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PESQUISA EM NUTRICAO E FERTILIZACAO FLORESTAL:
DIAGNOSTICO E PRIORIDADES

1. DESENVOLVIMENTO HISTORICO E PERSPECTIVAS DA NUTRICAQ E FERT!-
LIZACAO FLORESTAL.

O reflorestamento no Brasil sofreu uma rdpida expansdo, a partir de 1967, atingindo
uma drea de aproximadamente 4,2 mithdes de ha em 1981. No infcio desse perfodo, a aduba-
¢80 ndo era utilizada e o deslocamento da atividade florestal para solos de baixa fertilidade
acarretou uma queda acentuada na produtividade.

Dentre as técnicas disponfveis para elevar a produtividade desses solos, recorreu-se 2
aplicagdo de fertilizantes, Entretanto, a pesquisa nesse setor era bastante escassa e, até 1970,
destacavam-se as experimenta¢es conduzidas por BRASIL SOBRINHQO et al. {(1}; MELLO
{2); KNUDSON et al, {3). A partir desses trabalhos, foram elaboradas formulacses NPK para
eucalipto, e em consequéncia a maioria dos novos plantios passou a receber adubacdo apods
1974/1975.

Com a adogdo dessa técnica, os ganhos de produtividade nos solos mais pobres foram
significativos, Entretanto, apesar dos acréscimos obtidos, os niveis de produtividade sio consi-
derados ainda baixos e o plantio de espécies florastais em locais de melhor fertilidade ou em
areas que receberam uma maior quantidade de aduboc mostram que a produtividade pode ser
melhorada. Para exemplificar o potencial dessa técnica, consideresse um aumento de 50% na
produtividade. Nessas condi¢Bes, a necessidade de drea reflorestada para atender o consumo
nacional de madeira, no ano 2000, cairia de 16,3 para 10,9 milh3es de hectares, Isto signifi-
caria uma economia de investimentos da ordem de 4 bilhdes de dolares.

No perfodo de 1973 a 1981, foram desenvolvidos outros trabaihos de pesquisa em adu-
bacde florestal. Eles concentravam-se, principalmente, em problemas de viveiro e poucos foram
dirigidos & fertitizagdo no campo. Nesse Oltimo caso, os resultados obtidos ndo causaram mudan-
¢as acentuadas na prdtica da adubagdo e atuaimente a maioria dos plantios sio feitos utilizan-
do-se a mesma formulacdo NPK, independente da espécie, tipo de solo e época de plantio.

Um dos problemas mais sérios na pesquisa em fertilizagdo & a falta de informacBes
bdsicas sobre a nutricdo das espécies plantadas nas diferentes regiBes ecoldgicas do Brasil. Tais
informagdes sdo necessdrias para se estabelecerem hip6teses de trabalho, assim como interpretar
resultados aparentemente inexplicdveis, A pesquisa da nutricdo de plantas e fertilizacdo do solo
tem que ser apoiada sobre bases cientfficas s6lidas e desenvolvida segundo um processo sincro-
nizado de gerar informagtes. Esta diretriz se contrapBe ao imediatismo frequentemente dado 3
pesquisa na drea e reforga a necessidade de uma tecnologia que garanta a manutencdo da produ-
tividade para as geracSes futuras,

(1) Second World Eucslyptus Conference Report and Documents. 1961,
{2} Tese de Professor Catedritice da ESALQ. Piracicaba, 1968,
{3) Commonwealth Forestry Review., 1970, 5



2. ENFOQUE ECOLOGICO SOBRE A NUTRIGCAO DE ESPECIES FLORESTAIS

Os problemas tigados & nutri¢do florestal vém sendo abordados com relativa frequéncia
dentro de princ(pios de nutricdo aplicdveis as culturas agricolas de alta tecnologia. Contudo, é
necessério modificar esse enfoque e considerar as florestas, tanto naturais como plantadas, como
ecossistemas de caracteristicas bastante diferentes das culturas agricolas e de finalidades multi-
plas, dentre as quais se destacam a producgo de bens diretos como a madeira e extrativos, assim
como a protecdo do solo e dos mananciais, a conservagdo da flora e da fauna e o paisagismo.

Mesmo assim, do ponto de vista ecolégico, acredita-se que uma produtividade moderada,
continua e estavel, & mais desejével do que uma elevada produtividade inicial, mas, que a longo
prazo, pudesse comprometer o eguilbrio do ecossistema florestal.

Geralmente as plantas t8m como fonte bésica de nutricntes os elementos quimicos
disponfveis no solo. Nas culturas agricolas, a retirada de nutrientes resultante do crescimento
da biomassa precisa ser reposta a curto prazo pela adubacdo, Entretanto, outros mecanismos
de reposicdo sdo igualmente importantes na floresta e a sua nutrigo deve ser considerada den-
tro do contexto de uma ciclagem global,

Considerando-se 0 ecossistema florestal e o sistema [isioldgico das drvores, podam ser
destacadas 3 formas bésicas de cictagem: geoquimica, bioqu(imica e biogeoguimica. Esses pro-
cessos incluem a movimentacdo de nutrientes para dentro e para fora do ecossistema florestal,
a translocacdo de elementos quimicos no interior dos tecidos das é&rvores ¢ a reciclagem dos
nutrientes através da deposicdo do “litter”,a decomposicdo da matéria organica e a liberagdo
de nutrientes.

A floresta, como um todo, retira anualmente uma quantidade de nutrientes do solo
equivalente as culturas agricolas, Entretanto, proporcionando-se tempo suficients, assim como
condicBes adequadas para gue a ciclagem se processe, uma grande proporcdo dos nutrientes
absorvidos pelas &rvores serd novamente devolvida ac solo através da deposicdo e decomposi-
cdo do “Litter”. Por isso, & necessdrio que a pesquisa na drea da nutricdo de drvores esteja inti-
mamente relacionada com a experimentacdo voltada para a ciclagem de nutrientes e produgdo
de fitomassa,

E preciso ressaltar também que tanto as florestas naturais, como os florestamentos e
reflorestamentos, por serem coberturas vegetais perenes, dispdem de vdrios mecanismos fisio-
-ecol6gicos para explorar os nutrientes do solo. Assim, por exemplo, 0 maior desenvclvimento
do sistema radicular das &rvores permite explorar grande volume do solo, Por outra lado, devido
ao longo perfodo durante o qual as rafzes estdo em contate com as particulas do solo, certa
quantidade de elementos quimicos, ndo disponiveis inicialmente, pode tornar-se acessivel as
plantas, devido ao efeito do préprio intemperismo e da acdo da raiz, Alem disso, a simbiose
do sistema radicular das espécies florestais com fungos micorrizicos aumenta grandemente
a 4rea de absorcdo dasralzes,

Mecanismos de fixacdo biolégica, ainda pouco sstudados, podem contribuir de forma
significativa na incorporacdo de nutrientes a biamassa florestal. Pesquisas recentes evidenciam
que espécies arbdreas, que recobrem os solos pobres de muitas regiGes tropiciats, teriam sido
selecionadas pela sua capacidade de fixar no ecossistema florestal os nutrientes vindos da atmos-
fera,

Os solos tropicais apresentam, em sua grande maioria, baixa fertilidade, Dessa forma,
& precisc que a pesquisa na area de nutrigdo e fertilizagdo seja orientada no sentido de maxi-
mizar a entrada e a conservacdo de nutrientes no ecossistema florestal e minimizar a saida
através do manejo correto do solo e da floresta.
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3. NUTRICAQ E FERTILIZACAQO NAS PRATICAS FLORESTAIS

A nutricdo e fertilizac8o serdo consideradas separadamente nas diversas fases da produ-
cdo florestal, em raz8o das particularidades de cada uma,

3.1.  Produgdo de Mudas

A aplicacdo de fertilizantes para a producdo de mudas é prdtica generalizada no Brasil.
Normalmente, vém sendo utilizadas formulagdes NPK em quantidades relativamente constantes
em mistura com o solo ou em suspensidc na &gua de irrigagdo. Essas dosagens e formulagtes
foram derivadas de uma série de trabaihos envolvende a aplicagcdo de diferentes formulagdes
de fertilizantes. A adocdo desta prética tem permitido, de maneira satisfatoria, a producdo de
mudas, atendendo assim ao cronograma de plantio na maioria das condigBes brasileiras,

Contudo, a utilizagdo de formulactes NPK completas vem sendc feita de uma forma
generalizada, quase que independentemente do tipo de sclo e espécie florestal. Trabalhos mais
recentes t&m mostrado, com frequéncia, a desnecesséria aplicacdo de determinados elementos
na formacdo de mudas em viveiro, evidenciando ainda, que ¢ uso desses nutrientes sern gual-
quer critério de avaliacdo das suas necessidades tem levado, em alguns casos, a producgdo de
mudas de qualidade insatisfatéria, Portanto, a utilizacdo de métodos que permitam a avalia-
c8o do estado dos nutrientes no solo ou na planta pode auxiliar, consideravelmente, na solugdo
de problemas nutricionais da produgdo de mudas,

3.2. Preparo do Solo

As operacBes de preparo do solo para os plantios florestais, de forma como sdo feitas
atualmente, podem afetar de maneira significativa, seu regime, de nutrientes, Nas dreas cobertas
com floresta ou vegetacdo de cerrado, o desmatamento e a remacdo do material lenhoso impli-
cam na retirada de elevadas quantidades de nutrientes do sistema. As operacfies subsequenteas
de enleiramento e queima do material orgdnico levam & liberagio dos nutrientes imobilizados
de volta a0 solo ou § atmosfera, Contudo, ndo existindo planias para absorver esses elementos
liberados, parte pode se perder através dos processos de erosdo e lixiviagdo, Por sua vez, a
aracdo e a gradagem ao revolverem o solo redistribuem a matéria orgdnica acelerando a sua
decomposicdo com consequente liberacdo de nutrientes,

E necessério o desenvolvimento de pesquisa bem orientada visando avaliar o efeito
de métodos mais intensivos de preparo de solo na conservacdo de nutrientes no sistema, Méto-
das menos intensivos poderiam propiciar maior conservacdo da matéria orgdnica e liberagdo
mais lenta de nutrientes com reflexos benéficos ao longo das rotagtes. Contudo, € preciso
avaliar a viabilidade operacional de tais métodos,

E provdvel que maior produtividade possa ser obtida também pela substituicdo de
parte das operacbes de preparo de solo por uma adubagdc mais adequada dos plantios. Dessa
forma, estudos envolvendo diferentes combinagBes de preparo de solo e adubacdo devem ser
conduzidos visando tornar o processo energeticamente mais econdmico e ecologicamente
mais conservativo,



3.3. Plantio

A adubacdo dos plantios florestais no Brasil vem sendo realizada, utilizando-se, pratica-
mente, a mesma formulagdo NPK em quantidade variando de 100-150 p/planta, aplicada na
cova ou no sulco de plantio, Essa fertilizagdo tern sido adotada, dentre outros fatores, indepen-
dentemente de espécie, tipe de solo e época de piantio.

Em razdo do mesmo tipo de adubo estar sendo utilizado indiscriminadamente em solos
com diferentes capacidades produtivas, pode-se afirmar que em determinadas condices, hg defi-
ciéncia de um ou mais elementos, enquanto que, em outras, alguns elementos sdo aplicados
desnecessariamente, Se for considerada a média atual de 350.000,00 ha de piantio seriam ne-
cessdrias cerca de 60 mil toneladas do fertilizante, anualmente. Como as fontes de nitrogénio,
tosforo e potdssio das formulacdes, geralmente, sdo importadas ou requerem a importacdo de
matéria-prima para sua fabricacdo, a racionalizacdo do emprego de fertilizantes representard
significativa economia de divisas para o Pars,

Existe grande possibilidade de uso de fosfatos naturais em éreas de reflorestamento,
0s quais poderiam substituir parte dos fosfatos soliveis, cujo uso se restringird & adubacio de
arranque. De maneira andloga, a verificagdo da ccorréncia de respostas a nitrogénio e potéssio,
bem como estudos visandc ao aumento da eficiéncia de absorgdo desses elementos s§o de fun-
damental importincia,

Quanto & aplicagdo de micronutrientes, somente em algumas &reas, a inciusdo de horo
e zinco na formulagdo NPK tem sidc adotada. Mesmo assim, e de modo semelhante ac que
acorre com os macronutrientes, a utilizagdo desses dois elementos é feita sem discriminacdo
de espécies e solos, Maior atencdo deve ser dispensada, principalmente, 4 época de aplicacio
de boro, assim como a0 modo de aplicar o zinco,

A correcio da acidez do solo pela calagem tem sido adotada apenas em algumas éreas.
Dados obtidos em condi¢Bes de case de vegetagdo e de campo tém mostrado que as espécies
de Eucalyptus e Pinus sao relativamente tolerantes ao aluminio e crescem em solos com haixos
teores de célcio e magnésio. Entretanto, os niveis de célcio e magnésic de alguns solos, hoje
utilizados no reflorestamento, sdo tdo baixos que a aplicac8o desses elementos se torna neces-
sdria,

Basicamente, a generalizagdo das praticas de adubacdo hoje utilizadas reflete a inexis-
téncia de critérios confidveis para a avaliagdo da fertilidade do solo, Assim, a pesquisa deverd
responder onde, quando, como, quanto e qual fertilizante deve ser aplicado. Dos métodos
existentes, a andlise de solo associada & experimentagdo de campo serd de grande utilidade
para orientar a adubacdo de novos plantios. No caso de povoamentos |4 estabelecidos, a andlise
foliar parece ser a mais promisscra, Nesse sentido, hd urgente necessidade de se estabelecerem
0s niveis criticos dos vérios elementos, para as diferentes espécies, tanto no solo como nas
plantas nas diferentes condicdes edafa-climéticas.

3.4, Espagamento

No Brasil, os plantios t8m sido feitos predominante em espacamentos correspondern les
a 4 & 6 m2 por planta, Entretanto, existe uma tendéncia de utilizacdo de espagamentos meno-
res, principalmente visando a producdo de madeira para fins energéticos,

Existe uma estreita relagdo entre espagamento € a conservacio de nutrientes no sistema.
Plantios mais densos devem ser cortados em idades mais jovens, 0 que acarreta maior exporta-
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¢80 de nutrientes do sistema pela falta de um processo de ciclagem equilibrado e/ou pela baixa
eficiéncia de utilizagdo dos nutrientes absorvidos. Ademais, pela redugdo do ciclo de corte, o
solo sofre com maiar frequéncia intervengdes de preparo, trato cultural e exploracdo, o que po-
deria aumentar sua degradacdo fisica e gufmica. Assim, o consumo de energia, seja na forma de
nutrientes ou de mecanizagdo, seria maior, e a relagdo entre a energia dispendida e a produzida
poderia ser desfavordvel em rotacBes mais curtas. A quantificagdo dessas relacfes e a previsdo
da produtividade futura do ecossistema sdo de fundamental importancia para o setor florestal,

35. Tratos Culturais

A eliminacdo das plantas daninhas nos reflorestamentos tem sido feita manual, mecé-
nica ou quimicamente, Onde a topografia é favoravel, a limpeza mecinica ¢ aplicada isolada-
mente ou em combinagdo com a manual, com frequéncia que varia de acordo com a cultura,
0 ambiente e as espécies invasoras.

De acordo com as caracteristicas do solo, o trato cultural mecanizado pode favorecer
0 processo de erosdo, particularmente no ano de plantio. Tem-se observado também que na
limpeza mecdnica feita com implementos inadequados, parte das raizes nas entrelinhas é cor-
tada. Tal fato pode interferir na absorg8o d'dgua e de nutrientes pelas plantas com possivel
refiexo sobre o crescimento e a produtividade. A generalizacdo desta pratica pode ser perigosa,
principaimente, para regides com periodos de seca acentuada e solos com pequena capacidade
de armazemamento d'dgua,

Diante da escassez de informagBes mais seguras sobre o efeito dos diferentes métodos
de tratos culturais no crascimento das plantas, recomenda-se a conducdo de estudos espec ifi-
cOs para avaliar os seus efeitos sobre a absorcdo d'dgua e de nutrientes, Recomenda-se ainda ©
estudo de formas alternativas de conservagdo do solo e controle de plantas daninhas através
de plantio intercalar de espécies de leguminosas de pegueno porte, bem como o uso de produ-
tos guimicos que substituam métodos de revolvimento do solo,

3.6.  Regeneragdo

Ndo tem sido adotada, na prética, a adubacio de cepas de eucaliptos. Os resultados
obtidos na experimentacdo, até o momento, sd0 inconsistentes e tal assunto deve merecer
maior atencdo por parte dos pesquisadores,

A queima de resfduos apos a exploragdo do povoamento, pratica adotada em algumas
regides, tem influéncia no regime de nutrientes do solo. Certos elementos, particularmente o
nitrogénio, sdo perdidos em proporgdo varidvel, Por outro lado, a queima do resfduc coloca 3
disposicdo das cepas elementos em forma prontamente assimilavel. Em 4reas de maior declive,
boa parte da cinza produzida pela queima pode ser carreada pele processo erosivo para as
partes mais baixas ou cursos d'dgua. Os efeitos dessa pratica no ecossistema florestal, entretanto,
ndo tem sido devidamente avaliados, devendo merecer estudos mais profundos.

A necessidade de adubacdo de cepas, a exemplo do plantio, depende de disponibiii-
dade de nutrientes do solo. Neste caso, em fungdo das caracter(sticas do sistema radicular das
cepas, @ metodologia de amostragem do solo parece ser um dos fatores essenciais a ser consi-
derado, havendo ainda necessidade de estudos quanto 2 época, dosagem e modo de aplicagdo
dos fertilizantes.



A adubagio de povoamentos em dreas de reforma em muito se assemelha a de um plan-
tio comum, visto que geralmente a maicria dos plantios iniciais receberam pouco ou nenhum
adubo. Entretanto, estudos especificos devern ser conduzidos com relacdo & fertilizacdo nessas
areas, visto gue as modificag8es promovidas no solo pela extracdo de nutrientes com a explora-
¢do da madeira, bem como pela contribuicdo da ciclagem e de possiveis alteractes biolégicas,
ddc origem a um amhbiente diferente do existente por ocasido do primeiro plantio,

4. OQUTROS EFEITOS DA FERTILIZACAQO

Qutras atividades florestais como desbaste, resinagem, exploracdo de tanino, extracio
de &leo essencial e produgdo de sementes devemn merecer destaque do ponto de vista da nulri-
cdo. Nesse sentido, o desenvolvimento de pesquisas especificas para cada caso deverd ser con-
siderada, a fim de prover a otimizacdo da produtividade,

Ressalta-se ainda a necessidade de estudar os efeitos da fertilizacdo da gualidade da
madeira, bem como, seus rcflexos sobre o comportamento das plantas em regides sujaitas a
geadas e a secas.

b. MANUTENCAO DE NUTRIENTES NO SISTEMA

Qualquer tipo de exploracdo agricola ou florestal implica na retirada de quantidudes
varidveis de elementos quimicos do ecossistema. Para manutencdo da produtividade a niveis
adequados € necessario que se reponham Os nutrientes exportados na exploracdo da floresta
com a aplicagdo de fertilizantes.

A exportacdo de nutrientes das florestas varia em funcdo de diversos fatores, dentre
eles, o grau de aproveitamento do material lenhoso. Na producdo de carvdo vegetal, por exem-
plo, ulliza-se toda a madeira com casca apresentando didmetro acima de 2-3 em, ficando na
area ltodos os peguenos galhos e folhas gue, em termos relativos, retém uma porcdo significa-
tiva de nutrientes. Na exploracdo de florestas com vistas & fabricagdo de celulose e chapas,
apesar da madeira industrial ter um didmetro minimo superior ao de carvio, o resfduo flores-
tal vem sendo usado como fonte de energia para producdo de vapor. Este tipo de utilizacdo,
obviamente, aumenta a guantidade de elementos exportados, principalmente se todas as folhas
ou parte delas forem inclurdas.

Ha necessidade, portanto, de desenvolver estudos para cada condicdo especifica, no
sentido de quantificar a quantidade de cada elemento que ¢ retirada da drea por tipo de explo-
racdo. B necessdrio, também, conduzir estudos cam os varios tipos de técnicas de manejo do
solo e da floresta, visando determinar as possfveis modificagBes quimicas, fisicas e biolégicas
do solo e outras alteracles ambientais, para orientar a adocdo de métodos que concorram
para manter & aumentar a produtividade florestal.,
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6

SINTESE DA SITUACAD ATUAL

Sergo relacionados a seguir, de forma sintética, os aspectos discutidos anteriormente,

bem como outros itens, que pela sua evidéncia, completam ¢ diagndstico da situacdo existente.

a)

b)

d)

e)

7.

Uso generalizado da mesma formulagdo de fertilizante por falta de critérios de interpreta-
cdo da andlise de solo e planta, o gue tem levado a utilizag8o inadequada de certos nutri-
entes;

Conhecimento insatisfatério de manejo de solos florestais;

Pouca preocupacdo com 0s aspectos nutricionais das rotag@es futuras;

Falta de conhecimento sobre os solos da regido de origem das espécies e/ou procedéncias
implantadas;

Grande nimero de ensalos de campo sem a observacdo de princ{pios basicos de experimen-
tacdo;

Grande parte dos resultados experimentais divulgados sem caracterizacdo do solo;

Pesquisa conduzida somente para resolugdo de problemas atuais, ndo havendo preocupa-
¢cdo com seu valor preditivo;

Néimero reduzido de profissionais trabalhando especificamente em nutricdo e fertitizacio
florestal;

Falta de intercdmbio téenico entre os profissionails da drea de pesquisas de cardter multi-
disciplinar,

CONDICOES FAVORAVEIS

Existe uma série de fatores e condicdes particularas do setor florestal favoraveis ao

desenvolvimento de pesguisas e ac apraveitamento de insumos na area de nutricdo e fertili-
zacdo, apresentada a seguir:

a)
b}
cl

d)

Menor exigéncia edafica das espécies florestais, podendo ser plantadas em solos inade-
quados a culturas agricolas;

Existéncia de recursos especlficos para pesquisa florestal (1% dos recursos incentivados
destinadas ao reflorestamento) ;

Existéncia de residuos industriais e urbanes, com potencial para utilizaciio como fertili-
zantes;

Existéncia de instituicBes com potencial para desenvolvimento de pesquisas e formacdo
de profissionais para o setor de nutricdo e fertilizagdo tlorestal;

Existéncia de um grande nimero de espécies e procedéncias de esséncias florestais com
exigéneigs nutricionais diferenciadas;

Grandc drea reflorestada com diferentes espécies e condictes diversificadas de solo e clima,
possibilitando estudos imediatos da interac8o solo/dqua/planta;

Existéncia de empresas extremamente preccupadas com o aumento da produtividade
florestal:

Possibilidade de propagacio vegetativa de algumas espécies, facilitando os estudos de nu-
tricdo;

Condi¢Bes favordveis ao uso de fertilizantes menos sollveis, por ser a floresta uma cultura
perene e pela existéncia de extensas jazidas de caicdrio e fosfatos.
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8.

PRICRIDADES

As prioridades relacionadas a seguir, estabelecidas de acordo com o presente diagnos-

tico, constituem uma sugestdo para o direcionamento de recursos humanos e financeiros, visan-
do solucionar os problemas de nutricdo e fertilizacio florestal,

al
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determinar critérios de avaliacdo de fertilidade, com énfase em:

—  Meétodos de andlise de solo e planta compativeis com as exigéncias nutricionals das es-
pécies florestais.

— Metodologia de coleta de amostras de tecidos vegetais e solo.

— Niveis criticos de elementos minerais no solo e nos tecidos das principais espécies flo-
restais plantadas;

definir metodologias experimentais mais apropriadas para instalagdo, conducio e avaliagéo

dos ensaios;

selecionar gendtipos de esséncias florestais mais eficientes no aproveitamento dos nutrientes

e mais tolerantes a fatores adversos do solo;

estabelecer pesquisas de cardter multidisciplinar que auxiliem na condugio, interpretacdo

e extrapolac8o dos resultados experimentais;

promover estudos de classificagdo de sitio, com base em fatores edafo-climdticos, no sen-

tido de aproveitar as potencialidades de cada espécie;

determingr as implicagBes da ciclagem de nutrientes, em povoamentos conduzidos sob dife-

rentes sistemas de manejo, na produtividade florestal a longo prazo,

determinar possiveis modificacBes guimicas, fisicas e biolégicas do solo, de forma a orien-

tar a adocdo de técnicas que concorram para aumentar a produtividade florestal ao longo

das rotacles;

avaliar as implicag8es nutricionais dos métodos de preparo e cultivo dos selos;

verificar a viahilidade do aproveitamento de residuos industriais e urbanos, para fins de

fertiiizacdo florestal;

estimular a formacgdc de grupos de trabalho a nivel naciondl e regional, visando a um maior

intercEmbio técnico-cientifico,

estudos sobre adubacdo de cepas visando obter dados sobre a necessidade, época, dosagemn

e modo de aplicacdo do fertilizante;

avaliar a viabilidade do uso de fosfatos naturais em atividades [lorestais.





