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BPUFs na cultura da soja no sul do Para
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BPUFs na cultura da soja

Ambiente de Producao de Soja
Manejo da Adubacao

Manejo do Solo

Risco Climatico (“El Nino”)



Fatores determinantes do Tempo-Clima
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Data: NCEP/MCAR Reanalysiz Project, 1958-1997 Climatoogios
Animation: Departrment of Geography, Univarsity of Oregan, March 2000

Energia-oceanos, continentes, movimentos da Terra



Mudancas Climaticas

PAPAP AP AP

?

O

El Nifo

1981/1982
1997/1998
2015/2016

VariacOes na

Distribuicdo das Chuvas

Aguz

Risco Climatico

Producao Agricola
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Solo de Cerrado do Maranhao

Fazenda Xingu

Latossolo Vermelho-Amarelo Riachao -MA

Ministério da
Em o DA Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento




Solo de Cerrado do TO

Fazenda Sol Nascente - Tupirama — TO

Latossolo Amarelo ? ou Neossolo Quartzarénico

Ministério da

Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento




CaCl,

3,8

Solo de Cerrado do Piaui

| atossolo Vermelho-Amarelo

M.O. Argila P K* Ca? Mg?2* Al3* H+Al CTC \%

g dm-3 g kgt mg dm=3 e cmol, dm=3 - %

26,2 290 1,6 0,05 0,15 0,08 1,2 5,8 6,1 4,6
Amostra 0008330/1999

Solo 0-20 cm — Condicao natural

Ministério da
Em o - DA Agricultura, Pecudria
e Abastecimento



Nutriente Limitante - Arroz

Nutriente Limitante - 2°ano (2002/03)

Test. Zero

Test. Completo
Res. Compl. 1°ano
Menos N

Menos Calcério
Calc. Magnesiano
Calc. Calcitico
Calc. Calc.+Magn.
Menos P

Menos K

Menos S

Menos Zn
Menos Mn
Menos Cu

Menos B

Menos Mo
Menos Co

Mais Fe

Mais Si

Rendimento de Arroz, %/Test.Completo
80 100

120

Ministério da
Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento



Fosforo

Geralis de Balsas - MA. Safra 98/99

Ministério da
Em o DA Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento




Fosforo

N
A e e
A .."5’3.." SR

Ministério da
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e Abastecimento




Nutriente Limitante - 2° ano

Completo 1° ano
Completo 1° a 5° ano
Completo 2° ano

Menos P

2,5x P (1°a 5°ano)
Menos K (0 kg K20)

2,0x K (1°a 5° ano)

1,0 x K cobertura (30 DAE)
10 kg/ha de N

200 kg/ha de N (100 + 100)
Menos S

Test. Zero

Menos calcério

Menos Calcario, Menos S

Rendimento de Soja, kg ha™

600

1200

1800 2400

3000

3600 4200

Ministério da
Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento

R
- 5 ) W io RS N
. ek 4 el S & &

Fazenda Parnaiba - MA.
Safra 2008/2009

Ordem Limitacao

Fosforo
Potassio
Calcario

Enxofre
2DDDDD




Soja - Total 56 anos

Potassio Fosforo

Total, 1°a 5° ano Total, 1°a5°ano

-
©
<=
@)
X
g,
o
n

Soja, kg hat

y=-0,0253x + 21,41x + 9763,4
| R*40,9707
! 0
0 100 200 300 400 500 600

0O 100 200 300 400 500 600 700 800 900
Potassio Aplicado, kg de K,O ha™

Fésforo Aplicado, kg de P,O ha®

Fazenda Sao Luis - PI.

Ministério da
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Nutriente Limitante - 4° ano (2010/2011)

Rendimento de Soja, kg hat
0 600 1200180024003000360042004800

Completo 1° a 10° ano e —

1
_ 13930

505
Menos P 20

3320
Menos Zn 13642

Menos Mn %@55914
Menos Cu M%‘é&
Menos B M_‘Béz;% .
Menos Mo M 3835
Menos Co Msé&fo Ordem Ll mrta(;é.o
Menos Zn + Zn Foliar M’fgz@ e

Menos Mn + Mn Foliar %ggg& Mangan és
Menos Cu + Cu Foliar &;MT Cobre

4034

] Boro
Menos B + B Foliar M A&%%SO Molibdénio

N

Menos MoCo + MoCo Foliar S0t Cobalto

Test. Zero 51431 BM9144RR
OBRS 333RR

Ministério da
Em /- DA Agricultura, Pecudria

e Abastecimento




Adubacao Foliar
Maranhao

Soja
Safra 2000/2001

Enxofre
Zinco
WERTETES
Cobre
Boro
Molibdénio
Cobalto
Silicio
Niquel

0

agua 06 DAE
Cu 06 DAE
agua 15 DAE
Cu 15 DAE
agua 29 DAE
Cu 29 DAE
agua 48 DAE
Cu 48 DAE
agua 29 DAE
Zn 29 DAE

Mn 29 DAE

Cu 29 DAE

B 29 DAE

S 29 DAE

Si 29 DAE

Ni 29 DAE

Mo 29 DAE

Co 29 DAE
Completo 29 DAE
Test. Sem agua

Ministério da
Agricultura, Pecuaria

Adubacéo Foliar (MA-2000/2001)

Rendimento de Soja, kg hat

600 1200 1800 2400 3000 3600

DMS Tukey 5% = 480 kg ha!

Em@a

e Abastecimento



Adubacao Foliar

Adubacéo Foliar (MA-2000/2001)

Maranhao | |
Rendimento de Soja, kg ha't

Soja 600 1200 1800 2400 3000 3600
Safra 2000/2001
agua 63 DAE
N+K 48 DAE
N + K N+K 48 e 63 DAE
Ca+B agua 29 e 41 DAE
Manganés Mn 29 + B 41 DAE
Cobre Mn 29 + Cu 41 DAE

Boro Ca+B 41 DAE
Molibdénio Cu 29 DAE

Mo 29 DAE

Mo 41 DAE

Test. Sem agua

DMS Tukey 5% = 455 kg ha!

Ministério da
Em o DA Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento



AdUbaQéO F0|iar Foliar - 2007/2008

Rendimento de Soja, kg ha't
0 600 1200 1800 2400 3000 3600 4200

Maranhao Test clagua 36DAE

Sulf Zn 36DAEO,21

Sulf Mn 36DAEQ,45

SOJ a Sulf Cu 36DAEO,25
Ac Bor 36DAE0,085

Molibd Na 36DAEO0,03

Sulf Co 36DAEO0,003

Safra 2007/2008 FO2 a FO7 36DAE
Sulf Mn 36DAEO,15

Sulf Mn 36DAEO0,45
Sulf MNn36DAEO,45+Ureia

Sulf Mn 36DAEO,60

Zinco Sulf Mn 36DAE3,0
Sulf Mn 36DAE6,0

M an g an éS ML Mn 36DAEQ,13
MS Mn 36DAEO,23

CO b re MnFazenda 36DAE0,09
MnFazenda 36DAEO0,18

B oro MnFaz (2X)3650DAE0,09

. ~n - Sulf Mn 50DAEO,15
Molibdénio Sulf Mn 50DAEO,45
Sulf MNn50DAEO,45+Ureia

Cobalto Sulf Mn 50DAEO,60

Sulf Mn 50DAE3,0

Sulf Mn 50DAE6,0

ML Mn 50DAEO0,13

MS Mn 50DAEO,23
MnFazenda 50DAEO,09
MnFazenda 50DAEO0,18
Test c/agua 50DAE

B DMS Tukey 5% = 684 kg/ha

Ministério da

Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento




TS + Foliar

Maranhao
Soja
Safra 2012/2013

NPK
Enxofre
Zinco
Manganés
Cobre
Boro
Molibdénio
Cobalto

Fazenda Santa Luzia- 2012/2013

Rendimento de Soja, kg ha

Testemunha
Foliar/[FSL(Mn)
TS/FP(CoMo)
TS/FP(CoMo)+Foliar/FSL(Mn)
TS/IBMS

TS+Foliar/BMS
TS+Foliar/BMS Alta
Foliar/BMS Chelal Hydro
Foliar/BMS Land Mn
TS/FP(CoMo)
TS/FP(CoMo)

TS CropStar

TS CropStar
TS/FP(CoMo)
TS/FP(CoMo)
Foliar/BMS(Chelal Cu 0,2)

Ministério da

Em o DA Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento

0 600 12001800 2400 3000 36004200

DMS Tukey 5% = 628 kg ha!




TS + FOl Iar Fazenda Santa Luzia - 2012/2013

Rendimento de Milho, kg ha?
3.000 6.000 9.000 12.000

Maranhao
Milho
Safra 2012/2013

Testemunha

TS/Faz(CropStar+Zn)+
Foliar/Faz(Mn+Mo)

TS/BMS+Foliar/BMS

NPK Foliar/BMS
Enxofre
. TS/Faz(CropStar)+
ZInco A Foliar/Faz(Mn+Mo)
Manganes
TS/Faz(CropStar)+
Cobre Foliar/BMS(ChelalCu0,2)
Boro
MO | | b d én iO TS/Faz(Zn)+Foliar/Faz(Mn)
Cobalto

TS/Faz(Zn)+Foliar/Faz(Mo)

DMS Tukey 5% = 1.436 kg ha!

Ministério da
Em o DA Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento



Nutriente Limitante - Fazenda Parnaiba

4° ano 8° ano

Nutriente Limitante - 4° ano (2010/2011) Nutriente Limitante - 8° ano BM 9144RR
Rendimento de Soja, kg hat Rendimento de Soja, kg hal
0 600 1200180024003000360042004800 0 600 1200 1800 2400 3000 3600 4200 4800
Completo 1° a 10° ano EEE— 10l Completo 1°a10°an0=10 17
Menos P 20 Menos P
20
Menos Zn 3640 Menos Zn 80
58
Menos Mn 3014 Menos Mn 6
3440
Menos Cu 3581 Menos Cu

ri

% 13726

Menos B 5503 Menos B
3835

Menos Mo M\ 2882 Menos Mo
3850

Menos Co Msem Menos Co

Menos Zn + Zn Foliar o Menos Zn + Zn Foliar 79
Menos Mn + Mn Foliar ot Menos Mn + Mn Foliar P
Menos Cu + Cu Foliar 3444 | 034 Menos Cu + Cu Foliar 39

Menos B + B Foliar M ‘:'1%%50 Menos B + B Foliar 274
Menos MoCo + MoCo Foliar 43;%91 Menos MoCo + MoCo Foliar 314
Test. Zero }51433 ;g"é’é“;;iR Test. Zero

Ministério da
Em o DA Agricultura, Pecuaria

e Abastecimento



Nutriente Limitante - Fazenda Parnaiba

Nutriente Limitante - 8° ano BM 9144RR Nutriente Limitante - 9° ano

Rendimento de Soja, kg hat Rendimento de Soja, kg ha
0 600 1200 1800 2400 3000 3600 4200 4800 0 600 1200 1800 2400 3000 3600 4200 4800

Completo 1°al0°ano=10 Completo 1°a10°=10
Menos P Menos P (0 P205)

Menos Zn Menos Zn

Menos Mn Menos Mn

Menos Cu 8 Menos Cu

Menos B Menos B

Menos Mo § Menos Mo

Menos Co Menos Co

Menos Zn + Zn Foliar Menos Zn + Zn Foliar
Menos Mn + Mn Foliar Menos Mn + Mn Foliar
Menos Cu + Cu Foliar Menos Cu + Cu Foliar
Menos B + B Foliar 2 Menos B + B Foliar

Menos MoCo + MoCo Foliar Menos MoCo + MoCo Foliar

Test. Zero Test. Zero | 7

Ministério da
Em o DA Agricultura, Pecuaria

e Abastecimento



Soja - 9 anos

Menos P Menos S

30.000 Padrio Menos enos
<K7 Cobre
27.000

Menos| Menos

Anos1a9
—e—Anos1la8

—e—Anosla’7

' Cerrado
£ 24.000 Anoslab
) < >
*‘\21 000 Anoslas
§ ' —e—Anosla4d
<€ 18.000 Anosla3
2 —o—Anos 1la?2
o 15.000 / , —e—Ano 1
8 12.000 / ) \
(4]
T 9.000 ’ .
S |
la I
S 6.000 =~ . . - oo
\ \_ -~ T N
; il | ¥
a 3.000 ~
. \!-_” \ LV
1 3 5 7 9111315171921232527293133353739414345474951535557596163656769 7173757779 818385

Tratamentos

Experimento Nutriente Limitante

Fazenda Parnaiba - MA.

Ministério da
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Manejo da Adubacao

Adubagao de Adubacgao de Adubagao de
corre¢ao manutengao reposicao
(SOLO e planta) R (solo e PLANTA) __ (PLANTA)

Ll Ll

- %

>

Rendimento relativo

| <%
I
I
|
|
|
|
Faixa adequada :
1
|
|
I
|
|
|
|
|

el T R .

l\)llqito Baixo Meédio Alto Muito alto
aixo
Nutriente no solo - mg/dm®

Ministério da
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Nutrientes nos Graos

S
Demanda

| Minimo| 2725 |156 | 12 | 20 | 3 | 5 | 6 [EEEEEEl)
ANESELED

Média 3911 245 22

Potassio
71 kg/hade K
3911 kg/ha soja

| Soja | Zn Mn Fe Cu K > K,O
21 kg/ha de K0

m“ ST
1.000 kg/ha soja

Média 3911 154 115 299 145
BRS Sambaiba. Embrapa Soja. Balsas - MA

Ministério da
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Nutrientes nos Graos

| Minimo| 2725 |156| 12 | 20 | 3 | 5 | 6

Média 3911 245 22

/n Mn Fe Cu
| Minimo| 2725 | 69 | 61 | 91 | 6 | 63

Média 3911 154 115 299 145
BRS Sambaiba. Embrapa Soja. Balsas - MA

Ministério da
Em o - DA Agricultura, Pecudria
e Abastecimento

Reposicao

Potassio
71 kg/ha de K
3911 kg/ha soja

K>K,0
21 kg/ha de K,O

1.000 kg/ha soja

Cobre
36 g/ha de Cu
3911 kg/ha soja

Cobre
9,2 g/hade Cu

1.000 kg/ha soja




Ciclagem de Nutrientes




Milho Safra === Milho Segunda Safra
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Sistemas de Producao (ILP)
Em-




M.O. X ILP

Sustentabilidade
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Sistemas de Producao (ILP)
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M.O. x Estrutura do Solo

it A p,}itu,w A

L I
"

Brachiaria

ruziziensis
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M.O. x CTC (Solos MA, PI, TO)

=

@)

Ie)

-

(@) .

%) Milho
5 MO Solo

y = -0,0038x? + 0,5003x - 4,3139
R?=0,8273




Balsas - MA
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Tendéncias Futuras

LUl bl e

Ucrania

m Ministério da
Em DA Agricultura, Pecuaria
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Tendéncias Futuras

Balsas-MA

Ministério da
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Semeadura
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Adubacao alanco

Vantagem

Baixo Custo
Operacional

Ministério da
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Adubacao
superficial com
Fosforo

(Estudo de caso)

e R
¥ 1 R =¥
o
A
N T
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Medicao
das raizes
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Tratamento

Experimento em Vasos - Soja

Massa Seca, g vaso™

5

10 15 20

11

9]

@ Parte Aérea
EBRaizes
B Relacgéo Parte Aérea/Raizes

O|lm|x

=

Experimento em Vasos - Soja

Densidade de Raizes, cm cm=

10

!Cal!Ges! ; | 2 4 6 8
|
Al-]-1]- mA=00a05
Bl -|-|-| 1 mB=05a10
c|-|-]- mc=10a15
Al +] -1 -
Bl +[-1-
cl+[-1T-
Al -T+17-
o] B| - -
e [c- -
)
£
©
w Al +]+ | -
|: B| + | + -
cC| + | + -
Al -1 -1+
Bl - -1+
cl -T-1T+
——
Al + - +
B| + - +
cC| + - +
—
Al + | + | +
B| +
C

Em@:a
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Tratanfient

Experimento em Vasos - Soja

Massa Seca, g vaso™

10 15 20

IOUJJ?

=

[ [
BParte Aérea

ERaizes

®Relacéo Parte Aérea/Raizes

Em@a

Experimento em Vasos - Soja

Densidade de Raizes, cm cm=

Ialam 0|24|‘r681012141|61|820

[l
— [ ]
o -
R e mA=00a05
Bl - -1-1 1 mB=05a10
ol P I mC=10a15
—

c|+ |+ |+

//
O Al +] + | + \
B[ -|-|-| 6
wc"' =
E\
-
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Experimento em Vasos - Soja

Experimento em Vasos - Soja

Massa Seca, g vaso™

Densidade de Raizes, cm cm=
5 10 15

0O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
| | [l 1 1 1 1
EParte Aérea

[ ]
BA=00a05
ERaizes mB=05a10
mC=10a15

mRelacgéo Parte Aérea/Raizes
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Fosforo — Soja (Balsas)

m Ministério da
Em DA Agricultura, Pecuaria

e Abastecimento



Adubacéao superficial com Fosforo
Fosforo — Milho (RS)

[aTl x12
(173 %T6

x

100P, com calagenm

0P, sem calagem

m o «stresze hicdrico

Ministério da
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e Abastecimento




10/03/2016

Gesso
Sem Perfil Solo

Fazenda Parnaiba — MA

Ministério da
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Perfil do Solo
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Tecnologia de Aplicacao

m Ministério da
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Manejo do Solo

Perfil de Solo

Aiveca

Ministério da
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Manejo do Solo
Perfil de Solo AV\V/<Tor: ]
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Manejo do Solo
Perfil de Solo AV\V/<Tor: ]

Ministério da
Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento




Manejo do Solo
Perfil de Solo Aiveca
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Manejo do Solo
Perfil de Solo

m Ministério da
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Gesso

Fonte S
GeSSO Perfil Solo

y = -6E-05x* + 0,3021x + 3397,8
R?=0,9764

@ 4 t/ha Calcério
O 0 t/ha Calcario

Sojano 2°ano, kg ha'
H
N
(@)
o

S 7\23#;5* A
Y = -BE-05x7 + 0,4374x + 29497 | (A B M

R? = 0,9349

1000 2000 3000 4000

Dose de Gesso no 1°ano, kg ha™

Fazenda Parnaiba - MA. Safra 2008/2009

Menos C

Ministério da
Em /- DA Agricultura, Pecudria
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Total em 9 Safras

“

y =-77,799x? + 1223,3x + 23244
R2 =0,9987

& Com Calcério

B Sem Calcario

/.//Af
g =
I//./

y =-115x? + 1565,4x + 11148
R2=0,9931

Gesso
Com Perfil Solo

O I I I I I I I I I
012 3456 7 8 9101112131415

Gesso Aplicado em 9 Anos, t hat

-
@©
S
(@)
4
0
©
S
[T
©
0p)
(@)
S
Q
S,
o
0p)
()
©
o
U
On
-]
©
O
S
a

Fazenda Parnaiba — MA
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Gesso Gesso
Sem Resposta Com Resposta

Safra 2009/2010 (3° ano) Safra 2010/2011 (4° ano)

/_\0
e

Soja, kg hat

y = 1,8484x2 + 8,7223x + 3151,4 y =-94,517x2 + 484,24x + 3325,5
R2=0,1512 Rz2=1

1 2 3 4 5 1 2 3
Gesso Aplicado em 3 Anos, t ha'l Gesso Aplicado em 4 Anos, t ha't

Fazenda Parnaiba — MA

Ministério da
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Produtividade 1 kg de soja/kg de gesso

Gessono 1° ano
Soja = Total de 4 anos

y =-0,0001x? + 1,0408x + 8665,3
R2=0,999

Gesso
Fonte S
Perfil Solo

@Anos1ai4

AAnosla3

EAnosla?2

Producéo de Soja em 4 Anos, kg ha'l

Fazenda Parnaiba — MA

2012 a 2016 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000
Dose de Gesso no 1° ano, kg hat

Ministério da
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Perfil de Solo
2014/2015

Gesso
Sem Perfil Solo

Gesso
Com Perfil Solo

Safra 2014/2015 (3° ano) Safra 2014/2015 (8° ano)
4.200 4.200
3.600 . —* 3.600
/ P —
= 3:000 w 3.000  —
e e
> 2.400 2 2.400
o ]
= 1.800 -&D—) 1.800
1.200 1.200
600 600
y =-30,137x? + 271,08x + 3058,2 y =-21,508x2 + 212,28x + 2783,9
R2=0,8633 R2=0,8266
O I I I I O T T T T T I T T T
0 1 2 3 4 0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Gesso Aplicado em 3 Anos, t hatl Gesso Aplicado em 8 Anos, t hat

Fazenda Parnaiba — MA

Ministério da
Agricultura, Pecuaria
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Perfil de Solo
2015/2016

Gesso Gesso
Sem Perfil Solo Com Perfil Solo
Safra 2015/2016 (4° ano) Safra 2015/2016 (9° ano)
4.200 4.200
Y =-7,0069% + 145,60 + 1097,5 y=-22228¢+ 349 2ax+ 12758
3.600 0 3.600 '
?__5 3.000 ?__U 3.000
2 2.400 2 2.400 //‘/ <
< <
o> 1.800 ‘> 1.800
) 0 /
1.200 7/’/ 1.200
600 600
O I I [ [ 0 T T I I I I I I T T T T T T
0 1 2 3 4 5 012345678 9101112131415
Gesso Aplicado em 4 Anos, t ha' Gesso Aplicado em 9 Anos, t ha't

Fazenda Parnaiba — MA
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Gesso

10/03/2016 Com Perfil Solo

Fazenda Parnaiba — MA
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Sem Perfil Solo

Gesso
Com Perfil Solo

10/03/2016

aria

e Abastecimento

Pecua

Ministério da

Agricultura,

a

Em

Semeadura
10/12/2015

Fazenda Parnaiba



Obrigado

dirceu.klepker@embrapa.br
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