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RESUMO

PASSONI, Luiz Alfredo. Elaboragdo e comparagdo de mapas de distribuicdo de
elementos quimicos do solo por meios de técnicas geoestatisticas. 46 f. TCC (Curso
de Agronomia), Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Pato Branco, 2014.

Com o presente trabalho objetivou-se fazer uma comparagdo entre mapas de
fertilidade pré-existentes de uma area agricola, com mapas construidos utilizando
recursos da geoestatistica. Foram comparados os mapas dos elementos Fosforo e
Potassio e criado um mapa para o elemento quimico aluminio, a partir das
informacdes obtidas em uma analise quimica de solo. O presente estudo constatou
que houve muitas diferengas nas representagcdes das concentragdes dos elementos
presentes no solo, devido ao fato das amostras ndo apresentarem dependéncia
espacial adequada.

Palavras-chave: Agricultura de precisdo. Geoestatistica. Mapas.



ABSTRACT

PASSONI, Luiz Alfredo. Development and comparison of soil chemical elements
distribution maps by means of geostatistical techniques. 46 f. TCC (Course of
Agronomy) - Federal University of Technology - Parana. Pato Branco, 2014.

The present work aimed to make a comparison between pre-existing fertility maps of
an agricultural area, with maps constructed using resources of geostatistics. We
compared the maps of the elements phosphorus and potassium and created a map
for the chemical element aluminum, from the information obtained in a chemical
analysis of soil. This study found that there were many differences in the
representations of the concentrations of the elements present in the soil, due to the
fact that the samples do not give adequate spatial dependence.

Keywords: Precision Agriculture. Geostatistics. Maps.
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1 INTRODUGAO

Com o aumento das areas de cultivo e maior qualidade dos produtos
agricolas, houve a necessidade de se obter niveis tecnolégicos mais altos. Também
a busca pela conservagcdo do meio ambiente, a atividade agricola busca novos
meétodos e técnicas de producao, aliados a eficiéncia e maior controle dos resultados
obtidos no campo, em relagdo ao que se pratica atualmente.

Em certas regides, a agricultura esta baseada no plantio de grandes
areas (monocultura), dentre os principais problemas que promovem a redug¢ao da
produtividade agricola de extensas areas estdo: a distribuigdo inadequada do
calcario, sementes, adubos, herbicidas e inseticidas no campo. O que tem
provocado quebras de safras em varias regides agricolas.

Em resposta, para diminuir os problemas, e com o avango da
tecnologia, foi possivel que satélites, computadores e sensores auxiliassem na
agricultura. Entao foi criado um novo sistema, que ha alguns anos ja vem sendo
utilizado pelos agricultores de paises com maiores recursos tecnoldgicos, chamado
de Precision Agriculture, Precision Farming, e no Brasil como Agricultura de
Precisdo. Com isso esse sistema tem a capacidade de conhecer cada metro
quadrado da lavoura, que foi perdido a medida que as areas cultivadas foram
crescendo.

A agricultura de precisdo € uma tecnologia que utiliza em conjunto
sinais de satélite, imagens, dados e softwares para interpretacdo de dados
geoprocessados, isto &, recolhe e reuni informagdes da area cultivada, sempre com
a localizagao precisa.

Com os avangos da tecnologia na agricultura, pesquisadores tem visto
que as areas de cultivo ndo podem ser tratadas como homogénea para a medig¢ao
de variaveis terras agricolas. Com isso, a variabilidade espacial é importante para
qgue a aplicagao dos insumos agricolas seja mais eficaz para um melhor aumento de
produtividade, reduzindo os custos de produgdo. Em consequéncia disso, surgiu a
geoestatistica para auxiliar na efetividade da aplicagdo desses produtos.

A geoestatistica provém de um tipo de estatistica que avalia a
dependéncia espacial nas amostragens. Ela surgiu na Africa do Sul, quando o
Engenheiro D. G. Krige, em 1951, trabalhando com os dados de concentragao de

ouro, afirmou que nao pode encontrar sentidos nas varidncias se nao levasse em



consideracao a distancia entre as amostras (Farias 2002a). Assim a geoestatistica,
permite que as ciéncias agrarias sejam mais concretas, principalmente por
considerar a variagao espacial de um maior numero de variaveis que interferem nos
sistemas de produgao agricola (Silva et al., 2010).

Com isso o presente trabalho objetivou-se em comparar mapas pré-
existentes de uma area em estudo, com os seguintes elementos quimicos: o fésforo,
potassio e o aluminio. Com eles, pretende-se elaborar mapas com a distribuicao
espacial dos elementos referidos e usar técnicas geoestatisticas, os quais serao
comparados com outros mapas elaborados a partir dos mesmos dados que foram

construidos a partir de softwares comerciais de Agricultura de Precisao.



2 OBJETIVOS

2.1 GERAL

Comparar os mapas pré-existentes da area de estudo, que foram
elaborados por uma empresa privada do setor agricola, a partir de softwares
comerciais de Agricultura de Precisdo, com mapas elaborados a partir de técnicas

geoestatisticas.



3 REFERENCIAL TEORICO

3.1. Geoestatistica

Segundo Vieira (2000), a importancia da geoestatistica na agricultura
de precisdo € caracterizar a variabilidade espacial dos atributos do solo e poder
fazer uma estimativa, usando o principio da variabilidade espacial para identificar
relagdes desses atributos no espaco e no tempo, e também permitirem estudar
padrées de amostragem corretas.

A geoestatistica foi importante para entender a variabilidade espacial
de diversas variaveis que existe na agricultura, com isso permite-se a interpretacao
dos dados em sua variabilidade natural, considerando a dependéncia espacial na
area em estudo (Batista & Zimback, 2010).

O conhecimento das variabilidades espacial e temporal dos fatores
relacionados a producao agricola, contém uma informacao de muita importancia
para a tomar uma decisdo em quais praticas de manejo para serem adotadas na

producéo agricola (Molin, 2002).

3.2. GPS

Segundo Monico (2000), o GPS resultou da fusdo de dois programas
financiados pelo governo norte-americano para desenvolver um sistema de
navegacao de abrangéncia global, o Timation e System 621B, sob a
responsabilidade da marinha e da forgca aérea. Ele tem como principio basico de
navegacao a medida dos seus usuarios e quatro satélites (MONICO, 2008). Como o
seu objetivo original era a definicdo instantanea de posigao, velocidade e o tempo de
um usuario em qualquer lugar na terra, ou proximo a ela, independentemente das
condigdes atmosféricas, em um referencial global homogéneo, usando como base
as medidas em distancias (MONICO, 2008).

O GPS ¢é uma ferramenta de grande importancia para a agricultura de
precisdo, auxiliando os agricultores na tomada de decisdo para aplicagdo de

fertilizantes e corretivos no solo.

3.3. Agricultura de precisao
Agricultura de precisdo, também chamada de AP, € uma maneira de

gerir o campo produtivo, metro a metro, levando-se em conta o fato de que cada



talhdao tenha propriedades diferentes (ROZA, 2000). O principal conceito é aplicar os
insumos no local correto e no momento adequado as quantidades necessarias a
producdo agricola(MANZATTO et al.,, 1999). Segundo Batchelor et al. (1997) a
agricultura de precisao € uma técnica de manejo na qual os produtores sao capazes
de identificar a variabilidade dentro de um campo, e entdo manejar aquela

variabilidade para aumentar produtividade e os lucros.



4 MATERIAL E METODOS

4.1 MATERIAL

4.1.1 CARACTERIZACAO DA AREA

O presente trabalho foi realizado na localidade chamada fartura,
localizada no interior da cidade de Vitorino — Parana (26°18’S, 52°45'0 e altitude 800
m). O talhdo em que foram retiradas as amostras de solo para posterior analise
quimica em laboratério € denominado TH baio, onde esta area corresponde a um

total de 66,06 hectares, com 33 pontos amostrais conforme apresenta a Figuras 1.
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Figura 1 - Localizagdo da area e dos pontos onde foram coletadas as amostras de

solo.

Apos serem coletadas as amostras de solo, as mesmas foram
encaminhadas pela empresa de agricultura de precisdo para um laboratério de solos
para sua posterior analise quimica. Com os resultados das analises foram
construidos alguns mapas referentes aos elementos quimicos de solo levantados e
analisados. Para confeccdo dos mapas, a empresa usou um software comercial.
Para a continuidade deste estudo escolhido trés elementos quimicos, o Fosforo,
Potassio e o Aluminio e os seus respectivos mapas produzidos pela empresa, 0s

quais foram usados para comparagdo com os mapas produzidos a partir de técnicas



geoestatisticas. Outros materiais foram necessarios para a realizagdo do projeto,
sao eles um notebook, o software SURFER® versao 8.0(2002) e software EXCEL.

4.2 METODOS

Foram coletadas as coordenadas de cada ponto amostrado. Em
seguida as coordenadas geograficas de longitude(X) e latitude(Y), foram
transformadas em coordenadas UTM, sendo que todas as coordenadas estavam
referenciadas ao sistema de referéncia WGS-84. Essa transformacdo de
coordenadas geograficas para UTM, para cada ponto amostral, foi colocada em
ordem numérica crescente de cada ponto, ou seja, do 1 ao 33 em uma planilha
Excel para melhor organizagdo dos dados coletados.

Os dados coletados foram inseridos no software SURFER® versao
8.0(2002). O mapa foi construido a partir das posi¢coes espaciais obtidos no campo e
sao representados pelos valores de X, Y e Z. As coordenadas sdo os valores X,
posicao do ponto no eixo da coordenada Leste-Oeste, e Y, posi¢cdo Norte-Sul e Z os
valores das variaveis a que foram avaliadas, que neste estudo foram os elementos
Fésforo, Potassio e o Aluminio.

Foi usado o variograma, para medir a variagdo dos valores das
variaveis das amostras. A medi¢cao espacial considera geralmente a distancia entre
amostras e/ou a orientacao delas.

Os mapas de contorno foram formados a partir dos resultados obtidos
atraveés das informagdes obtidas no variograma. Os mapas de contorno apresentam
curvas com valores chamadas de isolinhas, onde cada curva representa a ligagao
entre os pontos de cada variavel.

Para uma visualizagdo semelhante aos mapas gerados pelos softwares
comerciais, foi gerado o contorno do mapa do terreno, e em seguida foram criadas
as escalas de cor, iguais aos dos mapas gerados pelo software comercial, para que
a sua comparagdo seja mais adequada, possibilitando uma melhor visualizagao

conforme mostra as Figuras 8, 10 e 12.



Fosforo Potassio | Aluminio
PONTOS S 0 (mg/dm®) | (%) (%) X Y
1 26°18'13" 52045'57" 4,9 2,4 0 323719.187551 7089488.45573
2 26°18'17" 52045'55" 6 2,4 0 323776.339742 7089366.12397
3 26°1822" 52045'54" 8,1 1,9 0,9 323806.176139 7089212.64091
4 26°1826" 52045'52" 8,6 2,7 0 323863.326478 7089090.30885
5 26°18'30" 52045'51" 35 2,1 0,8 323892.741396 7088967.59800
6 26°1824" 52045'47" 4 2,1 0,9 324001.160311 7089153.74603
7 26°1820" 52045'49" 2,5 1,8 1 323944.011091 7089276.07864
8 26°18'15" 52045'50" 4.4 2,3 3.9 323914.176270 7089429.56192
9 26°18'11" 52045'52" 1,9 2,1 1,8 323857.025197 7089551.89421
10 26°18'06" 52045'54" 0,4 2,4 1,8 323799.452952 7089704.99865
11 26°18'06" 52045'49" 6,6 33 0,8 323938.132995 7089706.89145
12 26°18'10" 52045'47" 2,6 2,2 0,8 323995.283838 7089584.55882
13 26°18'14" 52045'46" 4,1 1,4 0,7 324024.698214 7089461.84775
14 26°18'19" 52045'44" 3.8 1,8 0 324082.266876 7089308.74247
15 26°1823" 52045'42" 6,2 1,8 0 324139.414862 7089186.40932
16 26°1822" 52045'38" 1,5 2,6 0,8 324249.935103 7089218.69332
17 26°18'17" 52045'39" 1,8 2,1 0,8 324220.104043 7089372.17711
18 26°18'13" 52045'4]" 2 1,6 3,9 324162.956170 7089494.51059
19 26°18'08" 52045'42" 1,9 1,7 0,8 324133.123700 7089647.99422
20 26°18'04 52045'44" 32 1,9 2,5 324075.973974 7089770.32739
21 26°18'02 52045'39" 5.6 33 4,6 324213.816231 7089833.76178
22 26°18'07 52045'37" 5.6 1,9 4,7 324271.383881 7089680.65576
23 26°18'11" 52045'36" 4,6 1,6 6,1 324300.795733 7089557.94422
24 26°18'16" 52045'34" 7,6 1,7 0,7 324358.361369 7089404.83788
25 26°1820" 52045'33" 3.4 1,7 1,6 324387.771971 7089282.12618
26 26°18'10" 52045'31" 4,4 1,5 3.8 324439.055231 7089590.60400
27 26°18'06" 52045'33" 2,9 2,6 1,8 324381.908706 7089712.93836
28 26°17'56" 52045'31" 3,5 2,8 0,7 324433.489673 7090021.41595
29 26°18'00" 52045'29" 4 2,2 1,4 324490.341541 7089899.08136
30 26°18'04" 52045'28" 2.4 2.8 0 324519.751602 7089776.36944
31 26°18'03" 52045'23" 2 52 0 324658.013874 7089809.02671
32 26°17'58" 52045'25" 3 2 0.8 324600.450482 7089962.13421
33 26°17'54" 52045'26" 4,2 1,9 0 324571.040925 7090084.84627
Tabela 1 - Planilha de dados das coordenadas e variaveis.
4.2.1 VARIOGRAMA
O variograma ¢é a ferramenta basica para poder descrever

quantitativamente a variagdo no espago de um fendmeno regionalizado. O conjunto

de dados é definido a partir da comparacao dos valores obtidos simultaneamente em

dois pontos a partir de uma determinada direcdo. Apds a analise dos dados, foram

gerados os variogramas para cada elemento individualmente, para que pudessem

ser ajustados a partir de um modelo matematico apropriado. Com isso foram

utilizados trés modelos diferentes, cada um se adequando melhor para cada

situagao, sendo eles o0 modelo de Exponencial, modelo Gauss e o modelo Esférico.




A partir da geoestatistica, foi feito um ajuste das covariancias. Com isso
o ajuste foi feito pelo numero de lags de cada variograma conforme apresentados na
Figura 3.

Os Lags controlam a dire¢do do qual o variograma € visto. A Direcéo
especifica e a direcao focal para o calculo do variograma experimental. De acordo
com a notagao padrao utilizada na geoestatistica, esse sentido € dado usando uma
convengao matematica: 0 ° € ao longo do eixo X positivo, e 90 ° é ao longo do eixo Y
positivo. A diregao ndo € dada como um azimute.

Definindo o numero de lags, comegou a ser feito o ajuste dos dados.
Assim comecgando pelo efeito pepita e a contribuicdo, em seguida é feito os ajustes
no alcance e o patamar do modelo matematico escolhido, conforme mostra a Figura
4.
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Arnount: Lag “idth: 3428571429 ™ Auto

ertical Secale: I?.34 v futo

Cancel I |

Figura 2 — Numero de lags.
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Figura 3 — Componentes do variograma/ajuste matematico.
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Com todos os ajustes dados feitos, foram definidos os modelos de variograma para

os elementos em estudo.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Como resultados obtidos neste estudo, pode-se verificar que houve
grandes diferengcas entre os mapas produzidos pela empresa e 0s mapas
elaborados a partir de modelos geoestatisticos. Acredita-se que tal situagcéo tenha
ocorrido devido ao uso de técnicas diferentes de elaboracdo dos mapas, assim
como no caso da empresa, o uso de software que ndo dao liberdade de analisar
adequadamente a distribuicdo espacial das variaveis regionalizadas, ou seja, se
houve ou ndo uma dependéncia espacial adequada. Desta forma, pode-se verificar
nos variogramas apresentados pelas figuras 5, 6 e 7, que ndo houve um ajuste
variografico adequado, pois a dependéncia espacial da variavel fésforo, potassio e

aluminio foram baixas ou quase inexistentes.

Column C: Fésforo (mg/dm?)
Direction: 0.0 Tolerance: 90.0

Variogram

T T T T T T T
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
Lag Distance

Figura 4 — Variograma do elemento quimico Fésforo.



Column D: Potassio (%)
Direction: 0.0 Tolerance: 90.0
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Figura 5 — Variograma do elemento quimico Potassio.
Column E: Aluminio ( % )
Direction: 0.0 Tolerance: 90.0
47 30

3.5+
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Figura 6 — Variograma do elemento quimico Aluminio.
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Apods o processo de confecgao dos mapas conforme as figuras 8, 10, e
12 dos elementos quimicos citados, foram feitas as comparagbes com os mapas
elaborados pela empresa, vistos nas figuras 9 e 11. Nestes mapas elaborados pela
empresa, pode-se perceber a auséncia de dependéncia espacial, pois tudo indica
que os mapas foram elaborados a partir de ajustes de modelos lineares, os quais
nao utilizam parametros geoestatisticos.

Os resultados da analise geoestatistica mostraram que todas as
variaveis analisadas quase nao apresentaram dependéncia espacial. As variaveis
em estudo foram ajustadas ao modelo exponencial, gaussiano e esférico. Isso
significa que os variogramas demonstram a variancia dos dados experimentais.

O comportamento espacial do fosforo se distribui no terreno de forma
mais aleatodria. Ocorreu diferenca de concentracdo em varios pontos da area, onde
pode ser visto nas Figuras 8 e 9. Na regido central do mapa a maior concentragéo
de fosforo é de 3,14mg/dm?® e nos mapas da empresa ela varia entre 1,77 mg/dm?® e
3,14mg/dm3. Pontos isolados no mapa da Figura 8 deve-se a concentragdo de
1,77mg/dm3. Altas concentragbes, como foi visto no mapa comercial, como 8,6
mg/dm® ndo foram observados no mapa elaborado a partir de técnicas de
geoestatisitica. Algumas diferengas se deve a escala de cor, onde cada cor
representa a concentracdo de fosforo, enquanto nos mapas comerciais se deve a
um intervalo, ou seja, uma concentracao e outra.

No potassio também ocorreu diferengcas na representagao espacial da
concentragdo do potassio conforme as Figuras 10 e 11. A concentragdo dos
elementos € descrita conforme mostram os mapas, porem a concentragao varia nos
pontos amostrais. As concentragdes mais altas no mapa geoestatisico aparecem nos
teores de 3,29% a 3,92%, enquanto no mapa comercial é de 5,20%.

O elemento aluminio nao foi feito comparacdes cartograficas entre os
mapas de concentragdo do elemento, pois a empresa fez a coleta de duas amostras
na area em estudo, com uma profundidade de entre 20 — 40 cm, conforme a figura
13, porém como possuimos as informag¢des do elemento na analise de solo das
profundidades de 10-20 cm, os dados foram organizados e gerados um novo mapa
para o elemento conforme a Figura 13. Com isso foi possivel demonstrar os
provaveis teores de aluminio na area estudada.

Assim, conclui-se que houve diferengas nas concentragcdes dos

elementos na elaboragdo dos mapas de agricultura de precisao.
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Elemento Fésforo (mg/dm?)
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Figura 7 — Mapa do elemento quimico Fosforo




Baio: Analise de solo
Fosfore (Mehlich)
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Chiente: rrey Tezzer
Fazenca: =artura
Talhdo: 23
Nome: (0-20cm|
Tipo: Angise de sk
Data: 21062013
Min: 0,40 mgigm?
Maximo: 2 80 mgidm?
Mocla: 3 38 mgigm?

Figura 8 — Mapa do elemento quimico Fosforo.
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Figura 9 — Mapa do elemento quimico potassio.
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Figura 10 — mapa do elemento quimico Potassio.
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Elemento aluminio (%)
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Figura 11 - mapa do elemento Aluminio.
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Figura 12 — mapa do elemento quimico aluminio.
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6 CONCLUSOES

Os resultados apresentados neste trabalho é possivel concluir que:

- Os mapas produzidos neste estudo possuem grandes diferencas em
relagdo aos mapas produzidos pela empresa de AP. Isso se deve pelas diferentes
técnicas para elaboragao dos mesmos;

- O uso das técnicas de geoestatistica demonstrou que é quase

inexistente a dependéncia espacial entre as amostras estudadas;
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

Neste estudo foi possivel perceber que existem grandes divergéncias
entre 0 mapeamento de AP comercial e um mapeamento embasado em técnicas
geoestatisticas. Acredita-se que isto ocorra pela deficiéncia do uso de geoestatistica
em empresas, principalmente quando trata-se do ajuste de variogramas.

Para afirmar qual dos mapas esta mais proximo da realidade, seria
necessario um trabalho de campo junto ao agricultor proprietario da area, pois

somente ele poderia confrontar a teoria com a pratica.
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ANEXO A - Laudo laboratorial da analise quimica do solo referentes as 33 amostras
da area de estudo.

11TFT232013
11rTagianed
117 T2B2013
117 TER201
1ITT2T0R01 3
17T az013
11T TEmE0
1TTN2013
11T Tazn1 3
1rr3drzni

01 TH_Baio Prof,
81 TH_Baio Praf,
02 TH_Baio Prof,
02 TH_Baio Praf,
0 TH_B.:_uu Frof,
04 TH_Balo Praf,
05 TH_Raio Praf,
aF TH_Raic Praf,
(& TH_Raio Praf,
03 TH_Baie Praf.

Rpzulados

Determinsgdo
Fadlom (Resina)
Fogloro (Mehlich)
Maléia Orpanica (Oxidecio)
Catbono Drganica Talal
pH {CaCl2)
pH Tampdao (SMP})
Polissa (Trocdve! )
Clledn (Trocdvel)
Magndso (Trocdve])
Acldear lotal {HeAlY
Shdia (Mahlich)
Acidaz lrechval (A1) (4C8)
Acides residual {H)
GCapac, do froca de cibons
Soma de bases trochvels
Saluragio por bases
Saturagiio por Al
% do Polssa na C.T.C,
% do Siloio na C.T.C,
Enxofr (Fosfala de Calcio)
* do Magnéso na C.T.G.
Boro {Agua Guenta}
% de Aluminia na G.T.C.
Gobra (Mahlich)
% da Hidregénio na G.T.0.
Famo (Mablich)
Manganis (Mahkch)
Relagao Cals
Helagio CaMy
finca (Manlich)
Relagio Mgk
Argila (HMFE + NalDH)
Silts (HMFS + MaOH)
% de Shdio na CLT.C,
Arala Total (HMFS + MaOH)

s 0 a 20 om
il a4l om
a2 om
ol oA 40 om
cla 20 em
(e 20 om
e 20 em
B a 20 om
0 20 om
(e 20 em

Uimidade
mgddm?
gt
gidrm®
gidm®

mgidm®
b
mgidm®
%
mygidm®
%
magidm®
mgidm®

11772 117724

24
4,9
42
24
5.4
a8
2.8
53
28
3

n
1148
838

73

2.4
462

244

8.9
19

n

B
0,5
33
14
53
827
0.4
36
21
32

an
848
578

6.3

EA3
2.8
52
33
27
0z

27
116
a4
7

24
452

Fd
1,78

63
3.5
m
575
18,6
1.8
24
1.8

oz

21

ag.a
36,8

15,24
op
28,2
04
20,4
40,7
35

is

T

Amoslras
11TTEY 1ITTEA
2B 53
B Ef
34 32
20 18
5.6 58
622 .23
21 31
47 &0
2B a2
34 30
1 L]
aa 30
1121 11561
781 a5
ki T4
1,28 @
1.9 a7
41,8 434
i ire
4,9 L]
29,4 28,1
22,4 16,1
16 1.8
13.8 103
- 4T
- 258
- ar

3,5

23
5.8
6,28
24
&0
ar
Ed

30
130,48
BB
76
0,99
21
459

4

5.5
8.2
2.3
45
ao
34

11,3
a3
ik
1,28

F]

404

44

23
5,1
586
2.4
35
20
45

41
102,24
874
L
,51
23
4.2

155

ER |

40

146

1.8

83




1177332013 10 TH_Baio Prof.: B a 20om
11773452093 11 TH_Baic Prof,: O a 20-cm
117TAE2002 12 TH_Baio Praf: 0 a 20 em
117762013 12 TH_Baio Praf: 0 a 20 cm
117TAT201] 94 TH Balo Prok: & a 20 om
1177382013 16 TH_Baio Prof,: 'a 20 cm
11T ras20id 16 TH_Baio Prof: 0a 20 cm
11774002013 17 TH_Baio Prof: 0 a 20 em
11774452013 18 'I'H_B.iun Prof,; 0 a 20 cm
T1Fr422003 18 TH_Balo Prof: fa 20 om

Fasulados Ainoairas
Dia tarm inngho Unidade 117723 117734 117735 117736 117737 117738 117736 11740 117747 117742

Fosloro (Resing) gl 13 12 15 16 21 24 23 14 14 10
Fagtoro (Mahlich) mgidm® 1.8 04 6.5 25 41 3.8 6,2 15 18 Z
Matena Cmanica {Ondegdo) gidm® 39 ar 41 k| a1 38 32 34 A 368
Carbone Dganics Towsl gn'clm‘ 23 21 28 i) 26 23 19 210 23 1
pH iCacl2) - 541 51 57 8.2 5. 5.7 5.7 5.7 55 5.2
pH Tampao (SMFP) - .04 5,88 B.07 6,08 3,78 622 6,15 6,08 5,94 a7
Poldssio [Trockvel} mmoladm? 24 2.7 L 26 2 2.5 2.1 34 27 2.1
Galeio (Troctvel) mmolcdm? At 40 51 A8 56 a7 48 54 58 435
Magnégo (Trocivel) rmmolcdm? 26 23 29 28 30 39 32 a9 25 23
Acidez tatal (Heal) mmoleidm? i1 45 39 15 B3 34 38 34 a5 58
Sodio {Mehlich) rmmcleidm® - - a2 - - - 02 - - 0.2
Acidaz lrachvel (AL [KC1) mmoleidm® 2 2 k] 1 1 O i) 1 1 5
Acider resdual (H) mmolcidm?® a8 &3 38 38 Bz 3d 3f 38 4d 33
Capat, de lroca de cllions mmoledm® 1134 110,7 123,32 1196 141 1426 1183 1314 1317 126,3
Soma de bamys trocivais mmoletdm® 724 85,7 B3 &0,6 it 10B,6 823 B4 BE,7 T3
Salyragio por boses % Gd 54 B4 'Y &2 TG Ta 7l 68 56
Salirngia por Al %% 2,68 2,86 117 1,23 1.12 a 1) 1,07 1,14 8,54
% de Polasso na CT.C ki 21 24 33 2.2 14 1.8 1.8 28 21 1.4
% do Cildio na C.T.C. % a8 81 41,4 41 3a.7 47 40,8 44 1 44,8 351
Enxofre {Fasfalo da Calcia) mgidm? - = 25 - - - 258 = - 24
% do Magnéso na C,T.C, % 28 FI N 236 242 213 274 a7 236 19 i7.9
Bom (Agua Quanta} mgidm® - - 144 - - - 130 - - 148
% dr Aluminia ma GT,G, k3 1.8 14 a8 .8 a7 Li] i ] a8 a8 3.4
Cobra (Mahlich) mg/dm® - - 55 - - - b7 - - B5
% do Hidmghnie na &.7.5. % a4 e s A 36,8 218 afa 288 334 41.%
Femo {(Mehlich) mgfdm? - - 12 - - - 1" - - 14
Manganés (Mahlch) magidm® - - Ll - - - 018 - - 4l
Relagan Cal - 18.3 48 1E4 18,4 ] a8 I2s 17 Mg FAN ]
Aelagao Cafg - 1.7 1.7 1.8 1.7 B} 1,7 1.8 1.5 A i
Zinca (Mahlich| mygidm? - - ar - - - 3 - - 348
Halagho Mgk 1048 B84 T 11,2 15 156 5.2 .1 2.3 "
% da Sédia na G.T.G - = L - - - 02 - - 03

%
Amila (HMFS = NaGH) iy
Silte {HMFE = NaldH} iy - - 261 - - 145 it [ i i
Silta + Amgila (HMFS + NalH) alg
Arsia Tolal (HMFS + HaOH! ans



1177432013 20 TH_Baic Praf,: 0 @ 20 tm
11774472013 21 TH_Baio Praf,: 0 a 20 cm
11TTAE2013 22 TH_Baio Prof: 0 @ 20 cm
ITTa62013 23 TH_Baio Prof: 0 a 20 cm
ITT47/2013 24 TH_Baic Prof,: 0 a 20 cm
117 r48j2013 26 TH_Baio Praf.; 0 & 20 cm
11FT4%2013 27 TH_Baio Praf: 0 a 20 om
11FTENZ01S 27 TH_Baio Prof: 0 a 20 om
TITTENEDE 28 TH_Baie Prof: [ a 20 cm
TITTEXZ01Y 28 TH_Balo Prof: 0 a 20 om

Resulados Amoslras
Detarm inagio Unidada 117743 117744 117745 147746 117747 117748 117749 117750 497751 117752

Faglom (Regina) g’ " 13 17 24 21 36 22 17 21 18
Fagloro (Mahlich) mgidm? 1.9 3.2 5.5 5.5 4.6 7.8 34 4.4 2.9 35
Matbria Ovgdnica (Dwidegio) gidm? 36 38 44 a1 43 ar 45 47 L] 3z
GCamano Omanics Tatsl gidm?® 21 22 24 24 25 21 26 27 20 19
pH {CaCl2} - 53 5.2 51 5 4.8 5.8 54 8.2 5.2 53
pH Tamp&s (SMP) - 5.08 575 5,50 542 5.57 §.25 5,80 5,81 5,88 572
Poléssio (Trocavel) mmaleidm? 2,1 23 42 2B 21 2.4 2,2 2 2.8 34
Calleio (Trecdvel ) mmalcidm? 48 42 42 A4 a1 &0 54 44 41 53
Magnéso (Trocivel) mmolcidm?® 28 21 18 23 22 47 24 22 20 25
Acidaz latal (Heal) mimaleidm? 43 55 85 T8 ET 33 47 64 48 a7
Shodia (Mehlich) mmelaldm? - - - - - - - - - 02
Acidaz lrocivel (Al) (<C1) mmolcdm?® 1 3 B 7 ] 1 2 5 2 1
Acider residual {H) mmelc'dm® 42 52 59 T =] 3z 45 59 47 56
Capac, de roca de Giions mmeladm® 1221 120,3 1292 1478 1321 1424 1272 132 1128 1381
Soma de bases iocivais mmala'dm® 731 85,3 E4,2 69,8 &35,1 1084 BQ.2 68 63,9 821
Saluragio por bases % BE 54 50 47 48 7 a3 52 &7 59
Saluragia por Al % 1.25 4,38 B.56 2,11 10,84 081 2,43 B85 303 1,2
% de Poldsso na CT.C, % 1.7 1.4 33 1.2 1,6 1,7 1,7 1.5 28 248
% de Cilsio na C.T.C. % 40,1 Mo 128 20,8 1 421 425 113 36,3 i
Enxofre (Fosfalo da Cilcia) mgidm® - - - - - - - - - 23
% de Magnéso na C.T.C, % 28 i7.6 13,8 16,6 16,7 a3 1S 18,7 7,7 18
Boro (Agua Quante) mgidm? - - - - - - - - - 1,5
% de Aluminio ma CT,C. L 0.a 25 28 a7 &1 0,7 1.6 38 1.8 0,7
Cobr (Mahlich) mgidm?® - - - - - - - - - &7
% de Hidregdnia na C.T.C. k] 24 432 48,7 48 44,7 225 £LE 44,7 41,6 40.3
Famo (Mehlich) mg/dm® - - - - - - - - - B
Manganés (Mahlch) mgidm?® - - - - - - - - - 59
Relagao Ca - 233 183 10 18,7 19,5 25 245 22 14,1 136
Relagio CafMg - 14 ] 23 1.9 19 13 23 2 2.1 2.1
Zinca (Mahlich} malam’ - - - - - - - - - 3.2
Relagao Mgk - 13.3 a1 43 8.2 10,5 15,6 10.9 11 LR 6.4
Argila (HMFS + NaOH) g - - - - 692 - - - BES -
Silte (HMFS + MaDH) Qi - - - - 268 - - - 287 -
% de Sodio na G.T.G, % - - - - - - - - - 01
Arala Total (HMFS + NaOH) g - - - - 40 - - - 48 -

Sille + Angile (HMFS + MalH) Qg - - - - ‘850 - - - a5z -
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1177E42012
1TTEE2D12
TITTEE2002
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30 TH_Baio Prof,: 0 a 20 cm
51 TH_Baio Prof,: 0 a 20 cm
%2 TH_Baio Prof,: 0 a 20 cm
33 TH_Baio Praf.: 0 a 20 cm
TH_Baia Prof: O @ 20 om

Fesullados

Detarminagio Unidada
Foglom (Resina) mgidm?
Faglom (Mahlich) mgtdm?
Malénia Crganica (Oxidagio) @idm?
Carbono Omgénica Taotal gidm?
pH (Cacl2) -
pH Tampao (SMF) -
Poldssio (Trochvel) mmeletdm?
Galeio (Troctvel) mmalatdm?
Magnésdo (Trocivel) mmals'dm?
Sodio (Mehlich) mmoletdm?
Acidez lotal (H+Al) mmola'dm?
Acidaz lrechvel (Al) (<C1) mmale'dm?
Acider residusal (H) mmolc'dm?
Capac, de froca de chlions mmafetdm?
Soma da bames trocivais mmele'dm?
Saluraglio por bases T
Saluragio por Al k3
Enuxofre {Fosfalo de Calcia) mgidm®
Bora (Agua Quente) mgldm®
Cobra {Mahlich) mgidm®
Fem (Mohlich) mgldm®
Manganids (Mahlich) mgidm?®
Finoo (Mahlich) mgidm?
% dn Pobdssio na C,T.0, L
% de Céloe na CT.0, kL
% de Magnésc na G.T.G, k-
% de Sodia na GLT.G, ko
% de Aluminia na GT.C, ke
% de Hidregénio na C.T.C. ki
Relagaa Caix -
Relagan Cag -
Relagio Mgk -
Arglla (HMFS + MalH) ol
Silta (HMFS + NaOH} ik

Silba + Angila (HMFS + MaliH) gig
Araia Tolal HMFS + NaOH) e

117753
21
&
335
20
5.2
5,55
31
418
23
o1
EB

142.2
742
B2
282
18
1,35
a7
13
ar
24
2.2
338
16,2
0.1
1.4
454
18,5
2.1
7.4
Ha8
2ar
EEE]
45

117754
25
2.4
EE
22
54

6,05
a7
58
aa
0

o
0
1317

01,7

70
o

2.8
44

EER]

4

15,7
1.8
8,1

117755
20
A
43
25
59
642
T3
63
42
27
a
27
138,53
1123
&1
a

5,2
452
30,2

19,4
EE
15

Amosliras
117756
20
3
32
18
5.7
£,23
2.5
57
1

33
1
a2
123,56
ans
73
1,08

46,2
251

a8
253
A
1.8
12,4

117757

24
4,2
37
21
£

£,52
24
58
40
24

o
24

124,4

100,4
&

[}

1,48

31



