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Soil water infiltration rate in different soil uses

Understanding the Water Infiltration Rate (RIW) in the soil is essential to determine the runoff and
infiltration of water in the soil. The objective of this work was to compare the RIW in an area with and
without application of swine manure and in Permanent Preservation Areas on top of a hill (APPt) and
close to the riverbed (APPs) on agricultural property in the municipality of Rio VVerde, Goiés. He used the
Kostiakov model to determine RIW. The physical and chemical quality of the soil and the effluent were
analyzed. There was a low concentration of nutrients and sodium adsorption ratio in swine manure. The
irrigated areas where the soil was clayey and very high RIW, infiltration rates ranged from 114 to 69 mm
h-, for areas with and without manure, respectively. APPs presented sandy soils with RIW ranging from
210to 384 mm ht in APPt and APPs, respectively. The soil management technique used in the agricultural
area, no-till or fertigation, and the areas with native vegetation, in sedimentary soil or not, provided
compaction and, consequently, higher RIW in the soil.

RESUMO

Palavras-chaves
fertirrigacéo

dejeto suino
plantio direto

O entendimento da Taxa de Infiltragdo de Agua (TIB) no solo é fundamental para determinar o
escoamento e infiltracdo de &gua no solo. O objetivo deste trabalho foi comparar a TIB em uma area com
e sem aplicacdo de dejeto suino e em Areas de Preservacdo Permanente em topo de morro (APPt) e
préximo ao leito do rio (APPs) em propriedade agricultavel no municipio de Rio Verde, Goias. Utilizou
0 modelo de Kostiakov para determinar a TIB. Analizou-se a qualidade fisica e quimica do solo e do
efluente. Houve baixa concentragéo de nutrientes e razdo de adsorcdo de sédio no dejeto suino. As areas
irrigadas onde o solo era argiloso e TIB muito alta, as taxas de infiltragdo variaram de 114 a 69 mm h-,
para as areas com e sem dejeto, respectivamente. As APPs apresentaram solos arenosos com TIB variando
de 210 a 384 mm ht em APPt e APPs, respectivamente. A técnica de manejo do solo utilizado na area
agricola, plantio direto ou fertirrigado, e as areas com vegetagdo nativa, em solo sedimentar ou néo,
propiciaram a compactagao e consequentemente, maior TIB no solo.
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INTRODUCAO

A velocidade de infiltracdo béasica de agua no
solo (VIB) ou taxa de infiltracdo (TIB) é a
velocidade com que a agua se infiltra no solo
através de sua superficie, sendo expressa por
unidade indicativa de altura de lamina d’agua ou
volume de agua infiltrada em determinado perfil do
solo por unidade de tempo (Brandé&o et al., 2006).

No manejo da irrigacdo, Bernardo et al. (2006)
salienta que o conhecimento sobre a TIB do solo,
influenciard na escolha do aspersor (TIB < Vazéo
do aspersor), assegurando 0 escoamento
superficial, carreamento e lixiviacdo de nutrientes,
desperdicios e de processos erosivos (Gondim et
al., 2010).

A irrigacdo que utiliza o dejeto suino como
fonte de nutriente para o solo, possui alta
concentracdo de sdlidos, vindo a causar alteracéo
na capacidade de infiltracdo da agua no solo e o
entupimento de micro e macro poros por conta do
acuimulo de residuos em sua superficie, acarretando
no selamento superficial, e consequentemente,
reduzindo a disponibilidade de agua para as
culturas agricolas (Oliveira et al., 2000).

O manejo do solo possui forte influéncia na TIB
e 0 ndo revolvimento do solo no sistema de plantio
direto tende a ocasionar compactagdo do solo pelo
trafego intensivo de maquinas, o que pode diminuir
consideravelmente a taxa de infiltracdo variando de
acordo com o uso do solo (Mancuso et al., 2014),
porém, o0 uso de tecnologias de precisdo tende
amenizar esse impacto ao solo.

O escoamento superficial é responsavel por
processos indesejaveis, como a erosdo do solo e as
inundagdes, logo, a infiltragdo determina o balango
de agua na zona radicular e, por isso, 0
conhecimento desse processo e suas relagdes com
as propriedades do solo sdo de fundamental
importancia para o eficiente manejo do solo e da
agua (Dalri et al., 2010).

De acordo com Souza e Alves (2003) a TIB é
fundamental para a solucédo de problemas em areas
irrigadas, a conservacao da agua e do solo, controle
do escoamento superficial, o entendimento do

processo de infiltracdo, 0 manejo do solo e da agua,
e de suas relagbes com as propriedades do solo.
Segundo Fuzer (2013) o conhecimento da TIB pode
ser aplicado também em obras de engenharia como
hidroelétricas, rodovias, reservatorios, lagos
ornamentais, prevencdo de enchentes, recuperacao
de areas negativamente impactadas, descarte de
efluentes fluviais urbanos e mapeamento de areas
de risco de alagamento.

Assim, esse trabalho teve como objetivo
comparar a taxa de infiltracdo basica (TIB) de agua
no solo em uma &rea com e sem aplicacdo de dejeto
suino e em Areas de Preservagio Permanente em
topo de morro (APPt) e préximo ao leito do rio
(APPs), em propriedade agricultavel no municipio
de Rio Verde, Goiés.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no municipio de Rio
Verde, regido Sudoeste do Estado de Goias. O mu-
nicipio possui area territorial de 8.386,827 kmz, po-
pulacdo estimada de 235.647 habitantes em 2019
(IDH, 2010) e densidade demogréafica 28 hab.km.

Sua topografia é plana levemente ondulada
com 5% de declividade, com altitude média de
748m. O solo de regido é Latossolo Vermelho Es-
curo com texturas argiloso e areno-argilosa (Em-
brapa, 2009).

O clima (Inmet, 2020) apresenta duas esta-
cOes bem definidas: uma seca (de maio a outubro)
e outra chuvosa (novembro a abril). A temperatura
média anual varia entre 20°C e 35°C.

A vegetacdo é constituida de cerrado e matas
residuais. Seu solo é do tipo Latossolo Vermelho
Escuro com texturas argiloso e areno-argilosa (Em-
brapa, 2009), com clima predominante Tropical
(Rio Verde, 2017).

A érea de estudo esta localizada na Rodovia
Estadual Longitudinal, GO 174, km 10. Os locais
de amostragem de solo foram areas de preservacao
permanente em topo de morro (APPt), area de pre-
servacdo permanente leito de rio (APPs), &rea de
plantio direto com aplicagéo e sem aplicacdo de de-
jeto (Tabela 1 e Figura 1).

Tabela 01 - Localizacdo dos pontos de amostragem da taxa de infiltracdo de dgua no solo.

Localizacéo Altitude (m) Latitude Longitude
APPt 745 17°56'37,53"S 50°58'7,76"0
APPs 672 17°54'56,31"S 50°58'7,55"0

Sem dejeto 687 17°55'19,78"S 50°58'17,96"0O

Com dejeto 667 17°55'28,22"S 50°56'54,08"0

Obs.: APPt: Area de Preservacio Permanente em topo de morro; APPs: Area de Preservacio Permanente em leito de rio.
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Figura 1 - Distribuicdo dos pontos de amostragem
da taxa de infiltracdo de &gua no solo.

A TIB foi determinada em setembro de 2016 e
utilizou-se 0 método do infiltrémetro de anel, que
consiste em dois anéis concéntricos, com diametro
de 30 cm e 50 cm, e altura de 35 cm. Ambos foram
fixados no solo até a aproximadamente de 5 cm de
profundidade e realizou-se 3 repeticdes em cada
area. O intervalo de leitura inicial foi de dois minu-
tos na primeira hora e de cinco minutos nas proxi-
mas trés horas restantes. Utilizou-se o modelo ma-
tematico de Kostiakov para representar a infiltragdo
acumulada (Equacéo 1) e velocidade de infiltracéo
de &gua no solo (Equacéo 2).

I=k-T™ (equagdo 1)
sendo:

| = infiltracdo de agua no solo (mm)

k e m = coeficientes que dependem do solo (0-1)

T = tempo de infiltragdo acumulado (minutos)

VIi=m-k-T ™ (equacéo 2)
sendo:

VI = velocidade instantdnea de infiltragdo de

agua no solo (mm)

k e m = coeficientes que dependem do solo (0-1)

T = tempo de infiltracdo acumulado (minutos)

A velocidade de infiltracdo bésica do solo pode
ser classificada entre baixa a muito alta (Tabela 2).
A textura do solo foi determinada a partir do mé-
todo proposto pela Embrapa (2009) nos quatro pon-
tos de coleta. As amostras foram retiradas nas pro-
fundidades 0-20, 20-40 e 40-60 cm.

Tabela 2 - Classificacdo da velocidade de infiltra-
cao de agua no solo.

Solo de TIB muito alta 30 mm ht
Solo de TIB alta 15-30 mmh?
Solo de TIB média 5-15mmh?

Solo de TIB baixa <5mmht

Fonte: Bernardo et al. (2006).

As analises quimicas do solo de calcio, magnésio
e sddio foram realizados para calcular a razdo de
adsorcdo do sodio (RAS), que é a proporcao rela-
tiva de s6dio em relacdo a outros sais (Equacéo 3).

RAS = 2 (equagdo 3)

Ca+Mg
2
sendo:

RAS = razédo de adsor¢do do sodio
Na = sodio (cmolc dm3)

Ca = célcio (cmolc dm)

Mg = magnésio (mg dm-)

Segundo Daker (1984), os terrenos de planicie
baixa podem-se associar um valor médio da TIB
com a textura do solo, sendo:

e solos de textura pesada - 5a 12 mm h%;
e solos de textura média - 12 a 20 mm h%;
e solos arenosos leves - 20 a 40 mm h.

Este autor recomenda ainda que esses valores
possam ser aumentados com adequada cobertura
vegetais e diminuidos com o aumento da declivi-
dade do terreno. Analisou-se o teor de matéria or-
ganica e condutividade elétrica no dejeto suino co-
letado na granja localizada na area de estudo. O de-
jeto suino foi coletado na foz da lagoa de decanta-
cdo. Uma amostra foi enviada ao Laboratério da
Solotech em Rio Verde para realizar as analises se-
guindo a metodologia proposta pela Embrapa
(2009).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As caracteristicas de solo que apresentou maior
alteracdo na textura em funcdo da profundidade foi
0 que recebeu aplicacao de dejeto suino (Tabela 3).
As areas de cultivo em sistema de plantio direto,
apresentaram perfil do solo mais argiloso e as areas
de APP argilo/arenoso.

Na area de cultivo fertirrigada, houve aumento
do teor de argila em profundidade. A &rea de APPs
por ser a jusante, recebe sedimentos carreados das
areas a montante. Devido a baixa influéncia do en-
torno, a area de APPt se manteve homogeneidade
na textura entre as camadas de solo, exceto para a
quantificacdo do teor de silte.

Areas com caracteristicas de solo arenoso, ten-
dem a uma maior TIB em fun¢édo da forma de agru-
pamento dos agregados, propiciando a maior quan-
tidade de macroporos, sendo a resposta inversa-
mente em solos argilosos.
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Houve baixas concentragdes de calcio, magnésio
e sodio e consequentemente baixos valores de razdo
de adsorcédo de sddios (RAS) e tal comportamento

pode coibir o desenvolvimento do sistema radicular
de diversas culturas (Tabela 4).

Tabela 3 - Textura do solo em diferentes profundidades na area experimental.

Profundidade (cm) Textura Classificacéo

0-20 Argila (%) Silte (%) Areia (%)

Sem dejeto 64 13 23 Muito Argiloso

Com dejeto 37 51 12 Franco Argiloso Siltosa
APPt 38 3 59 Franco Argiloso Arenosa
APPs 13 6 81 Avreia Franca
20-40

Sem dejeto 58 15 27 Argila

Com dejeto 69 16 15 Muito Argilosa
APPt 23 19 58 Franco Arenosa
APPs 18 9 73 Franco Arenosa
40-60

Sem dejeto 62 17 21 Muito Argiloso

Com dejeto 70 18 12 Muito Argiloso
APPt 30 19 51 Franco Argiloso Arenosa
APPs 21 7 73 Franco Argiloso Arenosa

Tabela 4 - Caracterizacdo quimica do solo em diferentes profundidades.

Profundidade (cm)

Elemento Local 0-20 20-40 20-60
Sem Dejeto 2,34 1,82 1,88
Ca Com Dejeto 3,38 1,94 1,81
cmolc dm3 APPt 1,91 1,60 1,41
APPs 1,46 1,37 1,70
Sem Dejeto 0,22 0,08 0,10
Mg Com Dejeto 0,23 0,09 0,12
cmolc dm3 APPt 0,40 0,19 0,08
APPs 0,16 0,06 0,17
Sem Dejeto 8,0 7,0 7,0
Na Com Dejeto 8,0 7,0 7,0
mg dm-3 APPt 6,0 6,0 6,0
APPs 6,0 7,0 7,0
Sem Dejeto 0,42 0,44 0,43
Razédo de Adsorcéo de Sddio (RAS) Com Dejeto 0,36 0,42 0,43
cmolc dm3 APPt 0,33 0,38 0,42
APPs 0,40 0,50 0,43

Com valores médios de condutividade elétrica
acima de 4,6+2,5 dS m?, o uso do dejeto néo influ-
enciou na TIB do solo (Bernardo et al., 2006).

O descarte constante da agua residuaria de suino
na forma de fertirrigacdo, pode comprometer a TIB
da area caso os valores de condutividade elétrica
tendem a se elevar, principalmente célcio e magné-
sio. Caso haja proporcionalidade no aumento na
concentracao do produto e determinador que deter-
mina a RAS, os riscos de reducédo da TIB, sdo me-
nores.

Ha alto teor de matéria organica e matéria seca
no dejeto utilizado para fertirrigagéo (Tabela 5).

Tabela 5 - Andlise do teor de matéria organica e
matéria seca do dejeto utilizado na fertirrigacao.
Elemento Valor
Matéria organica 0,2gL?
Matéria seca 0,1 (%)

Considerando o suprimento da evapotranspira-
¢éo da cultura média de 5 mm dia™ a partir do sis-
tema de irrigacdo, a concentracdo de matéria orga-
nica disponibilizada no solo seria de 10 kg ha™.
Dessa forma, na medida em que aumenta a matéria
organica no solo aumenta também a TIB causando
melhor troca catidnica no solo e assim favorecendo
a penetracdo de agua no solo. A aplicacao constante
de dejeto influencia na maior taxa de infiltracéo.
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A taxa de infiltracdo e infiltracdo de &gua no solo
foi de 114 a 69 mm ht e 592 a 267 mm h, para a
area fertirrigada com dejeto suino e area de lavoura
com plantio direto, respectivamente (Figuras 2 e 3).
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Figura 2 - Taxa de infiltracdo em éarea fertirrigada
com dejeto suino (a) e lavoura com plantio direto
(b).

Resultados semelhantes foram obtidos Dalri et
al. (2010). As elevadas taxas de infiltracdo de agua
no solo de ambas as areas avaliadas (Figura 2 a e b)
foi devido a aplicagdo de dejetos (matéria organica)
na area com irrigacdo e material de cultivo em de-
composicdo. Na propriedade estudada € utilizado a
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pratica de plantio direto e fertirrigacdo de dejeto a
mais de vinte anos favorecendo na alta infiltracdo
do solo. As elevadas taxas de infiltracdo de agua no
solo favorecem a retengédo de agua no solo, recarre-
gando o lencol freético e reduzindo o escoamento

superficial.
Figura 3 - Determinagdo da taxa de infiltracdo de
agua no solo em é&rea de plantio.

A reducdo do escoamento superficial foi devido
a maior taxa de infiltragcdo o que provavelmente fa-
voreceu na conservacao dos mananciais e reduziu a
quantidade de sedimentos que séo carreados para 0s
mesmos. Alves Sobrinho et al. (2003) obtiveram
maiores valores de TIB com o sistema de plantio
direto em relagdo ao preparo convencional e entre
0s tratamentos estudados a sucessdo soja e aveia.
Fuzer (2013) verificou em seu estudo duas TIB’s
elevadas, sendo estas com indices de 92,2 e 107,52
mm h, ambos TIB’s em solos arenosos leves, da-
dos estes que corroboram com os encontrados neste
trabalho, porém em area com solo argiloso.

A taxa de infiltracdo e a infiltragdo acumulada
apresentadas nas Figuras 4 e 5 demonstram o0s va-
lores de infiltracdo basica de 210 a 384 mm h-le 732
a 2.180 mm h, para a APPs e APPt, respectiva-
mente (Tabela 6). As condigdes de relevo, sendo a
APPt mais plana, favoreceram para a maior reten-
cao de agua.
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Figura 4 - Velocidade de infiltracdo de 4gua no solo em &rea de preservacdo permanente leito do rio (a) e em

areas de preservacdo permanente topo de morro (b).
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Figura 5 - Determinacdo da velocidade de infiltra-
cao de agua no solo em érea de preservacdo perma-
nente.

A alta taxa de infiltracdo nas areas de APP (Fi-
gura 4 a e b), é justificada devido ao adensamento
da concentracdo de raizes das arvores e matéria or-
ganica das folhas que propicia na maior retencédo de

agua ao solo. As condicGes de solo das matas vir-
gens em condicdes solo arenoso, favorece a pene-
tracdo de agua, auxiliando na recarga dos aquiferos
e abastecimento dos mananciais.

Resultados semelhantes foram obtidos por Gon-
calves et al. (2015) com valores de TIB muito alta
(750 mm h) em solo arenoso, obtendo valores
maiores que ambas as analises apresentadas (Ta-
bela 3). Os solos sdo considerados franco arenosos
0S quais retém menos agua que o solo arenoso.
Conforme Fuzer (2013), em seu estudo obteve uma
taxa de infiltracdo de 107 mm hte 92 mm h, por
ter solos arenosos em ambas as areas, com teor de
matéria organica elevados, sendo solos bem escu-
ros, obtendo resultados parecidos com as areas de
APPt e APPs que possuem teor elevado de matéria
organica.

Tabela 6 - Modelos de taxa de infiltracdo e infiltracdo acumulada de dgua no solo na area experimental.

Local Modelo 1A (mm) TIB (mm h)
Modelo de Kostiakov 1,9643.T089%8 0,8988-1,9643- T(08%8-1).60
Sem desejo Valores de campo 267 69
Valores tedricos 263 61
Modelo de Kostiakov 3,6509- T0.9487 0,9487-3,6509- T(©:9487-1)-60
Com desejo Valores de campo 592 114
Valores tedricos 642 157
Modelo de Kostiakov 11,03316-TO07473 0,7473-11,03316-T(©7473-1.60
APPs Valores de campo 732 210
Valores tedricos 647 125
Modelo de Kostiakov 11,9344.T09932 0,9932-11,9344.T(0.9952-1)-60
APPt Valores de campo 2.180 384
Valores tedricos 2.338 519

Obs.: 1A: Infiltracdo acumulada; TIB: Taxa de infiltrac8o de &gua no solo.

A determinacdo da TIB auxilia em varias etapas
do manejo hidroldgico, agricola e ambiental. Além
disso, 0 modelo de Kostiakov foi fundamental para
auxiliar na determinagdo da taxa de infiltracdo e
consequentemente no escoamento superficial. Os
modelos obtidos para a area experimental foram
muito préximos dos obtidos em campo.

CONCLUSOES

As é&reas irrigadas se caracterizou com solo
argiloso e TIB muito alta, variando de 114 a 69 mm
h, para as areas com e sem dejeto,
respectivamente. As APPs com solos arenosos a
TIB variou de 210 a 384 mm h em APPt e APPs,
respectivamente. A técnica de manejo do solo
utilizado na &rea agricola, plantio direto ou
fertirrigado, e as &reas com vegetacdo nativa, em
solo sedimentar ou ndo, propiciaram a compactagéo
e consequentemente, maior TIB no solo.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Alves Sobrinho T, Vitorino ACT, Souza LCF, Gongalves
MC, Carvalho DF. de. Infiltracdo de agua no solo em siste-
mas de plantio direto e convencional. Revista Brasileira de
Engenharia Agricola e Ambiental, v.7, n.2, p.191-196,
2013.
https://doi.org/10.1590/10.1590/S14154366200300020000
1

Bernardo S, Soares AA, Mantovani EC. Manual de irrigacéo.
8. ed. Vigosa: UFV, 2006. 625 p.

Brandéo VS, Cecilio RA, Pruski FF, Silva DD. Infiltracdo de
agua no solo. 3 ed. Atual e Ampl. Vigosa: UFV, 2006a.
120p.

Daker A. Irrigacdo e drenagem: A agua na agricultura. 6 ed.
Rio de Janeiro, 1984.

Dalri AB, Cortez GEP, Riul LGS, Araudjo JAC, Cruz RL. In-
fluéncia da aplicagdo de vinhaga na capacidade de infiltra-
¢éo de um solo de textura franco arenosa. Irriga, v.15, n.4,
p.344-352, 2010.
https://doi.org/10.15809/irriga.2010v15n4p344

© 2020 Journal of Biotechnology and Biodiversity
ISSN: 2179-4804

DOI: https://doi.org/10.20873/jbb.uft.cemaf.v8n2.almeida

120


https://doi.org/10.20873/jbb.uft.cemaf.v8n2.almeida
https://doi.org/10.1590/S0101-31222006000200003

Almeida et al. / Journal of Biotechnology and Biodiversity / v.8 n.2 (2020) 115-121

Dartora V, Perdomo CC, Tumelero IL. Manejo de dejetos su-
inos. Articulagdo da Embrapa Suinos e Aves com a Associ-
acdo Riograndense de Empreendimentos de Assisténcia
Técnica e Extenséo Rural - EMATER/RS. 1998.

Empresa Brasileira De Pesquisa Agropecuaria - EMBRAPA.
Centro Nacional de Pesquisa de Solos. Sistema brasileiro
de classificagao de solos. 2.ed. Rio de Janeiro, 2009.

Fuzer H. Estudo da velocidade de infiltracéo bésica (vib) no
solo da bacia do Rio Mourdo. Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana Campus Campo Mouréo Diretoria de
Graduacéo e Educacdo Profissional Coordenagéo de Enge-
nharia Civil. Trabalho de Concluséo de Curso 2013.

Gongalves AA, Sousa EF, Lima IS, Salazar RC, Gomes Fi-
Iho, RR. Determinacdo da velocidade de infiltragdo basica
da agua no neossolo por meio de anéis de concéntricos na
area experimental da UFS. XXV CONIRD — Congresso
Nacional de Irrigacéo e Drenagem. Anais 08 a 13 de no-
vembro de 2015, UFS - S&o Cristovao/SE.

Gondim TMS, Wanderley JAC, Souza JM, Feitosa Filho JC,
Souza JS. Infiltracdo e velocidade de infiltracdo de 4gua
pelo método do infiltrometro de anel em solo arenoargi-
loso. REBAGA, v.4, n.1, p. 64-73 2010.

indice De Desenvolvimento Humano. Programa das Nagdes
Unidas para ao Desenvolvimento. 2020. Disponivel em:
<https://www.br.undp.org>. Acesso em: 05 jan 2020.

Instituto Nacional De Meteorologia. Dados climéticos. Dis-
ponivel em: <http://www.inmet.gov.br/portal/>. Acesso
em: 05 jan 2020.

Mancuso MA, Flores BA, Rosa GM, Schroeder JK, Pretto
PRP. Caracteristicas da taxa de infiltracdo e densidade do
solo em distintos tipos de cobertura de solo em zona ur-
bana. Revista Monografias Ambientais, v.14, n.1, Edicdo
Especial p.2890-2998, 2014.
https://doi.org/10.5902/2236130810932

Miranda CR, Zardo AO, Gosmann HA. Uso de dejetos de su-
inos na agricultura. Empresa Brasileira de Pesquisa Agro-
pecuéria. Centro Nacional de Pesquisa de Suinos e Aves.
1999.

Oliveira RA, Gongalves PL, Matos AT, Martinez MA,
Cecon, P.R. Influéncia da aplicagéo de aguas residudrias de
suinocultura na capacidade de infiltragdo de um solo po-
dzélico vermelho-amarelo. Revista Brasileira de Engenha-
ria Agricola e Ambiental, v.4, n.2, p.263-267, 2000.
https://doi.org/10.1590/S1415-43662000000200022

Rio Verde, Prefeitura. Secretaria de Comunicacéo de Rio
Verde GO, 2017.

Souza ZM, Alves MC. Movimento de agua e resisténcia a pe-
netragdo em um Latossolo Vermelho distréfico de cerrado,
sob diferentes usos e manejos. Revista Brasileira de Enge-
nharia Agricola e Ambiental, v.7, n.1, p.18-23, 2003.
https://doi.org/10.1590/S1415-43662003000100004

© 2020 Journal of Biotechnology and Biodiversity
ISSN: 2179-4804 121
DOI: https://doi.org/10.20873/jbb.uft.cemaf.v8n2.almeida


https://doi.org/10.20873/jbb.uft.cemaf.v8n2.almeida
http://dx.doi.org/10.5902/2236130810932
https://doi.org/10.1590/S1415-43662003000100004

