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ECONOMIC RETURNS FROM FERTILIZER USE -' 

BASED ON SOIL TEST INFORMATION 
1/ o,2/ 

Robert-. Cate, Jr.- and Leandro Vettori 

:Thegoal of a.successful isoil testing -program is f increased eccnomi4 

-.yields, from the proper use of:fertilizers and other soil amendments. Theo 
difficult problem is,the,evaluation of all of the factors involved-in crop 

'i cro
 
-4l'ici" b 

in order to present optimum recommendations..yields.-from-an , economic, viewpoint 

Both research and e'ducational activities are involved in the various 

pbeso sitesting: programs and include.: obtaining. representative sioil 

saplesj,: accurate and rapid. laborato,-y :analyses, correct interpretation of 

-the,;data 'throughcorrelation .studies,: recommenided practices including the 

use .of.£fertilizer and'other soilv amendments, .andeducational follow up. Of
 

course, .:the'accuracy.and .value of all of.the,phases are dependent upon re

search:data.,
 

A simple method forcorrelation of 'sltest results with,plant response
 

-data,has- .beenpresented, by Cate and Nelson, (1). This 'technique establishes 

a:critical,.4evel whichiseparates soil -test values into two categories--those 

7hat are..likely to give a large:-response to a:particular fertilizer element 

and those that are:.unlikely to do so.. Details for determining the critical* 

-level of nutrient.s for Soils of-a given area are presented by Waugh aid 

.Fitts (2).. ;The procedure involves laboratory and potted-plant studies. The
 

,critical levels must betested under field conditions also.
 

?Crop yields are influenced-by many factors;'' Fitts' (3) has ::expressed
 
!ye.d as a function of the crop, soil, climate, and mauagement. Each of-,
 

Director (Brazil) International. Soil iPrOgrm.1/ -Regional Testing 

Z/ Coordinator of Brazilian National:Soil ,Testing Program, 
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thee general factors is subdivided into0several components. Crop involvs 

kind, variety, and population; sol includes fertility, adverse conditions 
such as acidity, alkalinity and salinity, water relations, aeration depth
 

of horizons, etc.;'.climate involves precipitation, temperature, light, wind,
etc.; and management includes cultural practices and the control of pest"
 
weeds, insects, diseases, etc.
 

....
oh*,he processof formulating recommendations on the use of fertilizers, 
all factors in the yield equation should be considered. The greater the 
amount of,research data ivai"able for each-factor, the more precise can be"" 
the,,,r-ecdmmendations. Theul ate is-never reached in any area, and strong.
 
research programs are needed everywhere. 
However, based on existing infor" 
 ......
. . -- , : -- .- d v o whe h gr a l
 
mationffin various parts of the world, concepts can be developed which greatly
facilitate .programsin other regions. 
Likewise, the concepts can be used to 
test existing dataand'to. piot out areas where more information is needed* 
We hope that the following will be useful in these respects.
 

In developing recommendation guide sheets for Brazil, the authors have
 
made twb emnpirical observations: 

-

.1. The total 'amount of money spent for fertilizer in the more developed
 
countries by efficient farmers is about 10 to 20 percent of their
 

estimated gross income.
 
2., Responses to phosphorus or potassium, in the presence .of,adequate
 

amounts of other nutrients, are about four time 
 larger and/or about
 
four times more probable when a soil sample analyvsis •shows the nutri
ent content is below the Cate-Nelson critical level tiIn when te'
 
result is above thecritical level. 



Since soil nitrogen aveilability is liiargely dependent upon
 

microbial decomposition of organic material, testing for the avail

-ability of this element is.,difficult. How.ever, in.almost all situ

ations where high yields are sought, -nitrogenwill be.deficient, 

Therefore, assuming :that nitrogen will be needed, and using soil 

analyses' to.determine ,phosphorus and potassium-requirements, ,we, 

suggest that a farmer should spdnd about 15 'percent of his estima.ted 

gross income on one of€four fertilizer ratios (N - P2 05 - K2 0): 

2-4-4, 2-4-1, 2-1-4, or 2-1-1. 

The.'above;observations -and -tentative conclusions were derk.-ed from a 

relatively limited number of fertility trials and.-ecdnomicdstudies. Much
 

more data must be gathered and analyzed to determine the degree to which
 

the;Brazilian system is-valid,.and its underlying theoretical base requires
 

considerable refinement, using sophisticated techniques. However, the follow

ing brief exposition and justification is being published in preliminary form
 

in order that our method may be tested against other systems and perhaps ac

tually utilized in areas where no other suitable basis presently exists for
 

making economic fertilizer recommendations.
 

The first part of the'!basic reasoning behind our system can be express

ed qvite simply by "fencing-in" the farmer's decision on how much to spend. 

for fertilizer. The theoretical limits are 0-100 percent of his gross, income. 

If .the farmer had no other ,:costs, and'/would settle for a 10 percent gross 

parofit;t'he could spend 90 -percent.,ofiis . gross :income on fertilizer' In 

,practice,"- his,other costs probably average,around 50 percent-'.of his gross 

.income. This brings his potential expenditure for fertilizer down to about 

40 percent of his expected gross income. Sihce farming is a.highly risky 

venture, he usually aims for a gross,prcifit much greater thanI0 percent-

http:percent-'.of


probably at least 20"percent. 
This reduces the farmer's potential fertil

izer expenditure to about 30 percent of his gross income. 
If his gross
 

,income-;is-very'high (as in..:the 
case of certain'truck crops) or if his. toi;
 

is unusually fertile,,then a much lower percentage may be desirable--even
 

down to the extreme of zero expenditure for fertilizer. 
The midpoint of 

about 15 perceht of gross income would seem'reasonable "for most farmers.. 

Another way of looking at this matter is to consider the expected
 

responsetof-a crop to fertilizer. 
Naturally, this varies greatly, but
 

there is 
a remarkable tendency for average yield increases attributable
 

tQ fertilizer to cluster around 50 percent. When this is considered in
con

junction with the often expressed ideal of "doubling your money" on fertil

izer investments, we.come to virtually the same result as by our other path
 

of reasoning. For example: 

Gross Income withoutFertilizer - $ 67 

Gross Income with Fertilizer $100 

Increase in Gross Income due to Fertilizer - $ 33 

Fertilizer Cost as Percentage of Gross Income 
 16.5
 
(assuming 2:1 return)
 

Thus, in the absence of precise data, it seems logical to suggest
 

that the farmer spend 10-20 percent of his estimated gross income on fer

tilizer.
 

The next question is,how should this investment be split between N,
 

P205, and K20. Although'relative nutrient costs, plant needs, residual
 

effects, etc., should probably be taken into account, the most practical
 

approach may be to choose the fertilizer ratio on the basis of the re

sponse probabilities for each element. 
 In Technical Bulletins No.'l and
 



;'No. 3 of the International Soil Testing Seriig, it has been shown that with '
 

a relativeiy small number of simple pot and field trials, it is possible to

find analytical methods that can be used to separate soil (or plant) samples
 

into two groups--those likely to'give a large,response and those'unlikely-to
 

do so. The sizes of the responses,and/or the probabilities can then be used
 

to-:establish the pro£ Ifertilizer.ratio of nutrient elem-ents. 
 For 'example,
 
if (as in Brazil) a iample -testing low in P or K gives an average responsL
 

..
about four-times as great.and/or: four times as probable as a soil testing
 

medium or high,, then the proportion of P or K might be altered accordingly.
 

InBrazil we have concluded that on non-leguminous crops .four ratios are
 

presently Justified: 
 2-4-4, 2-4-1, 2-1-4, and 2-1-1. Ifa suitable soil
 

test is found '0orN, the number of ratios can be increased, e.g., by adding
 

4-4-4, 4-4-1, 4-1-4, and 4-1-1. (For legumes we suggest 0-4-4, Q-4-1, and
 

0-1-4.) 
 If the response proportions vary from our 4:l,then alterations can
 

be made. Nevertheless, one of the advantages'of our system is that it mini

mizes the number of ratios needed.
 

Having determined the percentage-of gross income that should be spent
 

for fertilizer, and having chosen the proper fertilizer ratio on the basis.
 

of soil (or plant) analyses and other information; it is quite easy to con

struct tables to indicate the amounts of N, P205 , and K2O to recommend in
 

a specific case. Al that is required',is to: 1) Set up a table for each.
 

ratig; 2) Calculate the cost of.this .ratio,.using local-prices; 3)Multiply
 

this cost by the.,factor necessary in order to reach the chosen percentage
 

of various levels of gross income. For example, if N cosIs $.12/lb, P20
5
 

$.08/lb, and K120 $.04/lb, then four pounds of 2-1-1 will cost $.36; 
and 

200 pounds of N plus 100 pounds of P2 05 plus 100 pounds of K20 will cost 

$36. If 10 percent of estimated gross income is to be spent on 2-1-1 
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tertiliter, then a-gross income of'$36U/A would call for this application 
of 200 lbs/A:,of N, 100 lbs/-of P205, and 100 lbs/A of K2 .O.,Tables I-IV 
show the results of such calculations for a range of'gross incomes, using
the fourqbasic Brazilian ratios and our chosen percentage of 15-17 percent 
of gross income; i.e., one-sixth. 
Thus, in this case, the basic cost of.
 
each ratio is multiplied by six. 
(Inview of the many uncertainties in
volved, all figures can, of course, be rounded and interpolated.)
 

RATIO BASIC COST COST/ACRE of This GROSS INCOME/ACRE 

2-4-4 $ .72 

Ratio on Basis 
of 20 tb.N/Acre 

$ 7.20 

Required for 
This Application,, 

$ 43.20 
2-4-1 .60 6.00 36.00 
2-1-4 .48 4.80 28.80 
2-1-1 .36 3.60 21.60 

(See next page for Tables I-IV)
 

As was indicated earlier in this report, this is a preliminary pub
lication designed to present the basic concepts underlying our system. 
Many
 
questions'and exceptions will probably occur to the reader. 
Comments will
 
be welcomed, since we expect to publish a 
more thorough discussion later.
 



TABLE"I TABLE II 

RAUTIO 2-4-4 FOR RATIO: 2-4-1. FOP, 
SOILS LOW IN BOTH P & K SOILS. LOW IN P & MEDIUM-HICI[ i K 

IF Etiatd ros APPLY Inoe. l APPLYIF. .. tigiated Gros's Estimated Gross ... 

Income in Lbs/Acre of:.. o: LbsAcreof$/AcrP NUS 0IS, US.$/Acre IS: . o 
2°5 2 NP 20 5 - 2 0; 

S 43.20 20- 40- 40 S 36.00 ',20,4U- 10 

86.40 40-! 8- 80 72.00 40- 80- 20 

129.60 60-120-120 108.90 60-120-7 30" 

-172.80 80-160-160 144.00 80-160- 40 

216.00 100-200-200 180.00 100-200- 50 

259.20 120-240-240 216.00 .20-240-60 

302.40 140-280-280 252.00 140-280- 70 

345.60 160-320-320 288.00 160-320- 80
 

388.80 180-360-360 324.00 180-360- 90
 

432.00 200-400-400 360.00 200-40t)-10u
 

TABLE III TABLE IV
 

RATIO 2-1-4 FOR RATIO 2-1-1 :FOR
 
SOILS MEDIUM-RIGH IN P & LOW IN K SOILS NEDIUM-HIGW IN BOTH P & K,
 

IF EsLiuiaLed Gross . PLY IF Estimated Gross APPLY
LbY/Ar'e of
Income in Lbs/Acre of Income in 


US $/Acre IS: N-PO US $/Acre IS: n oK
 
N - P20 -

-

K20: N - P0 - K20: 

$ 28.80 20- 10-40 2160 20- 10- 10
 

57.60 40- 20- 80 43.20 40- 20- 20
 

.64.80
86.40 60- 30-120 60- 30- 30
 

115.20 80- 40-160 86.40 80- 40- 40
 

144.00 100- 50-200 108.00 100- 50- 50
 

172.80 120- 60-240 129.60 120- 60- 60
 

201.60 140- 70-280 151.20 140- 70- ;70
 

230.40 160- 80-320;: 172.80 160- 80- 80
 

.259.20 180- 90-360 194.40 180- 90- 90
 

288.00 200-100-.400 216.00, 200-100-100
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RESULTADOS ECONOMICOS DO USO DE FERTILIZANTES 
_
BASEADOS WAS INFORMAQOES DA ANALISE DE'SOLO
 

Robert B. Cate, Jr.2/ 
 e Leandro Vettori/
 

A meta de um programa proveitoso de analise de solo e
aurmentar a produgao econ8mica das culturas, mediante o uso
de fertilizantes 
e outros corretivos. 
A dificuldade 
na avaliagao de todos os 
esta"
 

fat~res envolvidos nas produq8es
agricolas, do ponto de vista econ8mico, a rim de apresen
tar recomendagbes 
6timas.
 

Tanto as atividades educacionais 
como as de pesquisas,
estao envolvidas nas v'rias fases dos programas de an'lise
de solo e incluem: obter amostras de solos representativas,
an'lises delaboratorio rapidas e 
precisas, interpretagao
correta dos dados atraves de estudos de correlaq~o, praticas recomendadas, inclusive o uso de fertilizantes 
e outros
corretivos e prosseguimento educacional. 
NaturaLmente,
exatidao e o val8r de t8das as 
a
 

fases dependem dos dados da
 
pesquisa.
 

Um metodo simples para a correlagao dos resultados da
analise de solo, com dados da resposta das plantas, foi
apresentado 
por Cate e Nelson (1). 
 Esta tecnica estabelece um nivel critico, que separa os valores.da analise
solo em duas categorias de
 
- os que niostram uma forte tendencia a dar uma boa r-sposta a um dado nutriente, e os
apresentam pouca tendencia para isso. 

que
 
Os detalhes para 
a
 

l/ Diretor Regional (Brasil) do Programa Internacional

de Analise de Solo.
2_/ Coordenador do Programa Nacional Brasileiro de ANA
lise de Solo.
 

http:valores.da


determinagao do nivel critico de nutrientes para os solos 

deuuma determinada area, sno apresentados por Waugh eRtts 

(2). 0 processo envolve estudos de laborat6rio e de plan

tas em vasos. Os niveis criticos tambem devem ser testa

dos sob condigbes de campo. 

As produqbes agricolas sao influenciadas por muitos 

fatbres. Fitts (3) expressou a produqao como uma funqto 

Cada um d~stes fatbresda cultura, solo, clima e manSjo. 


gerais esta subdividido em varios componentes. A cultura
 

envolve a especie, variedade e populaqao; o solo inclui a
 

ferti'idade, condiqSes adversas como: acidez, alcalinidade
 

e salinidadej capacidade de retenqao de agua, arejamento,
 

o clima envolve precipiprofundidade de horizontes, etc.; 


e o manJo inclui
taqco, temperatura, luz, vento, etc.; 


praticas culturais e o contr8le de pestes, ervas daninhas,
 

insetos, doenqas, etc..
 

..No ato de formular recomendagbes s8bre o uso de ferti
 

lizantes, todos os fatbres na equaqao da produqao devem
 

ser considerados. Quanto maior a quantidade de dados de
 

pesquisa disponiveis para cada'fator, mais precisas podem
 

em
ser as redomendaqbes. Nunca se chega a um ponto final 


qualquer area, e em tbda a parte, necessita-se de s61idos
 

Todavia, baseados nas informaqbes
programas de pesquisa. 

poexistentes em varias partes do mundo, conceitos novos 


os
dem ser desenvolvidos,.que podem facilitar enormemente 


Do mesmo modo, 8stes conceiprogramas em outras regibes. 


tos podem ser usados para testar os dad6s existentes e in

dicar as areas onde e necessa'ria uma major informaqao. Es
 

peramos que 'oque se segue seja de utilidade a 6stes res

peitos.
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Ao desenvolver f'lhas de recomendages para o Brasil,
 

os autbres fizeram duas observaq$es empiricas:
 

1. 	 0 total do dinheiro empregado em fertilizantes por a
gricultores eficientes, nos paises mais desenvolvidos,
 

e de mais ou menos 10 a 20 porcento de sua renda bru

ta estimada para cada talhao.
 
2. 	 As respostas ao f6sforo ou potassio, na presenga de
 

quantidades adequadas de outros nutrientes, 
sao c~rca
 

quatro v~zes maiores e/ou c~rca de quatro vgzes mais
 
provaveis, quando a analise de uma amostra de solo in
 

dica que o conteudo de nutriente est& abaixo do nivel
 

critico Cate-Nelson, do que quando o resultado est&
 

acima do nivel critico.
 

Desde que a disponibilidade do nitrog~nio no so

lo depende grandemente da decomposiqao microbiana da
 

materia organica, torna-se dificil o teste para a dis
 
ponibilidade dgste elemento. Todavia, em quase t8das
 
as situaq$es onde s~o visades altas produqbes, o ni

trog~nio sera deficiente. Portanto, supondo-se que o
 
nitroggnio estar& carente eo fazendo-se uma anaolise
 
do solo para determinar as necessidades de f6sforo e
 

potassio, sugerirlamos a um fazendeiro empregar 15
 

porcento do calculo de sua renda bruta por cada ta

lho, em uma destas quatro proporqes (N -P2 05 - K20):
 

2-4-4, 2-4-1, 2-1-4, ou 2-1-1.
 
As observagbes acima e as conclusbes provisorias der
 

varam-se de um n~umero relativamente limitado de experimen
tos s8bre fertilidade e estudos econbmiaos. Uma quantida

de bem maior de dados precisa ser colecionada e analisada,
 

a fim de determinar o gr&u de validade do sistema brasilei
 
ro, e a sua base teorica fundamental requer um coisider&

vel aperfeiqoamento, usando tecnicas refinadas. No entan

to, a breve exposigo e justificaqao que se segue esta sen
 



do publicada em forma preliminar,. para.que nossometodo se
 

Ja testado em comparagao com outros sistemas e, talvez,utl
 

lizado atualmente em areas onde nao existapresentemente
 

outra base conveniente para se fazer recomendagbes econbm;
 

cas do uso de.fertilizantes.
 
A primeira parte do raciocinio b&sico em que se apoia 

nosso sistema, pode ser expressada simplesmente "cercando" 

a decisao do agricultor s8bre o quanto gastar em fertili

zantes. Os limites teoricos sao de 0-100 porcento de sua 

urenda bruta. Se o agricultor nao tivesse outras despesas 

e concordasse com um lucro bruto de .10 porcento, poderla 

empregar 90 porcento da renda bruta em fertilizantes. Na 

pra'tica, suas outras despesas provavelmente alcancem ao re 

dor de 50 porcento de sua renda bruta. Isto baixarla seu 

potencial de despesas em fertilizantes para cerca de 40 

porcento da.estimativa de sua renda bruta. Desde que a 

agricultura 6 uma aventura altamente arriscada, gle geral

mente visa un lucro bruto muito maior do que 10 porcento-

prov'avelmente, pelo menos 20 porcento. Isto reduz a capa

cidade de gasto do agricultor;em fertilizantes para c~rca 

de 30 porcento de sua renda bruta. Se sua renda bruta f8r 

muito alta (como no caso de certas verduras), ou se seu so 

1o f8r excepcionalmente fertil, ent~o pode ser vantajoso 

uma percentagem bem menor--chegando mesmo ao extremo de ze 

ro nas despesas com fertilizantes. 0 ponto medio de mais 

ou menos 15 porcento da rendabruta pareceria razoavel pa

ra a maioria dos agricultores. 

Uma outra maneira de se encarar esta materia, 6 consi 
derar a resposta esperada de uma cultura ao fertilizante. 

Naturalmente isto varia muito, mas hauma tende6cia not&
vel para os aumentos m6dios da produgao atribuiveis a fer

tilizantes, agruparem-se em cgrca de 50 porcento. Quando 

se considera isto em conjunto como ideal frequentemente 
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-ecpresso de 
"duplicar seu dinheiro" nos investimentos em
 
,fertilizantes, chegamos virtualmente ao mesmo resultado J&
 
alcanqado atraVAs do outro raciocinjo. Por exemplo:
 

Renda Bruta Sem Fertilizante 
 = US$ 67 
Renda Bruta Com Fertilizante = US$100 
Aumento da Renda Bruta Devido ao 
*Uso de Fertilizante = US$ 33 

Custo do Fertilizante Como Porcen

16.5
tagem da Renda Brtta 


(admitindo-se uma compensaqao de 2:1)
 
Assim, na ausencia de dados precisos, parece 16gico
 

sugerir ao agricultor um gasto em fertilizantes de 10-20
 
porcento de sua renda bruta estimada.
 

A pr6xima pergunta e: como deveria ser dividido 8ste
 
investimento entre N, P2 05 
e K20. Embora os custos relati
 
vos d~stes nutrientes, as necessidades das plantas, os
 
efeitos residuais, etc., devarm provavelmente ser levados
 
em conta, a aproximaqao mais pr&gica talvez seja escolher
 
a proporgao do fertilizante (a'relaqao N-P-K), 
na base das
 
probabilidades de resposta para cada elemento. 
Nos Bole
tins Tecnicos No. 1 e No. 3, da Serie Internacional de Ana
 
lise de Solo, mostrou-se que, com um n(mero relativamente
 
pequeno de experimentos simples de vaso e de campo, 6 pos
slvel encontrar metodos analiticos que podem ser usados pa
 
ra separar amostras de solo (ou planta) em dois grupos 

os que apresentam uma tendencia a dar ufa grande resposta 
e os que nao apresentam tal tendencia. 
Os tamanhos das
 
respostas e/ou as probabilidades poderSo entZo ser usados 
para estabelecer a proporgqo adequada dos elem ntos nutri
entes. Por exemplo; 
se uima amostra (como acontece no Bra
sil) se apresenta baixa em P ou K, dar' uma resposta media
 
cgrca de quatro vgzes maior e/ou quatro v~zes tao provavel
 



quanto um solo que se -apresenta medio ou alto, parece razo 

&vel sugerir que a proporqo de P ou K deverla ser altera

da de acbrdo. Uoncluimos que no Brasil, nas culturas nto 

leguminosas, quatro proporc6es so atualmente Justlficadas: 

2-4-4, 2-4-1, 2-1-4 e 2-1-1. Se um teste adequado de solo 

se decidir a favor de N, o nuzmero de proporqbes pode ser 

aumentado, por exemplo, adicionando-se 4-4-4, 4-4-1, 4-1-4 

e 4-1-1. (Para legumes sugerimos 0-4-4, 0-4-1 e 0-1-4.) Se 
as proporqbes de respostas diferem do nosso 4:1, ent~o po

de-se fazer alteraqbes. Contudo, uma das vantagens do nos 

so sistema e que 8le diminui o numero de proporqbes neces

sitadas.
 
Tendo-se determinado a porcentagem da renda bruta que
 

deveria ser empregada em fertilizantes e tendo-se escolhi

do a proporqao adequada de fertilizante, baseando-se na a

n'lise do solo (ou planta) e outras informaqges, " relati
vamente facil construir tabelas para indicar as quantida

des de N, P205 e K20 a serem recomendadas num caso especl

fico. Tudo quanto e necessario e: 1) estabelecer uma tabe
 
la para cada proporgao; 2) calcular o custo desta propor

qo, utilizando-se dos preqos locais; 3) multiplicar 6ste
 
custo pelo fator necess&rio, a fim de alcanqar a porcenta

gem escolhida dos v&rios nLveis de renda bruta. Por exem
plo, se o N custa NCR$1,20/quilo, o P205 NCR$0,80/quilo e
 
o K20 NCR$0,40/quilo, quatro quilos de 2-1-I custarao NCR$ 
3,60; e 200 quilos de N mais 100 quilos de P205, mais 100 

quilos de K20 custarao NCR$360, 00. Se f8rem empregados 10 

porcento da renda bruta em fertilizantes 2-1-1, entao, pa
ra uma rendabruta de NCR$3.600/ha, serla indicada esta a

plicaqao de 200 quilos/ha de N, 100 quilos/ha de P205 e 
100 quilos/ha de K20. As tabelas de I-TV mostram os resul 
tados de tais c&lculos para umna serie de rendas brutasuti 

lizando as quatro proporgBes basicas brasileiras e nossa 
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porcentagem escolhida de 15-17 porcento da renda bruta; is 
to e, um sexto. Assim, n9ste caso, o custo bs'ico de cada 
proporqao e multiplicado por seis. (Em virtude das muitas
 
incertezas envolvidas, todos os val8res podem, naturalmen
te, ser arredondados e interpolados.)
 

PROPORQAO CUSTO 
BASICO 

CUSTO/Ha 
Desta Proporgao, 

Numa Base de 

RENDA BRUTA/Ha 
Necessaria para 
Esta Aplicaqao 

20kg de N/Ha 

2-4-4 NCR$7,20 NCR$72,00 NCR$432,00 
2-4-1 6,oo 6o,oo 36o,oo 
2-1-4 4,8o 48, oo 288, O0 
2-1-1 3,60 36,0O0 216,0 

(Veja na pagina seguinte as tabelas de I-TV)
 

Como foi indicado anteriormente neste relat6rio, esta
 
e uma publicago preliminar destinada %aapresentaq o dos
 
conceitos basicos do nosso sistema. 
Os comentarios serao
 
muito bem recebidos, desde que esperamos no futuro fazer
 
tuna publicaqao mais completa.
 



TABELA I TABEIA II
 

PROPORQAO 2-4-4 PARA PROPORgAO 2-4-1 PARA SOLOS 
SOLOS BAIXOS EM P & K BAIXOS EM P E MADIO-ALTOS EM K 

Se a Renda Aplique os Se- Se a Renda Aplique os Se-' 
Bruta Es-imada guintes Kg/ha de Bruta Estimada guintes Kg/hade 
em NCR$/ha e: N - P2 05 - K20: em NCR$/ha 6: N - P205 - K2 0: 

NCR$ 432,00 20- 40- 40 NCR$ 360,00 20- 40- 10
 

864,oo 4o- 8o- 8o 720,00 4o- 8o- 20
 

1.296,00 60-120-120 1.080,00 60-120- 30
 

1.728,0 8o-16o-16o 1.440,00 80-160- 40
 

2.16o,oo 100-200-200 1.8oo,oo 100-200- 50
 

2.592,oo 120-240-240 2.160,00 120-24o- 6o
 

3.024,oo .4o-28o-280 2.520,00 140-28o- 70
 

3.456,O0 160-320-320 2.880,0 160-320- 80
 

3.888, 00 180-360-360. 3.240,00 180-360- 9o
 

4.320,00 200-4oo-4oo 3.6oo,oo 2oo-40o-ioo
 

TABELA III TABELA IV
 

MtDIO-ALTOS EM P E BAIXOS EM K IEDIO-ALTOS EM P & K
PROPORQAO 2-1-4 PARA SOLOS PROPORQAO 2-1-1 PARA SOLOS
 

Se a Renda Aplique os Se- Se a Renda Aplique os Se-
Bruta Estimada guintes Kg/ha de Brata Estimada guintes Kg/ha de 
em NCR$/ha 6: N - P2 05 - K2 0 em NCR$/ha 6: N - P2 05 - K2 0 

NCR$ 288,00 20- 10- 40 NCR$ 216,00 20- 10- 10
 

576, 00 4o- 20- 80 432,00 40- 20- 20
 

864, O0 60- 30-120 648,OO 60- 30- 30
 

1.152,00 80- 40-16o 864,O0 8o- 40- 40
 

1.440,00 100- 50-200 1.080,o0 100- 50- 50
 

1.728,00 120- 60-240 1.296,0o 120- 60- 60
 

2.016,o0 140- 70-280 1.512,00 140- 70- 70
 

2.304,0 160- 80-320 1.728,00 160- 80- 80
 

2.592,00 180- 90-360 1.944,00 180- 90- 90
 

2.880,00 200-100-4OO 2.16o,oo 2oo-1oo-100
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