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Resumo

Objetivou-se com esta pesquisa avaliar a eficiéncia da fosfatagem com Foshio® (Rocafeed) em sistema de produgdo em
cultivo de aveia (Avena sativa L) em relacdo aos teores de fésforo e boro no solo nas camadas de 0-20 cm e de 20-40
cm. A pesquisa foi realizada na Fazenda Santa Cruz, Rodovia MG 453/Km 13, no Municipio de Paraguacu-MG no
periodo de abril a setembro de 2023. Os parametros quimicos e de granulométrica do solo, foram analisados, e com
base nos dados obtidos, foi calculado a quantidade de Fosbio®a ser aplicado na gleba, o qual foi aplicado a lanco, em
seguida, foi realizada a aplicacdo do fosfato natural e, posteriormente, a semeadura da aveia branca (Avena sativa L)
em abril. Os tratamentos foram os seguintes: T1 - Controle, T2 - 500 kg ha* de Fosbio® e T3 - 1000 kg ha* de Foshio®.
O experimento foi instalado em Delineamento em Blocos Casualizados (DBC) com 5 repeti¢fes por tratamento sendo
os parametros avaliados a produtividade da aveia, teores de fésforo (P) e boro (B) no solo antes do plantio e apés a
colheita nas camadas de 0-20 cm e 20-40 cm. As médias obtidas foram comparadas pelo teste de Scott-Knott com 5%
de probabilidade, utilizando o software SISVAR®. A aplicacido de Foshio® promoveu incrementos de produtividade da
aveia, elevou os teores de P no solo, pelo extrator resina e proporcionou incrementos nos teores de B no solo.
Palavras-chave: Remineralizador; Rochagem; Fdsforo; Silicato.

Abstract

The objective of this research was to evaluate the efficiency of phosphating with Fosbio® (Rocafeed) in an oat (Avena
sativa L) production system in relation to phosphorus and boron contents in the soil in the 0-20 cm and 20-40 cm. The
research was carried out at Fazenda Santa Cruz, Rodovia MG 453/Km 13, in the Municipality of Paraguacu-MG from
April to September 2023. The chemical and granulometric parameters of the soil were analyzed, and based on the data
obtained, The amount of Fosbio® to be applied to the land was calculated, which was applied by broadcast, followed by
the application of natural phosphate and, subsequently, the sowing of white oats (Avena sativa L) in April. The
treatments were as follows: T1 - Control, T2 - 500 kg ha* of Foshio® and T3 - 1000 kg ha* of Foshio®. The experiment
was installed in a Randomized Block Design (RBD) with 5 replications per treatment, with the parameters evaluated
being oat productivity, phosphorus (P) and boron (B) content in the soil before planting and after harvesting in layers
of 0 -20 cm and 20-40 cm. The means obtained were compared using the Scott-Knott test with 5% probability, using
the SISVAR® software. The application of Foshio® promoted increases in oat productivity, increased P levels in the
soil, through the resin extractor and provided increases in B levels in the soil.

Keywords: Remineralizer; Rocking; Phosphorus; Silicate.
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Resumen

El objetivo de esta investigacion fue evaluar la eficiencia del fosfatado con Fosbio® (Rocafeed) en un sistema de
produccion de avena (Avena sativa L) en relacion con los contenidos de fosforo y boro en el suelo en los estratos 0-20
cmy 20 cm 40cm. La investigacion se realizé en la Hacienda Santa Cruz, Rodovia MG 453/Km 13, en el Municipio de
Paraguagu-MG, de abril a septiembre de 2023. Se analizaron los parametros quimicos y granulométricos del suelo vy,
con base en los datos obtenidos, se determind la cantidad Se calculd la cantidad de Fosbio® a aplicar al terreno, el cual
se aplicd al voleo, seguido de la aplicacion de fosfato natural y, posteriormente, la siembra de avena blanca (Avena
sativa L) en abril. Los tratamientos fueron los siguientes: T1 - Testigo, T2 - 500 kg ha'* de Fosbio® y T3 - 1000 kg ha™*
de Foshio®. El experimento se instalé en un Disefio de Bloques Aleatorios (DBA) con 5 repeticiones por tratamiento,
siendo los pardmetros evaluados la productividad de la avena, el contenido de fosforo (P) y boro (B) en el suelo antes
de la siembra y después de la cosecha en capas de 0 -20 cm y 20-40 cm. Las medias obtenidas se compararon mediante
la prueba de Scott-Knott con 5% de probabilidad, utilizando el software SISVAR®. La aplicacién de Fosbio® promovio
aumentos en la productividad de la avena, increment6 los niveles de P en el suelo, a través del extractor de resina y
proporciond aumentos en los niveles de B en el suelo.

Palabras clave: Remineralizante; Balanceo; Fosforo; Silicato.

1. Introducéo

Dados apresentados pela Food and Agriculture Organization (FAO, 2014) destacam que aproximadamente 805 milhdes
de pessoas no planeta ndo tem a sua disposi¢do alimento suficiente para suprir suas necessidades e assim promover uma vida
saudavel. Tal informacg&o nos leva a uma reflexdo profunda de que se algo néo for feito estaremos entrando em colapso no que
se refere a alimentacéo da populacéo.

Observando o setor agricola do Brasil é nitida a sua expansao tecnolégica o que coloca o pais como um dos principais
exportadores agricolas. Desta forma e perfeitamente possivel aumentar a produtividade e consequentemente a oferta de produtos
para o restante do mercado internacional (IBGE, 2015).

Vale a pena destacar que o Brasil € um grande produtor mundial de alimentos, entretanto deve-se ressaltar que para se
ter essa grande produtividade o pais utiliza grandes areas cultivaveis e a demanda por novas areas enfrenta desafios na area
ambiental, onde a preocupacdo com as mudangas climéaticas que vem ocorrendo no mundo e no Brasil tem aumentado diante das
grandes alterages do ambiente, preocupagao esta que levou ao desenvolvimento do Cddigo Florestal Brasileiro — Lei Federal n.
12.651/2012.

Os solos brasileiros possuem caracteristicas distintas na formagéo de sua origem, especialmente no que diz respeito ao
nutriente Fésforo. Na maioria dos solos cultiviveis do Brasil, observa-se baixos teores desse elemento. Quando aplicado para
correcdo, uma parte consideravel se une covalentemente aos 6xidos de ferro e aluminio, sendo adsorvido e indisponivel para as
plantas, além das perdas por lixiviacéo.

Além da particularidade dos solos brasileiros em relacéo ao fésforo, a agricultura esta passando por uma modernizacao
continua, com custos de produgéo elevados. E crucial otimizar os processos produtivos e adotar tecnologias mais eficientes para
manter a competitividade no agronegécio. Pantano et al. (2016), ressaltam que o fésforo é obtido pela extracdo de rochas
fosfaticas, também conhecidas como fosforitas, sendo uma fonte ndo renovével. Juntamente com o nitrogénio e o potassio, forma
um trio essencial para as plantas, utilizado para garantir altos rendimentos nas culturas agricolas.

Outro aspecto relevante € a busca por insumos mais sustentaveis. Nesse contexto, a demanda por modelos de producéao
baseados em sequestro/estoque de carbono, bioldgicos e pé de rocha estd em ascensdo. O uso de fosfato proveniente de pé de
rocha, aditivado com produtos bioldgicos, pode ser uma ferramenta valiosa para os sistemas de producdo modernos.

Sasabuchi et al. (2023), em seus estudos, indicam que as projecOes indicam que até 2035 a demanda por fdsforo
ultrapassara a oferta disponivel. Destaca-se a importancia de uma abordagem sustentavel em relacéo a esse elemento, juntamente
com a melhoria na eficiéncia da recuperagdo do fésforo. Cordell et al. (2011) e Searchinger et al. (2013), alertam para a situacao
critica que a industria de alimentos enfrentara até 2050, diante de uma populacdo global prevista de mais de 9 bilhGes de pessoas,
exigindo um aumento de cerca de 70% na producéo agricola para atender as necessidades.
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Devido a concentracdo geogréafica em areas especificas, a oferta do produto néo é uniforme globalmente (Scholz et al.,
2013). Cerca de 90% das reservas de rochas fosfaticas estdo concentradas em apenas seis paises, sendo 74% delas localizadas
principalmente no Marrocos e na Republica do Saara Ocidental (Cordell et al., 2013).

Vale ressaltar que Scheer et al. (2017), em seus estudos sobre o crescimento inicial de quatro espécies florestais em
areas degradadas, observaram que a espécie Schinus terebinthifolius (aroeira-vermelha) teve um desenvolvimento
significativamente superior em relagéo ao didmetro e altura quando submetida a trés niveis de fertilizantes com alta concentracéo
de P (NPK 5 - 20 -10).

A falta de persisténcia das gramineas esta relacionada a gestdo inadequada, diminuicédo da fertilidade do solo e auséncia
de reposicdo de adubos. A escassa disponibilidade de nitrogénio (N), fosforo (P) e a elevada saturacdo por aluminio (Al) séo os
principais fatores que limitam a produtividade de forrageiras em solos de regides tropicais (Santos et al., 2002), ressaltando a
importancia da calagem, nitrogénio e fésforo nessa area.

Apesar da eficacia na reposi¢do de nutrientes, a aplicagdo de fertilizantes e corretivos pelos criadores de gado é restrita
devido aos custos elevados, que podem representar mais de 60% do custo total de producdo (Barcellos et al., 2008). Nesse
sentido, a fosfatagem surge como uma potencial solucéo para a disponibilidade de fosforo para as plantas.

Embora o Brasil tenha avancado em produtividade, eficiéncia e sustentabilidade na agricultura, ainda ha uma alta
dependéncia de importacdo de insumos, especialmente matérias-primas para fertilizantes. Esses sais soluveis, que incluem fontes
cruciais de nitrogénio, potassio e fésforo, sdo essenciais para o crescimento de qualquer cultura agricola (Teixeira et al., 2012;
Pillon, 2017).

Com o objetivo de regulamentar os pds de rochas, em 10 de dezembro de 2013, a Presidéncia da Republica promulgou
a Lei Federal n° 12.890/2013, incorporando-os como uma categoria de insumos destinados a agricultura, denominados
remineralizadores. Em 10 de marco de 2016, o Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento emitiu a Instrucdo Normativa
(IN) n° 53 (MAPA, 2016), estabelecendo normas e critérios para o uso de remineralizadores e condicionadores de solo, definindo
as especificacdes e garantias minimas desses produtos. Nesse contexto, pesquisas direcionadas ao desenvolvimento de métodos
de anélise para a caracterizacdo de remineralizadores de solo tornam-se de extrema importancia para respaldar o registro e a
utilizacdo adequada desses insumos na agricultura. Manning (2010) e Silva et al. (2017), destacam que a remineralizagdo é uma
pratica agricola adotada com o intuito de melhorar as caracteristicas do solo e aumentar a produtividade de biomassa. Ressalta-
se que remineralizacdo é uma tecnologia de baixo custo que atua no sequestro de carbono através do aumento do intemperismo
levando a mineralizagdo do carbono (Manning, 2010), e seus efeitos variam com a taxa de dissolu¢do dos seus minerais (Ramos
et al., 2015).

O boro desempenha um papel crucial no desenvolvimento das plantas, sendo essencial para o crescimento
meristematico, formagdo de raizes, sintese da parede celular, funcionamento das membranas, respostas hormonais e regulagdo
do ciclo celular (Aradjo & Silva, 2012). Javorski et al. (2014), salientam sua importancia na germinacao do gréo de pdlen e no
desenvolvimento do tubo polinico. A deficiéncia de boro pode causar problemas na planta, prejudicando seu desenvolvimento e
reduzindo seu potencial produtivo (Silva et al., 2014), resultando em distdrbios nos processos fisiologicos dependentes desse
elemento (Brunes et al., 2015).

Objetivou-se com esta pesquisa avaliar a eficiéncia da fosfatagem com Foshio® (Rocafeed) em sistema de produgéo

em cultivo de aveia (Avena sativa L) em relagdo aos teores de fosforo e boro a 0 -20 cm e de 20 -40 cm de profundidade do solo.

2. Metodologia

A pesquisa foi realizada na Fazenda Santa Cruz, Rodovia MG 453/Km 13, no Municipio de Paraguagu-MG, altitude
média de 900 m, sendo o clima classificado como Cwa (K&éppen & Geiger, 1948), temperatura média anual de 20,7 °C, com uma
3
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pluviosidade média anual de 1.227 mm (CLIMATE-DATA.ORG, 2021), no periodo de abril a setembro de 2023. A referida
pesquisa de campo é de natureza quantitativa de acordo com a metodologia descrita por Pereira et al. (2018).

A gleba selecionada esté localizada a 21°38°50” S e 45°47°40” W, a 860 m de altitude, onde foi cultivada nesta area no
verdo soja, e posteriormente a sua colheita foi realizado a amostragem de solo na camada de 0-20 cm e 20-40 cm com uso de
sonda, com 20 subamostras simples para compor a amostra final. Apds coleta, a amostra composta de solo foi acondicionada em
recipiente estéril e encaminhada para o laboratério de anélise de solos Ribersolo Analises Agricolas — Ribeirdo Preto/SP, cuja

analise esta representada na Tabela 1.

Tabela 1 - Analise quimica e fisica inicial do solo de 0-20 e de 20-40 cm.

0-20cm pH MO PRes P Mehlich Ca Mg K H+AI Al SB CTC V% M% B
CaCly gdm® mgdm® mgdm? mmolc dm?® mg dm?®
inicial 7 23 40 23 111 12 33 9 0 126,3 135 94 0 0,75
) pH MO P Res P Mehlich H+Al B
el CaClz, gdm® mgdm® mgdm? Ca kIS mmolc dm?® AEB ETe W it mg dm?
Inicial 7 20 33 6 53 11 3 13 0 67 80 84 0 0,67

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Os parametros quimicos do solo, foram analisados, e com base nos dados obtidos, foi calculado a quantidade de Foshio®
a ser aplicado na gleba, o qual foi aplicado a lango em abril, e em seguida, realizou-se a semeadura da aveia branca (Avena sativa
L) utilizando-se de grade niveladora para a incorporagdo das sementes.

Os tratamentos foram os seguintes: T1 - Controle, T2 - 500 kg ha " de Fosbio® e T3 - 1000 kg ha  de Foshio® (00-25-
00 + 0,5% de boro, sendo 5% de P,Os solGveis em acido citrico a 2%).

O experimento foi instalado em Delineamento em Blocos Casualizados (DBC) com 5 repeti¢fes por tratamento sendo
0s pardmetros avaliados a produtividade da aveia, teores de fosforo (P) e boro (B) no solo antes do plantio e ap6s a colheita nas
camadas de 0-20 cm e 20-40 cm.

A colheita da aveia ocorreu no més de setembro.

As médias obtidas foram comparadas pelo teste de Scott-Knott com 5% de probabilidade, utilizando o software
SISVAR® (Ferreira, 2014).

3. Resultados e Discussao

Apo6s 130 dias da semeadura, a aveia atingiu 0 seu ponto de colheita onde foram avaliados os tratamentos em fun¢do da
produtividade obtida na safra 2023 (Tabela 2).

Tabela 2 - Produtividade da aveia branca (Avena sativa L) submetidas ao fornecimento de Fosbio®

Dosagem de Fosbio® Produtividade
Tratamentos (Kg ha')) (ton hal)
1(controle) Zero 2694,77 C
2 500 372545 A
3 1000 3476,94 B
CV (%) 12,55

*Letras diferentes indicam diferencas estatisticas pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Analisando os dados referentes a produtividade (Tabela 2), onde o tratamento controle, o qual ndo houve a aplicacéo de
fosforo, observou-se que os tratamentos que receberam doses de Fosbio®, proporcionaram maiores niveis de produgéo, sendo a

dosagem de 500 kg/ha™ a que melhor produtividade resultou, demostrando que o fornecimento de P exerce funcéo direta na
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producdo da cultura. Pesquisa realizada por Almeida Janior et al. (2022) no cultivo de soja em solos do cerrado destacam que a
utilizacdo de remineralizador é uma opcdo para ser utilizado como fertilizante natural apresentando resultados positivos na
referida pesquisa. Almeida Janior et al. (2021), obtiveram resultados positivos em relacdo a utilizacdo de remineralizador de solo
em substituicdo aos fertilizantes convencionais em area experimental quando comparados aos ao tratamento controle.

Porém é necessario destacar que doses elevadas, podem ser comparadas com a lei dos incrementos decrescentes (Raij,
1991). Na dosagem de 1000 km/ha* é possivel verificar uma queda na produtividade o que poderia ser justificado pelo aumento
do incremento da dosagem em funcédo do ponto de maxima de eficiéncia técnica por hectare do remineralizador fosfato natural
descrito por Almeida Junior (2022).

A aplicacdo de determinado nutriente exerce influéncia linear até determinado nivel de produtividade, tal famosa lei
dos incrementos decrescentes (Mitscherlich, 1954), o que pode ter sido evidenciado nesta pesquisa.

Silva et al. (2019) em pesquisa conduzida em condi¢Ges de campo observaram a diferenca significativa quanto a
eficiéncia do remineralizador em doses diferentes.

Assim, o emprego de gramineas tropicais para cobertura do solo, geralmente reconhecidas por sua capacidade de se
adaptar bem a condicGes desfavoraveis do solo e clima, é uma estratégia significativa para integrar nos programas de rotacéo de
culturas durante o Sistema Plantio Direto (SPD) e a Integracdo Agricultura-Pecuéria (IAP) em areas onde o inverno é seco. Essa
abordagem visa melhorar a eficiéncia no uso de fosfatos naturais e promover a reciclagem do fésforo, resultando em uma maior
sustentabilidade nos sistemas de producdo localizados no Brasil Central (Foloni et al., 2008).

Os teores de Fdsforo (P resina) presentes nas amostras de solo coletadas pés colheita de 0-20 e de 20-40 cm estdo

representados na Tabela 3.

Tabela 3 - Teores de P resina no solo nas camadas de 0-20 e 20-40 cm.

. P P
Tratamentos Dosagleingt?:z1 _Ilz)osblo (0-20 cm) (20-40 cm)
(mg dm*) (mg dm*)
Inicial - 40 33
1 (controle) Zero 45B 42B
2 500 69 A 43B
3 1000 67 A 78 A
CV (%) 6,21 4,77

*Letras diferentes indicam diferencas estatisticas pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Quanto ao teor de P resina no solo (Tabela 3), podemos observar que praticamente ndo houve variagdo nos teores iniciais
e do tratamento controle, principalmente na camada de 0-20 cm, porém quando avaliamos com o fornecimento do Fosbio®, fica
evidente o incremento nos teores no solo, elevando em 22 a 24 mg/dm? na camada de 0-20 e 36 mg/dm? na camada de 20-40 cm
com a dose de 1.000 kg/ha*. Klein & Agne (2012) alertam que a utilizagéo incorreta do fosforo pode fazer com que este insumo
passe de fertilizante a poluente, uma vez que seu excesso no ambiente pode ocasionar varios impactos negativos no solo.

A mobilidade do fosforo na solucdo solo é lenta e 0 processo de mineralizagdo dos residuos organicos no solo
(Anghinoni & Bissani, 2008) ird ocorrer de forma gradativamente, ocorrendo a sua liberagdo e redistribui¢do de forma mais
soltvel no perfil do solo, podendo explicar os seus efeitos nas diferentes profundidades (Oliveira et al., 2014).

Moreira (2016) ressalta que a recuperacdo do solo uma vez degradado é um grande desafio e que praticas utilizando a
remineralizacdo véo além da nutrigdo da planta, pois a sua utilizagdo contribui com a sustentabilidade, estabilidade do solo, do
clima e até mesmo com o sequestro de carbono.

No entanto, ocorreram respostas distintas de incremento de P no solo de acordo com a espécie cultivada, ou seja, a
maxima dose de 400 kg ha de P,Os disponibilizou cerca de 19 mg dm- de P no solo cultivado com milheto, contra teores
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variando de 24 a 27 mg dm de P nos tratamentos com braquiaria, milho e soja em relagdo ao trabalho realizado por Foloni et
al. (2008).
Também foi avaliado os teores de Fésforo (P extrator Mehlich) presentes nas amostras de solo coletadas p6s colheita

de 0-20 e de 20-40 cm estéo representados na Tabela4.

Tabela 4 - Teores de P Mehlich mg dm? no solo nas camadas de 0-20 e 20-40 cm.

o P P
Tratamentos Dosaga?g (:121 _Ilz)osblo (0-20 cm) (20-40 cm)
(mg dm®) (mg dm=)
- 23 6
1 (controle) Zero 18B 11A
2 500 19B 9B
3 1000 22 A 6B
CV (%) 5,65 4,89

*Letras diferentes indicam diferencas estatisticas pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Para o parametro P extrator Mehlich (Tabela 4), os niveis de P no solo inicial e controle na camada de 0-20 cm,
praticamente se mostram muito parecidos, porém quando observamos o fornecimento de 1000 kg/ha™, este diferiu
estatisticamente.

Vale aqui ressaltar que o extrator Mehlich se baseia na dissolucdo parcial acida dos coloides inorgénicos do solo de
onde ir4 ocorrer a extracdo do fdsforo ligado ao célcio, ferro e aluminio (Brasil & Muraoka, 1997).

A eficiéncia da adubacdo fosfatada é altamente dependente da espécie extratora de acordo com estudos realizados por
Novais & Smyth (1999), sendo a adaptacdo da cultivar ao solo tropical um ponto a ser utilizado para definir a eficiéncia da
absorcéo de fosforo (Siqueira et al., 2004).

Dessa maneira, Raij (1991) ressalta que, na agricultura tropical, ¢ comum a aplicacdo de fertilizantes fosfatados em
quantidades consideravelmente acima das demandas das plantas, devido & intensa fixacdo quimica desse nutriente pelos
componentes do

Os teores de Boro no solo presentes nas amostras de solo coletadas p6s colheita de 0-20 e de 20-40 cm estdo

representados na Tabela 5.

Tabela 5 - Teores de boro mg dm? resina no solo nas camadas de 0-20 e 20-40 cm.

. B (mg dm™ B (mg dm
Tratamentos Dosagem de_lFosblo (()_2% cm ) 2(0_20 om )
(Kg ha™)
Inicial - 0,75 0,67

1 (Controle) Zero 05C 05B

2 500 0,64 B 0,59 B

3 1000 1,38 A 11A

CV (%)

*Letras diferentes indicam diferencas estatisticas pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. Fonte: Dados da pesquisa (2023).

O micronutriente boro, que é um nutriente essencial, apresentou acréscimos nos niveis do solo, pela dosagem do Foshio®
aplicado, destaca se aqui que a fonte utilizada no produto comercial é a base de Ulexita. Os niveis de B no solo (Tabela 5) quando
aplicados na dosagem de 500 kg/ha resultou no incremento no teor no solo 0.14 mg/dm3 na camada de 0-20 cm, ja para a
camada de 20-40 cm néo houve diferencas estatistica.

Beneduzzi (2011) destaca que os micronutrientes como por exemplo o boro, sdo requeridos em pequenas quantidades

(particulas por milhdo/ppm).
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Porém quando se usou dosagem mais elevada de Fosbio®, os niveis foram elevados em 0,88 mg/dm? na camada de O-
20 cm e 0,6 mg/dm? na camada de 20-40 cm. Assim sendo uma boa opgdo para construgdo de teores de B no solo, tanto nas
camadas superficiais quando nas camadas mais profundas. Desta forma tais resultados vém de encontro com estudos realizados
por Shelp (1993) em que a adubacéo realizada com boro apresentou efeito positivo no que se refere ao crescimento radicular,
com os estudos de Cakmak & Romheid (1988) os quais destacaram a contribuicdo do B na sintese de parede celular e integridade
da membrana plasmatica, e que segundo Shelp (1993) sua deficiéncia inibe consequentemente o desenvolvimento do sistema
radicular.

Trautmann et al. (2014) em trabalho realizado com soja observaram que os teores de boro no solo aumentaram de forma
linearmente com as doses do nutriente aplicado no solo, sendo observado na maior dose (2 mg dm- de B) sintomas de tipicos de

toxidez de B nas folhas da cultura da soja o que néo foi observado na cultura aveia.

4. Concluséao

A aplicagdo de Foshio® promoveu incrementos de produtividade da aveia, elevou os teores de P no solo, pelo extrator
resina e proporcionou incrementos nos teores de B no solo.

N&o se pretende aqui esgotar a discussdo sobre 0 assunto, mas sim propor que pesquisas adicionais sejam elaboradas,
pois acredita-se que o uso de remineralizadores pode contribuir com o aumento significativo da produtividade das culturas

agricolas.
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