a reducao da biodiversidade, entre outras (Bettiol et al., 2003).

A agroecologia apresenta um sistema de produgdo que sustenta a produtividade agricola, sendo
uma nova agricultura integrada ao meio ambiente, a0 mesmo tempo que exclui totalmente o uso de
agroquimicos. Os insumos externos, tais como produtos quimicos e combustiveis, sdo substituidos por
recursos encontrados na propria propriedade ou seu entorno (Altieri, 2012; Queiroga et al., 2016).

A preocupagao da sociedade com a saude, alimentagao, qualidade de vida e conservagiao do meio
ambiente vem crescendo nos ultimos anos, cada vez mais os consumidores tém valorizado produtos
cujos sistemas de produgao respeitam os principios do desenvolvimento sustentavel. Produtos oriundos

da agroecologia sio uma das alternativas para uma atividade agricola sustentavel, devendo ser
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economicamente produtiva, com eficiéncia na utilizagao de recursos naturais, respeito ao trabalho, além
do reduzido uso de insumos externos ao sistema (Silveira et al. 2011).

A elabora¢ao de modelos de produgao agricola de base ecoldgica tornou-se necessaria, pois existe
uma exigéncia crescente de alimentos livres de residuos toxicos, assim como é necessario preservar o
meio ambiente, os preceitos da sustentabilidade e garantia de bem-estar ao ser humano (Michereff Filho
et al., 2013). Assim, surge a questao que norteia esse estudo, qual a relevancia dos biofertilizantes liquidos
para a agroecologia?

Para tanto, nas ultimas décadas, vém sendo utilizadas como alternativa econémica e ambiental,
fontes organicas em cultivos agricolas, na substituicao parcial ou total de fertilizantes minerais. Nesse
sentido, uma das possibilidades para se reduzir o emprego de substancias quimicas sintéticas aos solos e
as plantas ¢ a utilizac¢ao de biofertilizantes (Cavalcante et al., 2007).

Diante do exposto, esse trabalho se justifica pelos beneficios oriundos da utilizagdo dos
biofertlizantes na agricultura, pelo aumento da disponibilidade de nutrientes e da produtividade média
das culturas em 10 a 25%, sem afetar de forma adversa o solo e 0 meio ambiente. Em vista disso cabe
ressaltar que o mercado de biofertilizantes foi estimado em US$ 2,0 bilhdes em 2019 e deve atingir US$
3,8 bilhoes até 2025. O que decorre em razao das mudangas originadas do crescimento da demanda por
produtos organicos assim como a crescente aceitacio dos biofertilizantes entre os agricultores
(Marketsandmarkets, 2019).

Portanto, ¢ indispensavel o desenvolvimento de tecnologias que atendam as instrucoes legais dos
sistemas de certificagdo de base ecoldgica a exemplo da adubagido para a produ¢io, que pode ocorrer
mediante a substitui¢do dos fertilizantes quimicos de origem sintética do sistema convencional, por
biofertilizantes liquidos, associados com os adubos sélidos minerais naturais ou organicos (Araujo et al.,

2008).

MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa foi realizada a partir de um estudo exploratéria, bibliografico e documental, que em
geral sdo fontes de pesquisas bibliograficas e estudos de caso que representam um levantamento
bibliografico sobre o assunto (Prodanov et al., 2013). Sendo assim, para fins de embasamento buscou-se
artigos em bancos de dados como: Scielo, Google Académico e Scirus. As consultas aos periddicos tiveram
um recorte cronolégico com delimitaciao temporal de 2010 a 2019.

A coleta de dados iniciou-se apds a estruturagao do aporte documental que foi imprescindivel
para construcio deste trabalho e teve como base documento normativo Decreto 4954/2004 do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA). A revisao de literatura partiu de autores

como Silva (2007), Altieri (2012) e Brahmaprakash et al. (2012), entre outros. Desta forma, tem-se a

165



Pesquisas Agrarias e Ambientais - volume III Capitulo VI: Elementos conceituais para a compreensao da importancia
dos biofertilizantes liquidos para a agroecologia
pretensdao que a pesquisa contribua para compreensao e estimulo ao uso dos biofertilizantes liquido para

uma agricultura sustentavel.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Biofertilizantes na agroecologia: conceitos, origem e produg¢io

De acordo com o decreto 4954/2004 do MAPA, posteriormente alterado pelo decreto
8384 /2014, um biofertilizante é definido como:
“produto que contém principio ativo ou agente organico, isento de substancias agrotoxicas,

capaz de atuar, direta ou indiretamente, sobre o todo ou parte das plantas cultivadas, elevando a
sua produtividade [...]” (Brasil, 2004).

De acordo com Pix Force (2016), biofertilizantes sio definidos como sendo qualquer tipo de
matéria organica, ou seja, sao adubos organicos obtidos a partir do processo de fermentagiao, que nao
provocam nenhum impacto no ecossistema. Sao de um modo geral utilizados para cobertura e/ou
tratamento nutricional de cultura a ser cultivada, trazendo melhorias das propriedades quimicas, fisicas e
biolégicas do solo, além do controle de pragas e doengas.

O termo biofertilizante ¢ proveniente dos termos fertilizante bioldgico, refere-se ao fertilizante
que dispde, em sua composi¢ao, de microrganismos vivos, dentre eles bactérias e fungos, que contribuem
para a fertilidade do solo por meio da fixagdao do nitrogénio atmosférico, da solubiliza¢ao do fésforo, do
potassio, do zinco e de outros macro e micro nutrientes possibilitindo maior sintese de fito-hormonios e
absor¢ao de nutrientes necessarios ao crescimento das plantas (Barman et al., 2017; Iaea, 2018).

O biofertilizante ¢ um adubo organico liquido ou sélido, resultante de um processo de
decomposi¢ao da matéria organica (animal ou vegetal), pela fermentagao microbiana, com ou sem a
presenca de oxigénio, ocorrida em meio liquido (Penteado, 2010).

Para Alves et al. (2001) os biofertilizantes sio compostos bioativos, residuo final da fermentagao
de compostos organicos, que contém células vivas ou latentes de microrganismos (bactérias, leveduras,
microalgas e fungos filamentosos) e por seus metabolitos, além de quelatos organo-minerais. Também
podem ser definidos como sendo compostos biodinamicos e biologicamente ativos, produzidos em
biodigestores por meio de fermentagio aerdbica e/ou anaerébica da matéria organica. Esses compostos
sao ricos em enzimas, antibioticos, vitaminas, toxinas, fendis, ésteres e acidos, inclusive de acdo
fitohormonal.

Os biofertilizantes sao uma alternativa para os pequenos produtores rurais, pois representam
reducio de custos, sao acessiveis as suas condi¢oes técnico-econOmicas, bem como atendem a
preocupagao com a qualidade de vida no planeta (Bezerra et al., 2008).

Outra vantagem do uso do biofertilizante é que ele pode ser produzido pelo préprio agricultor, o

que gera economia de insumos importados e melhora o saneamento ambiental (Medeiros et al., 2008).
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Diferentemente dos fertilizantes quimicos os biofertilizantes podem ser produzidos em qualquer local da
propriedade utilizando uma grande variedade de matéria prima incluindo residuos de processamento
agricola (Ogbo, 2010).

A histéria da adubagao com utilizagdo de compostagem ou fertilizantes fluidos na agricultura é
bastante antiga sendo uma das formas mais primitivas de reciclagem de residuos organicos empregados
na propriedade agricola, tendo seus primeiros registros a mais de 2000 anos na China (Santos, 1992).

Segundo Dias (2005), até o século XIX, eram utilizados residuos naturais oriundos de
excrementos dos animais ¢ da decomposi¢ao organica, com a finalidade de realizar a fertilizacao com
produtos liquidos. Ja no inicio dos anos 80 do século XX o adubo organico biofertilizante se intensificou
gracas ao estimulo do uso dos biodigestores (Ramos, 1996).

No Brasil, o uso do biofertilizante foi constatado no inicio da década de 80 por extensionistas da
EMATER-RIO, em lavouras de café e cana-de-agucar, regado nas covas para realizar a complementagio
nutricional e auxiliar na irrigacdo, ja que era altamente diluido. No ano de 1985, foram iniciadas as
unidades de observacao em seringueira, café e maracuja (Santos, 1991). A partir da década de 1990 a
pulverizagdo foliar passou a ser utilizada para controle de pragas, doengas, suprimento nutricional e
crescimento das plantas, com o objetivo de atenuar o uso de agrotoxicos (Castro et al., 1991).

No que concerne a produ¢iao dos biofertilizantes, Souza et al. (2011) mencionam que nao ha uma
férmula padrio para a produgao, os agricultores desenvolveram diversas receitas com custo baixo que
podem ser preparadas na propria residéncia do produtor. De um modo geral sao preparados com residuos
animais, vegetais e agroindustriais. Como base, usa-se esterco fresco de gado ou rumen bovino, soro de
leite ou leite, garapa de cana, melago ou agucar, aguapés, ervas daninhas do campo e rogada de pastos,
restos de frutas e verduras.

Sua composicao pode ser complexa e variavel, depende do material empregado, os componentes
utilizados sdo ricos em macro e micro elementos, tais como enzimas, antibidticos, vitaminas, toxinas,
fendis, ésteres e acidos (Medeiros et al., 2000).

Ha duas formas de preparo dos biofertilizantes, que sdao pelas vias aerébica ou anaerdbica, isto é,
na presenga de oxigénio (Penteado, 2010). Os aerébicos devem ser mantidos com uma tampa, nao
devendo o tanque onde foi produzido o biofertilizante ser vedado, a inten¢ao ¢é evitar a entrada de dgua,
deixando as laterais livres para entrada e ar. Podendo ser produzidos em recipientes abertos sem a
incidéncia direta de raios solares em seu interior. A matéria organica utilizada tem sido as fezes e urinas
de bovinos, misturados com agua, e até mesmo enriquecido com outros nutrientes. Sempre que possivel
o tanque deve ser agitado e complementado com esterco e agua nao clorada (Penteado, 2010).

Ja o sistema anaerdbio o biofertilizante ¢ produzido na auséncia do oxigénio, o reservatério é
denominado biodigestor, podendo variar de modelo conforme a finalidade e quantidade pretendida. O

reservatorio deve ser hermeticamente fechado, mantendo-se uma distancia de 20 centimetros entre o
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liquido e a tampa, pois produz o gas metano. Assim como inserir uma mangueira plastica no recipiente
para expansio dos gases que sao formados decorrentes da fermentacio, a qual ira ficar submergida em
um balde com agua para que o ar possa escapar (Penteado, 2010).

Os biofertilzantes sao utilizados em culturas anuais e perenes, em sistemas convencionais e
organicos, sendo, principalmente, utilizados em hortas e pomares. Por conter muita fibra e nutrientes,
podendo ser utilizada como adubagio de fundagio por ocasiao do plantio ou como adubagao periddica
aplicada em torno da copa da planta (Silva, 2007).

Podem ser aplicados sobre as folhas, sobre as sementes, sobre o solo via fertirrigagdo ou em
hidroponia, em dosagens diluidas. A absor¢ao pelas plantas se efetua com muita rapidez, de modo que é
muito util para as culturas de ciclo curto ou no tratamento rapido de deficiéncias nutricionais das plantas
(Silva et al., 2007).

Além disso, ha estudos que demonstraram que o uso desse adubo orginico liquido reduz
parcialmente os efeitos da salinidade sobre o crescimento das plantas (Bezerra et al., 2010; Cavalcante et
al., 2010; Ould Ahmed et al., 2010).

E quando aplicados ao solo induzem o ajustamento osmético das plantas devido a acumulagao
de solutos organicos, como mencionou Nobre et al. (2010). Portanto, se percebe que os biofertilizantes
podem ser utilizados em qualquer espécie agricola.

Quando se verifica as caracteristicas dos biofetilizantes sdo identificados a presenca de
microorganismos responsaveis pela degradagdo da matéria organica, producao de gas e liberacio de
metabolitos como hormoénios e antibidticos (Bettiol et al., 1998), os quais produzem maiores prote¢oes
e induzem resisténcia das plantas ao ataque de agentes externos.

Segundo Alves et al. (2001), a decomposi¢ao da matéria organica para a formagao do composto
envolve a participacao de uma grande variedade de géneros de fungos. Estes fungos produzem enzimas
extracelulares que degradam a celulose presente no residuo organico, convertendo-a em metabélitos
assimilaveis e tornando-os disponiveis as plantas. Dentre os beneficios da aplicacao de biofertilizantes,
esta o reequilibrio dos fatores ambientais do ecossistema (aumento da resiliéncia).

Os biofertilizantes apresentam potencial para o controle de doengas de plantas e podem agir
através de: antibiose (pela presenca de antibidticos em sua composi¢ao); competicdo (presenga da
comunidade microbiana); indu¢ao de resisténcia (tanto microbiana como pelos compostos quimicos
presentes) e acao direta ou indireta do fornecimento de nutrientes as plantas (Betiol et al., 1997).

Alguns biofertilizantes possuem a capacidade repelente ou inibidora de insetos, bactérias, fungos
e outros organismos, por conterem inimigos naturais destes organismos. Outros biofertilizantes
confundem os insetos por meio de alteraciao do cheiro da planta, provocada por produtos que compoem
suas formulas. Ex: Alterando o cheiro do néctar das flores do maracujazeiro, a sua predadora Heliconius

erato phylis (borboleta Castanha Vermelha) nao depositara seus ovos nas mesmas (Rosa, 1998).
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Segundo Oliver et al. (2008), o biofertilizante como qualquer outro composto possui caracteristica
especifica como pH em torno de 7,5. Sendo assim, funciona como corretivo de acidez, liberando o
fésforo e outros nutrientes para solugao do solo. Além disso, o aumento do pH dificulta a multiplicagao
de fungos patogénicos as culturas, proporcionando grandes melhorias para o solo ja que: os nutrientes
do biofertilizante sao faceis de ser disponibilizado na solu¢do doo solo e utilizando na nutri¢ao das
plantas; a qualidade e estrutura do solo sao melhoradas, e assim as plantas tém mais facilidades de se
desenvolver; o solo fica mais resistente a erosao, gracas ao melhoramento da agregagao das particulas; o
biofertilizante aumenta a penetragao de ar pelos poros do solo facilitando assim a respiragao das raizes;
solos degradados melhoram, ja que o mesmo favorece a proliferagdo de bactérias; consequetemente
lavoura tem sua produtividade melhorada.

Desta maneira, os biofertilizantes proporcionam melhoria nas propriedades fisicas, quimicas e
biolégicas do solo e, quando aplicados sobre as folhas, podem contribuir para o suprimento equilibrado
de macro e micronutrientes (Medeiros et al., 2007; Alves et al., 2009; Rodrigues et al., 2009; Patil, 2010)
permitindo que o vegetal desenvolva todo o seu potencial genético e produtivo. Seu emprego na forma
liquida proporciona maior absor¢iao dos nutrientes necessarios para as plantas (Souza et al., 2003), isto

pode contribuir para elevar a produtividade das culturas.

Biofertilizantes uma alternativa para agricultura sustentivel

Tendo em vista que o objetivo desse trabalho ¢é discutir a importancia dos biofertilizantes para a
agroecologia, é pertinente discutir a segunda categoria de analise, os biofertilizantes como alternativa
sustentavel para a agricultura, assim como os impactos das substancias quimicas ao meio ambiente.

Atualmente, um dos desafios da agricultura é produzir alimentos para atender as necessidades dos
individuos sem comprometer os recursos do solo e do meio ambiente. Em busca do desenvolvimento
agricola sustentavel, os agricultores devem buscar a produgao mais limpa. Visto que o uso de insumos
sintéticos impulsiona o custo de produgao, devido ao seu preco de mercado.

Sob o mesmo ponto de vista, a Organiza¢ao das Nag¢oes Unidas (2019) destaca outro fator
relevante, que traz impactos ao meio ambiente, 20% da emissao mundial do gas metano, causador do
efeito estufa ¢ oriundo dos dejetos da agropecuaria. Sendo um nimero alto quando comparado ao setor
secundario da economia, que representam 32%. Assim, o numero de pesquisas para o desenvolvimento
de novas tecnologias tem sido realizadas visando a reducio das emissdes destes gases e/ou para a
mitigacao dos efeitos negativos causados por esta liberagao.

Desta forma, uma das alternativas apresentadas é a transformagao os dejetos dos animais em
biofertilizantes, através dos biodigestores, com isto se tem uma fonte de nutrientes para diversas culturas,

tal como pastagens mais jovens nio degradadas, e, também, contribui para mitigar o efeito poluidor.
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Para a producio do biofetilizante o esterco de gado ¢ uma das matérias prima mais utilizadas
devido a sua facilidade na fermentacao por ja possuir inimeras bactérias decompositoras. Também, sao
utilizadas plantas frescas, alguns minerais presentes em cinzas ou em p6s de rocha moida, como o calcario
rico em carbonato de calcio (Ibravin, 2012).

Na India os biofertilizantes, segundo os autores Brahmaprakash and Kumar (2012), se destacam
em razao da sua importancia para a sustentabilidade da agricultura /[...] are gaining importance in sustainable
agriculture. Various complementing combinations of microbial inoculants for management of major nutrients such as nitrogen
and phosphorus are necessary for sustainability. Ainda os autores mencionam o baixo custo de produgao desse
produto, que proporciona muitos beneficios para a agricultura, tal como o aumento da produtividade,
lucros maiores e reducdo dos danos no solo. Os biofertilizantes sdo provenientes da fermentagao da
matéria organica (animal ou vegetal), podendo ser aerdbica ou anaerdbica.

Além dos fatores ja mencionados que propiciam a degradagio do meio ambiente, se tem
concomitantemente o uso de substancias quimicas sintéticas que sio utilizadas no modelo de produgao
agricola convencional, o qual se vale de insumos externos, proporcionando bons resultados econémicos
no curto prazo. Em contrapartida, a agricultura sustentavel se distancia do uso destes insumos,
procurando alternativas como o uso de biofertilizantes.

Na literatura, os resultados sobre o uso de produtos sintéticos como adubos quimicos
(hidrossoluveis) e agrotoxicos poluiram o planeta, rios, solos, ar, dentre outros. Embora, nao se possa
negar o aumento da produtividade média oriundo do modelo agricola extremamente dependente do
petréleo e pouco preocupado com o equilibrio ecossistémico e com as questoes relacionadas ao meio
ambiente.

Portanto, os biofertilizantes contribuem para o desenvolvimento sustentavel e de acordo com
Sachs (2003) ha duas questoes centrais a se pensar no que se refere ao agravante do meio ambiente, a
primeira ¢ a explosao urbana e, a outra sobre a situacio do meio rural. O autor preconizou que nas
primeiras décadas do século XXI, a populacao de baixa renda seria parte significativa da populagao
mundial. Sendo que esta populagao sofreria as consequéncias da destruicio ambiental, ja que vivem na
linha da pobreza, sujeitos a poluicado e a falta de acesso a servicos publicos basicos. Segundo a
Organizagao das Nagoes Unidas (2018) 46% da populagao mundial, vivem com menos de 5,50 dolares

por dia, situacao considerada de extrema pobreza.

CONSIDERACOES FINAIS

O uso dos biofertlizantes liquidos na produgao agricola mostra-se como uma alternativa
importante no reequilibrio dos fatores ambientais do ecossistema, pois esses compostos podem ser
preparados e utilizados com matéria prima existente em abundancia na propriedade a baixo custo, e como

consequéncia reduz a dependéncia do agricultor de insumos externos a propriedade.
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Seu emprego promove o crescimento vegetal por proporcionar maior absor¢ao de nutrientes,
estimula a resisténcia da planta contra a¢do de pragas e doencas além de atuar diretamente no solo
melhorando propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas.

Desta forma, além de suas propriedades técnicas e fitossanitarias, os biofertlizantes liquidos tem
suas bases teodricas atreladas a producdo agroecolégica que busca conciliar o desenvolvimento
socioecon6émico com o uso racional dos recursos naturais e diante deste cenario, dispensa de forma
veemente o uso de agroquimicos no manejo dos agroecossitemas, por considera-los ameaca a
sustentabilidade ambiental e de sadde.

Assim, a produgao e difusio das potencialidades dos biofertlizantes liquidos na agricultura é
imprescindivel para a constru¢ao e implementagao de alternativas aos sistemas agricolas convencionais.

E mesmo diante dos inimeros beneficios contabilizados para o uso dos biofertilizantes liquidos
Corréa et al. (2011) alerta, que caso o seu uso acontega sem os critérios técnicos adequados, podera
provocar reducao na produtividade e impactos negativos ao ambiente, especialmente pela possibilidade
do comprometimento da qualidade do solo, das aguas e do ar.

O uso de biofertilizantes traz a responsabilidade de utiliza-los na agricultura de acordo com
recomendagdes técnica para que nao sejam encarados como potencial poluidor do ambiente e sim como
fertilizantes aptos a aumento da produtividade agricola (Correa, 2012). Konzen et al. (2005)
defendem a aplicacdo de doses equivalentes as necessidades de cada cultura para minimizar o risco
ambiental. Isto é possivel por meio de planos de manejo de nutrientes compativeis com o tipo de solo e
planta e de orientagdes técnicas que levem em consideragao a aptidao de uso do solo. Justamente por que
o conhecimento acerca do potencial da fertilizagio liquida ainda ¢ incipiente, o que evidencia a
necessidade de novos estudos que abordem as melhores estratégias de manejo, como quantidade e

intervalo de aplicagoes associadas a produgao satisfatoria (Rodrigues, 2014).
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