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Apresentacao

A Embrapa Florestas visa, com esta publicacdo, contribuir, para alcancar sua
missdo de viabilizar solugSes tecnoldgicas, por meio da geragdo, adaptacdo e
transferéncia de conhecimentos cientificos e tecnolégicos, em beneficio da
sociedade.

Esta iniciativa decorre da analise efetuada quanto ao ambiente externo da
Embrapa Florestas e € uma resposta a algumas de suas demandas.

O documento, ao ressaltar a importancia das atividades produtivas com Pinus
no pais, refor¢ca a importancia do setor florestal no desenvolvimento
econbmico brasileiro e a sua contribuicdo no comércio internacional.

E importante ressaltar que este documento é resultado da parceria entre a
Embrapa Florestas e a Universidade Federal do Parana, agdo prevista nos
Planos Diretores da Embrapa e da Embrapa Florestas.

Assim, temos a convicgao de que estamos contribuindo para o melhor
entendimento da problematica associada a nutricdo de pinus no Brasil, bem
como, para a formulacdo de agendas futuras de pesquisa sobre o assunto.

Vitor Afonso Hoeflich
Chefe Geral
Embrapa Florestas
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[. Introducéo

As atividades de reflorestamento com espécies do género Pinus foram
intensificadas a partir da segunda metade da década de sessenta, apos a
promulgacdo da lei dos incentivos fiscais. Extensas areas foram ocupadas
predominantemente com Pinus taeda e Pinus elliottii var. elliottii, constituindo
hoje base de importantes atividades industriais, como producdo de celulose e
papel, embalagens, aglomerados, mobilidrio, compensados, chapas, dentre
outras.

Estima-se em aproximadamente 1.800.000 ha a area ocupada por espécies
de Pinus no Brasil. Na regido sul, estima-se em 1.060.000 ha a area plantada,
com a seguinte distribuicdo: 605.000 ha, no Parana; 318.000 ha, em Santa
Catarina e 136.000 ha no Rio Grande do Sul (SBS,1998). Essas plantacfes
desempenham papel preponderante no suprimento de madeira, fornecendo
atualmente mais de 90% do total de madeira consumida no Estado do Parana.

Evidentemente, uma é&rea de tal dimensédo engloba uma variagdo muito grande
de classes de solos, como descrito por Reissmann & Wisniewski (2000) e
clima. Como consequiéncia, ha acentuadas diferencas de produtividade, como
relatado por Carvalho et al. (1999), entre outros autores. As diferencas em
produtividade sdo devidas as interagcfes entre fatores biofisicos e biolégicos
cuja interacdo é denominada sitio e geralmente expressa pela altura dominante
das arvores, numa determinada idade. Entre os fatores ligados ao solo, a
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textura com reflexos diretos na capacidade de armazenamento de agua no
solo e a fertilidade natural desempenham papel preponderante na definicdo da
qualidade do sitio (Gongalves et al., 1990; Carvalho et al., 1999).

Este documento tem por objetivo apresentar, de forma sintética, uma revisédo
da pesquisa em nutricdo de Pinus, com destaque para Pinus taeda e Pinus
elliottii var. elliotti, e identificar possiveis prioridades de pesquisa, visando ao
aumento da produtividade e & sustentabilidade da mesma, a longo prazo.

Il. Restricdes a Produtividade

As espécies Pinus taeda e Pinus elliottii var. elliottii sdo consideradas de
baixa exigéncia nutricional (Pritchet & Zwinford, 1961). A rapidez de
crescimento e auséncia de sintomas de deficiéncias, particularmente nas
primeiras rotacdes, condicionaram a idéia de que as plantagfes de Pinus
dispensariam a pratica da fertilizagdo mineral. Entretanto, diversos autores
estudaram os fatores de solo e as suas rela¢cdes com o estado nutricional e a
produtividade dessas espécies, demonstrando estreita interdependéncia entre
essas variaveis.

Assim, problemas nutricionais em Pinus elliottii, que mereceriam maior
atencao, ja foram apontados por Goor (1965), merecendo destaque a alta
correlagdo entre a qualidade do sitio e a soma de bases trocaveis do solo, em
especial a quantidade de Ca mais Mg e o teor total de P.

Diversos autores tém recomendado que a oferta de nutrientes pelo solo seja
analisada pela quantidade de nutrientes absorvidos pelas plantas; as folhas
tém sido as partes preferidas para este tipo de analise. Alguns trabalhos
apresentam teores médios, teores maximos e minimos, faixas de bom
suprimento, niveis criticos aproximados e relagdes entre nutrientes para Pinus
elliottii e Pinus taeda (Menegol , 1991; Laso Garicoits, 1990; La Torraca,
1984; Reissmann & Wisniewski, 2000). Baixos teores foliares de Mg e Zn
foram associados com baixo crescimento em altura de Pinus elliottii na regido
de Telémaco Borba e considerados como limitantes ao crescimento dessa
espécie por Menegol (1991). Os teores foliares de N, Mg, Cu, K e Zn foram os
mais correlacionados com a altura dominante aos 15 anos de idade.
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Os fatores limitantes ao crescimento de Pinus taeda em solos derivados de
trés materiais de origem diferentes (arenito, diabasio e ritmitos), na regido de
Telémaco Borba, foram estudados por Laso Garicoits (1990). Os teores
foliares de K, Fe, Cu e Zn foram significativamente mais elevados nas aciculas
das arvores desenvolvidas em solos derivados de diabasio e ritmitos.
Também, nestes solos as arvores apresentaram maior desenvolvimento
comparado com o solo derivado de arenito.

Dentre os levantamentos de solo, estados nutricionais, e sua relagdo com a
produtividade, destacam-se os trabalhos relatados por Reissmann et al.
(1990), conduzidos na regido de Ponta Grossa e Telémaco Borba, para Pinus
taeda. Apesar das limitagSes bastante conhecidas que as interpretacfes de
concentracdes foliares apresentam, os autores relatam tendéncias
consistentes de aumento dos teores foliares dos nutrientes com a melhoria da
qualidade do sitio. Inclusive chamam a atencéo para as concentracdes
extremamente baixas de K, Mg e Zn nos sitios menos produtivos. Em bio-
ensaios em casa de vegetagdo, com omissdo de nutrientes e substrato solo
com baixo suprimento notadamente de K, Ca, Mg, Zn e Cu, observaram-se
reducdes significativas na altura de mudas, aos oito meses, quando foi
omitido Mg, N e P. No caso do K, poder-se-iam esperar resultados mais
significativos. Entretanto, tudo indica que apenas o aumento do suprimento
hidrico foi suficiente para assegurar boa disponibilidade do nutriente, pelo
menos na fase de plantula. Destaque-se ainda que deficiéncias de N e P néo
foram detectadas pela analise foliar de amostras coletadas no campo
(Naldony, 1991). A ciclagem bioldgica e a retranslocagédo de nutrientes sao
responsaveis pelo aparente bom estado nutricional apresentado pelas aciculas
amostradas, dando idéia errdbnea de sua real condicdo nutricional (Reissmann
& Wisniewski, 1999).

Embora a andlise de tecidos possa demonstrar as deficiéncias nutricionais,
alguns elementos nutrientes sdo mascarados por efeitos de diluicdo e
concentragdo, levando a resultados enganosos. O emprego de dados
expressos em conteldos de nutrientes € uma abordagem mais consistente e
freqlentemente mais relacionada com variacdes de fertilidade ou adicdo de
nutrientes (Ferreira, 1989; Reissmann & Wishiewski, 2000). A utilizacdo
conjunta de diversos métodos de diagnéstico, apesar de sua complexidade,
talvez seja a melhor maneira de prever os elementos quimicos que necessitem
ser corrigidos. A identificagcdo das deficiéncias nutricionais, por métodos



12

Nutrigdo de Pinus no Sul do Brasil - Diagndstico e Prioridades de Pesquisa

fisiolégicos e bioquimicos, como por exemplo os detalhados por Bouma
(1983), podem ser extremamente Uteis devido a sua rapidez e simplicidade.
Deve-se considerar ainda as relagfes entre os nutrientes. Reissmann &
Wishiewski (2000), discutem as relagBes entre os teores de N/K e P/Zn, nas
aciculas de Pinus taeda, e sua relagdo com a produtividade da espécie. A
importancia de cada nutriente e a agdo bioquimica deles também séo
abordadas pelos referidos autores.

Outro aspecto importante, sobre o qual ha pouco progresso nos ultimos anos,
é a amostragem do solo, embora reconhecga-se a inadequagéo do sistema de
amostragem desenvolvido para culturas agricolas, quando utilizado para
culturas florestais (Hildebrand, 1991). Os préprios extratores de nutrientes
utilizados nas analises quimicas do solo precisam ser melhor avaliados. Ha
indicios de que o &cido citrico seria promissor para essa finalidade, devido a
correlacdo elevada entre os teores de Ca, Mg e K obtidos nas analises de solo
com este extrator e os teores foliares (Reissmann & Zottl, 1987).

lll. Exportacgéo de nutrientes pela colheita florestal

A exportacdo de nutrientes pela colheita florestal € um dos fatores a ser
considerado quando ha preocupacdo com a manutencdo da produtividade dos
sitios, principalmente em condi¢ges de baixo suprimento de elementos
essenciais as arvores, pelo solo. As exploragdes intensivas em rotagdes
curtas, sem previsdo de um periodo minimo necesséario para reposi¢cdo de
nutrientes, tém sido apontadas como as maiores responsaveis pelo
exaurimento do solo.

A intensidade de exploracdo e seu impacto sobre a exportacdo de nutrientes
foram estudadas por diversos autores, que concluem pela inconveniéncia da
exploracdo total da arvore e da importéncia da manutencédo das galhadas e
aciculas no campo. Quando possivel, recomenda-se o descascamento das
toras no local de exploracdo, ou mesmo o retorno da casca, e ou das cinzas
provenientes de sua queima ao solo, devido a quantidade relativamente alta de
nutrientes presentes nos galhos e aciculas.

As quantidades de nutrientes exportados pela madeira de Pinus taeda no
primeiro e segundo desbastes foram estimadas por Valeri (1988) e sao
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apresentadas na Tabela 1. As quantidades de nutrientes exportados parecem
mostrar percentuais relativamente baixos em relacdo ao total de cada nutriente
presente no povoamento, inclusive na manta organica. Entretanto, os
percentuais de K, Ca, Mg, Cu, Zn e B exportados séo relativamente altos, e
podem ser potencialmente limitantes ao crescimento em futuras rotacdes.

Tabela 1. Quantidade de biomassa e nutrientes exportados pela exploracdo de
madeira comercial com casca de povoamentos de Pinus taeda, nos trés
primeiros desbastes, aos 7, 10 e 14 anos de idade. (adaptado de Valeri,

1988).
Idade (anos) 7 10 14
Mat(ét;ﬁafeca 11 36 49
Macronutrientes (kg/ha)
N 21,5 (4 52,8 (7) 58,3 (7)
P 1,7 (5 5,2 (9) 4,4 (8)
K 9,5 (5) 24,0 (12) 22,7 (14)
Ca 9,7 (5 31,9 (12) 41,3 (13)
Mg 2,1 (5) 6,3 (10) 8,1 (11)
Micronutrientes (g/ha)
Fe 533 (4) 2019 (5) 2237 (6)
Mn 528 (4) 1233 (9) 1592 (9)
Cu 50 (8) 120 (13) 181 (18)
Zn 70 (7) 204 (14) 221 (13)
B 103 (8) 296 (11) 362 (13)

(*) Valores entre parénteses sdo percentuais de retirada de nutrientes em relagdo ao total acumulado

na biomassa,( inclusive serapilheira)
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A quantidade total acumulada na madeira dos trés desbastes, por exemplo de
K, corresponde a uma exportacdo de aproximadamente 31% da quantidade do
elemento presente na biomassa do povoamento, incluindo a manta orgéanica.
Situacdo semelhante é verificada também para o Ca, Mg, Cu, Zn e B. A falta
de reposicéo destes nutrientes, pode levar a reducdo da produtividade dos
povoamentos a médio prazo.

A reposicdo natural de nutrientes da-se primordialmente pela agua das chuvas
e pela intemperizacdo do material de origem. Portanto, torna-se necessaria
uma avaliacdo precisa de todas as entradas e saidas de nutrientes dos
povoamentos florestais, para antecipar futuros problemas nutricionais.
Destaque-se, no entanto, que na maioria dos solos ocupados por atividades
florestais, a contribuicdo do material de origem para o fornecimento de
nutrientes é muito limitada, tanto pela quantidade presente quanto pelo prazo
longo necessério para sua intemperizagdo (Ferreira, 1989). As informacdes
relativas a contribuicdo da chuva, e outros aportes atmosféricos, no
fornecimento de nutrientes séo limitadas a um pequeno nimero de regides.
Balancos de entradas e saidas de nutrientes em povoamentos florestais de
Pinus elliottii sdo apresentados na Tabelas 2. Os totais de acUmulo anual de
nutrientes necessarios para assegurar a produtividade, considerando-se apenas
o total na biomassa aérea das arvores, sdo aparentemente bem mais elevados
gue o aporte via precipitacfes atmosféricas, com excecdo, possivelmente, do
Mag.

Tabela 2. Entrada de nutrientes e acimulo em um plantio de Pinus elliottii var.
elliottii, com 14 anos de idade, na regido do segundo planalto paranaense.

N P K Ca Mg
kg/ha.ano
Entrada méaxima 7.3 0,9 7.9 6,0 5,2

via atmosfera

AcUmulo na

Arvore inteira 721 (51) 42 (3,0) 175 (12) 262 (19) 63

Acumulo no 247 (18) 20 (1,5) 101 (7) 165 (12) 33
lenho com casca
AclUmulo no

lorho sem casca 190 (13 15 (1,1) 79 () 137 (10) 25

Valores entre parénteses representam o acUmulo médio anual de nutrientes. Fonte: Poggiani, 1985 e
Valeri, 1988.



Nutrigdo de Pinus no Sul do Brasil - Diagnéstico e Prioridades de Pesquisa 15

Reducbes de produtividade em rotagdes sucessivas ndo tém sido comumente
relatadas. Possivelmente, a curto prazo, a troca de material propagativo por
genotipos mais eficientes na extragdo e aproveitamento de nutrientes, e
melhores cuidados de implantacdo e manutencdo dos povoamentos, tenham
encoberto as perdas de produtividade pela reducdo da oferta de alguns
nutrientes. No entanto, torna-se claro que, a médio e longo prazos, a
manutencdo da produtividade de povoamentos florestais dependera da
reposicdo ao sitio, dos nutrientes contidos na madeira e exportados no
processo da exploracdo florestal.

IV. Ciclagem e acumulo de nutrientes na
serapilheira

O conhecimento da ciclagem de nutrientes é extremamente importante para
avaliar-se o impacto e as implicagfes das acdes de manejo na disponibilidade
de nutrientes no solo e produtividade futura dos povoamentos florestais. A
preocupacdo com o exaurimento de nutrientes dos sitios florestais ja existia
no século XIX , quando silvicultores alemdes recomendavam que a reposicao
dos nutrientes extraidos pela madeira, e outros produtos florestais, deveria ser
no minimo igual as retiradas; caso contrario a produtividade seria prejudicada,
conforme discutido anteriormente.

A identificacdo dos processos de ciclagem e a quantificacdo das entradas e
saidas de nutrientes, bem como a previsdo da reacdo de determinados sitios a
alteracdes impostas pelo homem, séo relevantes para subsidiar decisbes sobre
alternativas de manejo e de aplicagédo de fertilizantes (Kimmins, 1987). Os
nutrientes envolvidos nos processos de ciclagem, quer estes sejam
bioquimicos ou biogeoquimicos, suprem grande parte das necessidades das
arvores. Na maioria das florestas maduras, praticamente todas as
necessidades anuais de nutrientes sdo supridas dessa forma. Attiwill (1981)
relata que 82% do P, 86% do K, 84% do Ca e 78% do Mg demandados
anualmente por uma floresta de Eucalyptus obliqua, na Australia, provém
desses processos. Entretanto, para que 0S processos ocorram em niveis
otimos de produtividade, é necessario que previamente quantidades
adequadas de nutrientes tenham sido acumuladas nos diversos
compartimentos das arvores; caso contrario a ciclagem é processada as
expensas de um menor crescimento.
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Na serapilheira depositada na superficie do solo sdo acumuladas quantidades
significativas de nutrientes que, apds a sua decomposigdo, retornam ao solo e
sdo absorvidos novamente pelas arvores. A quantidade de nutrientes
disponibilizados é fungdo da velocidade de decomposicdo dos residuos
florestais, que, por sua vez, depende, dentre outros fatores, da composicdo da
serapilheira, da quantidade de agua da chuva, da temperatura e da qualidade
do sitio (Ferreira, 1993; Reissmann & Wisniewski, 2000).

A quantidade de serapilheira depositada tem estreita correlagdo positiva com a
biomassa produzida pelos povoamentos florestais. A decomposicdo da
serapilhera é mais rapida nos sitios mais produtivos e, como consequéncia, a
camada de serapilheira acumulada em sitios pouco produtivos é
significativamente mais espessa do que em sitios comparativamente mais
produtivos (Reissmann & Wisniewski, 2000). Portanto, maiores
produtividades dependem também da quantidade e velocidade de
decomposi¢cdo do material vegetal depositado no solo.

Para se ter idéia da importéncia da ciclagem no fornecimento de nutrientes as
plantas, a serapilheira depositada por uma floresta de Eucalyptus saligna, aos
1l1anos de idade, apresentava 50 kg de N, 5 kg de P, 11 kg de K, 60 kg de
Ca e 15 kg de Mg por hectare. A quantidade de P equivale a 5 anos de
deposicdo atmosférica nessa mesma regido (Poggiani, 1985). A variacdo na
quantidade de nutrientes na serapilheira de plantios de Pinus elliottii é
exemplificada por Reissmann & Wisniewski, (2000), com base em dados de
literatura para diversas idades e tipos de solo. De acordo com estes autores, a
guantidade de N varia de 210 a 436 , de P de 7 a 20, de K entre 4 e 73, de
Ca entre 16 e 140 e de Mg de 4a 27 kg/ha, dependendo da quantidade de
serapilheira depositada, idade e tipo de solo.

A imobilizacdo de grandes quantidades de nutrientes na biomassa da
serapilheira ndo decomposta pode inclusive acarretar deficiéncias nutricionais,
como a deficiéncia de N relatada por Miller (1981) e Miller (1984) em
povoamentos de Pinus silvestris. Provavelmente pela mesma razdo observou-
se deficiéncia de K e foram mais baixos os teores de N, Fe, Mn e B relatados
por Valeri (1988), nas aciculas de Pinus elliottii, no terceiro desbaste,
comparado com povoamentos nos primeiro e segundo desbastes.

Tratamentos silviculturais que levem & aceleragdo da decomposicdo da
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serapilheira tém reflexos positivos na produtividade de povoamentos florestais.
Embora desconhecam-se dados referentes a Pinus elliottii e a Pinus taeda,
aumentos de produtividade em povoamentos de eucalipto, apos aplicacdo de
cinza e residuos industriais de celulose e papel, foram atribuidos por Ferreira et
al., (1995) e Bellote et al. (1995) a aceleragdo da decomposicdo da
serapilheira, além do aumento na capacidade de retencdo de agua do solo.

V. Revisao de resultados experimentais

No ambito internacional, existe extensa literatura sobre a adubacédo de Pinus
de clima temperado. Especial atencdo tem merecido o Pinus radiata.
Entretanto, o mesmo ndo acontece no Brasil, onde a literatura é bastante
escassa. As pesquisas geralmente tém sido pontuais, ndo permitindo
extrapolacfes, e a maioria dos esforcos neste campo concentraram-se no
género Eucalyptus e em Pinus tropicais. Apresenta-se a seguir uma revisao
efetuada apenas para Pinus elliottii e Pinus taeda, com énfase em
experimentos de adubacdo em campo.

Os trabalhos publicados no Brasil, concluem que os Pinus, de uma forma geral
respondem menos a adubacdo que os Eucalyptus, mas que incrementos em
volume podem chegar a 20% ou mais, em solos pobres. Melhores resultados
foram obtidos com a aplicacé@o de P, K, e de Ca + Mg na forma de calcério.
Por vezes, a aplicacdo de N tem se mostrado prejudicial ao desenvolvimento
das arvores (Haag, 1983 ).

O interesse pela adubagcdo no campo florestal remonta a 1954, tendo-se
demonstrado a sua necessidade no Estado de Sdo Paulo, segundo Veiga
(1967). A partir desta data, diversos ensaios de adubacdo de mudas foram
conduzidos e publicados, conforme pode ser observado em uma reviséo
sucinta dos mesmos, publicada por Haag (1983).

Ensaio de adubagcdo em campo, conduzido em solo rico em matéria organica e
nitrogénio total, com elevada acidez, alta CTC (Capacidade de Troca de
Cations), baixo teor de P e baixa saturacdo de bases é relatado por Muniz et
al. (1972). Aos sete anos de idade, concluiu-se que a aplicagdo de N foi
prejudicial ao desenvolvimento das plantas, o P teve efeito positivo e linear
principalmente em Pinus taeda e as repostas ao K ndo foram significativas. Um
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conjunto de experimentos de adubacao em Pinus elliottii e Pinus taeda,
conduzidos em diversas empresas do IPEF, foram analisados por Balloni et al.
(1978). Concluiram estes autores que havia respostas positivas para a
adubacdo fosfatada, mas auséncia de resposta aos outros nutrientes. Os
trabalhos publicados referem-se apenas ao efeito dos adubos no crescimento
das arvores, e ndo analisam interacdes entre tratamentos silviculturais,
disponibilidade de agua e adubacgédo, aspectos econdmicos, nem possiveis
efeitos dos adubos na qualidade da madeira.

Os efeitos da adubacé@o nas propriedades da madeira séo controvertidos.
Embora as caracteristicas da madeira sejam predominantemente controladas
geneticamente, tratos silviculturais e condi¢gdes ambientais podem modifica-
las. A adubacgdo geralmente aumenta o crescimento e pode indiretamente
alterar as propriedades da madeira. A proporcdo de madeira outonal, as
caracteristicas das fibras, a densidade e a propor¢cdo de madeira juvenil na
parte central do lenho s@o as propriedades mais influenciadas pela adubacéo
conforme Binkley (1986) e Megraw (1985). AlteracBes do lenho em funcéo da
adubacdo na fase de mudas foram relatados por Santos et al. (1967) e por
Malavolta et al. (1966). A aplicacdo de doses crescentes de N resultou em
reducdo da espessura e comprimento dos traqueideos e fibro-traqueideos, mas
o efeito do P e do K nédo foram bem definidos. A concentragcdo de celulose ndo
foi afetada significativamente.

Embora os resultados que serdo apresentados a seguir tenham sido obtidos
para espécies e climas diferentes daqueles onde usualmente se planta Pinus de
clima temperado, no Brasil, sua importancia desperta a necessidade de
considerar a disponibilidade de agua nas andlises de respostas a aplicacédo de
nutrientes. Trabalhos tém demonstrado que a efetividade da aplicacdo de
nutrientes € altamente dependente da condicdo de umidade do perfil do solo.

Respostas diferentes a adubacdo tém sido observadas em funcédo da
disponibilidade de agua no solo. Por exemplo, os resultados apresentados por
(Butcher, 1977), para Pinus pinaster, plantado em regido de clima
mediterraneo com precipitacdo sazonal pluviométrica anual de
aproximadamente 780mm, mostram crescimento significativamente, maior em
povoamentos desbastados. Nestes, a competicdo efetiva por agua era menor
e, conseqiientemente, o teor de umidade do solo manteve-se elevado durante
periodo maior.
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Em Pinus radiata, em situacdo climatica semelhante, o incremento periodico
anual, em volume de madeira (20,5 m® /ha.ano), ndo foi alterado somente
com a adubacdo. Entretanto, em presenca de agua, a produtividade aumentou
para 33,0 m® /ha ano. A aplicagdo conjunta de irrigacdo e adubagdo por via
sélida, assim como irrigacdo e adubacgédo por via liquida, resultaram em
produtividades de 44,0 e 50,4 m® /ha.ano, respectivamente, sendo as maiores
ja relatadas para Pinus radiata, na Australia (Snowdon & Benson, 1992). A
alocacéo de assimilados para a madeira do tronco foi estimulada pela irrigagéo,
enquanto que a adubacdo isoladamente alterou apenas a biomassa da copa,
acarretando o aumento do didmetro dos ramos.

VI. Conclusdes e recomendacdes

Devido ao pequeno numero de pesquisas desenvolvidas e publicadas,
envolvendo a nutricdo e a adubacé@o de Pinus, muitas das prioridades e
objetivos estabelecidos em 1983, podem ser aplicados ainda hoje,
especialmente para Pinus taeda e Pinus elliottii. Assim, recomendam-se
estudos para determinagdo de:

1) critérios e indicadores para avaliagdo de fertilidade dos solos, com énfase
em métodos de amostragem e de andlise de solo e planta, compativeis
com as exigéncias nutricionais das espécies florestais;

2) implicagBes da ciclagem de nutrientes na produtividade florestal a longo
prazo, em povoamentos de Pinus elliottii e Pinus taeda conduzidos sob
diferentes sistemas de manejo;

3) necessidade, época, dosagens e métodos de aplicagdo de adubos em
povoamentos de Pinus taeda e Pinus elliottii.
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