UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA
CENTRO DE CIENCIAS RURAIS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA AGRICOLA

APLICACAO DE TECNICAS DE MANEJO
LOCALIZADO NA CULTURA DO ARROZ IRRIGADO
(ORYZA SATIVA L.)

TESE DE DOUTORADO

Reges Durigon

Santa Maria, RS, Brasil

2007



APLICACAO DE TECNICAS DE MANEJO LOCALIZADO NA
CULTURA DO ARROZ IRRIGADO (ORYZA SATIVA L.)

Por

Reges Durigon

Tese apresentada ao Programa de P6s-Graduacao em Engenharia
Agricola, Area de Concentracdo em Mecanizagao Agricola, da
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM, RS),
como requisito parcial para obtencao do grau de
Doutor em Engenharia Agricola

Orientador: Prof. José Fernando Schlosser

Santa Maria, RS, Brasil

2007



Durigon, Reges, 1972-
D962a
Aplicacao de técnicas de manejo localizado na cultura do
arroz irrigado (Oryza sativa L.). / por Reges Durigon; orientador
José Fernando Schlosser. — Santa Maria, 2007.
149 f.: il.

Tese (doutorado) — Universidade Federal de Santa Maria,

Centro de Ciéncias Rurais, Programa de Po6s-Graduagdo em
Engenharia Agricola, RS, 2007.

1. Engenharia agricola 2. Georreferenciamento 3. Manejo
4. Arroz irrigado |. Schlosser, José Fernando, orient. Il. Titulo

CDU: 633.18.03

Ficha catalografica elaborada por
Luiz Marchiotti Fernandes CRB 10/1160
Biblioteca Setorial do Centro de Ciéncias Rurais/UFSM

© 2007

Todos os direitos autorais reservados a Reges Durigon. A reproducéo de partes ou do todo deste
trabalho é permitida desde que citado o autor como fonte da referéncia.

Enderecgo: Nucleo de Ensaios de Maquinas Agricolas — NEMA, Campus Universitario - UFSM, Bairro
Camobi, Santa Maria, RS, 97105-900.

Fone: (Oxx) 55 3220-8175; End. Eletr: rdurigon@smail.ufsm.br




Universidade Federal de Santa Maria
Centro de Ciéncias Rurais
Programa de Pés-Graduagao em Engenharia Agricola

A Comissao Examinadora, Abaixo Assinada,
Aprova a Tese de Doutorado

APLICACAO DE TECNICAS DE MANEJO LOCALIZADO NA CULTURA DO
ARROZ IRRIGADO (ORYZA SATIVA L.)

Elaborada por
Reges Durigon

Como requisito parcial para obtengéo de grau de
Doutor em Engenharia Agricola

COMISSAO EXAMINADORA:

g mew\oib\

José Fernando Schlosser — Doutor - UFSM
( idente/Orientador)

l-‘L W VR
Telmo Jorge Carneiro Amado - Doutor - UFSM
(Membro)

w— /
f.;;.}/”-;./'{?é.“ :

Fabio Moreira da Silva - Doutor - UFLA
(Membro)

{Membro)

ol P

Marcos Alves dos Reys - Boutor - UFSM
(Membro)

Santa Maria, 09 de Margo de 2007.



DEDICATORIA

Dedico esta obra a toda a minha familia, em especial a minha esposa Ronise,

pelo incentivo e apoio na realizac&o deste trabalho.



AGRADECIMENTOS

A Deus pela existéncia e oportunidades concedidas.

Aos Pais pela vida e educagao familiar.

A Universidade Federal de Santa Maria pela formacgao profissional e
oportunidade de realizagao deste Curso.

Ao Prof. Dr. José Fernando Schlosser pela orientacdo na execucido deste
trabalho e contribuigdo na formacéo cientifica durante o convivio como colega.

A toda a familia, especialmente minha esposa Ronise, pelo incentivo, apoio,
companheirismo, compreensao e ancora hos momentos dificeis.

Ao Sr. Werney Doeler e Familia pela disponibilidade da area e estrutura para
a realizacao deste trabalho, bem como pela acolhida da equipe de pesquisa.

Aos colegas, bolsistas, colaboradores e amigos Valmir Werner, Marcelino
Jodo Knob, Eder Dornelles Pinheiro, Margal Elizandro de Carvalho Dornelles,
Gismael Francisco Perin, Alexandre Russini, André Casali, Jodo Tel6 e Leonardo
Brondani pelo auxilio nas longas e cansativas jornadas de campo durante a
execucao deste trabalho.

Ao académico de Agronomia Eder Dornelles Pinheiro, pela atuagdo como
meu primeiro bolsista, desempenhando de forma eficiente as suas atividades.

Ao académico de Agronomia e monitor de Maquinas Agricolas Alexandre
Russini, pela construgdo do equipamento especifico para medir a altura da lamina de
agua de irrigacao.

A toda a equipe do NEMA pelo apoio, especialmente ao Alberi Barbosa na
funcao de motorista e “assador” nas inumeras viagens realizadas a campo.

A todos os colegas do Programa de Pds graduagédo em Engenharia Agricola
pelo convivio durante a realizag&o do curso.

Ao Setor de Geomatica do Departamento de Engenharia Rural/CCR/UFSM,
em especial ao Prof. Enio Giotto, Daniel Boemo e Dina Antunes pela disponibilidade
e suporte na utilizagao do Software “Sistema Agropecuario CR — Campeiro 6.0”.

Aos Professores Lindolfo Storck e Alessandro D’alcol Lucio, do Departamento
de Fitotecnia/CCR/UFSM e Carlito Vieira de Moraes, do Departamento de
Engenharia Rural/CCR/UFSM, pela ajuda na analise estatistica dos dados.

A todas as pessoas que, de uma forma ou de outra, colaboraram durante a

realizagao deste trabalho.



Semeia um pensamento e colheras um desejo;
Semeia um desejo e colheras a acgao;

Semeia a agao e colheras um habito;

Semeia o habito e colheras o carater.
(Tihamer Toth)



RESUMO

Tese de Doutorado
Programa de Pds-Graduagao em Engenharia Agricola

Universidade Federal de Santa Maria

APLICACAO DE TECNICAS DE MANEJO LOCALIZADO NA

CULTURA DO ARROZ IRRIGADO (ORYZA SATIVA L))
AUTOR: REGES DURIGON
ORIENTADOR: JOSE FERNANDO SCHLOSSER
Data e Local da Defesa: Santa Maria, 09 de Margo de 2007.

Enquanto que no gerenciamento agricola tradicional a variabilidade de
atributos de solo utilizados na produgéo vegetal ndo tem sido considerada, o manejo
localizado visa identificar esta variabilidade. O presente trabalho objetivou comparar
0 manejo localizado com o manejo tradicional na cultura do arroz irrigado,
descrevendo as técnicas e identificando fatores técnicos e econbmicos que
proporcionam uma analise de viabilidade. Por esta razdo, foi conduzido um
experimento em uma lavoura comercial de arroz irrigado com aplicagdo de técnicas
de manejo localizado. A metodologia consistiu na elaboragdo de mapas de atributos
de solo, manejo e produtividade da cultura e as correlagdes entre estes mapas foram
utilizadas para elaborar mapas de aplicacdo de fertilizantes a taxa variavel. Os
resultados mostraram variabilidade na produtividade de arroz irrigado. As maiores
correlagdes positivas entre produtividade de arroz e atributos de solo foram
verificadas para calcio e magnésio e as maiores correlagdes negativas para aluminio
trocavel e saturacéo por aluminio. A aplicagao de calcario em taxa variavel reduziu a
quantidade de calcario necessaria comparada a aplicacdo em taxa fixa e
incrementou a margem liquida na produgdo, proporcionando uma lucratividade de
71% com a operagao. Os resultados mostram viabilidade técnica e econémica para

utilizacdo das técnicas de manejo localizado na cultura do arroz irrigado.

Palavras-chaves: Georreferenciamento, manejo, arroz irrigado.



ABSTRACT

Doctorate Thesis
Graduate Program in Agricultural Engineering

Federal University of Santa Maria

APPLICATION OF SITE-SPECIFIC MANAGEMENT TECHNIQUES IN
FLOODED RICE CROP (ORYZA SATIVA L.)

Author: Reges Durigon
Adviser: José Fernando Schlosser
Place and Date of the Defense: Santa Maria, March 9" 2007.

While in the traditional agricultural management soil attributes variability used
in the crop production has not been considered, the site-specific management aims
to identify this variability. The main objective of the present work was to compare the
site-specific management to the traditional management in the flooded rice crop
describing the techniques and identifying economical and technicals factors that
provide a viability analysis. For this reason, an experiment was carried out in a
commercial flooded rice field with application of site-specific management
techniques. The methodology consisted in the elaboration of soil attributes,
management and yield maps and the correlations among these maps were used to
elaborate maps of fertilizers application variable rate. The results showed variability
in the flooded rice yield. The higgest positive correlations between the rice yield and
soil attributes were verified for calcium and magnesium and the higgest negative
correlations were for exchangeable aluminum and aluminum saturation. The
application of lime at variable rate reduced the total amount lime used when
compared to the application at the fixed rate and increased the profit margin yield,
providing profitability of 71% with the operation. The results showed the technical and
economical viability of use site-specific management techniques in the flooded rice

crop.

Key Words: Georreferencing, management, flooded rice.
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1 INTRODUCAO

1.1 Caracterizacao do problema

A agricultura praticada é enfocada em grandes areas entendidas como
homogéneas, levando ao conceito da necessidade média para a aplicagédo de
insumos, o que faz com que a mesma quantidade de insumos seja utilizada para
toda a area, atendendo apenas as necessidades médias e ndo considerando as
necessidades especificas de cada parte da lavoura. No sistema de gerenciamento
agricola tradicional, geralmente ndo se leva em conta a variabilidade espacial dos
atributos de solos e da amostragem de solo, usada para a recomendagao de
adubacao e calagem.

O manejo localizado, também conhecido genericamente como “agricultura de
precisao” € um conceito de manejo de solo-planta-atmosfera, baseado em principios
de gerenciamento agricola de informagdes sobre variabilidade espacial e temporal
dos fatores de produgéo e da prépria produtividade. Esta forma de manejo propde-
se a aumentar a eficiéncia do gerenciamento na atividade agricola, através da
utilizacdo de um conjunto de ferramentas que modificam substancialmente as
técnicas existentes, permitindo a identificacdo da variabilidade dos atributos da
lavoura e a sua intervengao de forma especifica. O sistema de amostragem de solo
em grade € uma técnica que vem sendo utilizada com sucesso para a detecgéo da
variabilidade dos atributos do solo, que consiste no georreferenciamento das
amostras de solo através do uso do GPS (Global Positioning System). A adocéao
desta ferramenta de gerenciamento se justifica pelo fato de que as areas de cultivo
podem ter consideraveis variacdes espaciais em seus atributos, tais como tipo de
solo, caracteristicas fisicas, produtividade e necessidade de nutrientes.

Estas novas técnicas utilizam maquinas, equipamentos, eletronica,
computacédo (softwares) e pessoal especializado, com o objetivo de prover uma
ferramenta mais apurada no que diz respeito a administragdo agricola, colocando a
disposicado tecnologias que proporcionam informagdes capazes de transformar a
atividade agricola em empresarial. O aperfeicoamento na utilizacdo dos recursos
disponiveis proporciona melhoria na conservagédo do meio ambiente e na qualidade

dos produtos, o que resultara em aumento da competitividade no agronegdcio. Para
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isto, ha necessidade de profissionais capazes de interrelacionar todas as
informacdes que envolve a agricultura, proporcionando um alto nivel de controle do
uso de insumos e das praticas agricolas na produgao vegetal.

A aplicagédo das técnicas de manejo localizado pode gerar um incremento na
eficiéncia de uso destes recursos aplicados, maximizando os lucros e protegendo o
meio ambiente pela diminuicdo do uso indevido. Excesso de fertilizante pode gerar
impactos negativos na qualidade do solo e da agua e reduzir as margens de lucro,
enquanto que a sua falta pode restringir a produtividade e a qualidade da cultura.

Os Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG), utilizados para confeccionar
cartas e mapas, auxiliam a representacdo espacial de distribuicdo dos dados
adquiridos e registrados, sob a forma de um sistema de coordenadas. Diferentes
informagdes podem ser registradas e representadas, como a produtividade da
lavoura e os atributos do solo, produzindo-se diferentes mapas, os quais sado uteis
para o gerenciamento agricola e ambiental, fornecendo importantes modelos

agrondmicos para tomada de decisdo.

1.2 Justificativa

Atualmente, as técnicas de manejo localizado estdo mais difundidas nas
culturas de soja, milho e trigo, através da elaboragdo de mapas de produtividade, de
atributos de solo e aplicacdo de insumos em taxas variaveis. Entretanto, para a
cultura do arroz irrigado, estas técnicas ainda n&do foram avaliadas, representando
uma area potencial para desenvolvimento desta estratégia de gerenciamento
agricola, pois somente no Estado do Rio Grande do Sul sdo cultivados anualmente
aproximadamente um milhdo de hectares com esta cultura. O rendimento do arroz é
afetado por varios fatores como preparo e manejo do solo, nivel de fertilidade do
solo, aplicacao de fertilizantes e densidade de semeadura. A produtividade média de
arroz no RS é de 5500 kg ha™, enquanto o potencial produtivo da maioria das
cultivares & de 10000 kg ha™.
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1.3 Objetivos

O objetivo geral do trabalho foi comparar o manejo localizado com o manejo
tradicional na cultura do arroz irrigado, descrevendo as suas técnicas e seus
pressupostos e identificando os fatores técnicos e econémicos correlatos de modo a
proporcionar uma analise de viabilidade.

Os objetivos especificos do trabalho sao os seguintes:

- Dimensionar a variabilidade espacial de atributos de solo e produtividade de

graos da cultura do arroz irrigado;

- Elaborar mapas de produtividade de gréos da cultura de arroz irrigado, de
atributos de solo, de manejo e de aplicagdo de insumos a taxas variaveis;

- Determinar as correlagdes entre os mapas de atributos solo, de manejo e de
produtividade de graos da cultura de arroz irrigado;

- ldentificar as variaveis que explicam a maior parte da variabilidade na
produgao de arroz irrigado, bem como a relagéo existente entre elas;

- Determinar a margem liquida na producao de arroz irrigado;

- Determinar zonas de manejo na cultura de arroz irrigado em fungdo da
produtividade de graos;

- Analisar a viabilidade técnica e econbémica da aplicacdo das técnicas de

manejo localizado na cultura do arroz irrigado.

1.4 Hipdtese

A eficiéncia técnica e econdmica é aumentada na produgao de arroz irrigado
utilizando o manejo localizado, identificando fatores limitantes a producao através da

determinacao de correlagbes entre atributos de solo, de manejo e da cultura.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O manejo localizado consiste em aplicar no local correto (espago), no momento
adequado (tempo), as quantidades de insumos necessarios (quantidade) a produgéo
agricola, para areas cada vez menores e mais homogéneas, tanto quanto a
tecnologia e os custos envolvidos o permitam (Dobermann & Ping, 2004). Também
pode ser caracterizado como um conceito de manejo de solo-planta, baseado em
principios de gerenciamento agricola de informagdes sobre variabilidade espacial e
temporal dos fatores de producéo e da prépria produtividade (Mercante et al., 2004).
A adogao desta ferramenta de gerenciamento justifica-se pelo fato de que, apesar
da maioria dos produtores agricolas considerar o solo uniforme, as areas de cultivo
podem ter consideraveis variacbes espaciais em seus atributos, tais como tipo de
solo, caracteristicas fisicas, produtividade e necessidade de nutrientes.

A interpretagdo de um mapa de produtividade, com a finalidade do
gerenciamento da lavoura, deve considerar principalmente as causas consistentes
de variabilidade. As dificuldades consistem na identificacdo e na separacao de cada
uma das classes de variabilidade e na investigacdo das suas causas. Estas causas
s6 podem ser compreendidas acompanhando e analisando os possiveis fatores que
influenciam a variabilidade durante safras seguidas (Camargo et al., 2004). Deste
modo, Molin (2002) utilizou mapas sequenciais de produtividade para determinagao
de unidades de gerenciamento. A metodologia utilizava mapas normalizados em
torno da produtividade média do talhdo e uma analise da variabilidade local a partir
de um coeficiente de variacdo limite, estabelecido em 30%, para considerar

produtividades inconsistentes acima deste valor.

O rendimento de arroz é afetado por varios fatores. Neste sentido, Dobermann
(1994) verificou que o nivel de fertilidade do solo, o preparo do solo, a aplicagao de
fertilizante nitrogenado, a densidade de semeadura e a disponibilidade de fésforo
explicaram 56% da variagdo no rendimento de arroz e que o pH do solo, o
microrelevo, o crescimento de plantas daninhas e a densidade de semeadura sao os
principais fatores que afetam o rendimento do arroz. O autor propde o pH do solo

como um critério para mapeamento da fertilidade do solo.

Casanova et al. (2002) concluiram que para quantificar o rendimento de arroz a

campo, além do numero de paniculas e espiguetas, sdo necessarios, o percentual
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de graos estéreis, a intensidade de infestacdo de plantas daninhas e a
heterogeneidade espacial da area. Em trabalho de pesquisa diagnosticaram que a
precisdo na correlacdo de rendimento destas cinco variaveis foi de 94% e quatro
fatores principais limitaram o crescimento do arroz, sendo eles, deficiéncia de
potassio e de zinco, estabelecimento da planta e comprimento do ciclo de

crescimento, com correlagcao de 76%.

2.1 Variabilidade espacial de atributos de solo

A variabilidade do solo é causada por variagdes no clima, topografia, material
de origem, vegetacao, processos geoldgicos e pedoldgicos complexos e praticas de
manejo do solo. Estes fatores influenciam a variabilidade em diferentes escalas
(Cahn et al., 1994; Cambardella et al., 1994; Mallarino, 1996). Em escala regional,
fatores climaticos, sistemas de uso do solo, cobertura vegetativa e caracteristicas da
superficie do solo sdo os principais fatores que afetam a variagdo. Em escala de
campo, os principais fatores que influenciam a variabilidade sédo o tipo de solo, a
topografia, a cultura anterior e as praticas de manejo do solo. Em menor escala, a
orientacdo da linha da cultura, o0 método de aplicagdo de nutrientes, o cultivo e a
compactagao podem predominar como as causas de variabilidade.

A agricultura convencional, praticada pela maioria dos agricultores,
geralmente faz uso macigo de insumos agricolas. Estes, além de aumentar os
custos de produgdo, podem causar contaminacdo das aguas superficiais e
subterraneas, comprometendo assim a utilizacdo deste recurso natural,
imprescindivel a humanidade. O desenvolvimento sustentavel obriga a adogao de
tecnologias avangadas, com o objetivo de diminuir as diferencas entre a
produtividade experimental e real, ndo obstante as particularidades dos diferentes
agroecossistemas.

Tentativas de dividir a lavoura em parcelas e trata-las de forma diferenciada ja
foram propostas e testadas, mas apenas recentemente, com o desenvolvimento de
tecnologias apropriadas, tem sido possivel realizar esse tipo de procedimento de
forma mais simples e rapida (Lamparelli et al., 2001).

A andlise da variabilidade regionalizada do solo e da sua génese tem sido

explorada como um dos recursos de definigdo de unidades de gerenciamento. A
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analise de uma sequéncia de mapas de produtividade € uma forma de definir tais

unidades em um talhdo, associando-se as caracteristicas de solo.

O estudo da dependéncia espacial de variaveis relacionadas com a
agricultura é importante e necessaria para caracterizar a area e na geragao de
mapas tematicos, os quais facilitam a compreensdo do comportamento e ocorréncia
dessas variaveis nas areas estudadas e, consequentemente, a interferéncia no

processo de producéo.

A dependéncia espacial pode ser modelada se os dados apresentarem
variabilidade espacial continua na area de estudo. Ao tratar da variabilidade espacial
ou dependéncia espacial em atributos fisicos e quimicos do solo, cujos dados tem
natureza continua, pode levar a entender que somente dados continuos apresentam
variabilidade espacial continua. No entanto, dados de natureza discreta, como é o
caso de dados obtidos pelo processo de contagem, também podem variar
continuamente no espaco, caracterizando, desta forma, variagcdo continua e
consequentemente, modelar estruturas de dependéncia espacial (Roman et al.,
2004). Segundo os autores acima citados, a correlagdo espacial da variavel
emergéncia de plantulas e numero de perfilhos foi detectada e modelada pelas
técnicas geoestatisticas, sendo possivel de se conhecer o comportamento de suas
variagbes no espago em que foram amostradas. Essas variaveis séo influenciadas
uma pelas outras até um raio de 200 metros e depois deste raio, suas ocorréncias

sao independentes.

2.2 Beneficios do manejo localizado

O manejo localizado consiste de um conjunto de técnicas que envolvem
maquinas, equipamentos, softwares e pessoal especializado, com o objetivo de
prover uma ferramenta mais apurada no que diz respeito ao gerenciamento agricola,
colocando a disposigao tecnologias que proporcionam informacdes capazes de
transformar a atividade agricola em empresarial. Nesta légica de atuacdo, ha
necessidade de profissionais com visdo holistica, capazes de interrelacionar todas
as informagdes que envolvem a agricultura (Focht et al., 2004).

Neste sentido, o manejo localizado foge ao contexto de manejo em sitio

especifico para um sistema de maior amplitude, onde as variaveis nao dizem



23

respeito somente a produtividade, mas também a fatores ambientais e agronémicos.
As técnicas empregadas em manejo localizado visam a maximizagédo da utilizagao
dos recursos disponiveis, buscando constantemente a minimizagdo dos custos
associada a incrementos de produtividade, o que resulta em aumento da margem
final.

A dosagem, época e metodologia empregada na aplicagédo de determinado
insumo interferem diretamente sobre a sua resposta final sobre a produtividade. Em
virtude disso, a tomada de decisdo durante o processo de implantacdo e condugao
das atividades de manejo localizado em uma determinada area ndo podem limitar-se
somente a modelos e calculos de quantidades, devendo-se dar atengao aos demais
critérios a serem abordados.

Dificilmente se consegue solucionar ou minimizar um problema sem que se
conheca sua(s) causa(s) (Malavolta, 1980). Assim, para que se possa planejar e
implementar adequadamente técnicas para resolugado de problemas e que resultem
oportunamente em incrementos de produtividade, se faz necessaria a caracterizagao
da éarea trabalhada. Para tanto, langca-se mao de diferentes metodologias de
caracterizagao, tal como a malha de amostragem, proposta por Roloff & Focht
(2002).

A pratica de adubacgao de solos é considerada uma das principais etapas no
processo de produgdo agricola. A sua determinacéo é feita, principalmente, com
base em dados de analise quimica de solo, os quais sao coletados de forma a
representar de maneira mais fiel a fertilidade da area em questao, porém, buscando-
se sempre uma razdo econdémica. Atualmente, a maior parte das amostragens de
solo sao realizadas de forma a representar talhdes.

Raij (1991) recomenda a delimitacdo de glebas homogéneas em até 10 ha,
sendo retiradas de 15 a 20 subamostras, as quais irdo compor a amostra referente a
esta area. Em caso de haver certa variabilidade espacial das caracteristicas do solo
dentro desta area, ocorrera consequentemente um excesso ou falta de fertilizante
em algumas partes da area. Excesso de fertilizantes pode gerar impactos negativos
na qualidade das aguas subterraneas e reduzir as margens de lucro, enquanto que a
sua falta pode restringir a produtividade e a qualidade da cultura (Mohamed et al.,
1996).

O manejo localizado vem se destacando como uma forma de gerenciamento

localizado da lavoura, realizada através da disponibilizacdo de ferramentas que
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permitem a identificacdo da variabilidade dos atributos da lavoura e a sua
intervencao de forma localizada. Molin (1998) reforca a importancia do sistema de
localizagdo GPS (Sistema de Posicionamento Global) como responsavel pela
impulsédo do manejo localizado. O sistema de amostragem de solo em grade € uma
técnica que vem sendo utilizada com sucesso para a deteccao da variabilidade dos
atributos do solo, que consiste no georreferenciamento das amostras de solo através
do uso do GPS.

A variabilidade espacial dos atributos fisico-quimicos do solo € um fato e pode
ocorrer em varias escalas, sendo que Raij (1991) cita variagao destas propriedades
em distancias medidas em centimetros. Esta variabilidade, detectada pelas amostras
de solo, podem ser visualizadas através de mapas gerados em programas
especificos para o gerenciamento de dados espacializados, denominados SIG
(Sistema de Informagao Geografica). As amostragens de solo feitas para a geragao
de mapas de fertilidade, em sua grande maioria, sao realizadas de acordo com uma
grade amostral definida previamente com base nas caracteristicas da area e na
densidade amostral desejada. Molin (2000) cita que agricultores norte-americanos
tém conseguido detectar a variabilidade espacial contida nos talhdes utilizando 1 a
2,5 amostras/hectare. A densidade amostral que vem sendo comumente utilizada
para esta finalidade por parte dos produtores brasileiros varia em torno de 1 amostra
a cada 5 hectare para areas mais homogéneas e 1 amostra a cada 3 hectare para
areas mais heterogéneas.

Os mapas de fertilidade sao criados através da insergdo dos dados de
posicionamento e dos teores de nutrientes da analise quimica no software
apropriado, o qual processa os dados através de uma técnica geoestatistica
denominada interpolagdo, que estima valores para as regides nao amostradas. A
partir dos pontos amostrais sao criadas quadriculas, menor unidade de resolugao
dos mapas, que representam areas de no minimo 100 m? no mapa, sendo-lhes
atribuidos valores de fertilidade e posicionamento. Com base nos mapas de
fertilidade, mapas de recomendagdo de adubagdo podem ser gerados por
determinados softwares, através da aplicacdo de uma equacdo de calculo de
adubacdo a cada quadricula do mapa. Sendo assim, todo o mapa tera uma
recomendagdo de adubacdo baseada no valor inerente de cada quadricula
(Menegatti et al., 2004).
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Sendo identificada a variabilidade espacial da fertilidade do solo, é possivel
realizar a intervencao localizada através da aplicagdo variavel do fertilizante. Esta
técnica pode ser realizada através de maquinas adubadoras providas de um sistema
controlador de dosagem hidraulico-eletrénico. Este tipo de equipamento, associado
a um GPS, permite que a maquina adubadora aplique o fertilizante de acordo com
um mapa de recomendacao estabelecido previamente.

Resultados obtidos por Menegatti et al. (2004) mostraram uma redugéo no
consumo de 35% para calcario e 39% para fésforo com aplicagdo em taxa variada,
quando comparada com a aplicagdo em taxa fixa. A tecnologia de manejo localizado
vai além da aplicacdo em taxa variada, a qual deve ser encarada como uma nova
maneira de gerenciar grandes areas e nao apenas como uma recomendagao
diferente da tradicional. A adogdo de outras tecnologias complementares pode
facilitar e melhorar a implementagado do manejo localizado.

Segundo Schiebelbein et al. (2004), o mapeamento dos atributos do solo
associado ao mapeamento da produtividade, mostrou-se fundamental para
determinacao dos fatores limitantes. As aplicagdes realizadas em taxa variavel foram
efetivas nas correcdes necessarias, respeitando a variabilidade existente na area. O
incremento de produtividade € o resultado de um conjunto de medidas, onde nao
basta determinar a causa dos problemas se as suas corre¢des néo forem realizadas

de forma adequada.

2.3 Correlagdes entre atributos de solo e produtividade

O manejo localizado difere do manejo agricola tradicional por tentar identificar
e mostrar a variabilidade espacial do solo e exigéncias da cultura em escala dentro
do campo. Para modelar as relagdes entre propriedades de solo e rendimento é
necessario identificar, em ordem, as causas da variacdo do rendimento e determinar
que mudangas, para o0 manejo do ambiente de solo, deveriam indicar para
realizagao.

As propriedades do solo que limitam o rendimento podem ser manejaveis ou
nao manejaveis. As propriedades manejaveis podem ser alteradas para evitar que
as mesmas limitem o rendimento. Os fatores ndo manejaveis praticamente néao

podem ser alterados e determinardo o potencial maximo de rendimento atingivel em
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um local. Como as exigéncias da cultura variam com o rendimento, as necessidades
especificas de manejo mudarao, dependendo dos potenciais de rendimentos, por
exemplo, o requerimento de fertilizante pode ser reduzido em areas de baixo
rendimento (Shatar & Mcbratney, 1999).

Mais especificamente, os modelos de resposta de rendimento sao
necessarios para previsao dos rendimentos (potenciais de rendimento) e determinar
as exigéncias da cultura para obter estes rendimentos. A identificacdo das relagdes
locais é necessaria para identificar a ordem dos fatores limitantes a producéo e
avaliar mais precisamente as exigéncias da cultura. Por exemplo, as recomendagdes
tradicionais de fertilizantes geralmente sao derivadas de uma resposta média de
rendimento calculado para uma area grande, a qual diminui a precisdo das
recomendagdes para determinado local, porque sao ignoradas diferengas nos
fatores limitantes do rendimento (Sudduth et al., 1997).

Pesquisando as relagdes entre o rendimento e as propriedades locais e do
solo, Sudduth et al. (1996) encontraram diferengas na resposta do rendimento entre
lavouras e entre regides dentro das lavouras e sugeriu que outros métodos utilizados
para subdividir as lavouras precisam ser estudados para facilitar a subdivisdo em
areas que tém resposta de rendimento uniforme. Em estudo semelhante, Mallarino
et al. (1996) encontraram que algumas propriedades locais e do solo podem ser
altamente variaveis sem estar relacionadas a variacdo de rendimento e que as
causas da variagao de rendimento sdo provavelmente diferentes entre lavouras.
Subdividindo uma lavoura de acordo com as propriedades locais ou de solo podem
nao resultar na criacdo de areas com resposta de rendimento uniforme. Portanto,
algum método de identificagdo dos fatores que limitam o rendimento em diferentes
locais é necessario.

A producao dos vegetais depende de fatores extrinsecos e intrinsecos a
planta. Como exemplo de extrinsecos, cita-se a disponibilidade de CO2, de agua, de
nutrientes e de radiacdo. Como exemplo de intrinsecos, cita-se o ciclo de fixacdo de
CO2, o aparato fotossintético e a arquitetura foliar, entendendo-se como arquitetura
foliar as dimensdes e angulo da folha em relagdo ao plano vertical, os quais sao
importantes determinantes da populacdo e distribuicdo espacial de plantas. Os
fatores extrinsecos, com excegao a radiagdo, podem ser manejados pelo homem e,
portanto, ndo se constituem em empecilho ao aumento de produtividade (Machado,
1985; Duvick, 1992; Machado et al., 2001).
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A distribuicdo de plantas pode ser traduzida como a uniformidade do indice de
Area Foliar (IAF) na cultura, sendo que uma distribuicdo uniforme reduz o coeficiente
de extingdo da luz no dossel, resultando em maior produtividade (Loomis & Willians,
1969; Sachulze & Caldwell, 1995). Teoricamente, a estrutura ideal de dossel é
aquela que maximiza a interceptacdo da radiacdo e minimiza a irradiacédo, o que é
obtido com a maximizacdo e uniformidade do indice de Area Foliar (IAF) da cultura
(Kiniry et al., 2002).

Com relacao as condi¢cdes ambientais, aspectos relacionados a nutricdo e ao
solo sao importantes componentes do rendimento, visto que os aumentos de
rendimentos verificados nao sao decorrentes de aumentos na produgao bioldgica,
mas sim, da melhor adaptagcdo ecoldgica das cultivares e do uso intensivo de
tecnologia, principalmente a fertilizagdo, filosofias da chamada Revolugédo Verde
(Lovenstein et al., 1995; Horton, 2000).

As necessidades nutricionais variam em fungdo da producao da planta, que
por sua vez, € funcdo da interacdo com o ambiente; portanto, na exploracao
sustentada existe a necessidade de se disponibilizar a planta o total de nutrientes
extraido, os quais devem ser fornecidos pelo solo e pelas adubagdes (Lovenstein et
al., 1995).

Molin (2000) e Braga & Jones (2001) consideram essenciais, e a0 mesmo
tempo escassas, informacgdes para quantificar a interacdo das cultivares e técnicas
de manejo com a oferta ambiental, notadamente aspectos relacionados ao solo. Em
geral, a escassez dessas informacgdes € decorrente da complexidade na instalagao
de experimentos em delineamentos tradicionais, a exemplo de blocos em parcelas
com repeticdes, para avaliagdo das interacbes entre populacdo e distribuicao
espacial de plantas com atributos do solo (Warick & Nielsen, 1980; Luchiari et al.,
2000; Braga & Jones, 2001).

Com o advento de sistemas de navegacgéao global por satélites e dos Sistemas
de Informagdes Geograficas, os quais permitem facilmente a localizagdo geografica
de pontos e também o armazenamento de informacgdes referentes aquele ponto
(Luchiari et al., 2000; Molin, 2001; Braga & Jones, 2001), vislumbra-se a
possibilidade de aplicacdo dessas técnicas para estudos agronémicos, a exemplo
das interagdes entre populacdo e distribuicdo espacial de plantas com teores de

nutrientes no solo, mantendo-se os principios basicos da estatistica experimental,
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quais sejam, unidade experimental, repeticdo e casualizacdo (Gomes, 1963; Weiss
& Hassett, 1982).

Segundo Vieira Junior et al. (2004), a metodologia do emprego de parcelas
amostrais georrefenciadas e analise de regressdo mostrou-se aplicavel ao estudo
dos efeitos da populagao e distribuicdo espacial de plantas, sendo possivel, ainda,
estimar os efeitos dos teores de fosforo, potassio, calcio, magnésio e saturacéo de
bases sobre o rendimento de graos de milho.

O crescimento e desenvolvimento da planta que as leva a produzir grdos
dependem da harmonia de uma série de fatores ambientais. A absorcdo de
nutrientes € um dos fatores importantes para que se tenha boas producgdes e
qualquer obstaculo que restrinja o crescimento radicular reduz a absorgéo.

Existem diversos fatores que ocasionam um crescimento deficiente do
sistema radicular de plantas cultivadas, como danos causados por insetos e
moléstias, deficiéncias nutricionais, acidez do solo, drenagem insuficiente, baixa taxa
de oxigénio, temperatura imprépria do solo, compactagéo do solo e dilaceramento
celular. Dentre essas limitagdes, a compactacdo do solo atinge, muitas vezes,
dimensdes sérias, pois ao causar restricdes ao crescimento e desenvolvimento
radicular, acarreta uma série de problemas que afetam a producéo das plantas. Os
problemas de ordem agronbmica sdo aumento da resisténcia mecénica a
penetracdo radicular, redugao da aeragao, alteragao do fluxo de agua e calor e da
disponibilidade de agua e nutrientes (Silva et al., 2004).

Segundo Torres & Saraiva (1999), o ideal seria que as medidas para
quantificar a resisténcia do solo fossem feitas por métodos diretos, ou seja, através
do préprio sistema radicular. Porém esses métodos séo de dificil aplicagao pratica,
principalmente nas culturas de grande valor comercial, onde se cultivam milhares de
hectares e o planejamento do preparo do solo na maioria das vezes é feito as
pressas. Mesmo assim, os penetrometros, apesar das limitagdes, ainda sdo um meio
importante para avaliar a resisténcia do solo. No momento da determinagdo da
resisténcia mecanica a penetragdo no campo, deve-se ter uma atencao redobrada
com a umidade, pois ela pode interferir nos resultados ao longo do perfil do solo.

No monitoramento da compactacdo é necessario estudar o histérico de
producdo e de manejo da area. Faz-se necessario também observar algumas
causas que estdo relacionadas a compreensao da compactacdo do solo

(intensidade, extensao, profundidade, espessura e tempo). Ha necessidade da
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verificagcdo do que possa causar um decréscimo da produgao, como problemas
climaticos, pragas ou doencgas, deficiéncias nutricionais, acidez do solo e outras
(Silva, 2002).

Analisando as correlagbes entre atributos de solo e produtividade de soja,
Werner (2004) encontrou correlagdes positivas de 39,4% para o calcio, 37% para o
magnésio, 23% para o potassio, 18% para a matéria organica, 13,8% para o pH e
10,5% para a populagdo de plantas da cultura. Quanto as correlagbes negativas,
estas foram de 46% para a resisténcia a penetracao, 27% para as plantas invasoras,

9,1% para o fosforo e 0,4% para o teor de argila.

2.4 Técnicas geoestatisticas utilizadas em manejo localizado

Com a crescente necessidade de manter o ambiente, mais atencédo esta
sendo dada ao manejo da variagado no rendimento pela variagdo nas contribuigdes.
Assim, a tecnologia de manejo localizado depende do conhecimento adequado das
propriedades do solo ao longo do campo. Isso possibilitara que fertilizantes sejam
aplicados de acordo com o requerimento de diferentes partes do campo. Deste
modo, os produtores ndo estdo interessados somente em conhecer a variagao
espacial das propriedades do solo, mas também em identificar as fontes de variagao
devido as atividades de manejo e ao tipo de solo (Bourennane et al., 2004).

As técnicas da geoestatistica trabalham com problemas de espacializagéo de
variaveis e representam uma promissora ferramenta para trabalhos em Sistema de
Informacdo Geografica em trés aplicagbes basicas: (a) estimativas: para inferir
atributos em pontos diferentes daqueles originais, isto é, onde estes ndo foram
coletados; (b) previsdes: para detectar tendéncias e locais de maximos e minimos;
(c) desenhos de experimentos: para otimizar a segmentagdo da area em unidades
de espacgo (Valeriano & Prado, 2001).

As relagdes espaciais entre o rendimento e as propriedades do solo no
manejo em local especifico foram estudadas usando anadlise geoestatistica
univariada (Cassel et al., 2000; Frogbrook et al., 2002) e técnica geoestatistica
multivariada, como analise de krigagem (Bourennane et al., 2004).

Para determinar escalas de dependéncia espacial, a analise de krigagem

desenvolvida por Matheron (1982) e previamente usada em ciéncia do solo
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(Goovaerts, 1992) foi executada. Esta técnica geoestatistica multivariada descreve
as relagdes espaciais como também separa as fontes de variagcdo de acordo com a
escala espacial a qual ela trabalha.

Segundo Bourennane et al. (2004), as técnicas geoestatisticas multivariadas,
como a analise de krigagem, sao satisfatorias em fornecer medidas quantitativas de
interacdes complexas entre propriedades de solo e pode ser particularmente util
para formulacdo de hipdteses da causa da variabilidade. Deste modo, um melhor
manejo da variabilidade espacial e temporal associado com todos os aspectos do
manejo localizado, torna-se possivel melhorar o desempenho da cultura e a
qualidade ambiental.

A técnica da krigagem minimiza o erro (variancia) associado a cada
estimativa. Além da estimativa do valor da variavel, a técnica possibilita a estimativa
da variancia amostral para cada ponto. Isto permite a selecdo de esquemas de
amostragem para o mapeamento 6timo de variaveis espacializadas (Valeriano &
Prado, 2001).

Outro método para analisar as correlacdes espaciais e determinar a escala de
dependéncia espacial entre propriedades do solo & executar analise de co-
regionalizacdo. Esta técnica geoestatistica descreve e resume as relagdes espaciais
das propriedades do solo selecionadas. Estudos prévios mostraram claramente que
uma analise de co-regionalizacdo seria mais esclarecedora que uma analise
geoestatistica univariada (Bocchi et al., 2000; Bourennane et al., 2003; Castrignano
et al., 2000a,b; Dobermann et al. ,1997; Goovaerts & Webster, 1994; Webster et al.,
1994).

A escala de variacdo do rendimento da cultura pode ser relacionada as
propriedades de solo. Isso tem implicagbes importantes para o manejo localizado no
sentido de que dados auxiliares como o rendimento, o qual é facilmente obtido por
muitos produtores, poderia fornecer informacao sobre a escala de variacdo das
propriedades de solo.

Atualmente, o mapeamento da produtividade é realizado usando-se sistemas
de informacéao geografica, a partir dos valores de rendimento da cultura adquiridos a
campo, por sensores acoplados em colhedoras, em fungdo do tempo de aquisi¢ao.
Porém, este tipo de mapeamento apresenta as areas de maior ou menor

produtividade segundo um critério de divisdo em classes distintas, sem levar em
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consideragao a correlagao espacial entre os valores adquiridos a campo (Aguiar et
al., 2004).

Apesar de se saber que a produtividade de uma cultura agricola € fungéo,
entre outras coisas, da fertilidade do solo, trabalhos realizados analisando-se a
correlacdo de fatores quimicos de solo com produtividade tém evidenciado uma
baixa correlagdo entre os dados. Porém, a técnica de analise de regressao utilizada
na maioria destes estudos ndo se fundamenta em um critério espacial, mas sim na
analise isolada de cada ponto no espaco.

De acordo com a Teoria da Variabilidade (Deming, 1990), pode-se incorrer
em dois erros quando se pretende melhorar um determinado processo: tratar como
causa especial qualquer falha, quando realmente essa deficiéncia é procedente de
causa comum; e atribuir a causas comuns qualquer falha, quando realmente essas
deficiéncias sdo precedentes de uma causa especial. A partir desta teoria se
materializa o conceito do Controle Estatistico de Processo, que nada mais é que o
conhecimento dos procedimentos visando a menor perda econdmica advinda dos
dois erros acima citados.

Varias pesquisas tém sido realizadas para descrever e quantificar a
variabilidade espacial do solo, especialmente a adogdo da geoestatistica por
cientistas do solo (Mcbratney & Pringle, 1999). A variabilidade espacial do solo pode
ser vista em uma variedade de escalas, entre regides, entre campos ou em uma
micro escala. O entendimento da variabilidade do solo € uma necessidade para
melhorar o controle em cima do ambiente fisico, porque o solo € o meio de
crescimento para as culturas e estudando suas propriedades e padrdées de
variabilidade espacial podemos buscar a modificagao do crescimento da cultura.

Algumas pesquisas em amostragem de solo para manejo localizado foram
realizadas usando malha de amostragem ou uma maneira dirigida, baseada em
conhecimentos anteriores sobre as relagdes de solo na paisagem. Wollenhaupt et al.
(1997) apresentaram uma revisdo de amostragem de solo e técnicas de interpolagéo
e recomendaram o uso de uma sistematica de amostragem ndo alinhada para
manejo em local especifico, porque ela diminui a chance de que padroes
importantes escapem por desatencao.

Segundo Moita Neto & Moita (1998), a redugdo de variaveis através de
critérios objetivos, permitindo a construgdo de graficos bidimensionais contendo

maior informacao estatistica, pode ser conseguida através da técnica de estatistica
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multivariada denominada de analise de componentes principais. A analise de
componentes principais consiste essencialmente em reescrever as coordenadas das
amostras em outro sistema de eixo mais conveniente para a analise dos dados.

Em outras palavras, as n-varidveis originais geram, através de suas
combinagdes lineares, n-componentes principais, cuja principal caracteristica, além
da ortogonalidade, é que s&o obtidos em ordem decrescente de maxima variancia,
ou seja, a componente principal 1 detém mais informacédo estatistica que a
componente principal 2, que por sua vez tem mais informagado estatistica que a
componente principal 3 e assim por diante. Este método permite a reducdo da
dimensionalidade dos pontos representativos das amostras pois, embora a
informacgéo estatistica presente nas n-variaveis originais seja a mesma dos n-
componentes principais, € comum obter em apenas 2 ou 3 das primeiras
componentes principais mais que 90% desta informacéo.

As novas variaveis, as componentes principais, sdo combinacdes lineares das
variaveis originais e derivadas em ordem decrescente de importancia tal que, por
exemplo, a primeira componente principal € a combinacdo linear normalizada com
varidncia maxima. Isto permite reduzir o numero de variaveis e/ou analisar quais as
variaveis ou quais conjuntos de variaveis explicam a maior parte da variabilidade
total, revelando que tipo de relacionamento existe entre eles (Marques & Marques,
2005).

2.5 Mapas de produtividade

O manejo localizado é praticado como um sistema de gerenciamento da
produgado agricola, tendo como elemento chave o gerenciamento da variabilidade
espacial da producao e dos fatores a ela relacionados. Segundo Senay et al. (1998),
0 manejo da variabilidade espacial da produ¢do comega com o mapeamento da
produtividade. Mapas de produtividade fornecem elementos basicos para o balanco
de nutrientes e na avaliagcdo de manchas de fertilidade (Schung et al., 1993), o que
permite organizar o campo em zonas especificas de manejo, levando a uma
eficiéncia no controle de todo o sistema. Como as culturas estdo sujeitas aos efeitos
integrados do clima, estresse (doengas, nutrientes e agua) e propriedades do solo, o

zoneamento possibilita 0 monitoramento e a tomada de decisao in loco.



33

Um dos questionamentos da adocado de ferramentas de manejo localizado
esta no custo de aquisicao e depreciagao dos equipamentos utilizados. Dentre estes
equipamentos, 0os mais essenciais nas culturas de grédos sdo o0s sensores e
monitores de produtividade, utilizados na geracdo de dados para a confecgdo de
mapas de produtividade apdés a colheita, pois eles sdo os aferidores de qualquer
atitude de manejo agrondmico localizado adotado na area. Segundo alguns autores
(Makepeace, 1996; Molin, 2000), os mapas de produtividade s&o responsaveis por
materializar a resposta da cultura e em alguns casos sdo essenciais.

Até o momento na geragdo de mapas de produtividade, todas colhedoras
devem possuir a instrumentacdo embarcada, isto €, sensores, monitores e GPS.
Porém, devido a intensidade de coleta de dados dos monitores comerciais em geral,
foi percebido por alguns agricultores que quando eles alternavam algumas passadas
da colhedora instrumentada para otimizarem o uso da mesma no mapeamento da
produtividade, ndo perdiam as grandes tendéncias do mapa de produtividade. Desta
forma, alguns agricultores ja colhem suas areas com colhedoras instrumentadas
associadas a outras sem a instrumentagdo embarcada, gerando mapas de grandes
tendéncias de produtividade (Shiratsuchi et al., 2004).

Ja existem algumas pesquisas feitas com o objetivo de identificagdo de erros
na configuragdo do tamanho da plataforma de colheita e a quantidade de gréos
colhidos, onde € possivel verificar os possiveis erros cometidos pelo erro de
configuragdo e colheitas associadas com colhedoras nao instrumentadas. Um
método chamado MPGM (Multiple Purpose Grid Mapping) proposto por Taylor et al.
(2000) nao encontrou diferenga ao se comparar tamanho de grades (malha) de 2 a 4
vezes a largura da plataforma, e segundo os autores uma grade de 2 vezes a
largura da plataforma ndo compromete o detalhe de informagcdo do mapa de
produtividade e diminui a quantidade de dados coletados e armazenados
eletronicamente.

Segundo Shiratsuchi et al. (2004), a interpolagdo por krigagem possibilitou a
geracao de mapas de produtividade de milho com a retirada de até seis faixas de 5,6
m. Isto possibilita realizar a colheita com uma colhedora instrumentada associada a
outras 5 sem a instrumentagcdo para o mapeamento da produtividade. Mapas por
interpolacdo pelo inverso da distdncia podem ser gerados com intervalos de até
quatro faixas de 5,6 m, depois da aplicagdo da MCF (Média Circular da Faixa) aos

dados de produtividade georreferenciados. Desta forma, a interpolagao pelo inverso
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da distancia possibilita a realizagdo da colheita com uma colhedora instrumentada
associada a outras trés sem a instrumentacéo.

O mapa de producgao € apenas uma etapa de todo o processo que envolve o
manejo localizado e representa o efeito combinado de diversas fontes de
variabilidade espacial e temporal. Uma parte desta variabilidade pode ser atribuida a
fatores que sado constantes ou variam lentamente, enquanto outros fatores sao
transitérios, mudando em sua importancia e distribuicao espacial e temporal de uma
safra para outra (Capelli, 2003).

O método que permite a geragdo dos mapas detalhados de produtividade
exige uma certa sofisticacdo para a obtencdo dos dados essenciais. Inicialmente
assume-se que o mapa de produtividade de um talhdo € um conjunto de muitos
pontos. Cada ponto representa uma pequena porc¢ao da lavoura (Molin, 2000).

Ao interpretar um mapa de produgdo com a finalidade de futuro
gerenciamento localizado do campo, deve-se levar em conta principalmente as
causas consistentes de variabilidade, ja que para as que ndo nao persistem no
tempo pode-se ter pouco ou nenhum controle. Aqui aparece uma das primeiras
dificuldades que consiste na identificacdo e na separagcdo de cada uma dessas
classes de variabilidade (Borém et al., 2000).

Ainda neste sentido, a proxima dificuldade encontra-se na investigagcdo das
causas consistentes. Estas causas s6 podem ser compreendidas acompanhando—se
e analisando-se os possiveis fatores que influenciam na variabilidade durante safras
seguidas. Com esta metodologia espera-se resultados a partir da terceira safra e
solucdo do problema da uniformidade da produgdo possivelmente apds a quinta
colheita.

A interpretacdo do mapa de produtividade € imprescindivel para a corregao
dos fatores de produgao que persistem ao longo do tempo, tais como, variagao do
tipo de solo na area plantada, acidez do solo em locais especificos, deficiéncia de
fertilizantes, ou mesmo, formulacdo inadequada de N-P-K e locais com falta ou
excesso de agua (Capelli, 2003).

A comparacao de mapas de colheita para diferentes anos é uma etapa muito
importante no processo de identificagdo de zonas de manejo. O método estatistico
usualmente utilizado para avaliar diferengcas de médias de duas amostras de dados
€ o teste t de Student. Entretanto, as condicbes para que este teste seja

apropriadamente aplicado sédo de que as amostras devem ser independentes e
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normalmente distribuidas. O problema é que estas condigbes raramente se aplicam
em mapas de produtividade devido as dependéncias espacial e temporal das
observagdes (Carvalho et al., 2001).

Outra forma de comparacéo de mapas € através do indice de Kappa (k) de
concordancia (Carvalho et al., 2001). Este método testa a associagao entre mapas e
ajuda a entender se os mapas diferem devido a alguma variagdo causal ou se ha
uma real concordancia. Ha também os métodos de classificacdo cruzada, coeficiente
de similaridade de Qui-Quadrado e Cremer. Embora existam diversas maneiras de
se tratar o problema de comparacdo de mapas, a maioria delas depende de
condigbes pré-estabelecidas que normalmente nao se verificam para dados

temporais e espacialmente dependentes.

2.6 Unidades de manejo

O manejo localizado é um conjunto de tecnologias que visa o aumento da
eficiéncia com base no manejo diferenciado de areas agricolas. Neste contexto, é
importante estabelecer metodologias onde informagdes de produtividade, solo ou
indicadores compostos possam ser utilizados para a determinagdo de unidades de
manejo (Milani et al., 2004). Segundo Queiroz et al. (2000), o objetivo do manejo
localizado consiste em manusear pequenas areas, dentro do campo de producgao,
visando reduzir o uso de produtos quimicos e aumentar a produtividade.

De forma a conseguir a maxima eficiéncia dos insumos agricolas aplicados,
pela utilizagdo dessas técnicas, unidades de gerenciamento devem ser criadas, as
quais representem uma combinagdo homogénea de fatores potenciais limitantes da
produtividade (Fridgen et al., 2000). No contexto do manejo localizado essas
unidades sao referentes a regides geograficas que possuem atributos de relevo e do
solo com minima heterogeneidade (Luchiari Jr. et al., 2000). Segundo Amado et al.
(2006), com base nestas zonas pode-se prescrever interferéncias de manejo visando
corrigir aqueles atributos que estdo comprometendo o rendimento, permitindo a
elevacdo do potencial produtivo. Alternativamente, se os fatores limitantes aos
rendimentos ndo sdo solucionaveis, deve-se ajustar a quantidade de insumos ao

potencial produtivo da zona, aumentando a eficiéncia no uso dos mesmos.
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Comumente, a determinagao dessas areas homogéneas dentro do talhdo é
dificil devido a complexa combinagcao entre os fatores que podem influenciar a
produtividade das culturas. Diversas metodologias para se definir essas unidades de
gerenciamento foram propostas, entre elas a utilizagdo da topografia, fotografias
aéreas, imagens do dossel das culturas e sensoriamento remoto, além do
mapeamento da produtividade, que é, dentre essas camadas de informacdes, a mais
divulgada atualmente (Castro & Molin, 2004).

No entanto, Lund et al. (2000) afirmam que muitos produtores tém duvidas
quanto a estabelecer metas de produtividades localizadas na lavoura utilizando
somente dados de produtividade, por causa da incerteza sobre se dados histéricos
dessa variavel sao provas suficientemente fortes de uma tendéncia existente na
lavoura. Nesse sentido alguns autores citam que aliado a essa informagéo contida
nos mapas de produtividade para a pratica do manejo localizado ser bem sucedida,
métodos precisos e eficientes de avaliar a variabilidade espacial do potencial
produtivo do solo devem ser utilizados (Fridgen et al., 2000; Lund et al., 2000).

Com a adocdo das técnicas e conceitos de manejo localizado surgiram
questdes sobre a interpretagao do grande volume de informagdes e de como usa-las
como ferramentas que auxiliem na tomada de decisao frente a variabilidade espacial
existente nas areas agricolas brasileiras. Tém-se, por exemplo, dificuldades na
interpretacdo de mapas de produtividade (Carvalho et al., 2001).

Produtores e profissionais agricolas da area freqientemente expressam
frustacdo com o desconhecimento dos motivos pelo qual a produtividade de graos
varia dentro dos talhdes. Ressaltam que ndo esta claro quais atributos do solo ou
topograficos sdo mais correlacionados com a produtividade e que trabalhar com
enorme volume de dados coletados tem sido uma barreira a adogdo do manejo
localizado. Por isto, outros procedimentos e softwares para transformar estes dados
em critérios de decisdo seriam altamente desejaveis, facilitando o trabalho (Milani et
al., 2004).

Neste sentido, dentre as ferramentas que se utilizam para o levantamento dos
atributos a serem utilizados na definicdo das unidades de manejo, se destacam a
amostragem do solo, o levantamento topografico e a medicdo da condutividade
elétrica do solo, dentre as técnicas de contato e 0 mapeamento espectral do solo nu
e cultivado, dentre as técnicas de Sensoriamento Remoto. Todas elas levantam uma

grande quantidade de dados que sao convertidos em mapas tematicos apdés um
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processo de interpolacdo, que normalmente utiliza técnicas geoestatisticas. O
proximo e complicado passo é encontrar atributos mais correlacionados com a
produtividade e entdo, através de um processo de tomada de decisdo, dividir o
talhdo em unidades de manejo.

Johann (2001) estudando a variabilidade espacial dos atributos do solo e da
produtividade em uma area piloto sob cultivo convencional e de manejo localizado
observou por meio de mapas que dentre os atributos fisicos estudados, a resisténcia
mecanica a penetracdo na camada de 0-10 cm de profundidade foi a variavel que
melhor correlacionou-se com a produtividade.

Muitos pesquisadores utilizaram mapas de produtividade para definicao de
unidades de manejo (Kitchen et al., 2003; Colvin et al., 1997; Molin, 2002), com
relativo sucesso. Com a inclusdo de outros mapas tematicos, espera-se um
aprimoramento na geragao de unidades de manejo, como sugerido por Kitchen et al.
(2003).

O processo de cultivo e colheita de culturas remove nutrientes do solo. A
menos que os niveis destes nutrientes sejam excessivamente altos, estes nutrientes
necessitam ser repostos para o solo permanecer produtivo. A analise de solo é a
ferramenta comumente usada para determinar a necessidade de fertilizante
fosfatado e potassico para as culturas. O nivel de fertilidade, a remocado de
nutrientes em produtos colhidos e a reposicdo destes nutrientes com fertilizantes
normalmente nao € uniforme em toda a area. A determinacao desta variacdo € um
fator importante que deve ser considerado ao planejar um programa de analise de
solo (Mallarino & Wittry, 2004).

Os pesquisadores e produtores reconhecem que a variabilidade espacial em
propriedades do solo levam a diferencas em niveis de analise de solo, necessidade
de fertilizante e rendimento da cultura dentro de um campo. Porém, tradicionalmente
o fertilizante tem sido aplicado a uma unica taxa ao longo de uma area (Carr et al.,
1991; Sawyer, 1994; Schnitkey et al., 1996). Em funcédo da alta variabilidade nos
niveis de nutrientes na maioria dos campos agricolas, aplicagées uniformes de
fertilizante provavelmente conduzira a fertilizacdo excessiva em algumas areas e
deficiente em outras (Wibawa et al., 1993; Mohamed et al., 1996).

Varios estudos (Cambardella et al., 1994; Mallarino, 1996; Nolin et al., 1996;
Penney et al.,, 1996; Schnitkey et al., 1996; Gupta et al., 1997) mostraram

coeficientes de variagdo de 30 a 55% para fosforo e 19 a 43% para potassio.
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McGraw (1994) relatou que de 392 campos amostrados no Oeste e Sul de
Minnesota usando métodos de amostragem em malha, a variagdo dos valores de
fésforo e potassio do solo ficaram em torno de quatro a cinco classes de
interpretacdo de analise de solo, em 86% dos campos para fosforo e 61% para
potassio. Além disso, a estrutura espacial de variabilidade de analise de solo é
freqientemente local especifico e nutriente especifico (Mallarino, 1996; Borges &
Mallarino, 1998).

Diversos autores concluem que maneiras de amostragem que subdividem a
area em pequenas unidades identificam mais a variabilidade e fornece mais
informacéao sobre niveis de analise de solo comparados com uma amostra composta
coletada de toda a area ou grandes areas de amostragem (Wibawa et al., 1993;
Bullock et al. , 1994; Birrell et al., 1996; Gotway et al. , 1996; Rehm et al., 1996).

Franzen & Peck (1995) relatam que os padrdes de pH, fosforo e potassio nem
sempre sao relacionados a séries de solo ou outras unidades do mapa de solo e
sugerem que o modo de amostragem em malha (Wollenhaupt et al., 1994) pode ser
superior ao modo baseado somente em mapas de pesquisa de solo.

Vérios autores tém recomendado tamanhos de células 6timas de uma malha
de amostragem para culturas na regido Norte-Central dos Estados Unidos.
Hammond (1993) recomenda um tamanho de malha de aproximadamente 60 x 60
metros e sugeriu que subdivisdes de 120 x 120 metros ou maiores sdo inadequadas.
Wollenhaupt et al. (1994) recomendaram utilizar malhas maximas de 60 x 60 metros
e sugeriram que alguns campos pudessem precisar de uma malha menor. Franzen
& Peck (1995) citam que um tamanho de malha de 66 x 66 metros foi melhor que um
tamanho de 100 x 100 metros. Mallarino & Wittry (1997) citam que células com
tamanho maior que 0.8 hectares normalmente ndo representam adequadamente os
niveis de fosforo e potassio. Rehm et al. (1996) relatam que amostragens em pontos
da malha as vezes fornece uma estimativa pobre do atual nivel de nutriente dentro
da malha.

Além disso, outros pesquisadores (Wollenhaupt et al.,1994; Mallarino, 1996;
Pocknee et al.,1996) sugerem que amostragem em pontos da malha, isto €,
amostragem de areas pequenas na intersecdo de linhas da malha usado para
subdividir um campo pode ser influenciado se as malhas s&do sistematicamente
usadas alinhadas, porque padroes periddicos de nutrientes no solo sao

freqientemente observados. Han et al. (1994) resumiram bem o problema
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concluindo que o tamanho 6timo depende da variagao espacial e que uma maneira
otima de amostragem variara entre campos.

Zonas de amostragem tém sido sugerido recentemente para reduzir o numero
de amostras e os custos de amostragem, mantendo informacdo aceitavel sobre a
variagao de nutrientes dentro dos campos. A amostragem através de zonas assume
que as areas de amostragem podem ser identificadas baseado em zonas com
diferente solo ou caracteristicas de cultura e que os provaveis padrdes permanegam
temporariamente estaveis (Franzen et al., 2000).

Os critérios usados para delimitar zonas de manejo variam amplamente.
Estudos anteriores propuseram a divisdo de campos em unidade de mapa de solo e
posicdo de paisagem (Carr et al.,1991). A maneira de amostragem pela zona de
manejo (Fleming et al., 2000; Franzen et al.,2000) integra varias camadas de
informacéo para definir areas de amostragem. A topografia e imagens do solo e da
cultura podem ser consideradas para identificar zonas de amostragem porque elas
tendem a refletir diferentes propriedades do solo e podem ser de baixo custo
(McCann et al., 1996; Franzen et al., 1998; Chen et al., 2000; Schepers et al., 2000).
Mapas de rendimento podem ser usados para definir areas com diferente
produtividade do solo, que junto com outros niveis de informagdes podem ser
usados para estabelecer zonas de amostragem (Stafford et al., 1998). Porém, a
interpretacdo do mapa de rendimento ndo € sempre direta porque pesquisas tém
mostrado que padrbes de variacdo de rendimento estaveis sdo observados, com o
passar do tempo, em algum campos, mas nao em outros (Colvin et al.,1997).

A eficacia e custo de um modo de amostragem de solo dependem em grande
parte do numero de unidades de amostragem e do tamanho da amostra
(Wollenhaupt et al., 1994; Birrell et al., 1996; Gotway et al., 1996; Mohamed et al.,
1996; Rehm et al., 1996). Uma maneira efetiva de amostragem deveria conseguir
minimizar a variabilidade da analise de solo dentro de unidades de amostragem
comparada com diferencas médias de analise através de unidades de amostragem
dentro de um campo.

A eficiéncia da metodologia de zona de manejo para melhorar a confiabilidade
nas recomendacdes de fertilizante depende da localizagédo dos limites de zona com
precisdo. Neste sentido, Chang et al. (2003) mostraram que a malha de células de
amostragem foi mais consistente em reduzir a variabilidade da analise de solo dentro

da zona, comparada a outras técnicas testadas.
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Os pioneiros do manejo localizado diagnosticaram que a variedade da cultura
sera a segunda contribuicdo mais importante para o manejo em taxa variavel
(Dudding et al., 1995). A variedade da cultura é uma contribuicdo de assunto ideal
para o manejo localizado porque a variagdo de rendimento devido a selegédo de
variedade € ultimamente manejavel, isto é, plantar a variedade 6tima em diferentes
partes do campo. Inumeros pesquisadores demonstraram a presenca de interagao
significativa entre gendtipo e ambiente, sugerindo o potencial para aplicagdo de
gendtipos variaveis (Giauffret et al., 2000; Kang & Gorman, 1989; Signor et al.,
2001).

As pesquisas recentes em manejo localizado tém focalizado no uso de zonas
de manejo como um meétodo para categorizar a variagdo na paisagem. As zonas de
manejo, no contexto de manejo localizado, referem-se a areas geograficas que
possuem atributos homogéneos em condicdo de solo e terreno. Quando
homogéneos em uma area especifica, estes atributos deveriam conduzir aos
mesmos resultados em potencial de rendimento da cultura, eficiéncia de utilizacéo e
impacto ambiental.

As maneiras para delinear as zonas de manejo variam. A topografia tem sido
sugerida como uma base légica para definir zonas homogéneas em campos
agricolas (Franzen et al., 1998) e foi encontrado como sendo um método util por
Kravchenko & Bullock (2000).

Também foram sugeridas fotografias aéreas do solo descoberto ou imagens
da cobertura da cultura e mapas de rendimento como maneiras para delimitar zonas
de manejo (Schepers et al., 2000). Outra maneira promissora para definir os limites
das zonas de manejo envolvem o uso de indugdo magnética para medir a
condutividade elétrica aparente, a qual tem sido usada eficientemente em mapas de
variagcdes de propriedades de solo na superficie como salinidade, contetudo de agua,
e percentual de argila (Sudduth et al., 1998).

Na determinacdo de zonas de manejo, Shanahan et al. (2004) observaram
fortes associagdes entre a variagao de rendimento e as avaliacbes de atributos da
paisagem. Estas medidas parecem ser uma avaliagdo indireta de importantes
propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas do solo conhecidas por ter impacto direto
na produtividade da cultura. Desde que avaliagbes indiretas sejam mais
convenientes e baratas que medidas diretas de propriedades do solo, elas

apresentam-se como meios praticos e talvez econbémicos de delinear zonas de
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manejo, as quais poderiam servir como um modelo para aplicagdo variavel de
densidades de plantas. Porém, pesquisas adicionais a campo podem ser requeridas
para melhorar as prescrigdes para aplicacao variavel de densidades de planta.

Diker et al. (2004) conduziu uma pesquisa para desenvolver uma metodologia
para delimitar zonas de resposta de rendimento usando dois estados de analise de
freqiéncia aplicados em mapas de rendimento para 3 anos e dois locais de
producao de milho. A zona foi identificada pelo niumero de anos que o rendimento foi
igual ou maior que o rendimento médio em um determinado ano. Classes que
produziram rendimentos estatisticamente semelhantes foram combinadas resultando
em trés zonas potenciais de rendimento. Os resultados indicaram que a variabilidade
espacial e temporal do rendimento poderia ser avaliada com sucesso a0 mesmo
tempo, sem as desvantagens de calcular os dados médios de diferentes anos.

A analise de frequéncia de dados de rendimento de varios anos poderia ser
um modo efetivo para estabelecer zonas de resposta de rendimento. 17 % da area
do primeiro estudo produziu rendimento consistentemente menor que a media,
enquanto que 43 % da area produziu rendimento acima da média. Os valores
correspondentes a area de estudo 2 foram 6 % e 42 %. O restante da area produziu
rendimentos oscilantes entre os anos. Estes acurados mapas de resposta de
rendimento espacialmente e temporalmente podem ser usados para identificar os
fatores limitantes do rendimento em zonas onde o rendimento é baixo ou oscilante.
Os mapas de resposta de rendimento também poderiam ser uteis para delimitar
potenciais zonas de manejo com auxilio de recursos como zonas de condutividade
elétrica e mapas de solo, junto com os resultados diretos da amostragem de solo.

A utilizacdo de modelos digitais (mapas) de produtividade para criagao de
zonas de manejo (alta, média e baixa produtividade) é recomendada por Sulzbach
(2003), o qual também preconiza a utilizagdo de modelos digitais de fertilidade do
solo visando a elaboragdo de planos de adubacdo a taxa variavel de culturas

agricolas.

2.7 Aplicacao de insumos a taxa variavel

A aplicagao de fertilizantes em taxa variavel baseado na variabilidade nas

propriedades do solo dentro de um campo tem um potencial para reduzir sub e super
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aplicacdes de fertilizantes, e assim melhorar a eficiéncia de uso de fertilizantes, o
rendimento das culturas e o lucro liquido da propriedade (Fiez et al., 1994).

A tecnologia de taxa variavel tem potencial para aumentar o rendimento de
culturas e melhorar a qualidade da agua comparado a tecnologia de taxa uniforme.
Os efeitos na rentabilidade e qualidade da agua da adogao da tecnologia de taxa
variavel para nitrogénio e calcario foi avaliada para a produgdo de milho sob
condigbes climaticas médias a boas. O rendimento de milho esperado foi predito
baseado na profundidade da camada superficial, pH do solo, taxa de nitrogénio e
calcério (Wang et al., 2003).

Neste sentido, os beneficios na qualidade da agua da tecnologia de taxa
variavel comparada a tecnologia de taxa uniforme foram avaliados com base no
potencial de nitrogénio lixiviavel. Os resultados mostraram que a tecnologia de taxa
variavel foi mais lucrativa que a tecnologia de taxa uniforme, sendo que a maior
variacdo em profundidade da camada superficial e do pH do solo proporcionaram
maior rentabilidade e maiores beneficios na qualidade da agua com a tecnologia de
taxa variavel.

Os resultados da analise econbmica da aplicagcdo de fertilizantes a taxa
variavel comparada com a taxa fixa sdo apresentados por Amado et al. (2006) em
duas propriedades no Estado do RS com comportamento distinto. Na primeira
propriedade, a aplicagao de fertilizantes a taxa variavel permitiu que houvesse uma
racionalizacdo no uso dos fertilizantes com redugédo na ordem de 53% na quantidade
aplicada, em relagao aquela em que o produtor tradicionalmente aplicava a taxa fixa.
Com a melhor alocagao dos insumos tornou-se possivel a correcido nas subareas
que se encontravam com teores deficientes e economizar fertilizante nas subareas
com teores muito alto de nutrientes.

Neste caso, a racionalizacdo do uso de fertilizantes proporcionou uma
economia de R$ 7.979,00 em fertilizantes. J& os custos operacionais, incluindo
amostragem de solo (1 ponto ha™), analise de laboratério, geragdo de mapas e a
aplicagao a taxa variavel de fésforo e potassio foram mais elevados, resultando em
um aumento de R$ 2.442,00. Os custos operacionais na aplicagdo a taxa fixa foram
estimados em R$ 60,00 ha™', incluindo somente uma analise de solo por lavoura,
acrescida dos custos de semeadura. O resultado final para esta propriedade,
incluindo custos operacionais e de fertilizantes representou economia de R$

5.537,00 quando da aplicagao a taxa variavel.
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Na segunda propriedade, a diferenga entre o custo do fertilizante a taxa
variavel comparado ao custo da taxa fixa ficou na ordem de 25% menor,
representando uma economia de R$ 2.400,00. Por outro lado, o custo operacional a
taxa variavel foi R$ 2.835,00 a mais em relacdo a taxa fixa. O resultado final foi
ligeiramente superior (R$ 435,00) na aplicacdo a taxa variavel em relagdo a
aplicacao a taxa fixa.

Pesquisas também mostram efeitos positivos de doses variaveis de calagem
em alguns solos utilizados na produc¢do de arroz. Medeiros & Cordeiro (2005), no
Estado de Roraima, verificaram que a aplicacéo de 25% e 100% da necessidade de
calcario proporcionou um incremento na produtividade de 8,5% e 17%,
respectivamente em relagéo a produtividade de arroz sem calagem. Estes resultados
corroboram com os obtidos por Lopes et al. (1995) os quais concluiram que em
solos acidos e com a presenga de aluminio trocavel, a calagem aumenta a
produtividade de graos de arroz. Isso se deve ao aumento da disponibilidade dos
nutrientes no solo, principalmente, calcio e magnésio que sado elementos essenciais
para o desenvolvimento vegetativo e para a produtividade de graos da cultura.

Do ponto de vista econbmico, ainda no trabalho de Medeiros & Cordeiro
(2005), a utilizagdo de calagem, aplicando-se uma dose de 25% da necessidade de
calcario estimada pelo método SMP favoreceu um incremento estimado em torno de
8 sacos de arroz em casca por hectare, proporcionando um aumento da receita
bruta estimada em cerca de R$ 200,00 por hectare com um custo de
aproximadamente R$ 160,00, resultando numa renda liquida estimada em torno de
R$ 40,00 por hectare.

Em outro trabalho, Medeiros et al. (2005) verificaram que em area de segundo
ano de cultivo a calagem favoreceu a produtividade de graos de arroz em todos os
niveis de potassio, bem como houve aumento significativo da mesma com o
incremento dos niveis de potassio, cujos valores se ajustaram a um modelo de
regressao linear crescente. Assim para cada 1 kg de potassio aplicado por hectare,
correspondeu um acréscimo na produtividade de 6,63 e de 2,78 kg de graos de
arroz obtido no solo com e sem aplicagdo de uma tonelada de calcario por hectare,
respectivamente. Isso se deve a maior disponibilidade de nutrientes no solo tais
como calcio, magnésio, fésforo e potassio dentre outros, propiciada pela calagem e

pelos niveis de potassio.
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2.8 Manejo localizado na culturado arroz

Segundo Roel et al. (2004), a tecnologia de manejo localizado contribui de
duas formas. A primeira forma refere-se ao aumento da eficiéncia de uso de
insumos, através da aplicacdo de insumos a taxas variaveis, tendo efeitos
ambientais positivos na qualidade do ecossistema do arroz, o qual tem sido uma
preocupacao constante. A segunda forma de contribuicdo seria através da analise
de mapas de rendimento para determinar modificagées nas praticas de manejo.

Interpretando padrdes de rendimento de arroz em manejo localizado na
Califérnia, Roel et al. (2004) ao considerar aspectos espaciais dos dados de
rendimento, verificaram duas areas principais e distinguiveis, de rendimento
consistente (estavel) baixo ou alto, com pequenas manchas de comportamento
variavel. A andlise de custos mostrou uma margem liquida positiva na maioria da
area, com pequenas manchas onde a margem liquida era negativa. Os autores
concluem que a maioria dos atributos de solo analisados ndo apresentarem uma
relacdo linear com o rendimento, mas isto ndo significa que ndo ha uma relagao
entre eles.

Analisando a variabilidade espacial dentro de um campo de producao de
arroz, Chung et al. (2005) verificaram que o rendimento maximo da cultura foi maior
que o dobro do rendimento minimo. Varias propriedades do solo, incluindo
condutividade elétrica, fésforo, potassio, calcio, magnésio, sédio e silicio mostraram
grande variagao espacial. Observagdes visuais e analise estatistica indicaram a
presenga de grande tendéncia espacial em certas areas do campo para algumas
propriedades do solo, conteudo de clorofila e rendimento. Segundo estes mesmos
autores, os mapas mostraram claramente a presenga de variabilidade tanto em larga
escala (tendéncia) quanto variabilidade em pequena escala, mesmo em pequenas
areas onde seria razoavel encontrar uniformidade. Estes resultados indicam um
potencial para aplicagdo dos principios da tecnologia de manejo localizado para
entender e controlar a variabilidade espacial.

Avaliando o manejo de nutrientes em local especifico comparado a pratica de
fertilizacado tradicional no Sudeste da China, Wang et al. (2001) verificaram que o
rendimento médio de grdos aumentou de 5900 para 6400 kg ha™', enquanto a

absorcdo de N, P e K aumentaram de 8 para 14%. O retorno total referente ao custo
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do fertilizante foi aproximadamente 10% maior com o manejo em local especifico em
relacado a pratica de fertilizacao tradicional e a eficiéncia agronémica de utilizacéo de
nitrogénio (aumento de rendimento de graos por kg de fertilizante aplicado) foi 80%
maior com manejo em local especifico.

O processo de sistematizacdo utilizado por orizicultores consiste no
nivelamento da superficie do solo, utilizando o solo das cotas mais elevadas
(originando areas de corte) para aterrar o solo de cotas inferiores (originando areas
de aterro). O terreno plano formado apresenta vantagens em relagdo a superficie
original, como um melhor manejo da agua, menor incidéncia de pragas e doengas,
menor oscilagao da temperatura da agua e solo, maior eficiéncia nos tratos culturais,
economia de insumos e melhor aproveitamento do solo devido a redugdo da area
ocupada com taipas, além da incorporagao de areas para o cultivo de arroz irrigado
nao adequadas para tal nas condigdes originais (Anbumozhi et al., 1998).

Nesse processo, ocorre mobilizagao de solo e uma mistura de horizontes,
originando solos com estratificacdo de material nas areas de aterro e, muitas vezes,
a exposigcao do horizonte subsuperficial nas areas de corte. As condigdes naturais
do solo sdo modificadas, afetando varias de suas caracteristicas, reduzindo a
produtividade das culturas em areas de exposi¢do da subsuperficie do solo em
razdo da baixa concentragdo de nutrientes e de matéria organica (Nunes et al.,
2002).

Devido a inundagao de areas usadas para produgao de arroz, o micro-relevo
pode ser um fator importante para manejo em local especifico em lavouras
orizicolas. Shoji et al. (2005) encontraram correlagbes negativas significativas do
rendimento de graos de arroz e teor de proteina com o micro-relevo, indicando que
em baixas elevagdes o rendimento de graos aumenta gradativamente com o teor de
proteina. A variabilidade espacial no rendimento e teor de proteina foi atribuida a
disponibilidade de agua e absor¢do de nutrientes em locais com micro-relevo

diferente.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizac&o da area experimental

O experimento a que se refere este trabalho localiza-se a 29° 39' 25" de
latitude sul e a 54° 51' 50" de longitude oeste, conduzido em uma lavoura comercial
de arroz irrigado pertencente a Fazenda Buricaci, Municipio de S&o Francisco de
Assis-RS, distante aproximadamente 142 km de Santa Maria-RS e 420 km de Porto
Alegre-RS (Figura 1). O clima da regido € do tipo Cfa segundo a classificagao de

Koeppen.

Santa N
Catarina %

Argentina

° Maria Porto
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Figura 1 — Mapa do Estado do Rio Grande do Sul com a localizagdo do municipio de

Sao Francisco de Assis.

A area total utilizada para o experimento foi 70 hectares, em solo do tipo
planossolo, pertencente a unidade de mapeamento Vacacai, cujas caracteristicas
gerais sao a presenca de um horizonte B textural, com incremento no teor de argila
do horizonte A para o B, com fertiidade baixa a moderada, apresentando

normalmente baixos teores de matéria organica e deficiéncia de fosforo.
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3.2 Mapeamento da area e georreferenciamento das amostras

A area experimental foi conduzida com manejo localizado
(georreferenciamento), sendo o mapeamento da mesma realizado através de um
GPS de navegacdo, com o qual se demarcou os vértices da area, para posterior
geragao do mapa e da malha de amostragem. A malha de amostragem utilizada
tinha um espagcamento de 100 x 100 metros, caracterizando um ponto (amostra) por
hectare (Figura 2), sendo o mesmo determinado e georreferenciado através do
software “Sistema Agropecuario CR - Campeiro 6” desenvolvido pelo Setor de
Geomatica do Departamento de Engenharia Rural da Universidade Federal de Santa

Maria.
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Figura 2 - Mapa de contorno da area do experimento e malha de amostragem com

os pontos georreferenciados.
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3.3 Determinacgéo de atributos quimicos do solo

A amostragem do solo para analise quimica foi realizada através da coleta de
cinco subamostras em cada ponto da malha (hectare), por meio de trado calador, na
profundidade de 0-0,2 metros (Figura 3), para compor a amostra a ser enviada ao
Laboratério de Analises de Solos/UFSM, integrante da Rede Oficial de Laboratoérios
de Analises de Solos (ROLAS). Na safra 2004/05 a coleta de amostras de solo
ocorreu na primeira quinzena de outubro, enquanto na safra 2005/06 a coleta
ocorreu na primeira quinzena de setembro, imediatamente antes da aplicacdo de

calcario.

Figura 3 — GPS de navegacéao para localizagdo dos pontos e trado calador utilizado

para a coleta de solo na malha de amostragem.

Os resultados da analise de solo foram usados para elaborar os modelos
digitais (mapas) especificos para cada atributo quimico do solo. Para a definigdo das
classes nos mapas de atributos de solo foi utilizado o critério de interpretacao
segundo as recomendacgdes de adubacdo e de calagem para os Estados do Rio
Grande do Sul e Santa Catarina (Comissao de fertilidade do solo RS/SC, 2004). As
recomendagdes técnicas de adubagdo e calagem para a cultura de arroz irrigado

também seguiram as prescrigcdes da mesma Comisséo.
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3.4 Determinacéao de atributos de manejo e da cultura de arroz irrigado

3.4.1 Semeadura da cultura de arroz irrigado

O sistema de preparo do solo utilizado foi o convencional, caracterizando-se
pelo revolvimento da camada superficial do solo através de grade de disco, até a
profundidade aproximada de 0,12 metros, com posterior nivelamento do solo por
meio de plaina, visando uniformidade no micro-relevo e na altura da lamina de agua
de irrigagao.

A cultivar de arroz irrigado semeada no experimento foi IRGA 422 CL, a qual
possui tolerancia ao herbicida Only, sendo recomendada exclusivamente para o
sistema de producao Clearfield, cujo principal objetivo € o controle do arroz
vermelho.

As principais caracteristicas fisiolégicas e agronémicas das plantas de arroz
desta cultivar € o alto vigor inicial, a resisténcia ao acamamento e a alta capacidade
de afilhamento. O ciclo da cultivar € médio, com 121 dias até a maturacao fisiologica,
apresentando resisténcia intermediaria a degranac&o, peso de 1000 grdos com
casca de 29 gramas, produtividade média na regido da Campanha (Sao Francisco
de Assis-RS) de 9000 kg ha”' e densidade de semeadura de 125 kg ha' de
sementes aptas para o sistema de semeadura em linha, sendo o periodo favoravel
de semeadura definido pelo zoneamento agroclimatico para esta regido de 21 de
setembro a 20 de novembro (Sosbai, 2005).

Na safra 2004/05, a semeadura do arroz ocorreu na primeira quinzena de
novembro, com densidade de 250 kg ha™' de sementes e aplicacdo de 385 kg ha™
de adubo da formula 08-18-28 (N-P,0s5-K;0), enquanto que na safra 2005/06, a
semeadura ocorreu na primeira semana de novembro, com densidade de 155 kg ha
' de sementes e aplicacdo de 300 kg ha™ de adubo da férmula 08-18-28 (N-P,Os-
K20).

A semeadura da cultura foi realizada em linha e em solo seco, utilizando-se
uma semeadora de fluxo continuo, cujo mecanismo dosador de sementes € um
cilindro acanalado, com espagamento entrelinhas de 0,17 metros. A introducao da
agua de irrigacao na area ocorreu aproximadamente 20 dias apds a emergéncia das

plantas de arroz.
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3.4.2 Determinacao da populacéo de plantas de arroz irrigado

Na safra 2004/05, nao foi possivel determinar a populacdo de plantas da
cultura de arroz irrigado em fungdo da desuniformidade na emergéncia das plantas

(Figura 4), provocada pela estiagem ocorrida no estadio de emergéncia.

7

Figura 4 - Desuniformidade na emergéncia das plantas de arroz irrigado ocorrida na
safra 2004/05.

Na safra 2005/06, a determinacdo da populagdo de plantas da cultura de
arroz irrigado foi realizada aproximadamente 15 dias apds a emergéncia das plantas
e imediatamente antes da entrada da agua de irrigacdo na lavoura, através da
contagem do numero de plantas em uma area de 0,25 m?, com quatro repeticdes por
ponto da malha. Os resultados desta determinagdo foram usados para elaborar o

modelo digital (mapa) de populagao de plantas por hectare.
3.4.3 Determinagao da altura da lamina de agua de irrigagéo

A altura da lamina de agua de irrigacado na cultura de arroz foi determinada
apenas na safra 2005/06, em virtude da desuniformidade verificada na safra anterior
(Figura 5).
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Figura 5 - Vista da desuniformidade da altura da lamina de agua de irrigagdo na
cultura de arroz verificada na safra 2004/05.

Para esta determinagdo foi utilizado um equipamento projetado e
confeccionado exclusivamente para esta finalidade. O equipamento consiste de uma
fita métrica presa a uma haste metalica, a qual desloca-se tendo como guia outra
haste metalica fixa. Na extremidade inferior da haste fixa localiza-se uma base de
apoio do equipamento ao solo e na extremidade inferior da haste médvel localiza-se
outra base para posiciona-la na superficie da agua. A diferenga de altura entre os
dois pontos citados corresponde a altura da lamina de agua, indicada na escala
métrica presente no equipamento (Figura 6a).

A determinagdo da altura da lamina de &agua foi realizada em quatro
repeticbes para cada ponto da malha no estadio de floragao do arroz (Figura 6b e c).
Essa determinacgao foi feita porque o nivel de agua aumenta o efeito termoregulador
e também afeta o perfilhamento da cultura (Sosbai, 2005). A média aritmética das
quatro repeticbes para cada ponto da malha foi utilizada para elaborar o modelo

digital (mapa) de altura da lamina de agua na cultura do arroz.
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(a)

Figura 6 - Vista do equipamento (a), altura indicada na fita métrica (b) durante a
determinagao da altura da Iamina de agua (c) na cultura de arroz irrigado.

3.4.4 Amostragem de plantas de arroz irrigado para estimativa da produtividade
da cultura

A amostragem de plantas de arroz irrigado para estimativa da produtividade da
cultura foi realizada em malha de um ponto por hectare, através da coleta manual de
quatro subamostras de plantas em uma area de 0,25 m? (Figura 7), as quais foram
colocadas em sacos de papel com o respectivo numero de identificagdo do ponto da
malha. Estas subamostras de plantas foram debulhadas manualmente e
posteriormente pesadas, sendo a umidade dos grados corrigida para 13%. Os
resultados foram utilizados para elaboragcdo do modelo digital (mapa) de
produtividade da cultura.

Na safra 2004/05, a coleta de amostras de plantas de arroz irrigado para
estimativa da produtividade da cultura ocorreu em meados do més de marco e na

safra 2005/06 esta coleta ocorreu no inicio do més de marco.
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A
Figura 7 - Quadro de amostragem utilizado na coleta manual de plantas de arroz

irrigado para estimativa da produtividade da cultura.

3.4.5 Determinagao do numero de paniculas de arroz irrigado por area

O numero de paniculas por area foi determinado através da contagem das
mesmas em cada uma das quatro subamostras de plantas coletadas em uma area
de 0,25 m?, em cada ponto da malha, para estimativa da produtividade da cultura,

elaborando-se o modelo digital (mapa) de numero de paniculas por area.

3.5 Aplicacdo de insumos em taxas variaveis

Em funcdo dos resultados de correlagbes obtidas entre atributos de solo e
produtividade de arroz irrigado na safra 2004/05 realizou-se a aplicagdo de calcario
em taxas variaveis na safra 2005/06, utilizando-se o critério do indice SMP para
definicdo da dose a ser aplicada em cada local (Comissédo de fertilidade do solo
RS/SC, 2004).

Para facilitar a operacionalizagdo da aplicacdo de calcario a langco com o
distribuidor centrifugo, foram demarcados todos os quadros existentes na area do
experimento, os quais foram delimitados através das taipas ou canais de irrigagao.
Para tanto, foi utilizado um GPS de navegagao, com o qual foram demarcados os
pontos limites entre os quadros. Apds o trabalho de georreferenciamento a campo,
os dados foram transferidos ao software GPS TRACKMAKER® onde foram geradas

as figuras do contorno dos quadros.
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3.6 Determinagcdo da margem liquida na producéo de arroz irrigado

A margem liquida na produgdo de arroz irrigado na area de estudo foi
determinada através da diferenca entre a produtividade de gréos (kg.ha™) e o custo
de producdo, convertido em kg.ha', em cada ponto (hectare) da malha de
amostragem em ambas as safras. O custo de producao de arroz irrigado utilizado
nesta determinacao encontra-se na Tabela 1, o qual refere-se ao custo de producéao
médio ponderado no Estado do Rio Grande do Sul (Irga, 2006).

Tabela 1 - Custo de produgcdo médio de arroz irrigado no RS na safra 2004/05.

ITENS DO CUSTO R$.ha’ US$.ha' Saco.ha” Pa”'(‘f,'/op)agao

|- DESPESAS CUSTEIO LAVOURA
1- Combustivel

1.1- Operagdes lavoura 357,80 155,94 21,48 11,16

1.2- Irrigacéo 81,45 35,50 4,89 2,54
2- Energia elétrica irrigagéo 89,33 38,94 5,36 2,79
3- Sementes 82,89 36,13 4,98 2,59
4- Adubo (base e cobertura) 206,31 89,92 12,38 6,44
5- Agroquimicos 222,26 96,87 13,34 6,93
6- Aviagao 65,66 28,62 3,94 2,05
7- Fretes 74,29 32,38 4,46 2,32
8- Transportes internos 103,79 45,23 6,23 3,24
9- Aguador (pagamento %) 25,77 11,23 1,55 0,80
10- Administrador (pagamento %) 9,47 4,13 0,57 0,30
11- Taxas (CDO, Funrural, Licenc.) 81,65 35,59 4,90 2,55
12- Secagem 122,34 53,32 7,34 3,82
13- Juros sem VBC 71,69 31,25 4,30 2,24
14- Juros s/ capital préprio (custeio) 192,62 83,95 11,56 6,01
15- Terra (arrendamento) 156,86 68,37 9,42 4,89
16- Salarios 246,78 107,56 14,81 7,70
17- Reformas e Manutencdes 324,85 141,58 19,5 10,13
CUSTOS VARIAVEIS 2.515,82 1.096,50 151,01 78,47
[I- CUSTOS FIXOS
1- Depreciacao 321,81 140,26 19,32 10,04
2- Renda Fatores (amortizagao) 368,27 160,51 22,11 11,49
CUSTOS FIXOS 690,08 300,76 41,42 21,53
CUSTO TOTAL 3.205,90 1.397,27 192,43 100,00
Custo/saco (R9) 27,98
Custo variavel/saco (R$) 21,96
Custo fixo/saco (R$) 6,02
Preco arroz levantamento (R$/sc) 16,66
Produtividade média (sc/ha) 114,58
R$/US$ 2,29

Fonte: Equipe de Politica Setorial/DCI — IRGA (2006).
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3.7 Determinacdo de zonas de manejo (produtividade) na cultura de arroz

irrigado

As zonas de manejo (produtividade) na cultura de arroz irrigado foram
determinadas segundo a metodologia proposta por Molin (2002), a qual estabelece
um conjunto de limites e condigbes que caracterizam diferentes unidades de manejo
em funcao da variabilidade espacial e temporal da produtividade de cada quadricula
(ponto), conforme descrito abaixo:

- Produtividade alta e consistente: produtividade do ponto acima de 105% da
média do talhdo e coeficiente de variagdo menor que 30%;

- Produtividade média e consistente: produtividade do ponto entre 95% e
105% da média do talhdo e coeficiente de variagdo menor que 30%;

- Produtividade baixa e consistente: produtividade do ponto abaixo de 95% da
média do talhdo e coeficiente de variagdo menor que 30%;

- Produtividade inconsistente: produtividade do ponto com coeficiente de
variagao maior que 30%.

Neste trabalho foram delimitadas apenas as zonas de manejo de baixa, média
e alta produtividade de arroz irrigado (Tabela 2). A partir destes critérios foram
produzidos mapas de espacializagdo das unidades de manejo, onde s&ao

identificadas as distintas regides.

Tabela 2 - Critérios utilizados na determinagédo das zonas de manejo (produtividade).

Zona de Manejo Produtividade de arroz irrigado (kg.ha™)
Baixa Minima até 95% da média
Média 95% da meédia até 105% da média

Alta 105% da média até maxima
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3.8 Elaboracéo e correlagdo de modelos digitais

Os resultados das analises de atributos do solo, de variaveis de manejo e da
cultura de arroz irrigado foram utilizados para elaboracdo de modelos digitais
(mapas) através do software “Sistema Agropecuario CR - Campeiro 6”.

O método geoestatistico de interpolagéo utilizado na elaboragédo dos modelos
digitais foi a krigagem, com raio maximo de pesquisa de 150 metros. Este método
geoestatistico de interpolagdo € um processo de estimagao de valores de variaveis
distribuidas no espago a partir de valores adjacentes, sendo bastante importante e
utilizado quando a densidade de pontos amostrais € pequeno e para variaveis de
custo elevado ou de dificil determinacgao.

As correlagdes entre modelos digitais foram determinadas baseado no método
de correlacao de Pearson, ao nivel de probabilidade de 5%, através do software
“Sistema Agropecuario CR - Campeiro 6”. Para tanto, os modelos digitais
selecionados para gerar correlagdes entre si eram espacialmentes idénticos, isto €,
com a mesma origem, mesmo espagamento e mesmo numero de linhas e de
colunas. Estas correlacdes foram utilizadas como referéncia para as recomendacoes
de aplicagdo de insumos em taxas variaveis no sistema de agricultura de preciséo

(mapas de aplicagcao de insumos).

3.9 Andlise multivariada dos dados (Componentes Principais)

A analise de componentes principais também foi realizada através do
software citado acima. Segundo Hair Jr. et al. (2005), a analise de componentes
principais consiste na transformagéo das variaveis originais em novas variaveis, de
tal modo que a primeira nova variavel computada seja responsavel pela maior
variagao possivel existente no conjunto de dados, a segunda pela maior variagao
possivel restante e assim por diante até que toda a variagdo do conjunto de dados
tenha sido explicada.

Esta analise iniciou com o calculo dos autovalores e correspondentes
autovetores de uma matriz de correlagao entre variaveis. O primeiro autovalor a ser

determinado correspondera a maior porcentagem da variabilidade total presente e
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assim sucessivamente. Geralmente os dois ou trés primeiros autovalores
encontrados explicardao a maior parte da variabilidade presente.

Os autovetores correspondem as componentes principais € sao o resultado
do carregamento das variaveis originais em cada um deles. Tais carregamentos
podem ser considerados como uma medida da relativa importancia de cada variavel
em relagdo as componentes principais e 0s respectivos sinais, se positivos ou
negativos, indicam relagdes diretamente e inversamente proporcionais.

A matriz de carregamentos de cada variavel nas componentes principais ao
ser multiplicada pela matriz original de dados fornecera a matriz de contagens

(escores) de cada caso em relagao as componentes principais.
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4.1 Estimativa de produtividade de arroz irrigado

Os dados de estimativa de produtividade da cultura de arroz irrigado

mostraram variabilidade espacial em ambas as safras (Figura 8), encontrando-se

pontos que produziram a metade em relagéo a outras (Tabela 3).

N - 6717725.27

lasses:

5611.00 8.
6561.00 23.39
I 7511.00 24.75
M B8461.00 11.02
M 9411.00 262
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N - 671772527
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5853.00 .37
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Figura 8 - Mapa com estimativa de produtividade de arroz irrigado (kg ha™) nas
safras 2004/05 (a) e 2005/06 (b) determinado com técnicas de manejo

localizado.

Na safra 2004/05, a produtividade minima verificada foi de 4855 kg ha™,
média de 7711 kg ha™' e maxima de 10309 kg ha™', apresentando um Coeficiente de
Na safra 2005/06, a

produtividade minima verificada foi de 5853 kg ha™', média de 8628 kg ha™ e maxima

Variagdo (CV) entre os pontos amostrais de 15,6%.

de 10812 kg ha™', com um CV de 11,6% entre os pontos amostrais (Tabela 4). Estes
dados representam um aumento na produtividade de arroz irrigado na segunda safra
avaliada, verificando-se um acréscimo de 20% na produtividade minima, 12% na

produtividade média, 5% na produtividade maxima e 12% na produtividade total,
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indicando maior facilidade em aumentar a produtividade, através do manejo, em

zonas com baixa produtividade.

Tabela 3 - Estimativa de produtividade de arroz irrigado em cada ponto
georreferenciado da malha de amostragem nas safras 2004/05 e
2005/06.

Produtividade de arroz (kg ha™) Produtividade de arroz (kg ha™)

Ponto

Ponto

Safra 2004/05 Safra 2005/06 Safra 2004/05  Safra 2005/06
202 6336 9390 606 6743 6568
203 6551 7058 607 6657 9360
204 8721 7615 608 7321 10644
205 9658 8858 609 7444 6898
302 8094 10142 610 6948 7712
303 7203 7822 702 8716 8674
304 6655 10264 703 6553 8831
305 8829 7489 704 9944 7966
306 10309 8374 705 8351 7389
307 9170 8119 706 8010 8956
308 10096 9095 707 7654 8698
402 9394 10812 708 6290 8640
403 7670 7705 709 4855 7299
404 7977 8166 803 8278 9422
405 7921 8576 804 6844 8128
406 6825 7627 805 8044 9462
407 8050 9651 806 7532 7727
408 7265 9076 807 5611 8500
409 6373 8825 808 5603 7630
410 6748 7630 809 8894 9205
411 8307 8241 902 9621 8426
502 6268 8218 903 6358 9593
503 9505 9304 904 8048 8750
504 9440 8252 905 6450 9428
505 9045 5853 906 7662 10048
506 9483 8449 907 6518 8890
507 6771 7884 908 6201 8556
508 8220 9530 1003 8547 10622
509 8162 7694 1004 7014 9500
510 8945 7953 1005 6715 8863
511 8358 9331 1006 7668 10447
602 7857 9214 1007 6986 9701
603 7452 9180 1105 8734 9043
604 7584 7919 1106 6041 7829

605 6707 9467 1107 7570 7743
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Tabela 4 — Parametros comparativos da estimativa de produtividade de arroz irrigado
entre as safras 2004/05 e 2005/06.

Parametro Safra 2004/05 Safra 2005/06 Variagao (%)
Produtividade Minima (kg ha™) 4855 5853 + 20
Produtividade Média (kg ha™) 7711 8628 +12
Produtividade Maxima (kg ha™) 10309 10812 +5
Produtividade Total Area (kg) 538372 603931 +12
Desvio Padrzo (kg ha™) 1201 1002 -17
Coeficiente de Variagao (%) 15,6 11,6 - 26

Ainda comparando a produtividade de arroz irrigado na safra 2005/06 em
relacdo a safra 2004/05, verifica-se que também houve um aumento na
produtividade média no municipio de S&o Francisco de Assis-RS (Figura 9), o que
pode estar relacionado a condigdes climaticas mais favoraveis, como a maior
insolagdo nos meses de fevereiro e margo na safra 2005/06 (Figura 10). Segundo
Yoshida & Parao (1976), a produtividade de arroz é influenciada quando o
sombreamento ocorre durante as fases reprodutivas e de maturacao, pela redugao
do numero e do enchimento das espiguetas, respectivamente. Entretanto, a
diferenca de produtividade do arroz obtido no experimento em relagcdo a média do
municipio foi de 2221 kg ha™' na safra 2004/05 e de 2628 kg ha™' na safra 2005/06,
mostrando efeito do manejo executado na é&rea (aplicacdo de calcario a taxa

variavel).
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Figura 9: Produtividade média de arroz irrigado obtida no municipio de Sé&o
Francisco de Assis-RS, no experimento e respectiva diferenca entre
ambas nas safras 2004/05 e 2005/06.
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Figura 10: Insolagdo nas safras 2004/05 e 2005/06 comparada a meédia historica
segundo a Estagdo Meteorolégica do Departamento de Fitotecnia da
UFSM.
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Analisando a estimativa de produtividade de arroz irrigado em cada ponto
amostral entre as safras 2004/05 e 2005/06, verifica-se que o coeficiente de variagéao
maximo encontrado foi de 30% (Tabela 5), caracterizando-se como produtividade

consistente segundo a metodologia proposta por Molin (2002).

Tabela 5 — Coeficiente de Variagado (CV) encontrado na estimativa de produtividade

de arroz irrigado em cada ponto amostral entre as safras 2004/05 e

2005/06.

Ponto CV (%) Ponto CV (%)
202 27,5 606 1,9
203 53 607 23,9
204 9,6 608 26,2
205 6,1 609 54
302 15,9 610 7,4
303 5,8 702 0,3
304 30,0 703 20,9
305 11,6 704 15,6
306 14,6 705 8,6
307 8,6 706 7,9
308 7.4 707 9,0
402 9,9 708 22,3
403 0,3 709 28,4
404 1,7 803 9,1
405 5,6 804 12,1
406 7,8 805 11,5
407 12,8 806 1,8
408 15,7 807 29,0
409 22,8 808 21,7
410 8,7 809 2,4
411 0,6 902 9,4
502 19,0 903 28,7
503 1,5 904 59
504 9,5 905 26,5
505 30,1 906 19,0
506 8,1 907 21,8
507 10,7 908 22,6
508 10,4 1003 15,3
509 4,2 1004 21,3
510 8,3 1005 19,5
511 7,8 1006 21,7
602 11,2 1007 23,0
603 14,7 1105 2,5
604 3,1 1106 18,2

605 241 1107 1,6
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4.2 Correlagdes entre atributos quimicos do solo e estimativa de produtividade
de arrozirrigado

As correlagbes entre os atributos quimicos do solo e a estimativa de
produtividade de arroz irrigado analisados nas safras 2004/05 e 2005/06 foram

variaveis, encontrando-se valores positivos e negativos (Tabela 6).

Tabela 6 - Correlacbes entre atributos quimicos do solo e a estimativa de
produtividade de arroz irrigado analisados nas safras 2004/05 e
2005/06.

Correlacdes com a produtividade de arroz irrigado’ (%)
Atributos do solo

Safra 2004/05 Safra 2005/06

Calcio 38 38
Magnésio 36 31

Saturacao de Bases 33 27
Relagcdo Mg/K 31 28
CTC Efetiva 29 34
CTCpH 7,0 27 27
Relagcao Ca/K 22 32
Argila 14 34

Potassio 13 14

H+ Al 3 5
pH H20O 20 -1
Fosforo 15 -33
Relagdo KVca+mg 9 -19
Matéria Organica -18 21

Aluminio Trocavel -20 1

indice SMP -6 -7
Relagao Ca/Mg -1 -7
Saturacao de Aluminio - 38 -33

'Correlagdes obtidas com 70 pontos amostrais pelo método de Pearson ao nivel de
probabilidade de 5%.
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Na safra 2004/05, os nutrientes calcio e magnésio apresentaram maiores
correlagdes positivas com a produtividade de arroz irrigado, sendo estas correlacdes
de 38% e 36%, respectivamente, tendéncia refletida também na correlacdo de 33%
para a saturagdo de bases (Tabela 6). Segundo Medeiros & Cordeiro (2005), a
absorcao de nitrogénio, calcio e magnésio pelas plantas é favorecida pela aplicagéao
de calcario, aumentando a estatura das plantas, o numero de grdos cheios por
panicula e a produtividade de grédos. Correlagbes semelhantes entre calcio e
magnésio com a produtividade também foram encontradas por Werner (2004) para a
cultura da soja. A distribuicdo espacial dos teores de calcio e magnésio na area

experimental € apresentada na Figura 11a e b, respectivamente.
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Figura 11 - Mapa de teores de calcio (a) e magnésio (b) do solo (cmol..L™") na safra

2004/05 determinados com técnicas de manejo localizado.

Na safra 2005/06, os nutrientes calcio e magnésio também apresentaram
maiores correlacdes positivas com a estimativa de produtividade de arroz irrigado,
sendo estas correlagbes de 38% e 31%, respectivamente (Tabela 6). A distribuicdo
espacial dos teores de calcio e magnésio na area experimental encontra-se na

Figura 12a e b, respectivamente.
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Figura 12 - Mapa de teores de calcio (a) e magnésio (b) do solo (cmol..L™") na safra

2005/06 determinados com técnicas de manejo localizado.

Nesta safra também houve correlacdo positiva entre a produtividade de arroz e
o teor de argila do solo (34%), o que pode estar relacionado ao fato da argila ser o
principal “sitio” de adsorcdo de nutrientes (calcio e magnésio), principalmente

quando o teor de matéria orgénica no solo é baixo (Figura 13a e b).
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Figura 13 - Mapa de teores de argila (a) e matéria organica (b) do solo (%) na safra

E - 706279.02 E - 706279.02

2005/06 determinados com técnicas de manejo localizado.
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As maiores correlagdes negativas entre a produtividade de arroz irrigado e os
atributos quimicos do solo, analisados na safra 2004/05, foram verificadas para o
aluminio trocavel e para a saturagédo de aluminio (Figura 14a e b), as quais foram de
-20% e -38%, respectivamente (Tabela 6), mostrando a necessidade de
neutralizagcdo do aluminio trocavel. Em termos de manejo isto pode ser obtido
através da antecipacéo da entrada da agua de irrigagao na area ou com a aplicagao
de calcario.

A estratégia mais indicada seria a aplicagao de calcario, pois quando o arroz é
semeado em solo seco e a inundagao é iniciada 30 dias apdés a emergéncia, a
corregcao da acidez e as condigbes de solo mais adequadas ao crescimento da
cultura, provocadas pela inundagdo, ocorrem apenas proximo ao fim da fase
vegetativa (40 a 60 dias apds a emergéncia). Considerando-se que é nesse periodo
que a planta absorve grande parte dos nutrientes essenciais, a calagem corrige a
acidez e propicia melhores condi¢gdes para o desenvolvimento das plantas desde o
inicio do ciclo. Neste caso, recomenda-se a corre¢cdo da acidez sempre que o pH em
agua for menor que 5,5 (Sosbai, 2005), o que refor¢a a proposta de utilizagédo do pH
do solo como critério para mapeamento da fertilidade do solo sugerido por
Dobermann (1994).
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Figura 14 - Mapa de aluminio trocavel (cmol..L™") (a) e de saturacdo de aluminio do
solo (%) (b) na safra 2004/05 determinados com técnicas de manejo

localizado.
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Outra correlagdo com a produtividade de arroz que apresentou uma
consideravel modificagao entre as duas safras foi para o aluminio trocavel, a qual foi
de -20% na safra 2004/05 e passou para 1% na safra 2005/06 (Tabela 6), o que
pode ser justificado pela aplicagdo de calcario em taxas variaveis anteriormente a
safra 2005/06.

Analisando os valores minimo, meédio e maximo para cada atributo de solo,
verifica-se que o fésforo apresentou o maior coeficiente de variagdo entre os
atributos analisados, sendo de 75,4% na safra 2004/05 (Tabela 7) e de 76,4% na
safra 2005/06 (Tabela 8).

Tabela 7 — Valor minimo, maximo, médio, desvio padrao e coeficiente de variagao

para cada atributo de solo analisado na safra 2004/05.

Valor Valor Valor Desvio Coeficiente
Atributo de Solo
Minimo Maximo Médio Padrao Variagao (%)

Textura 2 4 3 0,6 18,4
Argila (%) 15 44 26 5,4 20,7
pH agua (1:1) 4,5 5,2 4,8 0,2 3,5
indice SMP 5,1 6,4 6,1 0,26 4,3
Fosforo (mg.L™") 1 24 5,5 4,1 75,4
Potassio (mg.L™") 48 124 72 14,6 20,3
Matéria Organica (%) 0,5 2 1,4 0,3 19,7
Aluminio Trocavel (cmolc.L™) 0,2 1,7 0,7 0,3 47,5
Calcio (cmole.L™) 0,7 5,2 3 1 32,7
Magnésio (cmol..L™) 0,1 1,9 1 0,4 41,3
H + Al (cmole.L™) 25 6,7 3,3 0,8 25,5
CTC Efetiva (cmol..L™") 1,5 9 49 1,5 29,7
CTC pH 7 (cmol..L™) 4,4 12,7 7.4 1,8 24,3
Saturagédo Aluminio (%) 3 30 14 6,7 47,7
Saturacao Bases (%) 25 71 56 9,3 16,6
Relacdo Ca/Mg 2,5 9 3 0,8 26,9
Relacéo Ca/K 3,4 29,6 16,3 55 34

Relagédo Mg/K 0,6 10,1 5,4 2,2 40,5

Relagdo KVCa/Mg 0,06 0,22 0,09 0,03 29,5
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Tabela 8 — Valor minimo, maximo, médio, desvio padrao e coeficiente de variagéao

para cada atributo de solo analisado na safra 2005/06.

Valor Valor Valor Desvio Coeficiente
Atributo de Solo _ . , ,
Minimo Maximo Médio Padrdo Variagao (%)

Textura 2 4 3 0,4 14,2
Argila (%) 10 42 26 6,1 23,3
pH agua (1:1) 4,5 5,6 4,9 0,2 4,5
indice SMP 49 6,5 5,8 0,4 6,4
Fosforo (mg.L'1) 1,5 18,9 4.6 3,5 76,4
Potassio (mg.L™") 24 92 46 15 33,4
Matéria Organica (%) 0,6 1,7 1 0,2 23,3
Aluminio Trocavel (cmolc.L™) 0,3 2,4 0,9 0,5 53,8
Calcio (cmol..L™) 0,6 57 3,2 1,1 35,3
Magnésio (cmole.L™) 0,2 2 1 0,4 42,7
H + Al (cmol..L™) 2,5 15,4 6,4 2,8 44

CTC Efetiva (cmol..L™") 1,6 9,8 5,2 1,7 32,4
CTC pH 7 (cmol..L™) 3,5 20,8 10,7 3,3 30,6
Saturagédo Aluminio (%) 6 53 18 9 50,1
Saturagao Bases (%) 12 67 41 13 30,8
Relagdo Ca/Mg 1,6 7,5 3,4 1 29,7
Relagéo Ca/K 53 63,5 29,1 13 446
Relagcéo Mg/K 0,9 17,6 8,9 3,6 40,5
Relagdo KNCa/Mg 0,03 0,14 0,06 0,02 37,3

4.3 Correlacdes entre atributos de manejo, da cultura e estimativa de

produtividade de arroz irrigado

A produtividade de arroz irrigado na safra 2005/06 mostrou correlagéo
negativa (-28%) com a populagdo de plantas, indicando que areas com maiores
populagdes de plantas resultaram em menores produtividades da cultura (Figura 15a
e b).
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Figura 15 - Mapa com estimativa de produtividade (kg.ha”) (a) e populacdo de
plantas de arroz (milhdes.ha™) (b) na safra 2005/06 determinados com

técnicas de manejo localizado.

Considerando-se uma semente de boa qualidade, um solo bem preparado e
condigdes climaticas favoraveis, recomenda-se a densidade de 400 a 500 sementes
aptas por metro quadrado (m2), para a semeadura em linha. O objetivo é garantir
uma populacdo de 200 a 300 plantas por m?, uniformemente distribuidas, para obter
alto rendimento (Sosbai, 2005). Neste sentido, aproximadamente 50% da area
apresentou populagado de plantas superior a recomendagao técnica, corroborando
com a correlagdo negativa encontrada entre a produtividade e este atributo.

Segundo Luzzardi et al. (2005), a redugdo da densidade de semeadura
propicia um melhor aproveitamento e utilizagdo dos recursos disponiveis como agua,
luz e nutrientes. A melhor interceptagcdo da luz solar, propiciada por menores
densidades de semeadura, faz com que a cultura se desenvolva mais rapidamente.
O desenvolvimento antecipado da cultura, além de aumentar a produtividade através
do aumento da fotossintese, também torna a cultura mais resistente a estresses
ambientais, ataques de pragas e doencgas e os colmos tendem a ser mais grossos e
fortes, aumentando a tolerédncia ao acamamento.

A populagao de plantas também apresentou correlagado negativa (-11%) com
0 numero de paniculas de arroz por area (Figura 16a). Segundo Sosbai (2005), a

capacidade de perfilhamento faz com que o arroz tenha uma resposta elastica a
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densidade de semeadura, podendo compensar baixas populagdes de plantas com
maior numero de perfilhos emitidos por planta. A capacidade de perfilhamento
depende da cultivar, densidade de semeadura, temperatura do solo, disponibilidade

de nitrogénio no solo e da altura da lamina de agua de irrigacao.

N - 6717725.27 N - 6717725,27

Classes: [ha)
336.00 238
408.00 21.96
480.00 2598

M 55200 17.23

M 52400 2380

Escala 1: 409

Datum: WG584 MC=57

Classes: (ha)
2.80 21
7.80 13.08
1280 2119

W 1780 2135

W 2280 1227

Escala 1: 409

Daltum: WGS84 MC=57

N - 6716598.73 ? N - 671659873
(35T E - 707405.56 E - 706279,02 E - 70740556

(@) (b)

Figura 16 - Mapa do numero de paniculas de arroz (paniculas.m™) (a) e altura da

ldamina de agua de irrigagao (cm) (b) na safra 2005/06 determinados com

técnicas de manejo localizado.

Considerando como ideal para obter alto rendimento de grados uma planta que
contenha 3 a 4 perfilhos produtivos (paniculas) e uma populagdo de 200 a 300
plantas por metro quadrado, verifica-se que a maior parte da area estudada
apresentou um numero de paniculas inferior ao ideal (Figura 16a). Isto pode ser
explicado pela correlagdo negativa (-11%) obtida entre o numero de paniculas e a
populacdo de plantas por area, evidenciando que maiores populagcdes de plantas
propiciaram um menor perfilhamento das mesmas.

A altura da lamina de agua de irrigagcédo (Figura 16b) possivelmente também
contribuiu para um menor perfilhamento das plantas de arroz, pois apresentou uma
correlagao negativa (-18%) com o numero de paniculas por area. Segundo Sosbai
(2005), as cultivares tradicionais de arroz suportam uma lamina de agua mais
elevada sem prejudicar o desenvolvimento, enquanto as cultivares modernas se

desenvolvem melhor quando a lamina de agua nao ultrapassa a 10 cm de altura.
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Neste sentido, verificou-se que aproximadamente 50% da area apresentava uma
altura da lamina de agua superior a 10 cm, inclusive com locais onde esta |lamina de
agua chegou a 30 cm de altura, indicando que possa ter ocorrido o afogamento de
plantas de arroz e comprometido o perfilhamento das mesmas, pois a altura critica
para que isso ocorra € 15 cm.

O numero de paniculas por metro quadrado € um dos principais componentes
do rendimento de gréos de arroz, juntamente com o numero de graos por panicula e
peso de graos (Sosbai, 2005). Neste trabalho, verificou-se uma correlagéo positiva
(26%) entre o numero de paniculas por metro quadrado e a produtividade de gréaos
de arroz. O numero de paniculas por area esta diretamente relacionado com o
perfilhamento da planta e este é afetado pela adubagéo nitrogenada e pela altura da

lamina de agua de irrigagéo.

4.4 Analise de componentes principais entre atributos quimicos do solo, de

manejo, da cultura e estimativa de produtividade de arroz irrigado

A analise de componentes principais pode ser usada para julgar a importancia
das variaveis originais escolhidas, ou seja, as variaveis originais com maior peso na
combinacao linear dos primeiros componentes principais sdo as mais importantes
(Moita Neto & Moita, 1998).

Na analise de componentes principais na safra 2004/05 observa-se que a
primeira componente apresentou um autovalor de 7,82 e explicou 43,47% da
variagao existente entre as variaveis analisadas. Associada a componente principal
2, cujo autovalor foi de 3,90, ambas explicaram 65,15% da variagao existente entre
as variaveis (Tabela 9). Na safra 2005/06, a primeira componente principal
apresentou um autovalor de 7,00 e explicou 33,33% da variagcao existente entre as
variaveis analisadas. Associada a componente principal 2, cujo autovalor foi de 3,93,

ambas explicaram 52,04% da variagao existente entre as variaveis (Tabela 10).



72

Tabela 9 - Autovalores e percentual (%) da variagdo total explicada pelas

componentes principais na safra 2004/05.

Componente Percentual (%) Percentual (%)
Principal Autovalor Explicada Explicada Acumulada
1 7,82 43,47 43,47
2 3,90 21,68 65,15
3 1,74 9,67 74,82
4 1,04 5,78 80,60
5 0,87 4,84 85,44
6 0,75 417 89,61
7 0,69 3,84 93,45
8 0,44 2,45 95,90
9 0,37 2,06 97,96
10 0,21 1,17 99,13
11 0,09 0,50 99,63
12 0,03 0,17 99,80
13 0,02 0,11 99,91
14 0,01 0,06 99,97
15 0,01 0,03 100,00
16 0,00 0,00 100,00
17 0,00 0,00 100,00

RN
oo

0,00 0,00 100,00
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Tabela 10 - Autovalores e percentual (%) da variagédo total explicada pelas

componentes principais na safra 2005/06.

Componente Percentual (%) Percentual (%)
Principal Autovalor Explicada Explicada Acumulada
1 7,00 33,33 33,33
2 3,93 18,71 52,04
3 2,88 13,71 65,75
4 1,98 9,43 75,18
5 1,23 5,86 81,04
6 1,09 5,19 86,23
7 0,87 4,14 90,37
8 0,63 3,00 93,37
9 0,36 1,71 95,08
10 0,34 1,62 96,70
11 0,25 1,19 97,89
12 0,18 0,86 98,75
13 0,11 0,52 99,27
14 0,06 0,29 99,56
15 0,04 0,19 99,75
16 0,02 0,10 99,85
17 0,01 0,05 99,90
18 0,01 0,05 99,95
19 0,01 0,05 100,00
20 0,00 0,00 100,00
21 0,00 0,00 100,00

Analisando os autovetores correspondentes a componente principal 1, os
quais sdo o resultado do carregamento das variaveis originais sobre esta
componente e representam uma medida da relativa importancia de cada variavel em
relacdo a mesma, destacam-se novamente os nutrientes calcio e magnésio na safra
2004/05 (Tabela 11), os quais apresentaram maiores correlagbes positivas

(diretamente proporcional) sobre esta componente (Tabela 12). Isto também refletiu
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em outros atributos de solo como CTC e relagdes entre calcio, magnésio e potassio.
Dentre os autovetores da componente principal 1 com maiores correlagdes

negativas (inversamente proporcional) destaca-se a saturagédo de aluminio.

Tabela 11 - Autovetores normalizados para cada componente principal na safra

2004/05.
Componente Principal
Variavel
1 2 3 4 5 6 7

Argila 0,233 0,271 0,233 -0,174 -0,058 0,028 0,056
pH 0,209 -0,151 0,024 -0,385 0,380 0,366 0,223
SMP -0,061 -0,460 0,153 -0,050 -0,175 -0,140 -0,134
P -0,134 -0,040 -0,364 0,644 0,103  -0,250 0,107
K 0,093 -0,033 0,504 0,257 0,122 -0,264 0,645
MO 0,036 0,072 0,438 0,412 -0,453 0,563 -0,048
Al -0,004 0,426 0,092 -0,134 -0,301 -0,313 -0,206
Ca 0,348 0,048 0,005 0,041 0,063 -0,150 -0,059
Mg 0,345 0,019 0,027 0,023 0,082 -0,119 -0,053
H +Al 0,065 0,464 -0,145 0,104 0,159 0,141 0,126

CTC Efetiva 0,334 0,135 0,043 0,011 -0,009 -0,215 -0,089
CTCpH7 0,302 0,246 -0,046 0,086 0,128 -0,044 0,029
Sat. Al -0,257 0,297 0,066 -0,162 -0,158 -0,149 -0,067
Sat. Bases 0,297 -0,239 0,076 0,009 -0,135 -0,192 -0,152
Rel. Ca/Mg 0,297 -0,239 0,076 0,009 -0,135 -0,192 -0,152
Rel.Ca/K 0,280 -0,010 -0,300 0,164 -0,124 0,241 -0,107
Rel. Mg/K 0,307 -0,031 -0,227 0,123 -0,073 0,193 -0,051
Rel.KVcasmg  -0,096 0,052 0,391 0,249 0,605 0,043 -0,601
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Tabela 12 - Correlagdo entre componentes principais e variaveis originais na safra

2004/05.
Variavel Componente Principal
1 2 3 4 5 6 7

Argila 0,652 0,536 0,307 -0,177 -0,054 0,024 0,046
pH 0,583 -0,298 0,031 -0,393 0,354 0,317 0,185
SMP -0,171  -0,908 0,201 -0,060 -0,163 -0,121 -0,111
P -0,376  -0,080 -0,480 0,657 0,096 -0,217 0,089

K 0,259 -0,065 0,665 0,263 0,114 -0,229 0,536
MO 0,100 0,142 0,578 0,420 -0,422 0,488 -0,040
Al -0,011 0,842 0,121 -0,136 -0,280 -0,271 -0,171
Ca 0,973 0,095 0,007 0,042 0,059 -0,130 -0,049
Mg 0,964 0,037 0,036 0,023 0,076 -0,103 -0,044
H +Al 0,181 0,915 -0,192 0,106 0,148 0,122 0,105

CTC Efetiva 0,934 0,267 0,056 0,011 -0,009 -0,186 -0,074
CTCpH7 0,845 0,486 -0,060 0,087 0,120 -0,038 0,024
Sat. Al -0,718 0,586 0,087 -0,165 -0,147 -0,129 -0,056
Sat. Bases 0,829 -0,473 0,100 0,009 -0,126 -0,166 -0,126
Rel. Ca/Mg 0,829 -0,473 0,100 0,009 -0,126 -0,166 -0,126
Rel.Ca/K 0,783 -0,020 -0,394 0,167 -0,116 0,209 -0,089
Rel. Mg/K 0,859 -0,062 -0,299 0,125 -0,068 0,167 -0,042
Rel.KVcasmg  -0,269 0,103 0,516 0,254 0,565 0,037 -0,499

Os autovetores correspondentes a componente principal 1 na safra 2005/06
também destacam os nutrientes calcio e magnésio (Tabela 13) com maiores
correlagdes positivas sobre esta componente (Tabela 14). Outro fator importante a
ser ressaltado nesta safra é a correlagdo negativa da altura da lamina de agua de

irrigacao e a populagao de plantas de arroz com a componente principal 1.
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Tabela 13 - Autovetores normalizados para cada componente principal na safra

2005/06.
Variavel Componente Principal
1 2 3 4 5 6 7

Argila 0,290 -0,195 0,043 0,095 0,035 0,242 0,192
pH 0,144  -0,043 0,348 -0,333 -0,170 0,157 0,294
SMP -0,108 0,450 0,088 0,137 -0,044 0,134 0,099
P -0,261 0,106  -0,046 0,129 0,355 -0,053 -0,336
K 0,062 -0,157 0,410 0,396 -0,126 0,084 -0,075
MO 0,127 0,013 0,243 0,104 0,623 -0,193 -0,141
Al 0,089 -0,266 -0,298 0,339 -0,107 0,139 0,133
Ca 0,330 0,094 -0,104 0,214 -0,026 0,113 -0,095
Mg 0,337 0,041 0,177 0,099 0,106 0,110 -0,041
H +Al 0,102 -0,449 -0,065 -0,152 0,080 -0,163 -0,115

CTC Efetiva 0,334 -0,007 -0,104 0,275 -0,025 0,147 -0,038
CTCpH7 0,246 -0,351 -0,065 -0,040 0,072 -0,086 -0,138
Sat. Al -0,225 -0,249 -0,219 0,212 -0,067 0,085 0,102
Sat. Bases 0,191 0,395 0,068 0,185 -0,040 0,160 0,048
Rel. Ca/Mg  -0,192 0,074 -0,350 0,250 -0,157 -0,047 -0,023
Rel.Ca/K 0,232 0,148 -0,406 -0,087 0,042 -0,023 -0,027
Rel. Mg/K 0,309 0,112 -0,180 -0,196 0,168 0,002 0,021
Rel.KVcasmg  -0,197  -0,193 0,329 0,301 -0,097 -0,002 -0,060
Lam.Agua -0,175 -0,062 -0,089 0,060 0,418 0,573 -0,090
N° Pan. 0,066 0,066 -0,021 0,340 0,212 -0,565 0,527
Pop.Plantas -0,189 -0,108 -0,044 -0,097 0,335 0,262 0,603
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Tabela 14 - Correlagdo entre componentes principais e variaveis originais na safra

2005/06.
Variavel Componente Principal
1 2 3 4 5 6 7

Argila 0,768 -0,386 0,073 0,133 0,039 0,253 0,179
pH 0,382 -0,086 0,590 -0,468 -0,189 0,164 0,274
SMP -0,285 0,892 0,149 0,193  -0,049 0,140 0,092
P -0,689 0,210 -0,078 0,181 0,394 -0,055 -0,313
K 0,164 -0,311 0,695 0,557 -0,139 0,088 -0,070
MO 0,337 0,027 0,413 0,146 0,691 -0,201 -0,132
Al 0,235 -0,527 -0,505 0,477 -0,118 0,145 0,124
Ca 0,874 0,187 -0,177 0,301  -0,029 0,118 -0,089
Mg 0,891 0,081 0,300 0,140 0,117 0,114  -0,038
H +Al 0,269 -0,891 -0,109 -0,214 0,089 -0,171 -0,108

CTC Efetiva 0,884 -0,013 -0,176 0,386  -0,028 0,153 -0,035
CTCpH7 0,652 -0,696 -0,110 -0,056 0,080 -0,090 -0,129
Sat. Al -0,595 -0,495 -0,371 0,298 -0,074 0,088 0,095
Sat. Bases 0,506 0,782 0,116 0,260 -0,044 0,168 0,044
Rel. Ca/Mg -0,507 0,148 -0,594 0,352 -0,174 -0,049 -0,022
Rel.Ca/K 0,614 0,293 -0,689 -0,122 0,046 -0,024 -0,025
Rel. Mg/K 0,817 0,222 -0,306 -0,276 0,186 0,002 0,019
Rel.KVcasmg ~ -0,521  -0,382 0,558 0,423 -0,108 -0,002 -0,056
Lam.Agua -0,463 -0,124 -0,151 0,084 0,464 0,598 -0,084
N° Pan. 0,176 0,131 -0,035 0,479 0,235 -0,590 0,491
Pop.Plantas  -0,500 -0,215 -0,074 -0,136 0,372 0,273 0,563

O grafico com autovetores normalizados da componente principal 1 versus a
componente principal 2 fornece uma janela previlegiada para observagdo da
importancia das variaveis. Na safra 2004/05, os atributos Ca e Mg, seguidos da CTC
Efetiva, CTC a pH 7 e Argila apresentaram os maiores pesos na componente
principal 1, enquanto os atributos Al e H + Al apresentaram os maiores pesos sobre

a componente principal 2 (Figura 17). Entretanto, isto ndo significa que a



78

componente principal 3 ndo possa fornecer informagdes relevantes para
entendimento do sistema em estudo.
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Figura 17 — Grafico com autovetores normalizados da componente principal 1 versus

a componente principal 2 na safra 2004/05.

Na safra 2005/06, o grafico com autovetores normalizados da componente

principal 1 versus a componente principal 2 também destaca os atributos Ca e Mg,

seguidos da CTC Efetiva, relagdo Mg/K, argila, relagdo Ca/K e CTC a pH 7 com os

maiores pesos na componente principal 1, enquanto os atributos indice SMP e

Saturacdo de Bases apresentaram os maiores pesos sobre a componente principal 2

(Figura 18).
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Figura 18 — Grafico com autovetores normalizados da componente principal 1 versus

a componente principal 2 na safra 2005/06.

A matriz de carregamentos de cada variavel nas componentes principais ao
ser multiplicada pela matriz original de dados fornecera a matriz de contagens
(escores) de cada caso em relagdo as componentes principais.

Na safra 2004/05, o modelo digital (mapa) com os escores da componente
principal 1 para cada ponto da malha de amostragem (Figura 19a) apresentou uma
correlacédo de 34% com a estimativa de produtividade de arroz irrigado (Figura 19b).
Para a safra 2005/06, a correlacdo entre o mapa de escores da componente
principal 1 (Figura 20a) e a estimativa de produtividade de arroz irrigado (Figura 20b)
foi de 28%.
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Figura 19: Mapa com escores da componente principal 1 (a) e mapa com estimativa

amostragem na safra 2004/05.
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Figura 20: Mapa com escores da componente principal 1 (a) e mapa com estimativa

amostragem na safra 2005/06.

de produtividade de arroz irrigado (b) para cada ponto da malha de
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4.5 Aplicagéo de calcéario a taxa variavel

A aplicacao de calcario a taxa variavel realizada na safra 2005/06 foi baseada
no critério do indice SMP (Figura 21a) para definicdo da dose a ser aplicada em
cada local (Comissao de fertiidade do solo RS/SC, 2004). A demarcagdo dos
quadros existentes na area do experimento em fungao das taipas ou canais de
irrigacao (Figura 21b) facilitou a definigdo de zonas de manejo, as quais consistiam
de conjuntos de quadros com caracteristicas homogéneas de solo, permitindo a

aplicacao de fertilizantes em taxas especificas para cada local da area.

Indice SMP 2004 I ERIEEE,
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Figura 21 - Mapa do indice SMP do solo na safra 2004/05 (a) e do numero de
quadros existentes na area do experimento determinados com técnicas

de manejo localizado.

Apos a interpretacdo do critério do indice SMP elaborou-se o mapa de
recomendagao de calagem em duas doses (Figura 22a), visando a corregao da
acidez para pH em agua = 5,5 (Comisséao de fertilidade do solo RS/SC, 2004). Para
localizar as areas no campo em fungdo das doses de calcario, digitalizou-se as
coordenadas geograficas das mesmas no modelo digital (mapa). Estas coordenadas
foram localizadas a campo e demarcadas com estacas, ajustando-se o limite destas

areas em funcao do limite dos quadros da area.
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Para facilitar a operagao do equipamento de distribui¢do a lango de calcario a
campo, a aplicagao de calcario foi realizada por quadros da area, nas doses de 0, 2
e 4 Mg ha™" (Figura 22b). A aplicagdo de calcario foi realizada inicialmente com uma
dose de 2 Mg ha™' em toda a area (exceto a testemunha) e, posteriormente, uma
segunda passada nas areas que necessitavam uma dose de 4 Mg ha'. Esta
aplicagao ocorreu na segunda quinzena de setembro, ou seja, quarenta dias antes
da semeadura, proporcionando efeito de corregdo da acidez do solo na safra
subsequente, pois resultados experimentais demonstram que a aplicagao de calcario
de otima qualidade (PRNT préximo de 100%) produz retorno econdmico ja no

primeiro cultivo, quando aplicado até 30 dias antes da semeadura (Sosbai, 2005).

N - 6717725.27

Classes: [ha)
M 50 59.46
W 250 10.89
Escala 1: 151

Datum: WES84 MC=57

M - 6716598.73

E - 706279.02 E - 707405.56

(a) (b)

Figura 22 - Mapa tedrico de recomendacgao de calagem com duas doses (a) e mapa
de aplicagédo de calcario em doses variaveis (b) na safra 2005/06

determinados com técnicas de manejo localizado.

A area do experimento definida como testemunha (0 Mg ha-1 de calcario) ndo
serviu como referéncia para avaliagdao do efeito de doses de calcario, mesmo
indicando a necessidade de uma dose de 4 Mg ha-1 de calcario (Figura 22a), pois
apresentou maior produtividade de arroz irrigado (Figura 23). Isto se deve ao fato da

recomendagao de calagem ter sido definida pelo método do indice SMP, mas esta
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area apresentava alto teor de calcio e magnésio, os quais mostraram as maiores
correlagdes positivas com a produtividade de graos de arroz. Além disso, na area
sem aplicacao de calcario foi verificado menor populacdo de plantas e maior numero

de paniculas por area, influenciando positivamente na produtividade de graos.
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0 2 4

Doses de calcario (Mg ha™)

Figura 23 - Produtividade de arroz irrigado em fungdo da aplicacdo de doses de

calcario na safra 2005/06.

Sob o ponto de vista econdmico, verificou-se que a aplicagao de calcario em
taxa variavel proporcionou uma economia de 6 Mg de calcario quando comparada
com a aplicagdo de uma taxa fixa de calcario em toda a area, representando uma
economia de R$ 390,00 na area estudada (Tabela 15), o equivale a R$ 5,57 ha™.

Tabela 15 - Analise econdmica simplificada comparando a aplicacdo de calcario a

taxa fixa e taxa variavel na area do experimento na safra 2005/06.

Forma de Aplicacao

Variavel
Taxa Fixa" Taxa Variavel®
Quantidade Total de Calcario (Mg) 162 156
Custo Total (R$) 10530,00 10140,00

M2 3Mgha'x70,3haxR$6500Mg"; ®[(4 Mg ha' x7,8 ha) + (2 Mg ha” x 62,5 ha)] x R$ 65,00 Mg™
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Analisando de forma simplificada, verifica-se que €& viavel economicamente
aplicar as técnicas de manejo localizado na cultura do arroz irrigado, pois a receita
obtida com a economia em calcario, somada ao aumento de produtividade de graos,
resultou em uma receita total de R$ 143,40 ha™', enquanto o custo total (analise de
solo + operacdo de aplicacdo de calcario) foi de R$ 41,30 ha™ (Tabela 16). Isto
proporcionou um lucro de R$ 102,10 ha™, o que equivale a aproxidamente 308 kg
ha' de arroz e uma lucratividade de 71% com a aplicacdo de calcario a taxa
variavel.

A magnitude deste lucro com a aplicagdo em taxa variavel pode ser ampliada
quando se trabalha com areas maiores e principalmente com fertilizantes, os quais
apresentam um custo maior em relagao ao calcario.

Outro ponto a ser ressaltado é o custo da analise de solo (R$ 18,00 amostra’
1), que representa apenas 0,5% do custo total de producao de arroz irrigado, mesmo

quando se utiliza uma malha de amostragem densa (1 ponto ha™).

Tabela 16 - Andlise simplificada da viabilidade econédmica do manejo localizado na

cultura do arroz irrigado.

[TENS VALOR (R$ ha')
RECEITA 143,40
Aumento de produtividade de graos'" 137,80
Economia em calcario® 5,60
CUSTO 41,30
Analise de Solo® 18,00
Operacéo de aplicacdo de calcario® 23,30
LUCRO 102,10

" Aumento do experimento — aumento no municipio = 417 kg ha™ x R$ 0,33 kg™;

@ Taxa fixa — taxa variavel = (6 Mg x R$ 65,00 Mg™")/ 70 ha;

® Malha 1 ha = 1 amostra ha™ x R$ 18,00 amostra™;

“) 2a passada em 7,8 ha do conjunto trator + distribuidor com capacidade operacional de 5,6 ha hora™
(largura = 10 m; Velocidade de trabalho = 7 km h™"; Eficiéncia operacional = 80%), Tempo = 1,4 hora

(7,8 ha), custo operacional de R$ 66,50 hora™"; custo dividido em 4 anos (reaplicagdo de calcario).
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4.6 Margem liquida na producéo de arroz irrigado

A margem liquida na produgéo de arroz irrigado, representada pela diferenca
entre a produtividade de gréos e o custo de produgdo em kg ha™’, aumentou na safra
2005/06 (Figura 24b) comparativamente a safra 2004/05 (Figura 24a).

M- 6717726.27
Clasens Thal

A001-{-5000) kg 0.00

0014000 kg D22
W 2001{300) kg 364
W ADOL(2000) kg 2077
W 000 kg 4133
W 01000 ky 143
W 00100k 0.0
Lacola 1: 409
Datum WESE4 MC-57

ries: Mhal
A001-(L000) kg 000
3001-{4000) kg 1081
| 001-(5000) ka 2431
W -1001-{£000) kg 2552
B -14{-1000) kg 7.85
B 01000 kg 2uF
H 1012000kg  0.00
Eszcala 1: 409
Datum: WESB MC-57

N - 671659073
by :

N - 671659073
TOrans S5 E - rmsrraae E - IO7Amh N6

(a) (b)
Figura 24 - Mapa de margem liquida (produtividade — custo de producdo em kg ha™)
na produgao de arroz irrigado na safra 2004/05 (a) e na safra 2005/06

(b) determinados com técnicas de manejo localizado.

A area do experimento com margem liquida positiva passou de 4 ha na safra
2004/05 para 9 ha na safra 2005/06, o que em termos percentuais representa um
aumento de 5,7% para 13% nas respectivas safras (Figura 25). Quanto a margem
liqguida negativa na safra 2005/06, verificou-se uma significativa redugcéo das areas
enquadradas nas categorias mais negativas (-2000 a -5000 kg ha™), concentrando-
se nas categorias de margem liquida menos negativa (-1 a -2000 kg ha™). Isto pode
ser atribuido ao aumento da produtividade de grdos verificada nesta safra

comparativamente a safra anterior.
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Figura 25 - Area (ha) em cada categoria de margem liquida na produgéo de arroz
irrigado nas safras 2004/05 e 2005/06.

A margem liquida negativa na maior parte da area em estudo € atribuida ao
baixo preco do arroz, o qual ndo cobre o custo de producédo, embora a produtividade
tenha se mantido nos ultimos anos. Dentre os principais fatores que tem contribuido
para o aumento do custo de produgdo de arroz destacam-se o combustivel (6leo
diesel) e os fertilizantes (Beust, 2006). Este ultimo item & considerado como o
principal fator do custo de produgédo que pode ser manejado através de técnicas de

manejo localizado visando aumentar a rentabilidade da atividade agricola.

4.7 Zonas de manejo (produtividade) na cultura de arroz irrigado

Na Tabela 17 encontram-se os dados de produtividade minima, maxima e
média de arroz irrigado, bem como os valores de produtividade equivalentes a 95 e

105% em relagdo a média para as safras 2004/05 e 2005/06, os quais foram
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utilizados na determinacdo das zonas de manejo. O intervalo de produtividade de
arroz para as zonas de manejo baixa, média e alta encontram-se na Tabela 18.

A zona de manejo caracterizada como produtividade inconsistente n&o foi
apresentada em funcdo do baixo coeficiente de variagdo encontrado na

produtividade entre as duas safras, inferior a 30% em todos os pontos amostrados.

Tabela 17 - Dados de produtividade de grdos de arroz irrigado utilizados na

determinacdo das zonas de manejo.

Produtividade de graos de arroz irrigado (kg ha™)

Safra
Minima Maxima Média 95% Média 105% Média
2004/05 4855 10309 7711 7325 8097
2005/06 5853 10812 8628 8197 9060

Tabela 18 - Intervalo de produtividade de grdos de arroz irrigado utilizado na

determinagao de cada zona de manejo.

Zona de Manejo (Produtividade de graos — kg ha™)

Safra
Baixa Média Alta
2004/05 4855 - 7325 7325 - 8097 8097 — 10309
2005/06 5853 - 8197 8197 — 9060 9060 — 10812

Analisando a distribuicdo espacial das zonas de manejo (produtividade)
verifica-se uma grande variabilidade das mesmas (Figura 26), o que pode ser
justificado pela variabilidade na produtividade entre as duas safras de arroz irrigado
(variabilidade temporal), sendo grande parte desta variabilidade induzida pela

aplicacao de calcario a taxa variavel anteriormente a safra 2005/06.
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(a) (b)
Figura 26 - Mapa das zonas de manejo (produtividade de grdos em kg ha™') na
cultura de arroz irrigado na safra 2004/05 (a) e na safra 2005/06 (b)

determinados com técnicas de manejo localizado.

Na safra 2004/05, a area da zona de manejo de baixa produtividade foi de 29
hectares, enquanto na safra 2005/06 a area foi de 12 hectares (Figura 27),
representando uma reducéo de 41% na area desta zona de manejo (produtividade).
Em contrapartida, a area na zona de manejo de média produtividade passou de 18
hectares na safra 2004/05 para aproximadamente 34 hectares na safra 2005/06,
representando um aumento de 89% na area desta zona de manejo. Para a zona de
manejo de alta produtividade houve um aumento de 9%, passando de 23 hectares
na safra 2004/05 para 25 hectares na safra 2005/06.

A andlise do mapa de zonas de manejo (produtividade) na cultura de arroz
irrigado em apenas duas safras ndo permitiu obter informag¢des seguras a respeito
da distribuicdo espacial das zonas de baixa, média e alta produtividade dentro do
talhdo. Segundo Molin (2002), a quantidade de safras monitoradas (mapas
individuais) vai definir a qualidade da informagé&o, pois quanto maior esse numero,
maior sera a populacdo de dados e melhor o ajuste da medigdo da variabilidade
temporal e maior sera a seguranca na delimitacédo das zonas de manejo.

Segundo esse mesmo autor, existem varias possibilidade de se abordar o
processo de tomada de decisédo para a intervengdo com tratamentos localizados. As
estratégias vao depender das particularidades e do conhecimento prévio da area,

dos principios de gerenciamento e das circunstancias econdmicas e financeiras
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envolvidas. Para fins de tomada de deciséo € necessario estabelecer critérios. Um
deles pode ser a variabilidade espacial e temporal da produtividade. Porém, ainda
existem outros aspectos gerenciais a serem considerados, como atuar nas areas de
alta produtividade buscando otimiza-las ou isolar as areas de produtividade baixa

para intervir nelas.
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Figura 27 - Area de cada zona de manejo na cultura de arroz irrigado nas safras
2004/05 e 2005/06.
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5 CONCLUSOES

A produtividade de arroz irrigado apresentou variabilidade espacial e temporal
na area estudada;

As maiores correlagbes positivas entre produtividade de arroz e atributos
quimicos do solo foram verificadas para calcio e magnésio e as maiores correlagdes
negativas foram verificadas para aluminio trocavel e saturacdo de aluminio,
indicando viabilidade de aplicacido de calcario em taxa variavel para correcdo da
acidez do solo;

A produtividade de arroz irrigado apresentou correlagdo negativa com a
populacdo de plantas e positiva com o numero de paniculas, indicando que areas
com maiores populacdes de plantas resultaram em menores produtividades da
cultura;

A altura da lamina de agua de irrigagédo apresentou correlagdo negativa com o
numero de paniculas por area e com a produtividade da cultura;

A andlise do mapa de zonas de manejo na cultura de arroz irrigado, em
apenas duas safras, ndo permitiu distinguir a distribuicdo espacial das diferentes
zonas de produtividade, em funcao da grande variabilidade espacial e temporal;

A aplicagdo de calcario em taxa variavel proporcionou economia na
quantidade de calcario necessaria quando comparada com a aplicacdo a taxa fixa,
resultando numa lucratividade de 71% com a operagéo;

Os resultados mostram viabilidade técnica e econbémica para utilizagao das

técnicas de manejo localizado na cultura do arroz irrigado.
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6 RECOMENDACOES DE TRABALHOS FUTUROS

Avaliar a utilizacdo de diferentes tamanhos de malha amostral na coleta de
informacgdes de atributos de solo, da cultura de arroz irrigado e de manejo;

Avaliar a utilizagdo de outros métodos de recomendacdo de calagem
(saturacdo de bases, teor de matéria orgénica + aluminio trocavel, teor de calcio e
magneésio) na cultura do arroz irrigado;

Avaliar o desempenho de sensores de massa e umidade utilizados na
colhedora em fungao da abrasividade da palha e da casca de arroz irrigado;

Avaliar a acuracidade de mapas de produtividade da cultura de arroz irrigado
gerados pelo sistema de agricultura de precisdo em colhedoras;

Comparar as informacdes de produtividade obtidas pelo sistema de
agricultura de precisdo na colhedora e manualmente, correlacionando essas
informagdes com atributos quimicos, fisicos e biolégicos do solo;

Avaliar sensores para monitoramento de semeadoras, possibilitando a
implantacado de culturas com densidades variaveis de sementes por area, inclusive

com aplicagao de taxas variaveis de fertilizantes na linha de semeadura.
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Tabela 19 - Populagao de plantas de arroz irrigado em cada ponto georreferenciado

da malha de amostragem na safra 2005/06.

Populagao Populagao
Ponto (Plantas ha™) Ponito (Plantas ha™)
202 3010000 606 2840000
203 2400000 607 3280000
204 3670000 608 3410000
205 2760000 609 4480000
302 2770000 610 4140000
303 2600000 702 2540000
304 3270000 703 2030000
305 3110000 704 3470000
306 3490000 705 3680000
307 3940000 706 3810000
308 4000000 707 2890000
402 2580000 708 3630000
403 2160000 709 4560000
404 2450000 803 2850000
405 2690000 804 4060000
406 4040000 805 3840000
407 2920000 806 4590000
408 2820000 807 2630000
409 3750000 808 3150000
410 4110000 809 5380000
411 3320000 902 3390000
502 2310000 903 2630000
503 2630000 904 2900000
504 2850000 905 2600000
505 2370000 906 4800000
506 2680000 907 2800000
507 2740000 908 4530000
508 2860000 1003 3700000
509 4210000 1004 3780000
510 3870000 1005 2810000
511 3680000 1006 3490000
602 2930000 1007 2710000
603 2170000 1105 3050000
604 3680000 1106 6150000
605 2570000 1107 5260000

Populagéo Minima = 2030000 Plantas ha™
Populagdo Maxima = 6150000 Plantas ha™
Populagéo Média = 3332429 Plantas ha™
Desvio Padrdo = 825047 Plantas ha™

Coeficiente de Variacédo = 24,8 %
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Tabela 20 - Numero de paniculas de arroz irrigado em cada ponto georreferenciado

da malha de amostragem na safra 2005/06.

Ponto N°Panbub% Ponto N°Panbub%
(Paniculas m™) (Paniculas m™)
202 604 606 412
203 424 607 584
204 568 608 536
205 476 609 452
302 552 610 416
303 492 702 496
304 548 703 496
305 464 704 532
306 540 705 536
307 504 706 704
308 584 707 488
402 520 708 632
403 456 709 616
404 504 803 644
405 528 804 520
406 500 805 660
407 416 806 528
408 548 807 596
409 512 808 528
410 488 809 476
411 464 902 348
502 336 903 484
503 580 904 544
504 444 905 476
505 344 906 440
506 564 907 448
507 496 908 532
508 476 1003 416
509 508 1004 480
510 576 1005 432
511 416 1006 428
602 592 1007 380
603 564 1105 512
604 648 1106 444
605 364 1107 600

NUmero Minimo = 336 Paniculas m™
NUmero Maximo = 704 Paniculas m™
NGmero Médio = 506 Paniculas m™
Desvio Padrédo = 78 Paniculas m™

Coeficiente de Variacdo = 15,4 %
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Tabela 21 - Altura da lamina de agua de irrigagdo na cultura de arroz irrigado em

cada ponto georreferenciado da malha de amostragem na safra

2005/06.
Ponto Lamina de agua Ponto Lamina de agua
(cm) (cm)
202 26,8 606 11,5
203 9,5 607 20,7
204 9,3 608 19,8
205 20,3 609 30,7
302 26,2 610 25,5
303 11,7 702 26,3
304 9,3 703 19,5
305 15,3 704 23,7
306 17,3 705 12
307 11,3 706 15
308 12,2 707 17,8
402 30,2 708 21,8
403 9,7 709 13,7
404 6,7 803 10,3
405 7,3 804 23,5
406 5,7 805 13,2
407 18,8 806 12,5
408 17,3 807 9,2
409 22 808 18,8
410 25,5 809 23,5
411 14 902 28,6
502 31,5 903 19,7
503 7,8 904 10,7
504 9,5 905 21,2
505 5,7 906 23,7
506 2,8 907 18,5
507 9,8 908 21,8
508 26,2 1003 19,7
509 24,5 1004 18,8
510 21,7 1005 20,7
511 24,7 1006 24,5
602 23,5 1007 29,3
603 8,8 1105 15,7
604 5,5 1106 19,7
605 12,8 1107 16,5

Altura Minima = 2,8 cm
Altura Maxima = 31,5 cm
Altura Média = 17,4 cm
Desvio Padrao = 7,2 cm

Coeficiente de Variacdo = 41,3 %
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Tabela 22 - Margem liquida na producao de arroz irrigado (produtividade — custo de

producdo em kg ha') em cada ponto georreferenciado da malha de
amostragem nas safras 2004/05 e 2005/06.

Ponto Margem Liquida (kg ha™) Ponto Margem Liquida (kg ha™)
Safra 2004/05 Safra 2005/06 Safra 2004/05 Safra 2005/06

202 -3286 -232 606 -2879 -3054
203 -3071 -2564 607 -2965 -262
204 -901 -2007 608 -2301 1022
205 36 -764 609 -2178 -2724
302 -1528 520 610 -2674 -1910
303 -2419 -1800 702 -906 -948
304 -2967 642 703 -3069 TN
305 -793 -2133 704 322 -1656
306 687 -1248 705 -1271 -2233
307 -452 -1503 706 -1612 -666
308 474 -527 707 -1968 -924
402 -228 1190 708 -3332 -982
403 -1952 -1917 709 -4767 -2323
404 -1645 -1456 803 -1344 -200
405 -1701 -1046 804 -2778 -1494
406 -2797 -1995 805 -1578 -160
407 -1572 29 806 -2090 -1895
408 -2357 -546 807 -4011 -1122
409 -3249 -797 808 -4019 -1992
410 -2874 -1992 809 -728 -417
411 -1315 -1381 902 -1 -1196
502 -3354 -1404 903 -3264 -29
503 -117 -318 904 -1574 -872
504 -182 -1370 905 -3172 -194
505 -577 -3769 906 -1960 426
506 -139 -1173 907 -3104 -732
507 -2851 -1738 908 -3421 -1066
508 -1402 -92 1003 -1075 1000
509 -1460 -1928 1004 -2608 -122
510 -677 -1669 1005 -2907 -759
511 -1264 -291 1006 -1954 825
602 -1765 -408 1007 -2636 79
603 -2170 -442 1105 -888 -579
604 -2038 -1703 1106 -3581 -1793
605 -2915 -155 1107 -2052 -1879




116

Figura 28 - Mapa dos quadros existentes na area do experimento com respectivo

numero de identificagao.



Tabela 23 - Area correspondente a cada quadro existente na area do experimento.

Quadro Area (ha) Quadro Area (ha)
1 1.3539 33 0.6323
2 0.6534 34 0.3127
3 0.6231 35 0.3827
4 0.7185 36 0.3571
5 0.6351 37 1.2316
6 1.1502 38 0.3641
7 0.697 39 0.6368
8 0.3052 40 0.295
9 0.6349 41 0.7082
10 0.3511 42 1.0789
11 0.1336 43 2.427
12 1.2366 44 2.1689
13 1.0538 45 2.2836
14 0.8914 46 0.978
15 0.5035 47 0.9023
16 0.4155 48 0.5193
17 0.8613 49 0.7795
18 0.9657 50 1.2846
19 0.3262 51 0.7974
20 1.1715 52 0.8394
21 0.6862 53 0.3948
22 0.7162 54 0.3099
23 2.3264 55 0.45
24 2.4047 56 0.713
25 2.712 57 1.501
26 1.0986 58 0.5934
27 1.701 59 1.6789
28 1.7588 60 1.0826
29 0.8094 61 2.1222
30 1.3363 62 1.6765
31 1.2566 63 0.8961
32 1.0045 64 2.7116
Area Total do Perimetro: 70,44 ha Numero de Quadros: 64
Area Aproveitavel: 65,60 ha Maior Quadro: 2,712 ha
Area Inaproveitavel: 4,84 ha Menor Quadro: 0,1336 ha

Aproveitamento: 93,12%

Area Inaproveitavel: 6,88%
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Tabela 24 — Recomendacgdes de doses de calcario para corrigir a acidez do solo,
visando elevar o pH em &agua a 5,5 pelo método do indice SMP
(Comissao de fertilidade do solo RS/SC, 2004).

indice SMP Recomendacao de calcario (Mg ha™)
5,1 6,0
5,2 53
5,3 4,8
54 4,2
55 3,7
5,6 3,2
57 2,8
5,8 2,3
5,9 2,0
6,0 1,6
6,1 1,3
6,2 1,0
6,3 0,8

6,4 0,6
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Laudo de Analise de Solo

120

Nome: PROF. REGIS DURIGON Municipio: SAO FRANCISCO DE ASSIS
Enderego: - Localidade:
Fone: Data entrada: 04/11/2004
Fax: . Data Emiss&o0:04/11/2004
Solicitante: mESMO N° Recibo: 000000000
N° | Registro Textura | % argila | pH -u0 Indice P K %M. 0. Al Ca Mg
mVv 121 sMP mg/L mg/L m'v cmol/L. | cmol/L | emol/L
| 5617 2 43 48 5.6 32 76,0 1 1.7 5.2 1.9
? 561K 3 36 30 5.9 32 100,0 13 0,5 47 19
3 5619 3 27 3,0 6,2 32 54,0 1,2 0.3 3.9 14
4 3620 3 31 48 5,3 6,3 58,0 1.3 0,7 4.4 1.4
5 3621 3 30 50 6,0 7.2 78,0 I3 0,2 4.8 1.8
N°¢ | Registro H+AL CTC cmol /L Saturaglio % S Cu -In B
cmoly/L efetiva pH? Al Bases mg/L mg/L mg/L mg/L.
| 3617 S 90 12.4 19 39 -X- -X- -X- -X-
2 5618 390 74 10,8 7 64 -X- -X- -X- -X-
3 5619 3.0 3.7 84 5 65 -X= X~ -X- -X-
4 3620 6.7 0.0 12,7 1i 47 -X- X~ -X- -X-
5 3621 3.0 7.0 16,4 3 66 -X- -X- -X- -X-
Obs: mg/L = ppm, cmol/L = meq/100g
CTC efetiva - quantidade de carga ao pH natural do solo
CTC pH 7,0 - quantidade de carga estimada a pH 7.0
N¢ Identificagfio da Amostra Fe Mn Na Mo RelagBes
mg/L mg/L mg/L mg/L CaMg | CaK MK (K GTe
i 1-202 -X- -X- X -X- ' 2.7 26,7 98 0,073
2 2-203 X -X- -X- -X- 2,5 18,3 7,4 0,100
k] 3-204 -X- X~ X ~X- 2,8 28,2 10,1 0,060
4 4208 -3 N~ -X- -X- 3,1 29,6 94 0,062
3 5-302 -X~- -X- X~ -X- 2,7 240 90 0,078
Responsavel (!' échnico
SELO DE'QIIAI.IDMDE
Anélise Bésica - t 1 (

2004

ROLAS - NRS - S80S
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MEC - Universidade Federal de Santa Maria

Centro de Ciéncias Rurais - Departamento de Solos
Laboratorio Central de Analises de Solo
Fones: {055) 220 - 8153 @ 220 - 8108 Fax: 220 - 8695

Intemet; http:/Awww.ufsm.br/ccr/solos/
Vinculado a Rede Oficial de Laboratérios de Andlise de Solos do RS e SC - ROLAS

Laudo de Analise de Solo

Nome; PROF. REGE DURIGON Municipio: SAD FRANCISCO DE ASSIS
Enderego: - Localidade:

Fone: Data entrada: 04/11/2004

Fax: - Data EmissZo:04/11/2004
Solicitante: MESMO N° Recibo: 000000000

N° | Registro | | Textura | % argila | pH -s.0 | Indice P K %M. O. Al Ca Mg

mv Il SMP mg/L mg/L mV emol/l. | emol/L | cmold/L

| 5622 3 29 52 63 4,0 98,0 1.2 0,2 47 1.8
2 5623 4 IR 4.9 6,1 6,3 660 1.1 0.3 34 1,0
3 5624 3 3 49 5.5 32 64,0 Li 1,2 40 1,3
4 5625 3 34 4, 58 8,0 70,0 1,5 1.4 4,6 1,4
3 5626 3 206 4.9 6,0 6,3 80,0 1.5 0,3 34 1.1

Ne¢ | Registro H+AL CTC cmol./L Saturaglio % S Cu *Zn B

] emoly/L cfetiva pH7 Al Bases mg/L mg/L mg/L mg/L

i 5622 27 7.0 95 3 71 -X- ~X- -X- X
2 5621 3.3 4.9 78 6 58 S| -x- -X-
3 56241 5,06 6,7 il,1 18 49 -X- -N- -X-~ -X-
4 3025 4.3 7.6 16,4 18 59 -X- -X- -X- -X-
5 5620 3,0 30 8.3 3} 5.7 X -X- -X- -X-

Obs: mg/L = ppm, cmol/L = meg/100g
CTC efetiva - quantidade de carga ao pH natural do solo
CTC pH 7,0 - quantidade de carga estimada apH 7.0

N° Identificaglio da Amostra Fe Mn Na Mo Relagles

' mg/l mg/L mg/L mg/L CaMg | CoK | MgK [N Gorg
1 =303 X~ -X- -X- -X- ‘ 26 18,7 7.2 0,099
2 7 - 304 -X- X -X- -X- 3.4 20,1 59 0,081
3 % - 303 X -X- X -X- 3.1 244 7.9 0,071
4 9- 300 -X- -X- X -X- 33 25,6 7.8 0,673
5 16 - 307 -X- -N- -X- X 3.1 16,6 54 0,097

Respyéxe Técnico
SELO DE QIIALIﬂAD%r y4 . I
Q& Leandro SOM

CREA: B3495




MEC - Universidade Federal de Santa Maria
Centro de Ciéncias Rurais - Departamento de Solos

Laboratorio Central de Analises de Solo
Fones: {056) 220 - 8153 e 220 - 8108 Fax: 220 - B695

intemet: hitp:/Awww.ufsm.br/ccr/solos/

Vinculado & Rede Oficial de Laboratérios de Anélise de Solos do RS e SC - ROLAS

Laudo de Analise de Solo

Nome: PROF. REGIS DURIGQON Municipio: SAO FRANCISCO DE ASSIS
Enderego: - Localidade:

Fone: Data entrada: 04/11/2004

Fax: - Data Emissfo:04/11/2004

Solicitante: pe sMO N° Recibo: 000000000

N° | Registro | | Textura | % argila | pH .10 | Indice P K [%M.O. Al Ca Mg

mwv 14 sMpP mg/l. mg/l. mv cmol/L | cmel/L. | cmol/L

) 5027 3 29 47 60 6,3 1240 14 0,5 37 1.1
2 3628 3 32 48 6,0 2.5 80,0 1.3 0.6 4,5 1,6
3 5629 3 26 48 6.2 32 70,0 1.1 04 3.3 0,9
4 5630 4 24 52 6,4 5.3 58,0 10 0,2 3,5 1,3
3 5631 3 26 48 6,1 40 84.0 .2 0,5 32 0,9

N° | Registro H+AL CTC emol/L Saturaglo % s Cu Zn B

cmoly/L efetiva pH7 Al Bascs mg/l. mg/L mg/l mg/L

1 5627 3.0 36 R7 9 59 -X- -X- X~ -X-
2| 5028 36 7.0 4.9 9 64 x| - -X- x-

3 5629 30 48 7.4 8 60 -X- -X- -X- -X-
4 3630 2,3 5.4 7.4 4 67 X~ -X- -X- X

5| 5631 33 4.8 7.6 10 57 x| x X R
Obs: mg/L = ppm, cmol/L = meg/100g
CTC efetiva - quantidade de carga ao pH natural de solo
CTC pH 7.0 - quantidade de carga estimada a pH 7,0

N® Identificagio da Amostra Fe Mn Na ‘Mo Relacgbes

mg/l. mg/L mg/L mg/L CaMg | Cak MK | K G

1 T-402 -X- -X- -X- -X- ‘ 34 11,6 3.5 0,145
2 17 - 403 X- - -X- X~ 28 219 18 0,083
3 13 - 404 -X- -X- -X- -X- 3,7 18,4 5,0 0,088
4 14 - 405 S X~ -X- X~ 2,7 23,5 8,7 0,068
5 15 - 406 -X- -X- -X- -X- 3.6 14,9 4.2 0,106
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MEC - Universidade Federal de Santa Maria
Centro de Ciéncias Rurais - Departamento de Solos

Laboratdrio Central de Analises de Solo
Fones: (055) 220 - 8153 e 220 - 8108 Fax: 220 - 8695
Internet: hitp:/Awww.ufsm.br/ccr/solos/
Vinculado & Rede Oficial da Laboratorios de Andlise de Solos do RS e SC - ROLAS

Laudo de Analise de Solo

Nome: PROF. REGIS DURIGON
Endereco: -

Fone:

Fax: -

Solicitante: pesmo

Municipio: SAQ FRANCISCO DE ASSIS
Localidade:

Data entrada: 04/11/2004

Data Emissio:04/11/2004

N? Recibo: 000000000

N° | Registro | | Textura | % argila [ pH-mo | Indice P K % M. O, Al Ca Mg
mV i:1 SMP mg/L mg/L mV ¢mol/L | cmol/L | cmol/L
i 5632 4 22 4.5 59 7.2 6RO 13 08 2.2 0.6
7 5633 3 A 50 6,1 32 72,0 09 0% 2.9 0.8
3 3034 4 18 48 6.1 32 80,0 1.0 0.7 10 0.8
4 3035 3 34 4R 59 2] 92,0 1.5 1.5 4,1 i3
3 3636 3 27 4.9 5,9 3.2 92,0 1,1 0.4 3,7 1,2
N° | Registro H+AL CTC cmol /L Saturaclio % S Cu - Zn B
[ emol/L efetiva pH7 Al Bases mg/L mg/L mg/L mg/L
1 5632 3.9 18 69 21 43 -X= -~ -X- -X-
2 5633 33 1,7 7.1 17 34 -X- X~ -X- -X-
3 5634 3.3 47 7.3 15 5 X X~ -x- X
9q 3635 39 7.1 9.3 21 59 -X- -X- -N- -X-
5 5636 39 55 9.0 7 57 X~ -X-~ A~ -X
Obs: mg/L = ppm, cmoly/L. = meq/100g
CTC efetiva - quantidade de carga ao pH natural do solo
CTC pH 7,0 - quantidade de carga estimada a pH 7,0
N° Identificagio da Amostra Fe Mn Na Mo Relagles
mgl | mgr | mpr | mpr | oMz | CK | MgK [Wiaem
1 16 - 407 -X- ~X- -X- -X- | 3.7 12,6 3.4 0,104
2 17 - 408 -X- X -X- -X- 36 15,7 43 (1,096
3 18409 X N -X- X 38 14.6 39 0,105
4 19+ 4010 X~ -X- B -X- 32 17.4 5.5 0,102 ‘
5 20- 4011 -X- -X- -X- -X- 3,1 157 5,1 0,107
Responsavél Técnico
— [
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CREA:- 8349
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MEC - Universidade Federal de Santa Maria
Centro de Ciéncias Rurais - Departamento de Solos

Solicitante: -MESMO

Laboratério Central de Anéilises de Solo
Fones: (055) 220 - 8153 8 220 - B108 Fax: 220 - 8685
Intemet: hitp://www.ufsm.br/ccr/solos/
Vinculado & Rede Oficial de Laboratorios de Anaiise de Solos do RS 8 SC - ROLAS

Laudo de Analise de Solo

PROF. REGIS DURIGON

Municipio: SAO FRANCISCO DE ASSIS
Localidade:

Data entrada: 04/11/2004

Data Emissao: 04/11/2004

N° Recibo: 000000000

N° | Registro | [Textura | % argila | pH -w0 | Indice | P K |%M.O0. Al Ca | Mg
mV 1 SMp mg/L mg/L mv emol/L | cmob/L | cmol/L

k 5637 2 44 48 5.7 4.0 106,0 1,0 1,0 4.8 1.7

2 5638 3 26 50 6,3 7.2 72,0 0,9 0,3 4.1 1,5

3 5639 4 24 4.9 6.1 55 720 0.9 0,3 3,7 1,2

4 5040 4 25 5.0 5,9 48 74,0 0,9 0,4 3,6 1,2

5 5641 4 2i 438 6,3 18 88.0 1O 0,5 24 0,7
N° | Registro H+AL CTC cmol,/L Saturaglio % S Cu Zn B

emoly/L. efetiva pH7 Al Bases mg/L mg/L mg/L mg/L

1 5637 4,7 7.8 1.4 13 59 -X- K- -X- -X-

2 5638 2.7 6.1 85 5 68 - | x- -X- -X-

3 5639 3.3 5.4 3.3 6 61 -X- -X- X -X-

4 5640 19 34 8,9 7 56 -X- =X~ -X- -X-

5 5641 2,7 3R 6,0 13 55 -X- -X- -X- -X-

Cbs: mg/L = ppm, cmol/L = meqg/100g

CTC efetiva - quantidade de carga a0 pH natural do solo

CTC ph 7,0 - quantidade de carga estimada apH 7.0

N° Identificagfio da Amostra Fe Mn Na Mo J_Relaqdes

mg/L mg/L mp/L. mgit CaMg | CK | MK K GTig

t 21 -5002 -X- -X- -X- -X- ' 2.8 17,7 6,3 0,107
2 22 - 5003 X~ -X- -X- X 2,7 22,2 8,1 0,078
3 23 - 5004 -X- -X -X- -X- 3.1 20,0 6,5 0,083
4 24 - 5003 X~ -X -X- “X- 30 19,0 6,3 0,087
5 25- 5006 -X~ -X- -X- -X- 34 10,6 3.1 0,128

SELO DE QUALIDADE

- [
T Prof_Pf. Leandro Souza da%ﬂVa/ |
2 CREA: 83495
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MEC - Universidade Federal de Santa Maria
Centro de Ciéncias Rurais - Departamento de Solos

Laboratério Central de Anélises de Solo
Fones: (055) 220 - 8153 @ 220 - 8108 Fax: 220 - 8695

Internet: hitp://www.ufsm.br/ccr/solos/

Vinculado & Rede Oficial de Laboratérios de Andlise de Sclos do RS e SC - ROLAS

Solicitante: _MESMO

Laudo de Analise de Solo

PROF. REGIS DURIGON

Municipio: SAQ FRANCISCQ DE ASSIS
Localidade:

Data entrada: 04/11/2004

Data Emissao:04/11/2004

N° Recibo: 000000000

N® | Registro Textura | % argila | pH -uo0 | Indice P K %M. 0. Al Ca Mg
m'vV 111 SMP mg/L mg/L mv cmolyl. | cmol/L | cmol/L
i 5642 3 27 4.9 5.7 32 60,0 09 1.2 3.0 08
2 5643 4 22 4.5 SR 9,7 50,0 1,1 0.7 23 0,7
3 S044 3 26 4.5 57 158 |520 1,1 0,9 2.2 6
1 3045 i 16 4.6 0,1 18,5 62,0 0,9 0,7 1.6 04
5 3646 3 27 4.8 6,1 8.8 66,0 0,9 0,5 3,7 1,0
N° | Registro H+AL CTC cmol/L Saturagfio % S Cu Zn B
emol/L efetiva pH 7 Al Bases mg/L mg/L mg/L mght
| 5642 4,7 5.2 86 23 46 -X- -X- -X- -X-
2 5643 4,3 38 7.4 18 42 -X- “X- -X- -X-
3 5644 4,7 38 7.0 23 39 -X- -X- -X- -X-
4 3645 33 29 54 24 40 -X- -X- -X- -X-
5 5640 33 5.4 8,1 9 60 -X- -X~ -X- -X-

Obs: mg/L = ppm, cmol/L = meq/100g
CTC efetiva - quantidade de carga ao pH natural do solo
CTC pH 7,0 - quantidade de carga estimada a pH 7,0

Ne Identificacio da Amostra Fe Mn Na Mo _Relagdes

mglL mg/L mg/L mg/L CaoMz | CoK | MpK [K aTag
L | 26 -5007 - x- x |=x 1] 38 [ 195 | 352 [ 0079
2| 27- 5008 X~ - x| x- 33 | 179 | 55 0,074
3 28 - 3009 -N- -X- -X- -X- 37 16,5 4,5 0,080
4 29 - 5010 -X- X ~X- -X- 4,0 10,1 2,5 0,112
5 30-50t1 -X- -X- -X- -X- 3.7 219 5% 0,078

Responsavel Técnico

SELODE QUALIDATE N @Wé’r
“"“"m 2 ‘\_/ [
- Prgf’ Dr. Leandro Souza da Silva
CREA: 83495




MEC - Universidade Federal de Santa Maria
Centro de Ciéncias Rurais - Departamento de Solos

Laboratério Central de Anélises de Solo
Fones: (055) 220 - 8153 & 220 - 8108 Fax: 220 - 8695

Internet: http://www.ufsm.briccr/solos/

Vinculado 4 Rede Oficial de Laboratérios de Andlise de Solos do RS e SC - ROLAS

Laudo de Analise de Solo
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Nome:  PROF. REGIS DURIGON Municipio:  SAC FRANCISCO DE ASSIS
Endereco: - Localidade:
Fone: Data entrada: 04/11/2004
Fax: - Data Emisséio: 04/11/2004
Solicitante: pesmo N° Recibo: 000000000
N° | Registro Textura | % argila | pH -no | Indice P K % M. O. Al Ca Mg
mv 1l SMP mp/L mg/L v cmol/L. | emol/L | cmol/L
1 5647 3 20 4.9 6.1 6.3 70,0 12 0.5 5.1 1.8
2 S6A% 4 25 49 6.1 6,3 80,0 1,2 0,3 4,5 1.6
3 3649 4 24 4.6 59 80 720 1.2 0.5 16 1,0
4 5050 3 36 40 58 48 880 1,0 (1LY 34 1,0
5 5031 4 24 4.8 60 438 68,0 0.8 0,5 0,9 0,1
N° | Registro H+AL CTC cmol /1 Saturaclio % 5 Cu Zn B
emol/L efetiva pH 7 Al Bases mg/L mg/L mg/L mg/L
I 3047 33 7.6 103 7 68 -X- -X- -X- -%-
2 5648 33 6.6 06 5 66 -X- X -X- -X-
3 50419 3.9 53 8.7 9 55 -X- -X- X~ -X-
4 3650 4.3 3.5 8.9 16 52 -X- -X- X X
3 3051 36 1.7 4,7 30 25 “X- -X- -X- -X-
Obs: mg/L = ppm, cmol/L = meq/100g
CTC efetiva - quantidade de carga ao pH natural do solo
CTC pH 7,0 - quantidade de carga estimada a pH 7,0
Ne [dentificaglio da Amostra Fe Mn Na Mo Relagles
mgl | mgl | mgl | meL CoMg [ CWK | MgK [K o
1 31 -6002 -X- -X- -x- =X~ ' 2.8 28.4 10,0 0,068
2 32 . 6003 ~X- -%- “X- -X- 2.8 21,9 7.8 0,083
3 33 - 6004 =X~ “X- -X- -X- 3.6 19,5 5.4 0,086
4 34 - 6003 X X X -X- 34 15,1 4.4 0,108
5 35 - 6006 -X- -X-~ -X= -X- 9.0 5,2 0,6 0,174

SELO DE QUALIDADE

Responsavel Técnico
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Prof,Dr. Leandro Souza da Silva
CREA: 83495
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MEC - Universidade Federal de Santa Maria

Centro de Ciéncias Rurais - Departamento de Solos
Laboratorio Central de Anilises de Solo
Fones: (055) 220 - 8153 & 220 - 8108 Fax: 220 - 8695

Intemet: hitp./iwww.ufsm br/ccrisolos/
Vinculado 4 Rede Oficial de Laboratérios de Andlise de Solos do RS e SC - ROLAS

Laudo de Analise de Solo

Nome:  PROF.REGIS DURIGON Municipio:  SAQ FRANCISCO DE ASSIS
Enderego: - Localidade:
Fone: Data entrada: 04/11/2004
Fax: - Data Emiss&o: 04/11/2004
Solicitante: pE O N° Recibo: 000000000
N° | Registro | | Textura | % argila | pH .o | Indice P K [%M.O. Al Ca Mg
oV 1:1 SMP mg/L mg/L m'v cmol/L | cmol/L | cmol/L
1 5652 4 24 4.7 6.1 72 52,0 09 0.5 29 07
2 3653 4 22 47 6,0 13,0 86,0 1,2 0.7 25 0,6
3 5654 4 23 4,7 5.6 20,5 |60,0 1,6 0.7 24 0.6
4 3055 4 16 4.7 03 24,0 74,0 0,6 0,5 23 0,6
5 5636 3 28 4,8 0,1 5,5 80,0 1,3 0.4 0,7 0,2
N° | Registro H+AL CTC cmol/L Saturacfio % s Cu Zn B
'} emolJ/L efetiva, pH7 Al Bases mg/L mg/L mg/L mg/L
i 5657 31 42 7.0 12 53 -X- -X- -X- -X-
2 5633 3,6 4.0 69 17 48 -X- X -X- -X-
3| 5654 5 3.9 8.3 18 38 R e B
4 3635 2,7 3.6 3.8 14 53 -X- -X- -X- -X-
) 5650 33 1.3 4,4 27 25 -X- -X- -X- -X-
Obs: mg/L = ppm, cmol/L = meg/100g

CTC efetiva - quantidade de carga ao pH natural do solo
CTC pH 7,0 - quantidade de carga estimada a pH 7,0

N° Identificacio da Amostra Fe Mn Na Mo RelagBes _

mg/L mg/L mg/L mg/L CaMg | CaK | MgK | E@rag
i 36 - 6007 %- X- -x- x 4,1 218 53 0,070
2 37 - 0008 -X- -X- -X- -X- 4,2 11,3 27 0,125
3| 386009 -X- -X- -X- -X- 4,0 15,6 39 0,089
4 39 - 0010 -X- X -X- -%- 38 12,1 32 0,111
5 | 40-7002 -X- ~X- - -X- 35 | 34 1,0 0.216

SELO DE QUALIDADE ReSPO?éV\e('Técnico
' <

VA A Y 1 ﬁW‘Y
Uﬂ Leandro Souza dkﬁﬁ
CREA: 83495
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Centro de Ciéncias Rurais - Departamento de Solos

Laboratério Central de Analises de Solo
Fones: (055) 220 - 8153 ¢ 220 - 8108 Fax: 220 - 8695

Internet: hitp:/mwww.ufsm br/ccrisolos/

Vinculado 4 Rede Oficial de Laboratdrios de Andlise de Solos do RS e SC - ROLAS

Laudo de Analise de Solo
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Nome:  PROF. REGIS DURIGON Municipio:  SAO FRANCISCO DE ASSIS
Enderego: - Localidade:

Fone: Data entrada: 04/11/2004

Fax: - Data Emissao; 04/11/2004

Solicitante: pesmo N°Recibo: 000000000

N° | Registro | | Textura | % argila | pH .50 | Indice P K %M. 0. Al Ca Mg

mwv Il SMP mg/L mg/L mv cmoly/L | cmoly/L | cmol/L

I 5037 3 32 48 39 43 60,0 1.2 10 44 L5

? 56358 3 26 46 60 8,0 60,0 09 0,5 4.0 1.5
3 5659 3 27 47 6.2 72 64,0 0.9 0,5 33 1,0
4 56060 3 29 45 57 4,0 60,0 1.0 1,2 3,6 1,2

S 5661 4 23 4,6 6,0 80 54,0 0,9 0.6 3,1 09
Ne© | Registro H+AL CTC cmol /L Saturago % S Cu Zn B
| emolsL efetiva pH7 Al Bases mg/L mg/L mg/L mg/L

| 5657 39 7.1 10.0 14 61 -X- -X~ X~ ~X

2 | sess 36 6.2 9.2 8 61 R I B S

3 5659 3.0 5.0 7.4 10 60 -X- -X- -X- -X-

4 | 5660 4.7 6.2 9,6 9 52 x- | x- x- “X=

3 56611 3.6 4,7 7.7 13 54 -X- -X- -X- -X-
Obs: mg/iL = ppm, cmol/L = meg/100g
CTC efetiva - quantidade de carga ao pH natural do solo
CTC pH 7,0 - quantidade de carga estimada a pH 7,0

Ne Identificagio da Amostra Fe Mn Na ‘Mo Relagles

mg/L mg/L mg/L mglL CaMg | CoK | MgK | K o
1 A1 -3 -X- -Xx- -X- x- 29 286 9.8 0,063
2 427004 -X- -X- -X- -X- 2,7 26,0 98 0,066
3 43 - 7005 X~ X~ -X- X 33 20,1 6,1 0,079
4 A4 7000 ~X- X X~ -X- 3,0 21,3 7.1 0,077
s | 45- 7007 X~ X X X- 34 22.4 6,5 0,069
Responsavel il’écnico
SELO DE NIM.IDIDE.’.L
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MEC - Universidade Federal de Santa Maria
Centro de Ciéncias Rurais - Departamento de Solos

L.aboratorio Central de Anilises de Solo
Fones: (055) 220 - 8153 & 220 - 8108 Fax: 220 - 8695
Internet: hitp://www.ufsm.br/ccr/solos/
Vinculado & Rede Oficial de Laboratérios de Andlise de Solos do RS e SC - ROLAS
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SAO FRANCISCO DE ASSIS

Nome:  PROF. REGIS DURIGON Municipio:
Enderego: - Localidade:
Fone: Data entrada: 04/11/2004
Fax: - Data Emissao:04/11/2004
Solicitante: pesmo N° Recibo: 000000000
N° | Registro | } Textura | % argila [ pH.wo | Indice P K [%M.oO0. Al Ca Mg
mv L SMP mg/L mg/L m/V cmol,/L cmol/L
1 5662 4 19 4.6 bR 10,5 700 1.2 0.8 23 0,7
2 5663 4 ) 45 6,2 11,5 50,0 0.5 0,7 0.3
N° | Registro H+AL CTC cmol,/1 Saturacho % S Cu ~Zn B
| cmol/L efetiva pH? Al Bases mg/L mg/L mg/L mg/L
| 5662 4.3 4.0 74 20 43 -X~ X~ -X- -%~
2 5663 30 23 48 28 38 -X- |- -X- -X-
Obs: mg/L = ppm, cmol/L = meg/100g
CTC efetiva - quantidade de carga ao pH natural do solo
CTC pH 7,0 - quantidade de carga estimada a pH 7,0
Ne Identificaglio da Amostra Fe Mn Na ‘Mo ylm
mg/L, mg/t. mg/L mg/L CoMg | CoK | MgK |K' Goag
1 46 - 7008 -X- -X- -X- -X- ' 33 12.8 3.9 0,104
2 47 - 7009 -X- X~ -X- -X- 47 10,9 2,3 0,098

SELO DE QUALIDADE

Responsavel Técnico
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MEC - Universidade Federal de Santa Maria

Centro de Ciéncias Rurais - Departamento de Solos

Laboratdrio Central de Anéilises de Solo

Fones: (055) 220 - 8153 & 220 - 8108 Fax: 220 - 8695
Internet: http://mww.ufsm.br/ccr/solos/
Vinculado & Rede Oficial de Laboratérios de Anslise de Solos do RS e SGC - ROLAS

Laudo de Analise de Solo

Nome:  PROF. REGIS DURIGON Municipio:  SAQ FRANCISCO DE ASSIS
Enderego: . Localidade:

Fone: Data entrada: 04/11/2004

Fax: - Data Emissao04/11/2004

Solicitantesg: smo N° Recibo; 000000000

N° | Registro Textura | % argila | pH -x0 | Indice P K %M. O, Al Ca Mg

mwv 1:1 SMP mg/L mg/L wv cmol/L { cmol/L | cmol/L
! 5604 4 21 17 LR 5.5 72.0 1.5 0.6 3.1 1.0
P SGOS 4 25 18 ol S 4 70 0 | 07 2.8 18
g 3066 4 22 4 6.3 3.5 780 1.3 a5 2.7 D8
5007 4 22 4.5 O,2 2.5 T6 i3 08 2.4 )7
008 3 31 4.4 3.9 1,0 QU0 1,3 0,9 3.4 1.0
N¢ | Registro H+AL CTC cmol,/L Saturaglio % S Cu Zn B
emoly/L efetiva pH7 Al Bases mg/L mg/l my/L mg/L

1 36864 27 49 70 17 63 5= - -X- -X-
2 2065 3.3 4.5 7.0 16 34 X X -X- -X~
3 S0GO0 27 4.2 0,4 12 58 X~ - -X= -X
4 20067 30 44 .3 21 32 -N- -X- -X- -X-
5 SOOK 30 55 X5 16 54 X~ -X- -X- -X-
Obs: mg/L = ppm, cmolJ/L = meq/100g
CTC efetiva - quantidade de carga ao pH natural do soio
CTC pH 7.0 - quantidade de carga estimada a pH 7.0

N¢ Identificacio da Amostra . Fe Mn Na ‘Mo RelagBes

my/l mg/L mg/l. mg/L CoMg | CWK | MgK [N Evig

} AR - RO -N- -N- -X- -x- ' 3.1 16,8 5.4 0,091
2 449 - RO04 -X- “N- -%- -%- 15 156 4,5 0,095
3 50 - 8OOS - S b -X- 3.4 135 40 0,107
4 51 - 8006 -y BN - e 34 13,4 39 0,102
5 32 - 8007 -X- -X- X ~R~ 3.4 14,7 4,3 0,110

SELO DE QUALIDADE

Andlise Bésica
2004

Rious_:_NRS,:,SBC.L,

Responsavel Técnico
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MEC - Universidade Federal de Santa Maria
Centro de Ciéncias Rurais - Departamento de Solos

Laboratério Central de Analises de Solo
Fones: (055) 220 - 8153 @ 220 - 8108 Fax: 220 - 8695
Internet: hitp://Awww.ufsm.br/ccr/solos/
Vinculado & Rede Oficial de Laboratorios de Andlise de Solos do RS e SC - ROLAS

Laudo de Analise de Solo

Nome: PROF. REGIS DURIGON Municlpio:  SAQ FRANCISCO DE ASSIS
Enderego: - Localidade:

Fone; Data entrada: 04/11/2004

Fax: . Data Emiss&o04/11/2004

Solicitanteye smo N® Recibo: 000000000

N° | Registro Textura | % argila | pH -ko Indice P K %M. 0. Al Ca Mg

mv 1:1 SMP mg/L mg/L mv cmol/L | cmol/L | caol/L

1 3660 K 34 47 5.5 1.5 K040 I V7 3.0 .9
D 670 4 o 46 t 1 s |Re 1?2 06 1.8 r4
g 5671 3 3G 4.5 3.8 8.0 80,0 .9 1t 3.1 0.8
L 3072 3 32 IR 5,2 R 85,0 i0 i, 3.8 1,2
5 3073 3 2 4.0 0,3 0.3 740 1,8 7 24 2.8

N° | Registro H+AL CTC cmol/L Saturagfo % S Cu ~Zn B

cmol/L efetiva pH?7 Al Bases mg/L mg/L mg/L mg/L

| SAESY 56 3 R 9.7 kD] 47 o X~ -X- -%-
2 3670 3.3 3.0 5.7 20 43 K- X -X- -X-
3 3071 4.3 5.2 R 210 49 N -x- -X- -X-
4 3672 3.0 6.4 108 19 4% -X- -x- -X- -X-
5 5673 2.7 4.1 6,1 17 55 -X- K -X- -X-
Obs: mgiL = ppm, cmold/L. = meq/100g

CTC efetiva - quantidade de carga ao pH natural do solo

CTC pH 7,0 - quantidade de carga estimatia a pH 7,0

N° {dentificachio da Amostra Fe Mn Na Mo RelagBes

' mglL mgl. mg/L mg/L CaMg | CaK MK | K jE@oae

L 43 - ROOK B -X- X X ' 33 18,3 5,5 0,083

2 54 - ROK) -X- SN -X- X 4.5 R2 1.8 0,149

3 85 9002 -N- - K- e 19 151 39 0,104

4 56 - G003 X X -y N 1.2 16.8 3,3 0,101

5 57 - 9004 -X- -X- - -%- 30 12,6 4.2 0,106

SELO DE QUALIDADE

Andlise Bhsica
2004

. ROLAS - NRS-8BCS _
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MEC - Universidade Federal de Santa Maria

Centro de Ciéncias Rurais - Departamento de Solos
Laboratério Central de Andlises de Solo
Fones: (055) 220 - 8153 & 220 - 8108 Fax: 220 - 8695

Internet: hitp:/Mmww.ufsm br/ccr/solos/
Vinculado 4 Rede Oficial de Laboratérios de Andlise de Solos do RS e SC - ROLAS

Laudo de Anélise de Solo
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Nome:  PROF. REGIS DURIGON Municipio;  SAO FRANCISCO DE ASSIS
Enderego: _ Localidade:
Fone: . Data entrada: 04/11/2004
Fax: . Data Emissa004/11/2004
Solicitante e sac N° Recibo: 000000000
N°¢ | Registro ]| | Textura | % argila | pH .no | Indice P K %M. 0. Al Ca Mg
mwv i1 SMP mg/L mg/L mv cmol /L. | cmol/l. | emol /L
1 5674 1 26 4R a0 32 AR () 11 07 2.1 .6
5 5675 1 24 16 5.3 G2 PG O 15 0.6 2.1 )6
3 3670 4 24 3.0 O 4.8 8.0 i3 0.9 2, [,0
4 5677 4 20 4.6 0,5 35 ¥ U i,2 0,7 17 15
5 [s07% 4 25 46 5.9 a8 oo 1.4 07 |24 p7
N° | Registro H+AL CTC cmol/L Saturaglo % s Cu Zn B
| emolsl efetiva pH 7 Al Bases mg/L mp/L. mg/L mg/L
1 3674 36 35 64 20 44 K- “Xe X X~
2 5675 27 3.6 5,7 7 52 -X- -X- -X- -X-
3 5676 30 38 0,4 24 45 X - - =X- -X-
4 3677 2.7 3.1 h N 23 47 -X- -x- -X- -X-
5 5678 3.9 4.0 7.2 I8 46 N -X- =X~ -X-

Obs: mg/L = ppm, cmolJ/L = meg/100g
CTC efetiva - quantidade de carga ao pH natural do solo
CTC pH 7.0 - quantidade de carga estimada a pH 7.0

N*® Identificagho da Amostra Fe Mn Na Mo Relawcs_

mg/L mg/L mg/L mg/L CaMg | CoK | MgK [Kjarig
| 58 - 9005 -X- X -X- -X- ’ 35 17,1 49 0,075
2 S0 . 900G M- -5- e -X 25 7.7 2.2 0,165
3 Ol - 0007 e -N- - X- 35 120 3.4 0,106
4 61 - 9008 -X- -\~ X N 3.4 8.1 2.4 0,142
5 62 - 1003 -X- -X- -%- %= 34 14,2 4,1 0,096

Responsavel Técnico

Andlise Bésica 25 PESQUISA
2 VEINAR

Prof. Dr. eanw'g‘ %T(?u%utfa“mva
_ROLAS - NRS-88CS CREA: 83495
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MEC - Universidade Federal de Santa Maria
Centro de Ciéncias Rurais - Departamento de Solos

Laboratoério Central de Anéilises de Solo
Fones: (055) 220 - 8153 @ 220 - 8108 Fax: 220 - 8695

Intemet. hitp://www.ufsm.br/ccr/solos/

Vinculado & Rede Oficial de Laboratdrios de Andlise de Solos do RS e SC - ROLAS

Laudo de Analise de Solo

Nome:  PROF. REGIS DURIGON Municipio:  SAQ FRANCISCO DE ASSIS
Enderego: _ Localidade:
Fone: Data entrada: 04/11/2004
Fax: . Data Emissao4/11/2004
Solicitantep-spmo N° Recibo: 000000000
N° | Registro | | Textura | % argila | pH-wo | Indice P K [%MO Al Ca Mg
v [H| SMP mg/L mg/L mv cmol/L | cmoly/L | cmol/L
| 5670 3 26 4% 6.0 A4 7000 A 0.8 28 0.9
P 5080 4 25 1% R an  gann 15 06 2.6 )8
g S06K1 3 29 4.6 6,0 a0 82.6 20 07 3.1 1.0
4 SOK2 4 25 49 0,3 3.2 380 I 0.0 2.9 )9
S 3083 3 31 49 6.4 2,5 68,0 1,3 0,7 30 )9
N° | Registro H+AL CTC cmol/L Saturaglio % S Cu Zn B
emoly/L efetiva pH7? Al Bases mg/L mg/L mg/L mg/lL
1 5679 3.6 A7 7.4 17 52 -N- -X- -X- -X-
2 |s0s0 2.7 1.2 0.3 i 57 R I - X
3 3081 3.0 3,0 7.9 i 53 -X- X -X- -X-
4 30%2 2.7 4.5 6.7 i3 39 -X- -X- X~ -X-
5 3043 2.5 1.8 6,0 13 62 N~ -X- -X- -X-
Obs: mg/L = ppm, cmol/L = meq/100g
CTC efetiva - quantidade de carga ao pH natural do solo
CTC pH 7,0 - quantidade de carga estimada a pH 7,0
N° Identificagio da Amostra Fe Mn Na Mo RelagBes
' mg/L mg/L mg/l. mg/l CoMg | CK | MgK |Xarg
| 635 - 1004 B -h- X~ X ' 31 15,6 5,0 0,093
2 G4 - 1008 -x- -X- -X- -X- 22 16,9 5,2 0,083
3 O5- 1006 N N X X 3 14,7 4.8 0,104
4 GO - 1007 - -X- N B 3,2 19.5 6,1 0,076
5 67 - 11035 -N- N~ B -5~ 33 17,2 5,2 0,088

Bésica
00k

ROUAS: NRS: 98G5

Responagyel Técnico

ESTE LAUDO NAO VALE

TEINBMMAMENTE) BANCARIO

Prof. Dr. Leandro Souza da Silva
CREA: 813495
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MEC - Universidade Federal de Santa Maria
Centro de Ciéncias Rurais - Departamento de Solos

Laboratério Central de Anilises de Solo
Fones: (055) 220 - 8153 & 220 - 8108 Fax: 220 - 8695
Internet: http:/AMwww.ufsm br/ccr/solos/
Vinculado 4 Rade Oficial de Laboratérios de Andiise de Solos do RS e SC - ROLAS

Laudo de Analise de Solo

Nome: PROF. REGIS DURIGON
Endereco: .

Fone:

Fax: -

Sclicitanteyesmo

Municipio:  SAO FRANCISCO DE ASSIS
Localidade:

Data entrada; 04/11/2004

Data Emissao04/11/2004

N° Recibo: 000000000

N° | Registro Textura | % argila | pH -xo Indice p K %M.O. Al Ca Mg
mv 11 SMP mg/L mg/L mv cmoly/l. | cmol/L | cmol /L

hl SORS 3 3l 4.8 5K 2.5 58.0 i 1.0 30 D.8
[ S6KS 4 23 4.9 H0 AN h2 1) 1S 0,5 2,2 36
0] S6X0 3 26 48 6,1 5.5 72,0 14 07 3,0 1.0

N° | Registro H+AL CTC cmol /L Saturacfio % s Cu -Zn B

-] cmol/L cfetiva pH?7 Al Bases mg/L mg/L mg/L mg/L

1 5684 41 4.4 R 20} 4K - -X- -X- -X-
2 S6ES 3.0 3.3 6.5 ] 45 -N- X -X- X
3 5680 13 4,9 7.4 4 56 X- X -X- X~
Obs: mg/L = ppm, cmoly/L = meqg/100g
CTC efetiva - quantidade de carga ao pH natural do solo
CTC pH 7,0 - quantidade de carga estimada a pH 7.0

N° Identificacio da Amostra Fe Mn Na .Mo Relagbes

mgl | mg | mgl | mgn Camig | CoK | MgK | Wi faeig
1 G8 - 1106 - A~ -X- X~ ' 38 20,2 5.4 0,076
2 a4 - 1107 -N- X~ -X- X~ 17 38 38 0,095
3 70 - AMOSTRA MEDIA -5 X- X %~ 30 163 54 0,092
Res pg%g&Técnico
TR i
__’__,,.E.llw—— T AUDONAOVALE
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MEC - Universidade Federal de Santa Maria
Centro de Ciéncias Rurais — Departamento de Solos

—a SELO DE OUALIDADE

Laudo de Analise de Solo

Nome:

Municipio: REGES DURIGON

Localidade:

7140

7143

7141 |
7142

SAO FRANCISCO DE ASSIS

Solicitante: et
Endereco: REGES DURIGON
Entrada: Emissao:

21/09/05

203

Identificag¢ao da amostra

10/10/05

Area (ha) | Sistema de cultivo

__gigg_nOsgicd-ﬁara calagem do solo

Profundi- | Georeferen-
_g_e_ld_c,_ cm | ciamento

136

Registo | P 298 ca | Mg | Al | H+Al | CTCueiw | Saturacao (%) Indice SMP
11 eeereeeniennaenes e CIONAMY Al Bases
7139 52 38 1,7 1 35 8,7 15 62 6,2
7140 52 3.5 1.4 03 31 53 <] 62 6,3
7141 49 37 1.4 1 10,8 6,2 16 33 52
7142 5,1 41 2 04 2,8 6,7 8 89 64
7143 52 4 1.8 0,7 55 8,7 10 52 58
Diagnéstico para recomendagao de adubagao NPK -
. % Mat. Org. % argila - i -resi :

Registro miv ’ m)‘g textura th;:rl;gh fnl:-':zﬁ? cr?tZI.c):;r:f’ rng.:fjm3
7139 1,4 36 3 22 X~ 82 | 68
7140 1,3 25 3 22 K= 8,1 56
74 15 3 3 4,5 —X— 16,1 52
7142 1,6 32 3 45 —X- 91 64
7143 1.2 33 3 3 K 115 92

___Diagnaostico para S, micronutrientes e relagoes molares B )

Registro S | Cu n | B |__ Fe [ Mn | na Relagoes

R mglidm® e — caMg | Ccam MoK | (CasMglK
7139 —X— —X— —X —X— —X— —X— =X 2,2 218 98 I 0,074
7140 R AN K| X |  X=|  =X-| 25 244 | 98 0,085
7141 —X— =X —X— —X—- K om =X —X— 26 278 105 | 0,059
7142 —X —X— —X— X ==X~ —X— -fe | 2 25 12,2 0,066
7143 —X— ~X— —X~ —X— —X- ~X-- —X— 22 17 7.7 0,088
I R - S
Laboraldric de Andlises de Solo o0 PESQUSA

Departamento de Solos/CCR/UFSM
Santa Mana/RS. CEP 97105-900
Fonc/Fax: (55) 3220-8153
hitp:/iwww.
Vinculado a ROLAS - RS e SC

— ESTELAUDONAOVAIF
Eng. Agnuiteandiy SBizE da Silva

CREA 83495
Responsavel Técnico
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Nome: Solicitante: -
Municipio: REGES DURIGON Endereco: REGES DURIGON
Localidade: gAo FRANCISCO DE ASSIS Entrada: Emissao:
21/09/05 10/10/05
Registto | Identificagdo da amostra Area (ha) | Sistema de cultivo | "rofundi- | Georeferen-
. o . dade, cm ciamento
7144 304 |
7145 305
7146 306
7147 307
7148 | 308
Diagnostico para calagem do solo
Redi pHagua | Ca | Mg | A | HeAl [ CTCeews | Saturagao (%) indice SMP
egistro ) I .
om v EMOlAAM® Al Bases
7144 5.2 3.4 1,2 0,6 6.9 5,4 1 41 5.6
7145 5.2 3.8 1.6 05 55 6 8 50 58
7148 49 32 1,2 13 10,9 58 2 28 52
7147 5,1 24 1 0,4 4.4 3.9 10 | 44 6
7148 52 3 1,2 04 35 47 8 | S8 6,2
e - i —
Diagnostico para recomendagao de adubagao NPK
. % Mal. Org. % argila P-Mehlich P-resina CTCuir K
Regist o
et miv o textura mg/dm® mg/dm® | cmolc/dm mg/dm*
7144 1,2 29 3 37 X 1,7 72
7145 1.4 29 3 3 —X— 1 56
7146 1.7 35 3 53 —X— 15,4 40
7147 1,3 25 3 37 —X— 7.8 44
7148 1,2 29 3 2,2 —X— 78 44
Diagnastico para S ;r_r'ii't_:ronulr_i_enlgs e relagoes molares
| Registro S | Cu ] Zn ] B T Fe | Mn | Na Relagoes
................................................ MEIAM’ CalMg caik MK | (CasMgliK
7144 K —X —X— —X— =X —X— —X- | 28 18,5 6,5 0,088
7145 X - —X— X X —X-—- —X- | 24 26,5 1.2 0,062
7148 X —X— =X~ —X- —X— —X—- -Xx- | 27 31,3 17 0,049
7147 —X— —K— —X—- —X— —X~ —X— —X—- | 24 213 89 0,061
7148 - ~X— —X— B X —X—-| =X 25 28,7 10,7 0,055
S S i A _
Busca N
Laboratério de Analises de Solo 355 PESQUISA

Departamento de Solos/CCR/UF SM
Santa Maria/RS. CEP 97105-900
Fone/Fax: (55) 3220-8153
http:/i fsolos
Vinculado a ROLAS - RS ¢ SC

— ESTELAUDONAOVALE
Eng. AgeiNsgendrerBoura-da Silva

CREA 83495

Responsavel Técnico
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2 vy & Laudo de Analise de Solo SELC DE QLA b
Nome: Solicitante: i
Municipio: REGES DURIGON Endereco: REGES DURIGON
Localidade: gAo FRANCISCO DE ASSIS Entrada: Emissao:
21/09/05 10/10/05
Registro Identificacao da amostra Area (ha) | Sistema de cultivo Profundi- | Georeferen-
S . dade, cm | ciamento
7149 402
7150 403
7161 404
7152 405
7153 406
Diagnostico para calagem do solo -
Rei pH agua ca | Mg | Al [ H+Al [ CTCeterme Saturagao (%) Indice SMP
egistro ) T
1:1 s cerrreneneenCMOlSAM Al Bases
7149 49 2,7 1 06 10,9 4.5 13 27 52
7150 53 34 1.6 086 10,9 58 10 32 52
7151 53 31 11 086 4.4 49 12 50 8
7152 51 2,4 1,1 03 6,2 39 8 37 57
7153 5,3 2,3 1 0,9 12,3 43 21 22 5,1
Diig_ﬁoético para recomenda¢é§ de adubaéao NPK o
. % Mat. Org. % argila P-Mehlich P-resina CTCphr K
Regist s LIr o
_ cgisiro miv miv textura mg/dm* mg/dm’® cmolc/dm* mgf/dm’
7148 14 25 3 6 =K 14,8 88
7150 | 1 31 3 3 X 16,1 64
7151 08 24 3 22 =K 8,7 44
7152 1 22 3 4,5 —X~ | 98 44
7153 0,9 32 3 3 =X J 15,7 56
- . B P S ——
___Diagnostico para S, micronutrientes e relacdes molares
| Registro S5 I Cu [ n [ B [ ~ Fe ] Mn L Na Relagoes
s MGIAM ™. Calg Caik MyK | (CarMgiiK
7149 —X —X— —X— —X— K- | x| 27 12 44 0,117
7150 ~X~ X —X— -X~- ~X- ~X= | 21 208 98 0,073
7151 —X— —X— woXna - —X— —X- | 2.8 27,5 8,8 0,055
7152 —X— —X— =K —X— —X— —X—- 2.2 213 9.8 0,06
7153 —X— —X- o —X— —X— —K- 23 16,1 7 0,079
L ] _
UISA N
Busca Laboratorio de Analises de Solo ‘—"'é's"é L{EQSEQLD\NE
Departamento de Solos/CCR/UFSM S RAMENTO BANCARIO

Santa Maria/RS. CEP 97105-900
Fone/Fax: (55) 3220-8153
hwww. uf
Vinculado a ROLAS - RS e SC

Eng. Agr. Leandro Souza da Silva

Responsdvel Técnico

CREA 83495
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iy Laudo de Anélise de Solo ICK T YT
Nome: Solicitante:
Municipio: REGES DURIGON Endereco: REGES DURIGON
Localidade:  sAQ FRANCISCO DE ASSIS Entrada: Emissao:
21/09/05 10/10/05
. . I - Profundi- | Georeferen-
Reglstr_ci Identificagao da _a"rnu?t.rla Area (ha) | Sistema de cultivo dade, cm | ciamento
7154 407 i
7155 408
7156 409
7157 410
7158 411
Diagnostico para calagem do solo —
Registro pH algua ca | Mg | Al : | H+Al | CTCuuie Saluracao (%) Indice SMP
| om crmrieneeniecienneeeeeee CMOlAM® Al Bases
7154 48 1.8 0,7 0,7 44 3,3 21 37 8
7155 5 16 0,7 1.2 87 3,7 32 22 54
7156 4,9 34 1 1,1 6,2 57 19 42 57
7157 5 4,1 1.2 1.5 87 7 21 35 5.4
7158 52 36 1,1 0,7 4.9 55 13 50 59
_ Diagndstico para recomendacao de adubaéé@_l}ll?_ﬁ _ T -
. % Mat. Org. % argila P-Mehlich P-resina CTCun K
Registro textura 3 3 4 3
L miv ) miv mg/dm mg/dm cmol fdm’ mg/dm
7154 1,2 2 3 45 —X— 7 40
7158 11 28 3 3 —X— 11,2 68
7156 09 28 3 3 —X— 10,8 88
7157 09 35 3 1.6 —Xe 14,2 76
7158 0,8 27 3 22 - 9,7 40
Diagnostico para__§_,_g_f_|ic_:ront_xl_r_igr]!gs e relagoes molares
Regsto | s [ cu [ z [ B [ Fe [ Mn [ Na Relacoes
cemgldm® CaMg | ca Mgk | (CaiMglik
7154 —X- ~X— —X— —X— —X- —X—- -X- 1 286 17.6 6.8 0,085
7155 K —X— —X— —X— —X—- —X— =X | 23 9,2 4 0,115
7156 A R X X X X —X- | 34 19,6 5,8 0,083
' 7157 A X —X— —X— —X— —X- | 34 21,1 6,2 0,084
7158 X—|  —x- X —X— - X ~X— | 33 352 10,8 0,047
N

Laboratorio de Analises de Solo
Departamento de Solos/CCR/UFSM
Santa Maria/RS. CEP 97105-900
Fone/Fax: (55) 3220-8153

Wi brisolos
Vinculado @ ROLAS - RS e SC

Eng. Agr. Leandro Souza da Silva
CREA 83495
Responsavel Técnico
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3 g MEC - Universidade Federal de Santa Maria
2 g Centro de Ciéncias Rurais — Departamento de Solos
ra
T & e
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Nome: Solicitante: .
Municipio: REGES DURIGON Endercgo: REGES DURIGON
Localidade: sAO FRANCISCO DE ASSIS Entrada: Emissao:
21/08/05 10/10/05
Registro | Identificacao da amostra Area (ha) | Sistema de cultivo | Profundi- | Georcferen-
— dade, cm | ciamento
7159 502
7160 503
7161 504
7162 505
7163 506
Diagnostico para calagem do solo -
Regisro | PH 29u ca | Mg | A [ H+Al | CTCuwiw | Saturagao (%) indice SMP
11 rreerreeeeseeseseeneeenssenenr e CMOAAM Y s Al Bases
7159 5 4 1,4 16 4.4 7,2 22 56 6
7160 5,1 4.4 16 0.4 44 6,5 8 58 6
7161 5 3,2 1 0,3 25 46 7 63 8,5
7182 51 4,2 13 08 5.5 6,4 12 50 58
71683 5 29 08 05 39 43 12 49 8,1
Diagnostico para recomen(_i-acao-dé_a'd'ubadéé_l\_lﬁli o
. % Mat. Org. % argila P-Mehlich P-resina CTC K ]
Registro . Gl
€4 miv miv tefm”_‘ mg/dm?® mg/dm’® cmolJdm’* mg/dm’*
7159 0,9 3 3 37 —X-- 10 72
7160 1,2 24 3 53 —X— 10,5 44
7161 0.8 19 4 5,3 =X 6,8 40
7162 09 28 3 22 —X— 1M1 40
7163 | 0,8 20 4 3 —X=—- 7.7 36
___ Diagnostico para S, _r_‘r{iﬁronutrientes e- .r‘él-a.i;aé'-s .rhélarme; N o
Registro s | cu [ 'z | B | Fe | Mn | nNa Relagoes
S (T —————— - MGIAM™ e Cag Calk Mg/K {CarMglK
7159 —X— —X— P O R —X— —X— K 29 217 7.8 0,079
7160 —X— —K— —X— K mm —X— =K X 28 391 14,2 0,046
7161 —X=— e Xor =X —X— =X e =X 32 31,3 98 0,05
7162 =X K —X—- —X—- =X —-X— —X— 32 41,1 12,7 0,044
7163 X —X— K= —X— —X~ —X— —X- | 38 31,5 8,7 0,048
Busca - N
| Laboratério de Anaiises de Solo — - PESQL“SA .
Departamento de Solos/CCRIUFSM Lrde?
Santa Maria/RS. CEP 97105-900 3 -
Fone/Fax: (55) 3220-8153 ng. Agr. Leand 'Silva
hitp://www.ufsm br/solos CREA 83495

Vinculado a4 ROLAS - RS e SC Responsavel Técnico
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3 $ MEC - Universidade Federal de Santa Maria
2 &  Centro de Ciéncias Rurais — Departamento de Solos
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» WY & Laudo de Analise de Solo PHRCTEIIES
Nome: Solicitante: -
Municipio: REGES DURIGON Endereco: REGES DURIGON
Localidade: sAQ FRANCISCO DE ASSIS Entrada: Emissao:
21/09/05 10/10/05
N [ . T . Profundi- | Georeferen-
Reglit_(.(.]. Iden.nﬁf:?can da amostra - Area (ha) | Sistema de cultivo dade, cm | ciamento
7164 507
7165 508
7166 509
7167 510
7168 511
Diagnostico para calagem do solo
| Cataget
Registro pH agua ca | Mg | Al [ Hea CTCotuiiva Saturagao (%) Indice SMP
11 e OMOISAM i, | Al | Bases
7164 5 3.1 08 24 12,3 6,5 37 25 5,1
7165 47 18 0,4 0,8 39 2,8 28 35 6,1
7166 47 24 08 0.8 4.9 4 22 39 59
7167 45 0,7 02 0,6 25 1,6 37 29 6,5
7168 48 38 1 1 4,4 59 17 53 8
___Diagnostico para recomendagao c_j__e_:"_id'p-ﬁao;ao'NPK S ,,,,,,_ o
. % Mat. Org. % argila P-Mehlich P-resina CTCyms K
Registro miv miv texiura mg/dm’ mg/dm’ | cmol/dm’ mgldm’
7164 1,1 3| 3 2.2 —X— 16,4 80
7165 . 1 19 4 45 —X— 6 38
7166 1,4 21 3 84 —X— 8 40
7167 08 19 4 14,4 X 35 44
7168 08 30 3 2,2 —X— 9,3 40
Dig_s_d&l:(?s_t_'i-;q para 5, microh?tr._:i.gr]les e relacoes molares )
| Registro s | cu zn | B | Fe | Mn | Na Relacoes
................................................ mg/dm® CaMg Calk Mg/K | (Ca+MglK
o e
7164 X | K= | X K= | X | x| %= | 30 152 | 39 0,104
7185 B S R X —X=~ —X= —X- —X- | 4 17,4 43 0,085
7166 X—| X —X— —X-- —Xm —X-— —X- | 4 235 59 0,059
7167 X—-| =X~ —X— —X— —X— —X— —X—- | 35 6.2 1.8 0,118
7168 =  =X= X X —X— —X= —X- | 38 371 98 0,047
| d e R _
BIISBE . __are .
Laboratdrio de Analises de Solo —y PCJ@.‘U'SA N
Departamento de Solos/CCR/UFSM £STE LAUDO NAO VALE

Santa Maria/RS. CEP 97105-900
Fone/Fax: (55) 3220-8153
Vinculado 4 ROLAS - RS e SC

Eng. Agr. Leandro Souza :Sa Silva

CREA 83495
Responséavel Técnico
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s BE€ & MEC - Universidade Federal de Santa Maria
g ;: Centro de Ciéncias Rurais — Departamento de Solos
7z
7 W Laudo de Anélise de Solo .
Nome: Solicitante:
Municipio: REGES DURIGON Endereco: REGES DURIGON
Localidade: gAo FRANCISCO DE ASSIS Entrada: Emissaon:
21/09/05 1010/05
Registro | Identificaao da amostra Area (ha) | Sistema de cultivo | Frofundi- | Georeferen-
R _ _ o dade, cm | ciamento
7189 602
7170 603
7171 604
7172 605
7173 606
Diagnostico para calagem do solo —
Registro .' pH a.gua Ca | Mg I Al i [ H+Al J CTCetetve Saturagao (%) [ndice SMP
L L oSO cmold/dm™ ... Al Bases
7169 I 5 53 1.8 0.8 4.4 I 8 10 62 6
7170 5 5 18 06 35 7.5 8 87 62
717 4.8 38 1 0,5 39 | 52 10 55 6,1
7172 47 48 1,3 1,45 6,9 7.7 19 47 56
7173 5 36 1 1 7.7 57 18 38 55
| o _ |
Diagnostico para recomendacao de adubacao NPK o
: % Mat. Org. % argila P-Mehlich Presina | CTCuu K
Regist y ; PHI
egistro miv mh texlura mg/dm’ mg/dm* | cmolJdm’ mg/dm’
7160 12 31 3 3 X 16 a0 |
7170 1.1 27 3 45 B 10,4 48
M 1,1 20 4 7.8 =X~ 886 48
7172 1 32 3 3 —X— 131 40
7173 1 27 3 2,2 K 12,4 44
Diagnostico para S mii:rronutrientes e l:élac:‘:geg I':Ifl_Olal_'_e‘.-} B i o
Regisiro S I Cu | Zn ' B_ Fe | Mn | Na Relagoes ]
S —— mg/dm® e caMg CaK | Mok (Ca+MgIK
7169 —X—- —X— —X— —X— —X— —X— —X— | 29 51.8 176 0,038
7170 —A— —X— —X— —X— -~ —X-- —-X— | 28 40,7 14,7 0,047
77 Hew | Mo | eaXem X | e | M | e | 38 203 | 81 0,057
7172 —X—- —X—~ —X— —X- —X-- K —Kem 3.7 46,9 12,7 0,041
7173 X~ b o —X—- —X— —X—- —X— —X— | 36 32 89 0,052
| R I | _
BusGa - - ——— 5 raterio de Andlises de Solo - .o PESQUISA -—H
Decpartamento de Solos/CCR/UFSM zere LAUDONAOVALE
anta Mana/R>. CEP 97105-900 Eng. Agr. Leandrd Souza da Silva
Fone/Fax: {55) 3220-8153
hitp: /fwww. ] CREA 83495 .
vinculado a ROLAS - RS e SC Responsavel Técnico
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cederas %
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3 % MEC - Universidade Federal de Santa Maria
g §  Centro de Ciéncias Rurais - Departamento de Solos
z 5 e ———
C i~ . £ QUALIDADE
7 WV & Laudo de Analise de Solo .
Nome: Solicitante:
Municipio: REGES DURIGON Endereco: REGES DURIGON
Localidade: sAO FRANCISCO DE ASSIS Entrada: Emissao:
21/09/05 10/10/05
. o . . Profundi- | Georeferen-
Regiro | denfcacao ca amosta | rea ) | Sistema docuto | g'cm | “Gamento
7174 | 607
7175 608
7176 609
777 | 610
7178 702
Diagndstico para calagem do solo
. pH agua Ca | Mg | Al |  HeAl | CTCyews | Saturagao (%) Indice SMP
Registro . ]
1:1 cmol/dm™. ... Al Bases
7174 48 286 0,7 08 39 42 19 48 8,1
7175 4,8 23 0,6 08 4.4 36 17 40 6
7178 48 1,8 04 07 4.4 3 23 35 6
7177 48 | 1 0.2 0,8 35 21 38 27 6,2
7178 5,1 48 16 0,4 44 69 6 60 6
i —
Diagndstico para recomendagao de adubagac NPK S
. % Mat. Org. % argila , P-Mehlich P-resina CTCpuus K
Registro miv miv textura mg/dm’ mg/dm® | cmol/dm® mg/dm'*
7174 1,2 19 4 126 —X— 7.3 28
7175 1,1 20 4 15,3 . & 7.4 28
7176 1,1 20 4 13,5 =X~ 8,7 44
7177 . 08 10 4 18,9 .- 48 36
7178 1,1 22 3 3,7 —X— 10,9 56
___Di_agjﬁg':}_tic_:p'_ﬁa_a_r_a S Emcrgnl:ltr_lenges e relagcoes molares
| Regisro 3 Co [ m [ B [ Fe [ m Na Relagbes
................................................ MM, oo CaMg Caik MgiK (CasMgliK
7174 —X—- —X—- —X— —X—- —X—- —X—- —X—- | 37 36,3 9,8 0,039
7175 —X— —X— —X— —X— —X— =X —X- | 38 321 84 0,042
7176 =Xee ==X =X =X X~ —=X=— —X-—- | 45 16 38 0,076
7177 =X —X-- —X— —X— —X— —X— —X— | 5 10,9 22 0,084
7178 K —X— K= —K= e K- —X- 13 33,5 11,2 0,057
Laboratorio de Analises de Solo i PESQUISA
Departamento de Solos/CCR/UFSM STE tAUDONAO VALE

Santa Maria/RS. CEP 97105-900
Fonel/Fax: (55) 3220-8153
http:/fwww.ufsm.br/solos
Vinculado 8 ROLAS - RS e SC

M JCNTA R

Eng. Agr. Leandro Souza da Silva
CREA 83495
Responsavel Técnico
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Departamento de Solos/CCRMUFSM
Santa Maria/RS. CEP 97105-900
Fone/Fax: (55) 3220-8153

Vinculado 3 ROL

m.brisolos
AS-RSeSC

Eng. Agr. Leandro Souza da Silva

CREA 83495

Responsavel Técnico

Qadcraf A
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s % MEC - Universidade Federal de Santa Maria
4 &  Centro de Ciéncias Rurais - Departamento de Solos
> <
z & . e
E il Laudo de Analise de Solo - A
Nome: Solicitante:
Municipio: REGES DURIGON Endereco: REGES DURIGON
Localidade: SAO FRANCISCO DE ASSIS Entrada: Emissao:
21/08/05 10/10/05
Reaistr . . o | Profundi- | Georeferen- |
Begnstro Id@tnfn;é;éq da ET.(.]ftra Area (ha) | Sistema de C!J.".IVO dade, cm | ciamento
7179 703
7180 704
7181 705
7182 706
7183 707 ;
Diagnostico para calagem do solo -
Registro | PH 89ua ca | Mg | Al H+Al | CTCetere Saturacao (%) Indice SMP
°g 1:1 coeverenneen €MOlAAM™ Al Bases
7179 48 5.1 16 3 9,7 98 N 4 . 53
7180 46 4,1 1,2 1,5 6,2 6,9 22 48 57
7181 5 4,5 1,3 0,7 10,9 6,6 1 35 52
7182 4.5 41 1 2 7.7 7.2 28 40 55
7183 4,7 22 0,6 08 62 386 22 31 57
Diagnostico para recomendacao de adubagao NPK __ ) ____—— S .““'_
. % Mal. Org. % argila r P-Mehlich P-resina CTCun K
Registro miv miv textura mg/dm® mg/dm’ cmolc/dm’ mg/dm’
7179 1 42 2 22 —X— 16,5
7180 1 3 3 45 —X—- 11,6 38
7181 09 29 3 22 X~ 16,8 40
7182 1 30 3 22 —X— 12,9 32
7183 08 19 4 45 X~ 9 36 .
__Diagnostico para S, micronutrientes e relagoes molares |
[Registro s Cu zn | 8B | Fe | Mo [ Na Relacocs
............................................... Mgldm’ CaMg | Cak | Mgk | (CaMgK
7179 —X— —X— —X—- —-X— =X e —X- |32 45,3 14,2 0,043
7180 —X— K- —X— X weXe —X-- —X—- | 34 445 13 0,04
7181 weHon —X— —X—- —X— —X- X -X— [ 35 44 12,7 0,042
7182 weXee —X— —~X~— —X— —X— —X—- —X— | 41 50,1 12,2 0,038
7183 —X— —X— —X— —X= —X- X ~X- | 44 239 54 0,056
— S L PESGUUISA -
. Busca . e N £ .
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Nome: Solicitante:
Municipio: REGES DURIGON Endereco: REGES DURIGON
Localidade: SAO FRANCISCO DE ASSIS Entrada: Emissao:
21/09/05 10/10/05
Registro | Identificago da amostra Ar-ea (ha) i-‘:-i_stema de cultivo | Frofundi- | Georeferen-
. - L dade. cm | ciamento
7184 708
7185 709
7186 803
7187 804
7188 | 805
Diagnostico para calagem do solo B -
Reqi pH 4gua ca | Mg [ A | H+Al | CTCueia | Saturagao (%) | Indice SMP
egistro A <
11 eeteeeeceeee€MOlIAM® Al Bases
7184 47 1,5 0,2 1 3,5 28 36 35 8,2
7185 4.8 0,8 0,1 0,0 6,2 1,7 53 12 57
7186 4.9 16 0,5 0.3 6,2 2,5 12 26 57
7187 5 386 1 11 49 | 58 19 49 58
7188 4.9 38 1 0,4 35 53 8 58 6,2
E_)iagno'sti_éq' i:u'ara recomendagéo de adubégg‘:_p NPK R
] % Mat. Org. % argila P-Mehlich P-resina CTCun K
Regist ; " nH .
egisiro o mhv miv textura mg/dm’* mg/dm’ | cmol./dm* mg/dm’*
7184 1 14 4 93 —X— 53 52
7185 06 10 4 10,9 x- | 7 44
7186 1,1 27 3 3 —X= | 84 40
7187 1 28 3 3 —X— 9.6 40
7188 09 2 3 3 —Kne 84 28
Diagnc‘pstiéd para S, micronutrientes e relagoes molares )
Registro s | cu l ~In | B I Fe [ Mn | na Relagoes
| QI camg | cak MK | (carmgik
7184 =X K- =X —X— —X— —X— —X— 7.5 1.3 1,5 0,102
7185 Ko —Xe K —X- -X= -X- -X- | 6 53 0,9 0,135
7186 —X— —X— —X— —X— —X— —X— —X- | 32 156 49 0,071
7187 x| K= X —X— X K ~X- | 38 352 | 98 0,048
7188 waom X Ko e —X— —X— —X- | 38 531 14 0,033
Busca _ =2 PESQUISA N
Laboratorio de Analises de Solo £STE LAUDO NAO VALE
Departamento de Solos/CCR/UFSM . M AMENTN BANCARIO
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Nome: Solicitante:
Municipio: REGES DURIGON Endereco: REGES DURIGON
Localidade: sAO FRANCISCO DE ASSIS Entrada: Emissao:
21/09/05 10/10/05
O N
. | . i . . Profundi- | Georeferen-
Registro identificacao da amostra o Area {ha] S_sftema de cultivo dade, cm | ciamento |
7189 808
7190 807
7191 808 :
7192 809 i
7193 902 l
Diagnostico para calagem do solo
. pH agua ca | mg | Al | H+Al | CTCuema | Saturagao (%) Indice SMP
Registro 11 3
: ceeeenee CONAM L, Al Bases
7189 | 48 38 0.9 15 7.7 6.3 24 38 55
7190 49 41 0.9 15 55 6.6 23 48 58
7191 48 45 1 1.3 69 7 19 45 586
7182 49 28 08 0,5 3.9 4 12 48 6,1
7193 48 47 1,2 1 556 7 14 52 58
) Diagnastico paFa recomendacao de adubacao NPK o )
. % Mat. Org. % argila — P-Mehlich P-resina CTCuhr K
Registro miv miv textura mg/dm’ mg/dm® | cmol/dm’ mg/dm’
7189 0,9 27 3 22 —X~- 12,5 24
7190 0,7 32 3 15 —X— 10,6 44
7191 08 32 3 2,2 —X— 12,6 68
7192 0,9 20 4 6,8 —=X- 7.4 52
7183 1,5 33 3 9,3 X~ 11,5 44 |
_Eé_g_héslico para S, micronutrientes e relagcoes ,“_"9'?&'_-3-5.- o
Registro S 1_ Cu I ~In | B Fe | Mn Na Relagoes
| MG/AM’. i | CalMg | Cal [ MK | (CarMgIK
7188 —X— —X— —X— —X— =K —X—- ] —X—- | 42 61,9 14,7 0,028
7190 —X— —X—- =X —X- —X~- %= | =X-| 48 36,4 8 0,05
7191 —X— —X— X~ —X— —X— X weXoe 45 259 58 0,074
7192 —X— —X— —X— —X— —X— K- | —~X— 47 211 45 0,072
7193 —X— —X— —X— —X— —X— —X— —X- 1 39 418 10,7 0,046
- —— I —
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A ‘4' . DE QUALIDADE

2 s & Laudo de Analise de Solo ) -
Nome: Solicitante:
Municipio: REGES DURIGON Endereco: REGES DURIGON
Localidade: sAO FRANCISCO DE ASSIS Entrada: Emissao:
21/09/05 10/10/05
o . i B T . Profundi- | Georeferen-
Registro _|!dentiicacao da amostra Area (he) | Sistema de cutvo | gago, cm | ciamento
7194 903
7195 904
7196 905
7197 906
7198 907
Diagnostico para calagem do solo
. pH 4gua ca | Mg | A [ H+Al | CTCyeww | Saturagao (%) | indice SMP

Registro 11 3
7194 | 49 43 1,2 0.8 55 62 10 51 58
7195 48 41 12 0.9 15,4 6,3 14 26 4.9
7198 49 3,3 0,8 11 6,9 5,3 21 38 56
7197 49 32 0,8 04 55 45 ] 43 i 58
7198 4.8 31 0,7 08 55 45 13 41 i 58

_ Y P
Diagnostico para recomendacao de adubacao NPK
. % Mat. Org. % argila P-Mehlich P-resina CTCpmz K

Regist : :

_eglsru i miv textura mg/dm’* mg/dm® | cmol/dm’ mg/dm®
7194 1,4 26 3 45 —X— 11,1 44
7195 1,1 24 3 37 —X— 20,8 32
7198 0,8 24 3 2,2 X 1.1 36
7197 1 20 4 45 —X— 9.6 48
7198 0,8 21 3 37 —X— 9.4 22

Diagnostico para S, micronutrientes e rélaéc‘:és molares
[Registto | S Cu zn | B8 [ fe | mMn | nNa Relagoes |
S p—— e, mg/dm* CaMg calK MK | (CaiMglK
7194 - - - - —Kem X —X— Y -X- | 38 38,2 10,7 0,048
7195 X~ —X— K X~ —X- —X— —X— | 3,4 50,1 14,7 0,036

| 7196 X | =X —X— —X— - —X— X | 41 35,8 8.7 0,045
7197 —X—{ —X= - —X— - —X—- —X— | 4 26,1 6,5 0,061
7198 X=! =X- ~Xem —X— —¥— —X— —X- | 44 37.9 886 0,042
Busca ; I N

Laboratorio de Analises de Solo e ")tSQU‘SA
Departamento de Solos/CCRIUFSM LSTE .mmgﬁm%g

147



148

di’-'i';f&e
Z 4 . . -
3 £ 5, MEC - Universidade Federal de Santa Maria
4 g Centro de Ciéncias Rurais — Departamento de Solos
2
% & ) -
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Nome: Solicitante:
Municipio: REGES DURIGON Endereco: REGES DURIGON
Localidade: SAO FRANCISCO DE ASSIS Entrada: Emissao:

21/09/05 10/10/05

Registro Identificagao da amostra

Profundi- | Georeferen-

Area (ha) | Sistema de cultivo dade, an | ciamento

7199 908

7200 1003

7201 1004

7202 1005

7203 202

Diagnostico para calagem do solo _
Redi pH agua Ca | Mg | A | H+Al [ CTCuww | Saturacao (%) | Indice SMP
egisto 1:1 ceveteereesenernee EMORIBM s Al Bases

7199 49 2,9 0,7 0.5 6,2 4,3 12 38 57
7200 49 34 0,7 1 4,9 5,2 19 48 59
7201 48 39 0,9 1.3 7.7 6,2 21 39 55
7202 52 35 0.8 08 6.2 52 15 41 57
7203 5 57 2 13 69 82 14 53 5,6

Diagnostico para recomendacao de adubagao NPK

Registro

7199
7200
7201
7202
7203

Diagnéstico para S, micronutrientes e relagoes molares

% Mat. Org. % argila P-Mehlich | Pesina | CTCun K
textura 4 4
miv miv mg/dm* mg/dm’ cmalc/dm® mg/dm”*
09 21 3 53 X 10 60
08 29 3 3.7 X 9,1 32
07 28 3 3 X 12,6 24
0.8 29 3 22 X 10,6 32
1,1 38 3 22 —X— 14,8 84

Registro S cu | za | B | Fe | Man | Na Relagocs

i coreeeneeeemgfdm® e Camg calk MoK | (CasMgIiK
7199 X-| x| x- K | X | X | X |41 (188 | 48 | 0081
7200 S X Ko X ' X- | 49 415 | 88 0,04
7201 K| e —X— X X X —X- | 43 63,5 147 | 0,028
7202 X | K —X— —X— —X— —X— —X— | 44 428 | 98 0,039

. 7203 —X—| —X- —X— —X~ X~ X .' X~ | 29 265 | 93 0,077

i I R
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Nome: Solicitante:
Municipio: REGES DURIGON Endereco: REGES DURIGON
Localidade: sSAO FRANCISCO DE ASSIS Entrada: Emissao:
21/09/05 10/10/05
Registro | Identificagao da amostra Area (ha) | Sistema de cultivo | "rofundi- | Georeferen-
— dade, cm ciamento
7204 1006
7205 1007
7206 1105
7207 1106
7208 1107
Diagnostico para calagem do solo
Registro pH agua Ca [ Mg | Al . | H+Al I CTCouteiva Saturagao (%) indice SMP
1:1 crrsensn e CMOISIM | Al Bases
7204 49 16 1 0,7 10,9 34 21 20 52
7205 52 1.9 08 08 69 36 22 28 58
7208 53 2 1,1 0,9 10,9 4,1 22 23 52
7207 54 2.1 0,9 09 12,3 4 22 20 51
7208 58 1,8 0,8 0,7 6.2 3,4 21 30 57
Diagnr‘)sﬁgg “;_Jér;i fecomcndau;ad qéédAubacéo NPK 7 o -
. % Mat. Org. % argila P-Mehlich P-resina CTCun K
Regist : ‘ o }
egistro miv miv textura mg/dm® mg/dm® | cmol/dm’ mg/dm’
7204 12 30 3 45 X 136 44
7205 0,9 28 3 2,2 i 97 40
7208 0,9 32 3 2,2 =X~ 141 32
7207 0,9 30 3 22 —X— 15,4 40
7208 1 28 3 2,2 w=Xm 8,9 36
Diagnostico para S, _mié_rbn;frientes e relagoes molares
Registro s | cu | zan [ 8B [ Fe | Mn | Na Relagoes
5 [ R MGIAM i CaMg Calk Mgk | (CasMgliK
7204 | x| X-| x| x| x| X[ x| 18 142 | 89 0,07
7205 —X— ~A— —X— —X- | —X— —~R— ~-X— | 24 18,6 7.8 0,062
7208 =X (S & X X =X m =K =X~ 1,8 24,4 13,4 0,048
7207 X e Kn X X —Xen B O —X- 23 20,5 8,8 0,050
7208 —X— —X— —X— —X— —X— —K— —X— | 23 19,8 87 0,057
. @
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