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RESUMO

As interpretacdes de analise de solo e recomendagdes de correcdo e adubagdo sdo importantes na
formacdo dos técnicos e no trabalho de extensao rural, pois esta avaliacdo e interpretacdo definem
o0 resultado da atividade agropecudaria. A proposta de automatizacdo pretende elaborar uma
sistematica que agrupe conhecimentos ja existentes na area de interpretacdo e recomendacdo, de
forma a auxiliar os técnicos e estudantes nesta atividade. A automatizacdo dos calculos
proporciona reducdo de erros em recomendacdes, melhor ajustamento destas a realidade local,
impulsionando e emancipando o técnico a um maior dominio desta &rea de conhecimento, tendo
em vista, que a alimentagdo do sistema é feita pelo usuério. Para o desenvolvimento desta
automatizacdo, foram tomadas como referéncia as recomendacdes técnicas para a Regido Sul,
através do Manual de Adubacéo e Calagem para os estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina,
como também as diversas metodologias de interpretacdo e recomendacao, com base em saturacao
de nutrientes na solucdo do solo, e relagdes entre nutrientes consagradas. A melhor adequagao das
recomendacdes de correcdo e adubacdo vem de encontro as questdes ambientais, pois possibilita
a melhoria na qualidade dos alimentos produzidos, na economia de recursos naturais para
producdo de adubos quimicos, como também na reducdo de contaminacdo pela utilizacdo
excessiva de produtos quimicos. Este projeto tem carater técnico e pedagogico, pois possibilita
que alunos do curso técnico aprofundem e pratiquem os célculos e equacionamento das
recomendacdes de correcdo e adubacdo, em disciplinas basicas ou especificas.
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INTRODUCAO

As interpretacOes de analise de solo e recomendacdes de correcdo e adubacdo sdo
importantes na formacéo dos técnicos e no trabalho de extensdo rural, pois esta avaliacéo
e interpretacdo definem o resultado da atividade agropecuaria. Em muitos casos estas
atividades, sdo relegadas a segundo plano pelos técnicos devido a quantidade de trabalho
diario e as especificidades desta area. Atualmente existem varios sistemas e softwares de
interpretacdo e recomendacdo de correcdo de solo e adubacdo, que realizam os célculos

com qualidade e eficiéncia. Porém os mesmos possuem limitacdes, como por exemplo, 0
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custo de aquisigdo, treinamento e complexidade de manuseio. Estes pontos fazem com
que os técnicos minimizem suas avaliacOes e realizem estes trabalhos de forma manual,

relegando a plano inferior a importancia desta atividade.

O presente trabalho tem por objetivo, desenvolver um sistema automatizado para
0 célculo de calagem e adubacdo, que facilite o trabalho dos técnicos e demais

profissionais da area, mesmo que estes ndo tenham muito conhecimento em informatica.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O desenvolvimento deste projeto iniciou-se com revisao bibliografica com base
nos boletins técnicos da ANDA (Associacdo Nacional para Difusdo de Adubos), e
também no Manual de Calagem e Adubacéo para os estados do Rio Grande do Sul e Santa
Catarina. A revisao bibliografica teve fundamental importancia no desenvolvimento deste
projeto, pois por meio da mesma foram construidas planilhas, tabelas e formulas para os

calculos a serem realizados pelo sistema.

Apos a revisdo bibliogréafica iniciou-se o desenvolvimento da planilha usando o
aplicativo de planilha eletrdnica. Foi optado por este aplicativo visto que 0 mesmo possui

diversas funcionalidades e recursos desejaveis para o0 desenvolvimento do sistema.

A primeira etapa da planilha consiste em uma apresentacdo do projeto, onde
identifica os desenvolvedores e os respectivos contatos a fim de esclarecer diavidas e

receber sugestoes.

Na segunda etapa foi criada a planilha para inserir os dados do produtor e do
responsavel técnico. Estes dados serdo utilizados posteriormente para elaboracdo do

relatorio de recomendacao.

A terceira etapa correspondeu a inser¢éo e conversdo dos dados da analise de solo.
A conversao é necessaria a fim de padronizar a unidade em que os resultados da analise

de solo sdo apresentados, pois ha diferencas de apresentagdo dos dados, dependendo da



padronizacdo do laboratdrio, para posteriormente facilitar os célculos. Também nesta
planilna foram inseridas as interpretacbes dos niveis de cada nutriente fosforo (P),
potassio (K), sédio (Na), célcio (Ca), magnésio (Mg), aluminio (Al) e matéria organica
(MO); foram realizados os célculos basicos (Soma de Bases, CTC pH7 (Capacidade de
Troca Catidnica - pH7), CTC Efetiva (Capacidade de Troca Cationica — Efetiva) ,
Saturacdo pH7 (V%), Saturacdo Efetiva e Saturacdo do Aluminio)).

Na quarta etapa foi construida a planilha que analisa as caracteristicas do
corretivo. Quando s&o inseridos os dados do corretivo, a planilha calcula o Poder de
Neutralizagdo (PN), Poder de Reatividade (PR) e o Poder Relativo de Neutralizagdo Total

(PRNT) do calcério, e o faz a sua classificagdo instantaneamente.

Apos esta, desenvolvemos a quinta etapa, que consiste no calculo de calagem
pelos métodos do SMP, Saturacdo de Bases, Aluminio, onde basta escolher o0 método a
ser usado e selecionar o pH, a saturacéo, ou o fator cultura desejado que o resultado sera

imediatamente apresentado.

Na sexta etapa foi constituido o calculo de adubagdo, onde apos consulta no
Manual de Calagem e Adubacéo para os estados de Rio Grande do Sul e Santa Catarina,
insere-se a quantidade recomendada de cada nutriente, e apds isso é possivel calcular a
mistura de adubos para chegar a formulagcdo recomendada, ou mesmo inserir formulados

prontos e comparar qual sera mais efetivo para cada situacéo.

Na sétima etapa foi criada a planilha que simula a solucéo de solo apds a aplicacéo
do calcério e dos adubos, esta simulacdo serve como ferramenta de apoio, cujo objetivo
€ mostrar 0s possiveis niveis dos nutrientes e também projetar como ficara a CTC, a

Saturacdo, a Soma de Bases, e as relac6es entre Potassio, Calcio, Magnésio.

A oitava e ultima etapa que foi criada, foi a planilha de relatério, que retne os
dados inseridos nas etapas anteriores, a fim de constituir a recomendacdo de calagem e

adubacdo, que ap0s impressdo basta ao responsavel técnico assinar no espaco indicado.

Apos a constituicdo de todas as etapas (modulos), as planilhas foram devidamente
formatadas, a fim de exibir somente as informacoes relevantes sendo ocultadas as tabelas,

e formulas criadas.



RESULTADOS E DISCUSSOES

Na figura 1 é apresentada a pagina inicial da planilha, que consiste na apresentacéo

do sistema, e algumas instrucGes sobre as células em que é necessario inserir dados.

Planilha de Calagem e Adubacio
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Este é um Sistema Besico para automatizagio de cdlculos de adubagiio e calagem, que tem por
objetivos auxilicr os profissionais da drea na Interpretagio e Recomendaciio de Adubacio e

Calagem.
Estamos i disposicdo para criticas, dividas on sujestdes.

OBSERVACAQ

Az células que devem ser preenchidas estdo na cor ,Ja as células
VERMELHAS correspondem a resultados de calculos e as que estdo em

correspondem a dados ja calculados.

Figura 1: Tela Inicial - Apresentacédo da Planilha.
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Na figura 2 é apresentada a planilha para inserir os dados do produtor e do
responsavel técnico.

Dados Produtor

Produtor: Produtor 1
Data Analise: (ddmmagaa) 00/00/0000
Area: (ha) 1
Talhio: Talhio 1
Cultura: Cultura 1

Dados Responsavel Técnico

Nome Técnico 1
FORMACAO Téc em Agropecuaria
CREA - 8C P.9:9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.4
EMPRESA EMPRESA1

Figura 2: Dados do Produtor e Responséavel Técnico

Dados Anilise de solo

Dados Corrativoe

Calculos de Calagem

Calculos de Adubagio

Solucio de Solo

Relatério



Na figura 3 é apresentada a planilha onde serdo inseridos os dados da andlise de

solo e onde 0s mesmos serdo convertidos para a realizacdo dos célculos, hd também a

interpretacdo dos niveis dos nutrientes.

Dados da anilise de solo

Determinacio = Andliie Interpretacio
Unidad Valor
Argila % 68,00 3 - Areno Argiloso
pH 430 Muito Baixo
indice SMP 440 Baixo
Fosforo pEm - 10,00 Medio
Potassio ppm - 7420 Médio
Mat Orgnica % (m/V) 280 Baixo
Aluminia emole/l 1,00 Alto
Calcio cmoled 0,50 Muito Baixo
Magnésio cmoled 023 Baixo
Sadio Ppm E] 0,00
H+AL emoled 360 Baixo |
Tipo deCultivo | SeloMomal || [ Metodo de Extragio P P Mislich [-]

Soma de Bases (5) cmolc/dm*
CTC-pH 7 (T} cmolc/dm®
CTC - efetiva cmolc/dm*
V% pH7 %
V% ef ]
m% (Saturacdo Al) %

Interpretacdo

Figura 3: Planilha dados da Analise de Solo.

Dados Produtor e Responsével
Técnico

Dados Cometive

Calculos de Calagem

Calculos de Adubagio

Solugso de Solo

Relatério

Na figura 4 ¢é apresentada a planilha onde serdo inseridos os dados do corretivo e
fim de classifica-lo e calcular seu PN, PR e PRNT.

Dados Do Corretivo
Nutriente |% Classificacio Calcirio Relacio Ca/Mg Dados Produtor e Responsével
Ca0 28,5 Tortin
MgO 20 Dados Anilise de solo
Peneiras N2 | » Taxa de Reatividade . Nota
(ABNT) Dimensdo (mm) (RE - %) Qte Sugestio Fiscal Cileulos de Calagem
=10 > 2mm 0,0%| 0,00% 100,00% Caleulos de Adubaciio
10 - 20 2 -0,84 mm 20,0% 16,00% 84,00%
20-50 0,84 - 0,30 60,0% 31,00% 53,00% Sl ol
<50 <030 100,04 53,00% Relatério
PN % de Oxidos de Ca e Mg
PR Granulometria
PRNT

Figura 4: Planilha dados do Corretivo




Na figura 5 é apresentada a planilha dos célculos de calagem, basta selecionar no

método que se deseja calcular o pH desejado, o fator cultura, ou a saturacdo desejada

(fatores estes que variam de acordo com o método de célculo).

Cilculo de Calagem
Necessidade de Calagem (PRNT - 100%)

. ~ o tha
Neutralizacio do Aluminio Fator Cultura (f) s =
Correcio do Ca e Mg tha
~ tha
Rl ELaE Saturacdo desejada (%) 60.00%
t'ha
S pH Desejado 5,5 -
Correc¢do Matéria Organica e Aluminio tha
¢ - pH Desejado 6,0 v

Figura 5: Planilha de Calculo de Calagem

Dados Produtor & Responsivel]
Técnico
Dados Anilise de solo

Dados Corretivo
Caleulos de Adubacio

Na figura 6 é apresentada a planilha de calculo de adubacdo, onde nas células

verdes € inserida a quantia recomendada, e as células vermelhas exp6em a quantia de

cada nutriente calculada por meio da mistura dos adubos ou de um adubo (mistura)

comercial, que pode ser inserido por meio do botdo “Inserir Formulados Prontos”.



Variacso [kg) - 0.00 0.00 0.00

Erro (%) - 0% 0% 0%

Insira Um Adubo

InsiraUm Adubo

Inzira Um Adubo

Inzira Um Adubo

Irsira Umn Adubo

Limpar Formulados
Prontos

Cilculo de Adubacio

Dados Produtor e Responsiavel Técnico
rd (Kg/ha) l

Dados Corretivoe
Cileulos de Calagem

Solugao de Solo

0.00 .00 Relatario

0%

Figura 6: Planilha de Calculo de Adubacéo.

Na figura 7 € apresentada a planilha da simulacdo de solucdo de solo, onde basta

somente inserir (se disponivel) a quantidade de calcario e suas respectivas concentracfes

de Oxidos de Calcio e Magnésio, visto que a quantidade de nutrientes provenientes da

adubacdo sdo inseridos automaticamente. As tabelas a esquerda correspondem aos niveis

de nutrientes da analise de solo e as tabelas da direita correspondem aos niveis simulados

dos nutrientes.

Dados Prodetor ¢ Responzirel
Calcario Ticmico

Cilcalos de Calagem

Cilculos de Adubagio

nterpretag S

Relatirio

Argila =% #5005 — Arenc Argiloso (070 g0 TV fTer T T VI e T
4.30 Muito Baixo
Indice SMP 4,40 Baixo
Fosforo cmole/l 0,03 Medio Adubo
Potissio cmole/l 0,19 Meédio Nutriente Fasforo Potidssio
Mat Orginica | zc(miv) z.80 Baio
Aluminio cmolcll 1.00 Alo
Calcio cmole/l 0,50 Muiio Baixo
M esi cmole/l 023 Baixo
Sodio cmolell 0.00
H+AL emolell 3.60 Baixo
Soma de Bases [5]| cmoletdm?| 0.920 Muito Baizo
CTC -pH 7 (T] cmoletdm? 4.520 Muito Baizo |
CTC - efetiva emoletdm?) 1.920
Wi pHT o 20,352
Vi ef = 47,923 Magnésio

me [Saturagio Al)

Soma de Bases [S)| cmolstdm?

CTC-pH7(T) cmoloidm? | 7.46 Baizo
CTC - efetiva cmoleidm’| 4,86
W pHT » 523
Wi ef B 793

[Carr1g]ii

(=3
Tgi
Calkl

Figura 7: Planilha Simulacdo da Solucéo de Solo.



Na figura 8 temos o a planilha do relatério da recomendacdo de calagem e

adubacdo, nesta etapa basta conferir os dados e imprimir a recomendacéo.

Dados Produtor ¢ Responsarel

TEcmico

[ RecomendagSo de Calagem e AdubagSo |

Dados Asdlise de solo

Dados do Produtor

Produtor Produtor 1
Data Analise (ddimmi 0000000
Firea Thal 1 Cilculos de Calagem
Tallhia Talkhéo 1
Cultura Culeura 1 Cilculos de Adubagio
Recomendagio de Calagem Eolugic de Eolo

Metodo FRMNT Citd. [tonthal
Dol o]

: = a8.67]

Recomendagio de Adubo

[Mutrierte [Mitrog&n[Fésfara [Paotdssio
Ouantidade [kalhal | 0.00] o.00] 0.00]
OBSERVACOES

Inserir Observagsdes

Técnico 1

CRER 5T XMNNNKENNNNENN

EMFRESAL

Figura 8: Planilha Relatorio de Calagem e Adubacéo de Solo

CONCLUSOES

O desenvolvimento de um software para calculo de calagem e adubacéo de solo,
a fim de agilizar o processo de recomendacédo de calagem e adubacéo, que seja amigavel

ao usuario foi cumprindo o projeto.

Este sistema possui interface simplificada e pratica, possibilitando que, leigos em

informética manipulem com tranquilidade.



Por fim enfatizamos que este sistema podera receber atualizagbes e outras
funcionalidades, que ndo foram possiveis de serem implantadas devido ao curto periodo
do projeto, e também que sempre é possivel implementar e aperfeicoar para que cada vez

mais este sistema, visando facilitar seus usuarios em seu dia-a-dia.

O projeto abre portas para implementacdes, tais como a geracdo de fertigramas
como grafico de radar, que facilitard a visualizacdo das situacGes atual e futura, como

também outros que facilitem a interpretacéo pelos usuarios.
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