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RESUMO

Uma correta interpretacdo da andlise quimica do solo e recomendacao de
correcdo e adubacéo é determinante para um manejo do solo eficiente a fim de obter
uma maior producdo e viabilidade econémica. Desta maneira, o trabalho teve o
objetivo de desenvolver um software de interpretacdo e recomendacdo da
necessidade de corretivos e fertilizantes nas culturas do milho, soja e feijdo para as
condi¢des do bioma Cerrado. Foram utilizados a plataforma de desenvolvimento de
softwares Microsoft Visual Studio® (2019), linguagem de programacdo C Sharp e os
dados técnicos baseados e adaptados de duas publicacfes referéncias na area de
ciéncia do solo, publicadas pela Embrapa Cerrados e Comisséo da Fertilidade do Solo
do Estado de Minas Gerais. Ao comparar as interpretacées e recomendacdes de
adubacado emitidas pelo software FertSolo 1.0 com as recomendacoes feitas a méo
disponibilizadas, pode-se concluir que o software pode ser aplicado em interpretacao
de analises do solo e recomendacao da aplicacdo de corretivos e adubos para as
culturas de milho, feijao e soja na regiao do Cerrado, com alto grau de confiabilidade.
Todos o0s objetivos estabelecidos foram cumpridos, visto que o sistema foi
desenvolvido e possui todas as funcionalidades essenciais, sendo possivel que seja
implementado em sua integridade pela Universidade de Brasilia, e, posteriormente,

caso viavel, estar acessivel aos produtores rurais da regido de Brasilia e entorno.

Palavras-chave: software, correcdo do solo, fertilizantes, manejo solo, adubacéo,

software FertSolo 1.0, software de interpretacéo de andlise do solo.



1. INTRODUCAO

A maioria dos solos brasileiros, principalmente do Cerrado apresentam-se
naturalmente &cidos e com baixa fertilidade. Essas condi¢des tornam o solo com baixo
potencial para agricultura, porém com as tecnologias disponiveis para a correcéo do
pH do solo (calcario e gesso agricola) e também aquelas que visam atender a
necessidade nutricional da cultura como adubos (NPK + micronutrientes) utilizados
antes ou durante o plantio e também em aplicacfes de cobertura, essas limitacdes
podem ser superadas. Assim uma correta conduc¢ao do solo se faz essencial, a fim de
corrigir as falhas naturais e atender as necessidades de elementos vitais para o
desenvolvimento das plantas e incrementar produtividade as culturas.

O problema é que a interpretacdo de uma analise de solo pode ser morosa,
levando consideravel tempo para sua conclusao, além de depender da presenca fisica
dos materiais de referéncia para a consulta e um conhecimento técnico apurado em
fertilidade do solo. O software desenvolvido neste trabalho atua de modo a atenuar
essas deficiéncias tratando do fornecimento de uma correta interpretacdo e
recomendacao de correcédo e adubacgéo do solo.

O software atua diretamente no suporte técnico a propriedade rural, integrando
tecnologia e produtor através do fornecimento da interpretacao das analises do solo e
recomendacdo dos corretivos e fertilizantes necessarios para suprir a necessidade
nutricional das culturas milho, soja e feijdo. O software ofertado gratuitamente se
destaca pelas caracteristicas de ser rapido, preciso, possuir uma interface amigavel e
0os resultados com maior acurdcia, pois estdo atrelados a parametros pré-
estabelecidos no seu back-end (linhas da programacdo). Os parametros foram
extraidos de referéncias de destaque na area de ciéncia do solo, publicadas pela
Comisséo de Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais e pela Embrapa
Cerrados, que reforcam a base solida em que foi desenvolvido o software. O programa
possui uma grande versatilidade podendo ser aplicavel em escritorios de extenséo

rural, planejamento, consultores privados, revendas e em pesquisa.



2. OBJETIVO

Desenvolver um software de interpretacao e recomendacéo da necessidade de
corretivos e fertilizantes nas culturas do milho, soja e feijao para as condi¢cdes do
bioma Cerrado.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

As tecnologias desenvolvidas sdo uma importante ferramenta de auxilio ao
produtor que se preocupa com 0 manejo de correcao do solo e adubacéo, sendo
ferramentas de apoio para tomada de decisbes, que visa tornar a producao mais
eficiente e sustentavel.

Foram surgindo diversas soluc¢des que integram o trabalho no campo com os
sistemas de softwares, foram analisadas algumas solu¢des tecnolégicas que tem o

objetivo de interpretar e recomendar corre¢édo e adubacao do solo, conforme a seguir.

3.1 Software da empresa FertFacil

Texto retirado do site da empresa descrevendo o software FertFacil (2019).

O sistema FertFacil se intitula um sistema rapido, facil, confiavel e gratuito para
adubacdo e calagem dos principais cultivos do RS, SC, MS e Paraguai, sendo ele

uma plataforma online.

3.2 Software da empresa Fértil Agrowin

Texto retirado do site da empresa descrevendo o software Fértil Agrowin
(2019).

O sistema tem o0 objetivo de otimizacdo da Adubacdo, além de possibilitar
utilizacéo das diferentes tabelas de adubacédo comumente utilizadas. O Fértil Agrowin
pode realizar calculo para Adubacéo Corretiva, sem necessidade de tabela. Para isso
permite definir relacdo entre nutrientes, nivel 6timo de cada nutriente além da
compensacao da exportacao de nutrientes em cada colheita.

O software inova também no calculo de calagem e gessagem, possibilitando
cadastro de infinitas formulas para adubacao, tabelas e variaveis, que se ajustam as
diferentes metodologias de calculo para as corretas quantidades. Simula calculo com
todas as metodologias cadastradas, permitindo que o usuario compare-nas para

concluir qual a quantidade mais apropriada, com a otimizacdo da adubacéao.

3.3 Software da empresa KLF Agrosolugdes

Texto retirado do site da empresa descrevendo o software da KLF
Agrosolucdes (2019).

Surgiu da visdo de mercado e, da necessidade do cliente em obter atencao

especial em uma area tdo carente de informac6es como a agricultura de precisdo. Em
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paralelo, o mercado de geotecnologia, em franca expansao, precisava de um
representante com bagagem e conhecimento para oferecer as melhores solucbes
para o centro do agronegocio no Brasil.

A empresa fornece o servigo de coleta da amostra do solo na area indicada,
leva ao laboratério para a analise quimica e fornece aos seus clientes a recomendacao

de adubacao através de software.

3.4 Software da empresa CPT

Texto retirado do site da empresa descrevendo o software CPT Adubacao
Grandes Culturas (2019).

CPT Adubacéo Grandes Culturas — Software para Adubacédo de Custo Minimo
e Recomendacdo do Plantio a Colheita para Graos, Fibrosas, Oleaginosas,
Pastagens, Forrageiras e Florestas

O software CPT Adubacdo Grandes Culturas é um programa de computador
de fécil utilizacdo que, a partir da andlise do solo, fornece as principais
recomendacdes, do plantio a colheita, para que o agricultor elabore um projeto de
plantio e adubacéo de custo minimo com boa rentabilidade, objetivando a recuperacéo
ou conservacao da fertilidade do solo para aumentar a produtividade das plantacdes.

Culturas inseridas no software: gréaos, fibrosas e oleaginosas (algodao,
amendoim, arroz de sequeiro, arroz irrigado, aveia, azeitona, bucha, café, cana-de-
acucar, cevada, feijao, girassol, grdo-de-bico, milho, soja, sorgo, trigo), pastagens e
forrageiras (Alfafa, amendoim-forrageiro, braquiarias, calopogbnio, capim elefante,
crotalaria, estilosantes, forrageiras — cynodon, forrageiras — panicum, guandu,
leucena, mucuna, tremoco), florestas (eucalipto, mogno africano, pinus, seringueira,
teca). Novas culturas poderao ser incluidas no software, dependendo da demanda do
segmento. O cliente podera ter acesso as novas culturas ao adquirir as atualizacées
anuais do software.

Auxilia no planejamento do plantio: cria um passo a passo iniciado pela escolha
da regido do plantio, novo projeto, escolha da cultura, data do plantio, estacéo
meteoroldgica mais proxima, caracteristicas climaticas da regido e principais pragas
e doencas que acometem a cultura escolhida.

Interpreta a analise de solo, calculando a adubagdo de custo minimo: ao
transcrever os dados da analise de solo para o software, o sistema calcula a adubacé&o

adequando os fatores rendimento e custo com as necessidades da cultura. Um video
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tutorial, inserido no software, orienta sobre os procedimentos adequados para a coleta
da amostra do solo a ser enviada ao laboratorio de analises.

Controle de dados: cadastros de andlises de solo, fertilizantes (adubo
formulado e adubo simples), culturas, laboratorios, lista de projetos de plantio e muitos
outros. Além de uma agenda multiusuéario para controle dos compromissos.

Possui recursos de orientacdo: calendario agricola que informa as melhores
condic¢des climaticas para o plantio e lista dos principais laboratérios de anélise de
solos recomendados pela EMBRAPA. Viabilidade técnica

O conhecimento técnico inserido no software foi cuidadosamente estruturado
pelos especialistas: Professor Caetano Marciano de Souza (D.r Fitotecnia) pela UFV-
Universidade Federal de Vigosa; Mateus Alves Santos (M.e Fitotecnia) pela UFV; Ana
Paula Beno Dutra (Eng. Agronoma) pela UFV; Murilo Pedroso (Eng. Agronomo) pela
UFV. A atualizacdo do software € gratuita para a versdo comercializada no site
www.cptsoftwares.com.br. O lancamento de uma nova versdo do software permite
que o usuario possa adquiri-la como um novo produto, sendo que a versao
descontinuada ndo é mais objeto de atualizacges.

A atualizacdo do banco de dados do software CPT é opcional, anual e
considerada novo produto a ser adquirido pelo usuario do software. Alguns softwares
CPT nao possuem atualizacdo do banco de dados, pois os dados sdo do usuario e
gerados com o uso do software.

A atualizacdo de modulo de software CPT € obrigatéria, anual, incorpora todas
as melhorias do sistema e condiciona o bloqueio do uso do modulo, caso a anuidade

nao seja adquirida pelo usuéario.

3.5 Software da empresa CADUB GHF

Texto retirado do site da empresa descrevendo o software CADUB GHF (2019).

Esse trabalho descreve um programa computacional que tem como objetivo
fazer a recomendacao, na forma digital, de fertilizantes e corretivos da acidez do solo
a partir de informacdes contidas no Manual de Adubacéo e Calagem da CQFS, para
as culturas produtoras de gréos, hortalicas e forrageiras. O programa foi desenvolvido
em software Microsoft Excel®, apresentando interface principal em Visual Basic for
Applications (VBA), e esta disponivel para download em
http://coralx.ufsm.br/solos/cadub2.php. O CADUB GHF fornece as necessidades de

nitrogénio, fésforo e potassio (NPK) para a adubacdo de base e cobertura e a
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necessidade de calcario para as culturas produtoras de graos, hortalicas e forrageiras.
O CADUB GHF gera um laudo contendo os dados fornecidos e calculados,
apresentando-o em forma de arquivo com extensao “xIs”, que pode ser impresso e/ou

salvo.



4. MATERIAL E METODOS

Para o desenvolvimento de um software se faz necessario a utilizacéo de outras
plataformas, seja para a programacéo propriamente dita ou para guardar os dados
inseridos no aplicativo. E ainda paralelo ao desenvolvimento do corpo principal do
software sdo desenvolvidos os aspectos visuais do programa como por exemplo a
logomarca, nome, disposicdo de telas, preenchimento delas e ferramentas
necessarias ao cliente.

O FertSolo 1.0, até a presente data, possui aproximadamente duas mil linhas

de programacéo, demonstrando assim a complexibilidade do programa.

4.1.1 Materiais utilizados - softwares
Microsoft Visual Studio® (2019)
Microsoft Acess Office 395® (2019)
Linguagem de programacao: C Sharp-(C#)
CorelDraw® (2019)
Microsoft Excel 365® (2019)

4.1.2 Materiais utilizados - referéncias

RIBEIRO, A.C.; GUIMARAES, P.T.G.; ALVAREZ V., V.H. Recomendacdes
para 0 uso de corretivos e fertilizantes em Minas Gerais: 5% aproximacao.
COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO DO ESTADO DE MINAS GERAIS. Vigosa:
CFSEMG, 1999, 359p.

SOUSA, D.M.G; LOBATO, E. Cerrado: Correcdo do solo e adubacao. 2ed.
Planaltina: Embrapa Cerrados, 2004. 416 p.

4.2 Levantamento e analise dos requisitos

Primeiramente compreendendo o problema supracitado na introdugéo,
buscando levantar e priorizar as necessidades dos futuros usuarios do software O
Levantamento de requisitos € considerado a etapa mais importante do projeto.
Mostrando assim um problema no momento de compreender as necessidades dos
clientes em relacao ao sistema a ser desenvolvido.

Especificagdo de requisitos, € onde s&o construidos modelos a fim de

representar o sistema de software a ser desenvolvido. O interesse nessa atividade é
7



criar uma estratégia de solucdo, sem se preocupar como essa estratégia sera
realizada, ou seja, utilizar as necessidades dos clientes, depois de compreendido o
problema, para resolugdo do mesmo. Assim € necessario definir o que o sistema deve
fazer, antes de definir como o sistema ira fazer.

Foi definido que o sistema iria receber os teores informados na analise quimica
do solo de uma determinada area e também a cultura a ser implantada, a partir desses
dados gerar uma recomendacao de correcao e adubacdo baseada nas referéncias
publicadas pela Embrapa Cerrados e Comissao de Fertilidade do Solo do Estado de

Minas Gerais.

4.3 Projeto e implementacéao

Nesta fase € que deve ser considerado, como o sistema funcionara
internamente, para que o0s requisitos do cliente possam ser atendidos. Alguns
aspectos devem ser considerados nessa fase de projeto do sistema, como: arquitetura
do sistema, linguagem de programacéo utilizada, Sistema Gerenciador de Banco de
Dados (SGBD) utilizado, padréo de interface gréafica, entre outros. No projeto é gerada
uma descricdo computacional, mencionando o que o software deve fazer, e deve ser

coerente com a descri¢cao realizada na fase de analise de requisitos.

4.3.1 Definicéo de telas do projeto
Tendo como ambiente de desenvolvimento integrado o software Microsoft

Visual Studio 2019, utilizando a Linguagem de programacéo voltada a orientacao de

Histérico de

Realizar cadastro 2
recomendacées

A A

Y

Iniciar programa Telade | Telade Login Menu do usuério
prog carregamento 9

A

\ Quinta
Y aproximagao

PDF com
Base de N Escolha do P M TR L
dados recomendacio manual a ser G
¢ utilizado

Cerrado

Y

Y

A
Y

Figura 1. Fluxograma do software



objetos denominada de C-Sharp (C#), inicialmente foram criados nove formularios e
um relatorio, seguindo o fluxo seguinte (Figura 1).

Definido o fluxo de telas dentro do software foram construidas os papeis de
parede para cada tela, assim como a logomarca (Figura 2) e ilustragOes utilizadas

para tornar a interface mais agradavel, utilizando o software CorelDraw 2019.

" Versao 1.0
Corregdo do- solo-e

Figura 2. Logomarca do software

4.3.1.1 Tela de Carregamento
Tela inicial do software onde apresenta o nome e logomarca do programa e
uma barra de carregamento que representa o tempo para a execugao das outras telas

que compdem o projeto.

Versao 1.0

Corregdor do- solo & adubagiior

Figura 3. Tela de carregamento



4.3.1.2 Telade login

plataforma.

Restringe 0 acesso as outras telas somente para as pessoas cadastradas na

&

Figura 4. Tela de login

Fechar

4.3.1.3 Telade menu

programa.

% FertSolo 1.0

Ambiente onde direciona o usuério para as funcionalidades disponiveis pelo

X
Nova Recomendagao
(ﬁ‘ ‘\ A RECOMENDACAD.
_|_ —
Corregio dorsolo- ¢ aduihag o

7
Histérico de Recomendagdes

7

\

Figura 5 -Tela de Menu
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4.3.1.4 Telade escolha do manual de referéncia

Apos a escolha da funcionalidade “Nova Recomendagao” o usuario podera

escolher entre dois manuais de adubacéo publicados para a regidao do Cerrado.

Escolha o manual de referéncia

Cervado: Corvegdo do solo e Adubagdo 59 Aproximagdo

Figura 6. Tela de escolha do manual

4.3.1.5 Cerrado

Quando o manual escolhido é o Cerrado: corre¢cdo do solo e adubacao, abre

um formulario onde o usuério ira inserir os dados do solicitante e da recomendacéo
de insumos.

¥ Cerrado

-
Lt ]

Solicitante CPF

Telefone
Fazenda Matricula / 1D da gleba UF Cidade
Cultura Expec. de produgio  Area
ton bectares
Plantio lrrigacao
O Convencional O Direto O lrrigado O Sequeiro

Dados da andlise de solo

Teor de Argila PRNT do calcdrio mais acessivel

% %

P - Fésforo Ca - Cdlcio
PPM cemole/dm?
H + Al - Acidez poténcial K - Potdssio
s
emole/dm O PPM O cmolc/dms
Na- Sédio Mg - Magnésio
cmole/dm? cmole/dm? ﬁ I
Recomendar A

Corregiior do solor v adubagdo
Figura 7. Modelo do formulario
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4.3.1.6 Quinta aproximacao

Quando o manual escolhido é a Quinta aproximacéao, abre um formulario onde
0 usuario ira inserir os dados do solicitante e da recomendac¢éo de insumos. Possui a
mesma tela de entrada do manual Cerrado (Figura 7).

4.3.1.7 Historico
Tela onde contém o histérico de todas as recomendacdes ja realizadas para

aguele usuério. Permitindo assim a consulta de safras anteriores e efetuar

comparacoes.
¥ Histérico - [} X
HE ded | b X W € :
idanalise solicitante cpf contato fazenda identficacao cidade uf
5 TESTE1 TESTE1 TESTE1 TESTE 1 TESTE1 TESTE1 TESTE1
6 TESTE 2 TESTE 2 TESTE 2 TESTE2 TESTE 2 TESTE 2 TESTE 2
» |7 TESTE 3 TESTE 3 TESTE 3 TESTE 3 TESTE3 |
8 TESTE 4 TESTE4 TESTE4 TESTE 4 TESTE 4 TESTE4 TESTE4
®

Figura 8. Exemplo de tela do histérico

4.3.1.8 PDF

Tela onde sera exibido o relatério “Report1”. Possibilitando imprimir ou exportar.
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4.3.1.9 Reportl

Relatério que recebe os parametros das telas “Cerrado” e “Quinta aproximagao”

e os exibe de maneira organizada.

Solicitante : [@prop]  CPF: [@scpf]
Fazenda: [@sfazenda] — UF/Cidade: [@suf]/[@smunicipio]
Cultura: [@scultura] [@irvigado] — Area: [@savea] hectaters

Data de emissdo: «<EXpr.»

Interpetagdo da andiise
Saturacdo por bases da amostra: [@satbal%
Saturacdo por bases da indicada: [@sati]%
CTC & pH7.0: [@ctc] emole/ha
Corregdio de acidez: [@ite]
Teor de fdsforo: [@itp]
Teor de potassio: [@itk]

Recomedagdo

Necessidade de Calagem: [@ncal] ton de calcario/ha

Adubagdo Corvetiva
Fosforo (P) : [@ppl] kg de P205/ha
Potdssio (K) : [@kpl] kg de K20/ha

Fontes sugeridas : O[@sepcor][@pfom][@sepcor][@kfom] [@i] kg/ha
[@ouc] [@keleor] [Runidk] [@ee] [@ss] [@unidp]

Adubagio de Plantio
Nitrogénio (N) : [@nplan] kg de N/ha
Fosforo (F) : [@fosp] kg de P205/ha
Potdssio (K) : [@potp] kg de K20/ha

Formulado exato: [@npp]-[@pformpp]-[@kformpp] [@j] kg/ha
Formulados alternativos: [@narr]-[@parr]-[@karr] [@m] kg/ha

Desenvolvido pelo Eng. Agrénomo Vinicius de Queiroz Borges

Adubagdo de Cobertura

Nitrogénio (N) : [@ncobertur] kg de N/ha
Potdssip (K) : [@kcobertur] kg de K20/ha

Fontes sugeridas : [@ncobert][@sepcob]O[@sepcob][@kcobert] [@I] kg/ha
[@oucob] [@ur][@unidn] [@ec] [@keleb] [@unidke]

Obs. da cultura :
[@obscultura]

Figura 9. Tela de edicdo do Report 1

4.3.2 Ferramentas e descri¢cdo da entrada de dados

Apos a criacdo dos formularios foram inseridos textbox’s’, combobox’s label’s,

Picture box’s , toolbars e datetimepicker . Essas ferramentas tém a funcéo de receber

informacdes em texto, inseridas pelo usuario podendo ser divididas em:

Dados de login: login e senha.

Dados do solicitante e cultura: Nome do solicitante, CPF, Nome da fazenda,

Matricula do imével, cidade, UF, telefone para contato, cultura, expectativa de

producéo, tipo de manejo do solo e irrigacao.

Dados da analise de solo: Teor de argila, calcio, magnésio, potassio, sodio,

fésforo, acidez potencial e PRNT do calcério mais acessivel.
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4.3.3 Tratamentos de dados e calculos

Nos tratamentos dos dados necessarios para o calculo da recomendacgao de

calcario foi utilizado o mesmo método, indicado nas duas referéncias, o “Método da

saturacao por bases”, diferenciado apenas a tabela do valor da saturagao por bases.

1.

Todos os dados inseridos séo atribuidos a uma variavel declarada no
programa;

Ajusta o teor de potassio de acordo com a unidade selecionada, caso seja em
PPM o valor é dividido por 390 e caso tenha sido inserido em cmolc/dms3 o valor
mantera inalterado;

Calcula-se a CTC a pH 7,0, somando os teores de célcio, magnésio, potassio,
sodio e a acidez potencial.

Calcula-se a soma de bases, somando os teores de Ca, Mg, K e Na;

Tira-se a razdo da soma de bases pela CTC e tem a saturacéo por bases da
amostra;

Apdés isso verifica-se a cultura sera irrigada ou ndo para determinar a saturacao
por bases indicada;

Realiza-se a comparacdo entre as saturagfes, caso a saturacdo por bases
indicada seja superior a saturacao por bases da amostra realiza-se o calculo

da necessidade de calagem;

A férmula do calculo da necessidade de calagem (NC, em t/ha) no método

escolhido é a NC = T(Ve —Va)/100, em que T representaa CTC a pH 7, em cmolc/dm3,

calculada utilizando a Soma de Bases SB = Caz* + Mg?* + K* somados aos teores de

H* e AI3* , em cmolc/dm3, Va é a Saturacao por bases atual do solo, em %, Ve é a

Saturacao por bases desejada ou esperada para a cultura que sera implantada e para

a qual é necesséria a calagem.

8.

Apos definida a necessidade de calagem, realiza-se a interpretacéo dos teores
de fosforo e potassio indicados, nesse momento a interpretacdo € realizada
utilizando tabelas distintas.

Apos ainterpretacéo dos teores de fosforo e potassio utiliza-se a tabela de cada

cultura especifica e indica-se de acordo com os descritos nas mesmas;

10.As recomendacdes de plantio e cobertura dependem diretamente da

expectativa de producao indicada pelo produtor e também esta alinhada a
tabela encontrada na descricéo de cada cultura do manual,
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11.Apds a definicdo de todos os teores a serem indicados foi realizado o calculo
dos formulados a serem indicados assim como as outras alternativas esses
formulados como: Ureia, Cloreto de potassio, Super Fosfato Simples e o
formulado aproximado. Para isso foi considerado a quantidade dos teores NPK
indicados e definido a formula minima, partindo dai é montado o formulado e a
guantidade desse formulado que deve ser aplicada para suprir as necessidades
da cultura.

12.Por fim realizou a parametrizacdo de todas as variaveis respostas no formulario

a ser exibido no formato PDF.

As tabelas utilizadas para atribuicdo de variaveis e o calculo das necessidades
dos nutrientes retiradas do livro “Cerrado: corregdo do solo e adubagao” foram as

seguintes (Figura 10).

Sistema Sequeiro

Teor de argila Teor de P no solo (mg/dm?)
% Muito baixo Baixo Médio Adequado Alto
0 15 0,00 6,00 6,10 12,00 12,10 18,00 18,10 25,00 25,00
16 35 0,00 5,00 5,10 10,00 10,10 15,00 15,10 20,00 20,00
36 60 0,00 3,00 3,10 5,00 5,10 8,00 8,10 12,00 12,00
60 100 0,00 2,00 2,10 3,00 3,10 4,00 4,10 6,00 6,00

Sistema Irrigado

Teor de argila Teorde P no solo (mg/dm?)
% Muito baixo Baixo Médio Adequado Alto
0 15 0,00 12,00 12,10 18,00 18,10 25,00 25,10 40,00 40,00
16 35 0,00 10,00 10,10 15,00 15,10 20,00 20,10 35,00 35,00
36 60 0,00 5,00 5,10 8,00 8,10 12,00 12,10 18,00 18,00
60 100 0,00 3,00 3,10 4,00 4,10 6,00 6,10 9,00 9,00

Recomendagao de adubacao fosfatada corretiva

Teord il Sitema de sequeiro Sitema de Irrigado
r rgi

i Fosforo no Solo Fosforo no Solo

% Muito Baixa Baixa Média Muito Baixa Baixa Média

0 15 60 30 15 90 45 20
16 35 100 50 25 150 75 40
36 60 200 100 50 300 150 75
60 100 280 140 70 420 210 105

Recomendacado de adubagao fosfatada corretiva

Teor de Potassio | Interpretagdo EHretusTet] gr::tz;le:il:l:de

(me/dm?) (kg de K20/ha) K20/ha)
CTC a pH 7,0 menor do que 4,0 cmolc/dm?

0 15 Baixo 50 70

16 30 Médio 25 60

31 40 Adequado 0 0

40 Alto 0 0
CTC a pH 7,0 maior do que 4,0 cmolc/dm?

0 25 Baixo 100 80

26 50 Médio 50 60

51 80 Adequado 0 0

80 - Alto 0 0

Figura 10. Reproducao unificada das tabelas descritas no livro Cerrado: correcdo do
solo e adubacao
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Tabelas utilizadas para definir os teores de adubac&o de plantio para cada

cultura disponivel no software.

Para cultura da Soja (Figura 11).

Sat. por base indicada

Sequeiro 50,00%
Irrigado 60,00%
Adubacgdo de semeadura

Expectativa de rendimento

P extraivel

K extraivel

Adequadol Alto

Adequado| Alto

t/ha kg/ha de P20s kg/ha de K20
3 60 30 60 40
4 80 40 80 50
5 100 60 100 70

Figura 11. Reproducéo de tabela do livro Cerrado:

correcdo do solo e adu

bacéo, pag.309

Para a cultura do Milho (Figura 12).

Sat. por base indicada
Sequeiro 50,00%
Irrigado 60,00%
Adubagio de semeadura
B peciata e § P extraivel K extraivel
rendimento Adequado| Alto [Adequado| Alto
t/ha kg/ha kg/ha de P20s kg/ha de K20
6 20 60 30 60 30
8 30 80 40 60 40
10 30 100 50 60 50
12 30 120 60 60 60
Adubacgdo de Cobertura
Expec?atlva de N K20
rendimento
t/ha kg/ha kg/ha
6 40 0
8 70 30
10 130 60
12 180 90

Figura 12 . Reprodugéo de tabelas e informagdes descritas no livro

Cerrado: correcdo do solo e adubacéo, pag.306.
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Para o feijao (Figura 13).

Sat. Por base indicada
Sequeiro 50%
Irrigado 60%

Adubagdo de semeadura

Expectativa de

P extraivel

K extraivel
rendimento N
Adequado |  Alto Adequado | Alto
t/ha kg/ha kg/ha de P205 kg/ha de K20
3 20 60 30 60 40
4 20 80 40 80 50
5 20 100 60 100 70

Adubagao de Cobertura

Expectativa de

: N
rendimento
t/ha kg/ha
3 40
4 60
5 80

Figura 13. Reproducao de tabelas e informacfes descritas no livro

Cerrado: correcao do solo e adubacéo, pag.296.
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Do manual “52 aproximacdo” foram retiradas as seguintes tabelas, para
interpretacdo e recomendacao.

Definicdo dos teores de potassio e fosforo (Figura 14).

Caracteristica Muito baixo Baixo Medio Bom Muito bom
(mgldm®)"
Argila . . 1
Fasforo disponivel
(%) P
60 — 100 <10,0 10,1 —=21.0 211 - 32,0¥  321- 480 > 480
35— 60 = 16,0 16,1 — 32.0 321 - 430 4831- 72,0 = 720
15 - 35 = 26,0 261 — 4380 431 — 30,0 30, 1- 120.0 = 1200
0—- 15 = 40.0 4831 - 80,0 20,1 —120,0 120,1- 130,0 = 1800
P-rem . . -1
(mgiL) Fasforo disponivel
0— 4 <120 121 -172 173 — 240Y  241- 36,0 > 360
4 - 10 < 16,0 16,1 - 24.0 241 - 33,2 33,3 50,0 = 500
10 - 19 <240 241 =332 33,3 - 456 45 7- 70,0 = 700
19 — 30 < 32.0 321 -456 457 — 63,2 63,3 96,0 = 96,0
30 - 44 = 44 0 441 — 63,2 63,3 - 87,2 a7 31320 = 1320
44 — 60 = 60,0 60,1 — 87,2 ar.3 —1200 120,1-1380,0 = 1800
Potassio r:iisplt:bnl"ufnelzf
< 20,0 21 50 51— gp* 91-140 = 140
Figura 14. Tabela retirada do livro 5% Aproximacao, pag. 156.
Para cultura do Milho (Figura 15).
Disponibilidade de Disponibilidade de
Dose pY K Dusr;a de
Frodutiidade Ftlj:nr;u Baixa Média Boa Baixa Média Bea Cobertur
------ Dose de P05 -~ -——-- Dose de KoQ —— 2
tha kgmha
4-6 10- 20 a0 a0 30 50 40 20 G
f-8 10-20 100 80 50 70 &0 40 100
=8 10-20 120 100 T0 211 80 &0 140

Figura 15.Tabela retirada do livro 52 Aproximacéao, pag.280.

18



Para cultura da Soja (Figural6).

Disponibilidade de P" Disponibilidade de K"
Baixa Media Boa Baixa Media Boa
Dose de P:0s5 Dose de K0
kg/ha
120 80 40 120 80 40

Figura 16. Tabela retirada do livro 52 Aproximacéao, pag. 288

Para Feijao (Figura 17).

. Disponibilidade de Disponibilidade de
Mivel N p¥ K M
tecnologic Blanti Cobertur
M0 pajwa  Média Boa Baixa Media Boa a
— Dose de PLO; — — Dose de K0 —
kg'ha
MNT; 20 70 50 30 30 20 20 207
MNT: 20 a0 60 40 30 20 20 Kl
MNT, 30 an T0 50 40 30 20 40%
MNTs 40 110 a0 70 50 40 20 a0%

Figura 17. Tabela retirada do livro 52 Aproximacao, pag.274
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4.3.4 Variaveis resposta
Apos criacdo das telas e definicdo das entradas foi realizado a programacao

propriamente dita, inclusdo de variaveis e definicAo das interagbes entre elas.
Chegando-se as variaveis respostas, definidas como:

e Saturacao por base da amostra;

e CTCapH7,0;

e Classificacédo da acidez do solo;

e Classificacéo dos teores de fésforo e potassio do solo;

e Necessidade de calagem,;

e Necessidade de correcdo fosfatada e/ou potassica;

e Indicacdo de adubacdo de semeadura e cobertura com os respectivos

formulados e fertilizantes indicados;

4.4 Testes

Diversas atividades de testes sdo executadas a fim de se validar o produto de
software, testando cada funcionalidade de cada modulo, levando em consideracéo a
especificacdo feita na fase de projeto. Onde o principal resultado € o relatério de
testes, que contém as informacdes relevantes sobre erros encontrados no sistema, e
seu comportamento em varios aspectos. Ao final dessa atividade, os diversos modulos
do sistema séo integrados, resultando no produto de software.

Nessa etapa os testes foram essenciais para corrigir todos os eventuais erros
de I6gica do programa e aproximando ao maximo os resultados das variaveis resposta
com as publicacdes que foram utilizadas de base. Os erros sdo denominados

excecoOes e nessa fase do projeto foi realizado o tratamento de todas excecdes.

4.5 Avaliacéo da preciséo do software FertSolo comparado com
interpretagdes feitas por Agronomos de forma manual

Nessa etapa do projeto foram comparadas 9 andlises quimicas e
recomendacdes de corretivos e adubos elaboradas por engenheiros agronomos de
uma empresa de planejamento, habilitados para a funcao.

A plataforma utilizada para a construcao das tabelas de comparagdes foi o
Microsoft Excel 365. Foram definidos os valores de calcério, N, P20s e K20 indicados
por hectare para cada uma das recomendacdes apresentadas e em cada época de

aplicacao analisada, foi gerado no software FertSolo 1.0 recomendacfes para essas
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areas utilizando as mesmas analises quimicas de referéncia anteriormente
apresentadas. Logo apds foram inseridos nas planilhas os teores em cada etapa em
que foi indicado e realizado a observacédo de divergéncias e convergéncias.

Os teores foram divididos em trés categorias, aqueles em que a interpretacao
realizada manualmente em comparacdo com a recomendada pelo software possuia
um desvio em relacdo a média dos dois teores foi igual ou inferior a 5% a qual foi
atribuido o nome de “Igual” e atribuido a letra | na coluna de comparagfes, aqueles
em que o desvio da média igual ou inferior a 15% foi considerado “Aproximado”,
atribuido a letra A na coluna de comparacdes, e agueles em que o desvio da média
foi superior a 15% considerado “Diferente” atribuido a letra D na coluna de
comparacdes. Partindo dai foram realizadas as comparagbes em relacdo a
qguantidade de letras I, A e D, considerando um total de 27 comparagdes para cada
cultura analisada. Sendo elas:

3 comparacdes quanto a recomendacéo de calcario, 3 comparacdes sobre a
guantidade de P20s indicado para adubacao corretiva e 3 comparacdes em relacéo a
guantidade de K20 indicada para a aplicagéao corretiva.

9 comparacdes quanto os teores de N, P205 e K20 indicados no plantio.

Por fim mais 9 comparacdes os teores de N, P205 e K20 indicados para
aplicacado em cobertura.

Para a apresentacdo da documentacdo disponibilizada foi atribuido a
denominacao “Amostra” e a numeragao sequencial de acordo com a ordem em que
foi analisada, em ordem crescente, podendo assim comparar os teores indicados

pelos profissionais com os teores indicados pelo software.
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5. DESENVOLVIMENTO DO SOFTWARE E VALIDACAO

Foram disponibilizadas seis analises quimicas do solo e recomendacdes de
calagem e adubacdo por uma empresa de planejamento, para que fizesse a
comparacao e atestasse uma das possibilidades da utilizagdo do software, que é
como um servico fornecido pelas empresas de planejamento privada aos clientes.

No planejamento a recomendacao permite prever a quantidade de adubos que
devem ser adquiridos, permitindo assim a elaboragdo de um cronograma que forneca
uma maior viabilidade financeira ao produtor. Em todos os projetos deve-se realizar
uma analise de solo, interpretacdo e recomendacdo de adubacdo. Inclusive para
projetos submetidos a institui¢cdes financeiras.

Tratando-se de crédito rural a apresentacdo da recomendacao de correcao e
adubacao no periodo analisado, safra 2018/2019, considerando o enquadramento ao
Programa de garantia a atividade agropecuaria (Proagro) € descrito na regra do
Manual de Crédito Rural, Capitulo 16, Secdo 1-8, informa que o beneficiario do
programa obriga-se a:

‘Letra d) entregar ao agente, no ato da formalizagdo da operacdo com
engquadramento no Proagro, com valor financiado do empreendimento enquadrado
superior a R$5.000,00 (cinco mil reais), os documentos abaixo indicados, 0s quais
devem estar em nome do mutuario, de membro da familia constante da DAP ou do
proprietario da terra, e informar o nUmero de hectares da gleba da lavoura a que se
referem, o municipio e a matricula do imével ou, na sua inexisténcia, o0 nome do
imovel: (Res 4.418, Res 4.510 art 1°)

| - Resultado de analise quimica do solo, com até 2 (dois) anos de emisséo, e
respectiva recomendagéo do uso de insumos; (Res 4.418)”

No caso de ndo apresentacdo da Recomendacdo de adubacdo, o
enquadramento da operacdo é considerado indevido, por esse motivo o julgamento
de Proagro € indeferido ndo sendo pago nenhum valor de cobertura ao mutuario.

As analises quimicas e recomendacdes fornecidas foram:

Trés analises quimicas do solo e recomendacao de adubagcdo em operacéo de
Milho utilizadas na Safra 2018/2019;

Trés analises quimicas do solo e recomendacao de adubag&do em operagéo de
Feijao utilizadas na Safra 2018/2019;

Trés analises quimicas do solo e recomendacao de adubacdo em operacao de
Soja utilizadas na Safra 2018/2019;
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As analises fornecidas foram realizadas em laboratérios cadastrados para tal
finalidade e as recomendacdes foram feitas por profissionais capacitados em suas
regides e ainda atestado por entidades idoneas. Os dados dessas empresas e
profissionais foram ocultados pois hdo séo objetos de andlise desse trabalho, apenas
foram considerados a titulo de comparacdo da recomendacdo da correcdo e
adubacdo disponibilizada pelo software FertSolo 1.0 com as recomendacdes

disponiveis no mercado por profissionais habilitados.
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5.1 Comparacao entre as interpretacdes de analises de solo para a lavoura de

milho

A expectativa de producdo para as operagdes analisadas foram de 8,0 e 9,0

toneladas por hectare, tratando de propriedades com nivel tecnoldgico considerado

médio.

MILHO Amostra 1 - Anélise de solo

Area total: 1428 Ha Amostra 1 - MILHO
Area plantio: 14.28 Ha
Coordenadas geograficas: Controle: _ 28702 /2017
Resuitado do Andiise de Solos INTERPRETAGAO GRANULOMETRIA %
| ELEMENTOS | Cmolc idm? BAIXO MEDIO | ALTO Areia: 20.00
Citiclo Ca 5.88 RESE Silte: 2125
Msgnéslo Mg 1.80 ENED Argila: 58.75
Pokbasie K 070 sxEm Classificag8o do Solo, Tipo: 3
Sodlo Na
Aluminio A 0.08 SEES FOSFORO
H + Aluminio H+A 8.69 2HED - o
Fosforo P 540

Somadebases S 8.68 LIy Foésforo Rem. 666
CTCpHTO T 1627 axxm "“'"°"‘°°""°‘"’°“ - S—
CTCefstiva 1t P e e

| g Ko
Carbono c 8.88 L RELAGOES Cmolem®

1 m CaiMg | cCalk Mg/K | KNCavig'
Sal Aluminio A 0.82 NREE
o G P e 315 854 271 0.25
Arglla A

T g’ K% Ca% | Mg% H% A%
Boro B

. 458 3098 | 124¢ | 320 | os2
Femo Fe 50.00 =EES
Mangenés Mn 109.30 EEER Cascavel, 06 ¢a Setembro de 2017
Cobre Cu 18.80 EERR
Zinco Zn 10.10 uEEn |
pH Agua
pH SMP
pH CaCla a» B
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MILHO Amostra 1- Recomendacao manual, expectativa de 9,0 t/ha de milho.

Recomendagao de Calagem
Produto Unidade Quantidade por ha
Recomendagédo de Adubacdo
Produto Unidade Quantidade por ha
12-24-12 sacas 7 aplicar no plantio
46-00-00 sacas 45 aplicar apartir de v3 a lango
Recomendagdo de Fosfatagem
Produto Unidade Quantidade por ha
Fosforo j& presente na adubacdo de base
OBSERVAGOES:
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MILHO Amostra 1 - Recomendacdao disponibilizada pelo software

FertSolo 1.0, expectativa de 9,0 t/ha de milho.

(?‘N

Solicitante : AMOSTRA 1- MILHO CPF: XXXXXXXX
Fazenda: XXXXXXXX — UF/Cidade: XX/XXXXXXXX
Cultura: Milho sequeiro  Area: 14,28 hectares

Data de emissao:
29/6/2019

Versao 1.0
P

Corrygdo dosoloe

Interpetagcdo da andlise
Saturagdo por bases da amostra: 55,9%
Saturagdo por bases da indicada: 50%
CTC a pH7.,0: 15,37cmolc/ha
Corregdo de acidez: Saturagdo por base adequada - Nao necessita de corregdo.
Teor de fosforo: Classe de disponibilidade Média - Necessita corregao.
Teor de potassio: Classe de disponibilidade Alta - Ndo Necessita corregdo.

Recomedagdo

Necessidade de Calagem: Oton de calcario/ha

Adubagdo Corretiva
Fosforo (P) : 50kg de P205/ha
Potdssio (K) : Okg de K20/ha

Fontes sugeridas :
278kg de S. Simples/ha

Adubagao de Plantio
Nitrogénio (N) : 30kg de N/ ha
Fosforo (P) : 90kg de P205/ha
Potdssio (K) : 45kg de K20/ ha

Formulado exato: 8-26-11 346kg/ha
Formulados alternativos: 20-25-10 360kg/ha

Desenvolvido pelo Eng. Agrénomo Vinicius de Queiroz Borges , sobre a orientagéo do Prof. Dr. Marcelo
Fagioli
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ﬁ N
m Data de emissao:
Vsrsiol,a

Corregio do solo- & adubagio 29/6/2019

Adubagado de Cobertura

Nitrogénio (N) : 70kg de N/ha
Potdssio (K) : 45kg de K20/ha

Fontes sugeridas : 16-0-10 450kg/ha
OU 156kg de Ureia/ha E 75 kg de Cloreto de potassio/ha

Obs. da cultura :
- Para a cultura do milho as adubagbes de cobertura podem ser em doses
unicas ou parceladas:
Dose unica: aplicar entre os estadios v4 a ve (20DAE);
Doses parceladas: a primeira aplicagdo entre v3 e v4(15DAE) e a sequnda
aplicagdo entre vé e v8(30DAE).
- Zinco é um micronutriente limitante para essa cultura.
- Potdssio deve ser aplicado até 30DAE

Desenvolvido pelo Eng. Agrénomo Vinicius de Queiroz Borges , sobre a orientagéo do Prof. Dr. Marcelo
Fagioli
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Amostra: 00-20CM )
Area total: 18,40 HA Amostra 2 - Milho

(__Controle: 28518/2017 )

\%

Resultado de Analise de Solos INTERPRETAGAO GRANULOMETRIA %
ELEMENTOS | mg/dm?® Cmol./dm® | BAIXO MEDIO ALTO Areia: 25,00
Calcio Ca 6,53 EmEn Silte: 2375
Magnésio Mg 2,02 amEs Argila: 5125
Potassio K 163,80 0,42 ENEE Classificagdo do Solo, Tipo: 3
FOSFORO
Aluminio Al 0,10 EEER —— madm
y Fésforo B 11,85
H + Aluminio H+Al 7.76 FEOR E a 720
Soma de bases [ 8.97 EEEE Nivel Critico de Fm“ NCP 7.0‘
CTCpH7.0 T 16,73 HEEE Fésforo Relativo PR 16829
C T C efetiva t 9,07 sEEn
3
I i RELACOES Cmol./dm
Carbono c 16,25 =mEm ca/Mg | cark Mg/K | KNCa+Mg'
M. Orgénica MO 27,95 aEEm
323 15,55 4,81 0,14
| %
Sat. Aluminio Al 1.10 nansm
Argila Arg
I ki 251 38,03 1207 | 4579 0,60
Boro B
Enxofre S Cascavel, 30 de Agosto de 2017
Ferro Fe 28,70 wesn
Manganés Mn 74,10 EEEE
Cobre Cu 18,30 sans
Zinco Zn 5,60 anEs
pH Agua
pH SMP
pH CaCl; 4,80

Nhanminala.
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MILHO Amostra 2 - Recomendagao manual, expectativa de 8,0 t/ha de milho.

RECOMENDACAO DE INSUMOS

PROPONENTE . "
CPF; _ —
CULTURA : Milho
AREA FINANCIADA __8.00lha
MATRICULA: [ ] of of o] 0] #REF | #REF! | #REF! | #REF) | 22
N° DE CONTROLE
ANALISE DE SOLO: 20814/2017
LABORATORIO: — —
DATA DA ANALISE: 20 DE MARCO DE 2017
Recomendacdo de Calagem
Produto Unidade Quantidade por ha
Recomendacao de Adubacao
Produto Unidade Quantidade por ha
08-20-15 SCS 280 kg
27-00-00 SCS 250 kg
Recomendacao de Fosfatagem
Produto Unidade Quantidade por ha

OBSERVAGOES:
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MILHO Amostra 2 — Recomendacéo disponibilizada pelo software

FertSolo 1.0, expectativa de 8,0 t/ha de milho.

ﬁ ™
m Data de emissdo:
Versdo 1.0

Corregdo do solo & adubogio 29/6/2019

Solicitante : AMOSTRA 2- MILHO  CPF: XXXXXXXX
Fazenda: XXXXXXXX UF/Cidade: XX/XXXXXXXX
Cultura: Milho sequeiro  Area: 18,40 hectares

Interpetacdo da andlise
Saturagdo por bases da amostra: 53,62%
Saturagdo por bases da indicada: 50%
CTC & pH7.,0: 16,73cmolc/ha
Corregdo de acidez: Saturagdo por base adequada - Néo necessita de corregdo.
Teor de fésforo: Classe de disponibilidade Adequada - Nado Necessita corregdo.
Teor de potdssio: Classe de disponibilidade Alta - Ndo Necessita corregdo.

Recomedagdo

Necessidade de Calagem: Oton de calcario/ha

Adubagdo Corretiva
Fosforo (P) : Okg de P205/ha
Potdssio (K) : Okg de K20/ha

Fontes sugeridas : O kg/ha

Adubagdo de Plantio
Nitrogénio (N) : 30kg de N/ha
Fosforo (P) : 80kg de P205/ha
Potdssio (K) : 40kg de K20/ ha

Formulado exato: 10-27-13 300kg/ha
Formulados alternativos: 10-25-15 320kg/ha

Desenvolvido pelo Eng. Agrénomo Vinicius de Queiroz Borges , sobre a orientagdo do Prof. Dr. Marcelo
Fagioli

30



ﬁ ™
\ m Data de emissao:

Corregiicr dor solor & aduibogio 24/6/2019

Adubagdo de Cobertura

Nitrogénio (N) : 70kg de N/ha
Potdssio (K) : 30kg de K20/ha

Fontes sugeridas : 23-0-10 300kg/ha
OU 156kg de Ureia/ha E 50 kg de Cloreto de potassio/ha

Obs. da cultura :
- Para a cultura do milho as adubagdes de cobertura podem ser em doses
unicas ou parceladas:
Dose tnica: aplicar entre os estadios v4 a ve (20DAE);
Doses parceladas: a primeira aplicagdo entre v3 e v4(15DAE) e a sequnda
aplicagdo entre vé e v8(30DAE).
- Zinco € um micronutriente limitante para essa cultura.
- Potassio deve ser aplicado até 30DAE

Desenvolvido pelo Eng. Agrénomo Vinicius de Queiroz Borges , sobre a orientagdo do Prof. Dr. Marcelo
Fagioli
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N Lab. " Rel. Aea [H [Ind. [ cmolckdm® mgiam® | pH | S |
R ((ha) |Agua| SMP [T G5 Mg [HeAI| CTC(pHT7,0) | CTC (efotiva) | K [ Na |CoC12
1821650 MILHO 2500 |45 |492 |650 | 1,60 |0.78 | 1507 17.73 916 109 | - = =
N Lab. Ref. o] (%) Indices de Saturacho CaiMg | (Ca*Mg)K |
Bases (V%) Al Ca Mg K Na H
1821690 MILHO 15,00 70,97 502 440 157 = 4834 | 208 854
W Lab. Ref. %lmv) —mgldm" Fam mg/dm’ %
MO | Argila | P s B Cu Zn Mn Fe | P-Rem | NICriP | PR
7821600 MILHO 32 29 70 - = = = . - = = =

P ESTE EABORATORIO PARTICIPA DO PROGEAMA DE CONTROLE DE QUALIDADE - ROLAS*
Ol O pestados expressos i sdo repeesentatives da s oo ks 20 Laboration peko wosoesalo

- 7 >
O tempo e armazenansento da amistea po laboraiono ¢ de 30 dos apon 3 conssdo do budo /// M
>
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MILHO Amostra 3 - Recomendacao manual, expectativa de 8,0 t/ha de milho.

———————————————————————

Beneficiario |
Identhcagdo SRt
Municipio ¢

Numero matricula imavel : 308¢

Alividoade produtiva:

Dala laudo andlise de solo : 1 8§/2018

NOmero laudo andlise de solo
82160

Laboratono analise de solo

Recomendoagdes:

Laaas

0 e Adubdo L8 v ‘. ! haot

.
o kee \akiar®
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MILHO Amostra 3 - Recomendacdao disponibilizada pelo software

FertSolo, expectativa de 8,0t/ha de milho.

fN
m Data de emiss@o: 2/7/2019

oor do- W o Versao 1.0

Solicitante : AMOSTRA 3 - MILHO CPF: XXXXXXXXXX
Fazenda: XXXXXXXXXX UF/Cidade: XX/XXXXXXXX
Cultura: Milho sequeiro  Area: 25 hectares

Interpetagdo da andlise
Saturagdo por bases da amostra: 15%
Saturagdo por bases da indicada: 50%
CTC & pH7.,0: 17,729¢molc/ha
Corre¢do de acidez: Saturagdo por base inferior a indicada - Necessita de corregdo.
Teor de fosforo: Classe de disponibilidade Baixa - Necessita corregao.
Teor de potéssio: Classe de disponibilidade Alta - Ndo Necessita corregdo.

Recomedagdo

Necessidade de Calagem: 8,27ton de calcario/ha

Adubagdo Corretiva
Fosforo (F) : 50kg de P205/ha
Potdssio (K) : Okg de K20/ha

Fontes sugeridas : O kg/ha
278kg de S. Simples/ha

Adubagado de Plantio
Nitrogénio (N) : 30kg de N/ha
Fostoro (F) : 80kg de P205/ha
Potdssio (K) : 40kg de K20/ ha

Formulado exato: 10-27-13 300kg/ha
Formulados altermativos: 10-25-15 320kg/ha

Desenvolvido pelo Eng. Agrénomo Vinicius de Queiroz Borges , sobre a orientagéo do Prof. Dr. Marcelo
Fagioli
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f ™
m' Data de emissd@o: 2/7/2014

Cor v ”Lo- ‘ Versdo 1.0

Adubagao de Cobertura

Nitrogénio (N) : 70kg de N/ha
Potdssio (K) : 30kg de K20/ha

Fontes sugeridas : 23-0-10 300kg/ha
OU 156kg de Ureia/ha E 50 kg de Cloreto de potassio/ha

Obs. da cultura :
- Para a cultura do milho as adubagbes de cobertura podem ser em doses
unicas ou parceladas:
Dose tnica: aplicar entre os estadios v4 a ve (20DAE);

Doses parceladas: a primeira aplicagdo entre v3 e v4(15DAE) e a sequnda
aplicagdo entre vé e v8(30DAE).

- Zinco € um micronutriente [imitante para essa cultura.
- Potdssio deve ser aplicado até 30DAE

Desenvolvido pelo Eng. Agrénomo Vinicius de Queiroz Borges , sobre a orientagédo do Prof. Dr. Marcelo
Fagioli
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5.1.1 Tabelas de comparacéao dos resultados da interpretacdo das analises do

solo feita de forma manual e automatica pelo software para Milho.

Cultura: MILHO

Tabela 1.1 - Corretivos

Correcao de Acidez Corretivos Comparagao
Amostra - Expect. Origem Calagem (t/ha) P (kg de P,05/ha) | K (kg de K;,O/ha) | Calc.| P K
1-9,0t/ha Rec. feita a mao 0 0 0 I D I
1-9,0 t/ha Rec. FertSolo 0 50 0
2 - 8,0t/ha Rec. feita a mado 0 0 0 I I I
2 - 8,0t/ha Rec. FertSolo 0 0 0
3 -8,0t’/ha Rec. feita a mdo 8,5 0 0 I D I
3 - 8,0t/ha Rec. FertSolo 8,27 50 0
Tabela 1.2 - Adubacéo de plantio
Adubacao de Semeadura Comparagao
Amostra - Expect. Origem N (kg de N/ha) P (kg de P,05/ha) | K (kg de K,0/ha) N P K
1-9,0t/ha Rec. feita a mao 42 84 42 A I I
1-9,0t/ha Rec. FertSolo 30 90 45
2 - 8,0t/ha Rec. feita a mao 22,4 56 42 A D I
2 - 8,0t/ha Rec. FertSolo 30 80 40
3 - 8,0t/ha Rec. feita a mao 22,5 82,5 30 A | A
3 -8,0t’/ha Rec. FertSolo 30 80 40
Tabela 1.3 - Adubacgdo de cobertura
Adubacdo de Cobertura Comparacao
Amostra - Expect. Origem N (kg de N/ha) P (kg de P,05/ha) | K (kg de K,0/ha) N P
1-9,0 t/ha Rec. feita a mao 103,5 0 0 D I D
1-9,0 t/ha Rec. FertSolo 70 0 45
2 - 8,0t/ha Rec. feita a mao 67,5 0 0 I I D
2 - 8,0t/ha Rec. FertSolo 70 0 30
3 - 8,0t/ha Rec. feita a mdo 67,5 0 36 I | A
3 - 8,0t/ha Rec. FertSolo 70 0 30

' Coluna de comparagao, a simbologia significa: letra I = analise interpretada igualmente pelo software (considerando 5% de
desvio em relagdo a média), letra A = analise interpretada de forma aproximada pelo software (considerando até 15% de
desvio em relagdo a média) e letra D = analise intepretada de forma diferente pelo software (acima de 15% de desvio em
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5.1.2 Comentario sobre a comparacao dos resultados da interpretacdo das

andlises de solo feitas de forma manual e pelo software FertSolo.

Ao analisar as Tabelas 1.1, 1.2 e 1.3 que representam a comparagao entre as
recomendacdes feitas manualmente e as recomendacdes impressas pelo software
FertSolo 1.0, para a cultura do milho, pode-se observar que em 85% dos casos as
recomendagdes indicaram a necessidade nutricional de um mesmo nutriente e/ou
fonte (Calcério, N, P e K) na mesma época de aplicagdo (correcdo, plantio ou em
cobertura).

Em 59% dos casos a quantidade do nutriente foi considerada “Igual” e 19% dos
casos considerada “Aproximada” e em 22% dos casos considerado “Diferente”, de
acordo com os parametros pré-estabelecidos em Material e métodos. Em todos os
casos o aplicativo FertSolo 1.0 indicou um namero igual ou superior de opcdes de
fontes.

Ainda ao analisar as recomendacOes de adubacédo de cobertura pode-se
observar que na Amostra 1 e Amostra 2 ndo foram consideradas pelo profissional a
recomendacao de aplicacédo de potassio em cobertura, nutriente cujo a aplicacdo em

cobertura é fundamental para um bom desempenho produtivo da planta.
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5.2 Comparacéo entre as interpretac6es de andlises de solo para a lavoura de

Feijao

Teor de Argile %{miv):

Teor de Maiaria Orgénica (g/dm3):
pH em agua:

Indice SMP:

Al3 + H (emol{+Vdm3);

Al Trocaval (cmol(+)/dm3):

Caicio (cmol(=)/dm3);
Magnesio - Mg (cmol(=Jdm3);
Potassio - K (cmel(+ ydm3):
Potassio - K (ppm):

Fosforo - P (mgéidm3):
Enxofre - S (mgidm3):

Calelo/Magnésio:
Calclo/Potassio;
Magnésio/Potassio:

(%) Caleio:

(%) Magn#sio;

(%) Potassio:

Soma de Bases Trocavels - S,

Capacidade de Trocs de Cations - T 2

Saturagéo de Bases - V (%)
Saturagao de Aluminio - Al (%):
CTC Efeuva:

CTC pH7-

Cobre - Cu (mg/am3):
Zinco - Zn (mg/dm3):
Boro - B (mgidm3):

Ferro - Fe (ma/dm3);
Manganes - Mn (mgfdm3);

gestdo de interpretacao para sola tipo 2.

LEITURA

58,00
2,39
6.10
6,30
3,09
0.00

MACRONUTRIENTES
14.19
442
0,64
250.00
13,18

RELACOES

MICRONUTRIENTES

e tem valor restolo & amostra entregug no laberstdrio.

METODOLOGIAS
tal._.(1995) oH - Agua
Ca Mg, Al-KCL 1N
8 - Ca(H2P04)2
MEHLICH1 B.BaCi2

LEGENDA

‘" {Ndg Informaco}
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[maTRiCULA I
[LAUDO ANALISE QUIMICA I
OSTRA 1
TIPO DE SOLO 3
PRODUGAQO ESPERADA (ha) 2,40
CULTURA FENAQ
CALAGEM
CALCARIO - PRNT 75% (t/ha) | 0
ADUBAGAO
DESCRICAQ | FORMULA | QUANTIDADE POR HECTARE (Kg) |
FORMULADQ 09.33.12 250
NITROGENADO 45.00.00 150
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FEIJAO Amostra 1 - Recomendacéo disponibilizada pelo software

FertSolo 1.0, expectativa de 2,4 t/ha de feijao.

((fw\

Solicitante : AMOSTRA 1 - FEIJAO  CPF: XXXXXXXXXX
Fazenda: XXXXXXXXXX —~— UF/Cidade: XX/XXXXXXXXXX
Cultura: Feijdo sequeiro  Area: 20 hectares

Data de emissao: 3/7/20149

Versao 1.0

Corregiodo-solo-e

Interpetagdo da andlise
Saturagdo por bases da amostra: 86,17%
Saturagdo por bases da indicada: 50%
CTC & pH7.,0: 22,54 cwolc/ha
Corregdo de acidez: Saturagdo por base adequada - Nao necessita de correcdo.
Teor de fosforo: Classe de disponibilidade Alta - Nao Necessita corregdo.
Teor de potéssio: Classe de disponibilidade Alta - Nao Necessita corvegdo.

Recomedagdo

Necessidade de Calagem: O ton de calcdrio/ha

Adubagdo Corretiva
Fosforo (P) : O kg de P205/ha
Potdssio (K) : O kg de K20/ha

Fontes sugeridas : O kg/ha

Adubagdo de Plantio
Nitrogénro (N) : 20 kg de N/ha
Fosforo (P) : 30 kg de P205/ha

Potdssio (K) : 40 kg de K20/ha

Formulado exato: 10-15-20 200 kg/ha
Formulados alternativos: 10-15-20 200 kg/ha

Desenvolvido pelo Eng. Agrénomo Vinicius de Queiroz Borges
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Versdo 1.0

Corregdo do- solo & adubpogior

Adubagdo de Cobertura

Nitrogénio (N) : 40 kg de N/ha
Potdssio (K) : © kg de K20/ha

Fontes sugeridas :
89kg de Ureia/ha

Desenvolvido pelo Eng. Agrénomo Vinicius de Queiroz Borges

Data de emissao: 3/7/2019
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FEIJAO Amostra 2 - Recomendac&o manual, expectativa de 3,0 t/ha de
feijao.

Recomendacgao de Adubagao de Plantio

Produto Unidade Quantidade por ha

Formulado 08-20-15 kg 250

Recomendacgao de Adubagédo de cob

Produto Unidade Quantidade por ha

Uréia 22-00-11 kg 115

OBSERVAGOES:




FEIJAO Amostra 2 - Recomendac&o disponibilizada pelo software
FertSolo 1.0, expectativa de 3,0t/ha de feijéo

f ™
m Data de emissdo: 6/7/20149

Cor s W o Versdo 1.0

Solicitante : AMOSTRA 2 - FEIJAO CPF: XXXXXXXXXXXXX
Fazenda: XXXXXXXXXXXXX UF/Cidade: XX/XXXXXXXXXXXXX
Cultura: Feijdo sequeiro Area: 25,1 hectares

Interpetagdo da andlise
Saturagdo por bases da amostra: 60,57%
Saturagdo por bases da indicada: 50%
CTC a pH7.,0: 13,57 cmolc/ha
Corre¢do de acidez: Saturagdo por base adequada - Nao necessita de corregdo.
Teor de fésforo: Classe de disponibilidade Adequada - Ndo Necessita corregdo.
Teor de potdssio: Classe de disponibilidade Alta - Ndo Necessita corvecdo.

Recomedagdo

Necessidade de Calagem: O ton de calcario/ha

Adubagdo Corretiva
Fosforo (P) : O kg de P205/ha
Potdssio (K) : O kg de K20/ha

Fontes sugeridas : O kg/ha

Adubagado de Plantio
Nitrogénio (N) : 20 kg de N/ha
Fosforo (P) : 60 kg de P205/ha

Potdssio (K) : 40 kg de K20/ha

Formulado exato: 7-24-14 250 kg/ha
Formulados alternativos: 5-25-15 240 kg/ha

Desenvolvido pelo Eng. Agrénomo Vinicius de Queiroz Borges



Versdo 1.0

Corregio do solo v adubogior

Adubagado de Cobertura

Nitrogénio (N) : 40 kg de N/ha
Potdssio (K) : © kg de K20/ha

Fontes sugeridas : ©  kg/ha
OU 84akg de Ureia/ha

Obs. da cultura :

Desenvolvido pelo Eng. Agrénomo Vinicius de Queiroz Borges

Data de emissdo: 6/7/20149
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FEIJAO Amostra 3 - Andlise de solo

Registro N°: 201 7|
Matricula: _

Argila | pH /| Indice | P K |M.O.
% |H,0| SMP |mg/L |mg/L| %
590 | 62 | 62 |380 (241,0| 2,4

(Unidades: mg/L = mg/dm? (peso / volume); cmolc/L = cmoic/dm3 = me/100 ml; CTC a pH 7,0)

Recebimento: 12/04/2017
Expedicio: 20/04/2017
Al Ca Mg
cmole/L | emole/L | emole/L
0,0 7.6 3.2

Indice SMP: analisado por TSM (Tampao Santa Maria)

Consulte um Engenheiro Agronomo para obter as recomendagoes

Cr¢ H + Al % Sat. da CTC Relagoes
cmole/L | emole/L Bases Al Ca/Mg Ca/K Mg/K
14,4 3,0 79.2 0,0 2.4 12,3 5,2
S Zn Cu B Mn Fe
mg/LL | mg/L |{mg/LL | mg/L |mg/L | %
19,4 | 33,0 | 27,1 0,6 7,0

de adubacao, calagem e conservagao do solo.

20 de abril de 2017.
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FEIJAO Amostra 3 - Recomendac&o manual, expectativa de 2,4 t/ha de feij&o.

IMOVEL RURAL

MATRICULA ]
LAUDO ANALISE QUIMICA 2017
AMOSTRA 1
TIPO DE SOLO 3
PRODUCAQ ESPERADA (ha) 2,4
CULTURA FEAO
CALAGEM
CALCARIO - PRNT 75% (t/ha) | 0
ADUBACAO
DESCRICAO [ FORMULA | QUANTIDADE POR HECTARE (Kg)
FORMULADO 7.20.10 100
UREIA SUPER N 45.00.00 1000
SFT

CLORETO DE POTASSIO
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FEIJAO Amostra 3 — Recomendac&o disponibilizada pelo software
FertSolo 1.0, expectativa de 2 t/ha de feijéo.

fY\
m Data de emissdo: 3/7/2014

Cor Ao W o Versao 1.0

Solicitante : AMOSTRA 3 - FEIJAO  CPF: XXXXXXXXXXX
Fazenda: XXXXXXXXXXX — UF/Cidade: XX/XXXXXXXXXXX
Cultura: Feijdo sequeivo  Avea: 21,9 hectares

Interpetacdo da andlise
Saturagdo por bases da amostra: 79,19%
Saturagdo por bases da indicada: 50%
CTC & pH7.,0: 14,416 cmolc/ha
Corregdo de acidez: Saturagdo por base adequada - Nao necessita de corregdo.
Teor de fésforo: Classe de disponibilidade Alta - Nao Necessita corregdo.

Teor de potdssio: Classe de disponibilidade Alta - Ndo Necessita corregdo.

Recomedagdo

Necessidade de Calagem: O ton de calcario/ha

Adubagdo Corretiva
Fosforo (P) : © kg de P205/ha
Potdssio (K) : O kg de K20/ha

Fontes sugeridas : O kg/ha

Adubagdo de Plantio
Nitrogénio (N) : 20 kg de N/ha
Fosforo (P) : 30 kg de P205/ha

Potdssio (K) : 40 kg de K20/ha

Formulado exato: 10-15-20 200 kg/ha
Formulados alternativos: 10-15-20 200 kg/ha

Desenvolvido pelo Eng. Agrénomo Vinicius de Queiroz Borges

48



Versdo 1.0

Corregdo do- solo & adubpogior

Adubagado de Cobertura

Nitrogénio (N) : 40 kg de N/ha
Potdssio (K) : © kg de K20/ha

Fontes sugeridas :
89kg de Ureia/ha

Desenvolvido pelo Eng. Agrénomo Vinicius de Queiroz Borges

Data de emissao: 3/7/2019
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5.2.1 Tabelas de comparacéao dos resultados da interpretacdo das analises do

solo feita de forma manual e automatica pelo software para Feijao.

Cultura: FEWAO
Tabela 2.1 - Corretivos
Correcgao de Acidez Corretivos Comparagao

Amostra - Expect. Origem Calagem (t/ha) P (kg de P,0s/ha) | K (kg de K;0/ha) | Calc. B K
1-24tha Rec. feita a mao 0 0 0 I I I
1-24tha Rec. FertSolo 0 0 0
2 - 3,0t/ha Rec. feita a mao 0 0 0 I I |
2 - 3,0t/ha Rec. FertSolo 0 0 0
3-24tha Rec. feita a mao 0 0 0 | | I
3-24tha Rec. FertSolo 0 0 0

Tabela 2.2 - Adubagéo de plantio

Adubacao de Semeadura Comparagao
Amostra - Expect. Origem N (kg de N/ha) P (kg de P,05/ha) | K (kg de K,O/ha) N P K
1-24tha Rec. feita a médo 225 825 30 D
1-24tha Rec. FertSolo 20 30 40
2 - 3,0t/ha Rec. feita a méao 20 50 375 I A I
2 - 3,0t/ha Rec. FertSolo 20 60 40
3-24tha Rec. feita a mao 7 20 10 D D D
3-24tha Rec. FertSolo 20 30 40
Tabela 2.3 - Adubacao de cobertura
Adubacéo de Cobertura Comparagao
Amostra - Expect. Origem N (kg de N/ha) P (kg de P,0;/ha) | K (kg de K,O/ha) N P K
1-24tha Rec. feita a mao 67,5 0 0 I I
1-24tha Rec. FertSolo 40 0 0
2 - 3,0t/ha Rec. feita a mao 33 0 16 A | D
2 - 3,0t/ha Rec. FertSolo 40 0 0
3-24tha Rec. feita a mao 450 0 0 D I I
3-24tha Rec. FertSolo 40 0 0

" Coluna de comparacao, a simbologia significa: letra I = analise interpretada igualmente pelo software (considerando 5% de
desvio em relacdo a média), letra A = analise interpretada de forma aproximada pelo software (considerando até 15% de desvio
em relacdo a média) e letra D = analise intepretada de forma diferente pelo software (acima de 15% de desvio em relacédo a
meédia).
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5.2.2 Comentario sobre a comparacdo dos resultados da interpretacdo das
andlises de solo feitas de forma manual e pelo software FertSolo.

Ao analisar as Tabelas 2.1, 2.2 e 2.3 que representam a comparagao entre as
recomendagdes feitas manualmente e as recomendagdes impressas pelo software
FertSolo 1.0, para a cultura do feijdo, pode-se observar que em 96% dos casos as
recomendacdes indicaram a necessidade nutricional de um mesmo nutriente e/ou
fonte na mesma época de aplicagao.

Em 59% dos casos a quantidade do nutriente foi considerada “Igual” e 15%
dos casos considerada “Aproximada” e em 26% dos casos considerado “Diferente”,
de acordo com os parametros pré-estabelecidos em Material e métodos. Em todos os
casos o0 aplicativo FertSolo 1.0 indicou um numero igual ou superior de opc¢fes de
fontes.

Destaca-se ainda a Amostra 3 que em cobertura indicou um teor de nitrogénio
fora dos parametros comuns podendo expressar um caso de erro de digitacao pelo

profissional que a elaborou.
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0 ali ourade
5.3 Comparacéao entre as interpretacdes de analises de solo para a lav

Soja

SOJA Amostra 1 — Andlise de solo

Amostra:
Area total: 30,00 HA
Coordenadas geograficas:

00-20 S

/

Data Coleta: 06/08/201¢

( Controle: 82013/ 2018 )

Resultado de Andlise de Solos

INTERPRETAGAO GRANULOMETRIA %
ELEMENTOS | mg/dm® Cmols/dm® | BAIXO MEDIO | "ALTO Areia:
Calcio Ca 3,69 | [ 1] ] z
Silte:
Magnésio Mg 1,10 NEEN Argila:
Potassio K 128,70 0,33 LT Classificagao do Solo, Tipo:
FOSFORO
Aluminio Al 0,43 EEEN [ mpdme —e ]
Fésforo P 14,40
H + Alumini | 8
+ Aluminio H+A 8,36 L L] Eolor ! 21,60
Soma de bases S 5,12 NN Nivel Critico de Fésforo NP 12,38
— 9 B
CTCpH7.0 T 13,48 L L[] Fésforo Relativo PR 118,29
C T C efeliva t 5,55 L L1} RELA GES 3
| o/
T o 7am® C Cmoly/dm
Caibong e 22,58 SR Ca/Mg | ca/k Mg/K | KNCa+Mg'
M. Orgénica Mo 39,35 Sy
] % 3,35 11,18 3,33 0,15
Sat. Aluminio Al 7,75 EREm
Sat. Bases Vv 37,98 L L] ]] K% Ca% Mg% H% Al%
Argila Arg 52,88
l ma/dm® 2,45 27,37 8,16 58,83 3,19
Boro B 0,26 L[] []
Enxoire S 6,27 [ [ 1]}
Ferro Fe 20,20 [ 1]}
Manganés Mn 76,00 | 1T
Cobre Cu 10,20 L[] ]
Zinco Zn 8,10 Ll Ll
»H Agua
H SMP
H CaCl, 4,60
bservacao:
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SOJA Amostra 1 — Recomendagéo manual, expectativa de 3,7 t/ha de soja

PRODUTIVIDADE 3.718 kg/ha
ESPERADA:

ANALISE DE SOLO: 82013/2018
CULTIVAR: - 63i64RSF IPRO
ADUBACAO E CALCARIO:

Utilizar adubacdo de base NPK , 285 kg/ha de 02-20-20.
N3do ha necessidade de calagem

" HERBICIDAS/FUNGICIDAS E INSETICIDAS:

' Os demais insumos serdo aplicados conforme recomendagédo técnica. Os defensivos serdo
aplicados conforme a necessidade da cultura.

OUTROS INSUMOS:

Os demais insumos serdo aplicados conforme recomendagdo técnica.
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SOJA Amostra 1 - Recomendacdao disponibilizada pelo software FertSolo

1.0, expectativa de 3,7 t/ha de soja

? SN
m Data de emissdo: 6/7/2014

w - Mwb Velsa'ol,o
Solicitante : AMOSTRA 1 - SOJA CPF: XXXXXXXXXXXXX
Fazenda: XXXXXXXXXXXXX — UF/Cidade: XX/XXXXXXXXXXXXX
Cultura: Soja sequeiro  Area: 30 hectares

Interpetagcdo da andlise
Saturagdo por bases da amostra: 37,98%
Saturagdo por bases da indicada: 50%
CTC a pH7.,0: 13,48 cmolc/ha
Corregdo de acidez: Saturagdo por base inferior a indicada - Necessita de corregdo.
Teor de fésforo: Classe de disponibilidade Alta - Ndo Necessita corregdo.
Teor de potdssio: Classe de disponibilidade Alta - Nao Necessita corvegio.

Recomedagdo

Necessidade de Calagem: 1,62 ton de calcdrio/ha

Adubagdo Corretiva
Fosforo (P) : O kg de P205/ha
Potdssio (K) : O kg de K20/ha

Fontes sugeridas : O kg/ha

Adubagao de Plantio
Nitrogénio (N) : O kg de N/ha
Fosforo (P) : 37 kg de P205/ha

Potdssio (K) : 49 kg de K20/ha

Formulado exato: 0-20-26 185 kg/ha
Formulados alternativos: 2-20-25 185 kg/ha

Desenvolvido pelo Eng. Agrénomo Vinicius de Queiroz Borges
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Versao 1.0
e

Corregéo do solo e adumboagdo

Adubagao de Cobertura

Nitrogénio (N) : © kg de N/ha
Potdssio (K) : © kg de K20/ha

Fontes sugeridas : ©  kg/ha

Obs. da cultura :

Desenvolvido pelo Eng. Agrénomo Vinicius de Queiroz Borges

Data de emissao: 6/7/20149
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Amostra:

00-20cm

wvawa voieta: u7/08/201

Area total: 31,46 HA
Resultado de Andlise de Solos INTERPRETAGAQ GRANULOMETRIA %
ELEMENTOS | Cmolc/dm3 BAIXO MEDIO | ALTO Areia:
Calcio Ca 10.98 [T Silte:
Magnésio Mg 291 Ll Argila:
Potéssio K 0.62 nmn Classiffcag&o do Solo, Tipo:
Sodio Na
Aluminio Al 0.00 [T
H + Aluminio H+ Al 3.42 [T FOSFORO
3
Somadobases S 14.51 [TTT] ok
Fésforo P 90.88
CTCpH70 T 17.93 [TTT] Fésforo Rem. 29,34
deFésforo  NCP 15.530
CTCefetva %
| g /dm?® elativo PR 585,196
Carbono c 2533 [ TTT]
M. i M 43.57 [T
ikl : 2 - RELAGOES  Cmol/dm?
Sat. Auminlo Al 0.00 [T T Ca/Mg Ca/K Mg/K | KNCarmg'
Sat, Bases v 80.93 [ T T
Argila Arg 48.45 3.77| 17.71 4.69 0.17
| maldm?
Boro B K% Ca% Mg% H% Al%
Enxofre
Ferro Fe 18.45 [— 3.46 61.24 1623 | 1907 0.00
Manganés Mn 148.60 [ 11 1]
Cobre Cu 11.33 [T
Zinco Zn 16.13 [ TTT]
pH Agua
pH SMP
pH CaCl;, 5.70 X
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SOJA Amostra 2 — Recomendacgdo manual, expectativa de 3,6 t/ha de soja

Produtividade eéperadéﬂg/hé)

Andlise de solo:

3.600,00

ADUBACAO E CALCARIO:

Utilizar adubacao de base a 250 kg/ha da formula 02 20 18

HERBICIDAS, FUNGICIDAS E INSETICIDAS:

Utilizar 2,0 litros de glifosato/ha mais 0,8 I/ha de 2,4-D(ou similar) no manejo da cultura.

QUTROS INSUMOS

Utilizar fungicida e inseticida no tratamento, ¢

a/o a semente ndo venha tratada.
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SOJA Amostra 2 - Recomendacao disponibilizada pelo software FertSolo
1.0, expectativa de 3,6 t/ha de soja

fN
m‘ Data de emissdo: 6/7/2014

w o MW" Versao 1.0
Solicitante : AMOSTRA 2 - SOJA CPF: XXXXXXXXXXXXX

Fazenda: XXXXXXXXXXXXX — UF/Cidade: XX/XXXXXXXXXXXXX
Cultura: Soja sequeivo  Area: 17,8 hectares

Interpetagdo da andlise
Saturagdo por bases da amostra: 80,95%
Saturagdo por bases da indicada: 50%
CTC a pH7.,0: 27,93 cmole/ha
Corregdo de acidez: Saturagdo por base adequada - Ndo necessita de corregdo.
Teor de fésforo: Classe de disponibilidade Alta - Ndo Necessita corregio.
Teor de potdssio: Classe de disponibilidade Alta - Ndo Necessita corregio.

Recomedagdo

Necessidade de Calagem: O ton de calcario/ha

Adubagdo Corretiva
Fosforo (P) : © kg de P205/ha
Potdssio (K) : O kg de K20/ha

Fontes sugeridas : O kg/ha

Adubagao de Plantio
Nitrogénio (N) : O kg de N/ha
Fosforo (P) : 36 kg de P205/ha

Potdssio (K) : 47 kg de K20/ha

Formulado exato: 0-20-26 180 kg/ha
Formulados alternativos: 2-20-25 180 kg/ha

Desenvolvido pelo Eng. Agrénomo Vinicius de Queiroz Borges

58



@rgdo'

Corregdor do- solo- e adubogio

Adubagdo de Cobertura

Nitrogénio (N) : © kg de N/ha
Potdssio (K) : © kg de K20/ha

Fontes sugeridas : ©  kg/ha

0bs. da cultura :

Desenvolvido pelo Eng. Agrénomo Vinicius de Queiroz Borges

Data de emissao: 6/7/2019
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Necessidades do solo para produgdo de soja 70 sc —ha
Calcario :2,6 ton calcario calcitico por ha

NITROGENIO: inoculagdo de semente com brahdyhizobium
FOSFORO: 110 kg — ha

POTASSIO: 110 kg-ha

Recomendacao de adubagdo para produgdo de 70 sc —ha

250 KG DE ADUBO 07-38-00 microecentials na Base ou formula
similar

170 kg de cloreto de potéssio. Este deve ser aplicado a lango
antes do plantio sem necessidades de incorporacao.

Ou usar

450 kg de adubo 04-24-12 na base
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SOJA Amostra 3 - Recomendacao disponibilizada pelo software FertSolo
1.0, expectativa de 4,2 t/ha de soja

ﬁ ™
m Data de emissdo: 6/7/2014
Versao 1.0

Corregdo do solo e adumbogio
Solicitante : AMOSTRA 3 - SOJA CPF: XXXXXXXXXXX

Fazenda: XXXXXXXXXXX UF/Cidade: XX/XXXXXXXXXXX
Cultura: Soja sequeiro  Area: 17,8 hectares

Interpetagdo da andlise
Saturagdo por bases da amostra: 55,58%
Saturagdo por bases da indicada: 50%
CTC a pH7.0: 12,56 cmolc/ha
Corregdo de acidez: Saturagdo por base adequada - Nao necessita de corregdo.
Teor de fésforo: Classe de disponibilidade Média - Necessita corregdo.
Teor de potdssio: Classe de disponibilidade Alta - Ndo Necessita corregdo.

Recomedagdo

Necessidade de Calagem: O ton de calcario/ha

Adubagdo Corretiva
Fostoro (F) : 50 kg de P205/ha
Potdssio (K) : O kg de K20/ha

Fontes sugeridas : O kg/ha
278 kg de S. Simples/ha

Adubagdo de Plantio
Nitrogénio (N) : O kg de N/ha
Fostoro (P) : 84 kg de P205/ha
Potdssio (K) : 56 kg de K20/ha

Formulado exato: 0-22-15 375 kg/ha
Formulados alterativos: 2-20-15 420 kg/ha

Desenvolvido pelo Eng. Agrénomo Vinicius de Queiroz Borges
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@rgdo'

Corregdor do- solo- e adubogio

Adubagao de Cobertura

Nitrogénio (N) : © kg de N/ha
Potdssio (K) : © kg de K20/ha

Fontes sugeridas : ©  kg/ha

0bs. da cultura :

Desenvolvido pelo Eng. Agrénomo Vinicius de Queiroz Borges

Data de emissao: 6/7/2019
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5.3.1 Tabelas de comparacéao dos resultados da interpretacdo das analises do

solo feita de forma manual e automatica pelo software para Soja.

Cultura: SOJA

Tabela 3.1 - Corretivos

Correcédo de Acidez Corretivos Comparacao
Amostra - Expect. Origem Calagem (t/ha) P (kg de P,0./ha) | K (kg de K,O/ha) |Calc.| P K
1-3,7t/ha Rec. feita a mdo 0 0 0 D | I
1-3,7t/ha Rec. FertSolo 1,62 0 0
2 - 3,6t/ha Rec. feita a mao 0 0 0 I | |
2 - 3,6t/ha Rec. FertSolo 0 0 0
3 -4,2t/ha Rec. feita a mao 0 0 0 | D |
3 - 4,2t/ha Rec. FertSolo 0 50 0
Tabela 3.2 - Adubacgao de plantio
Adubacao de Semeadura Comparacao
Amostra - Expect. Origem N (kg de N/ha) P (kg de P,0;/ha) | K (kg de K,0/ha) N P K
1-3,7t/ha Rec. feita a mao 57 57 57 D A
1-3,7t/ha Rec. FertSolo 37 37 49
2 - 3,6t/ha Rec. feita a mao 5 50 45 A D |
2 - 3,6t/ha Rec. FertSolo 3,6 36 47
3 - 4,2t/ha Rec. feita a mao 18 108 54 D A A
3 - 8,0t/ha Rec. FertSolo 8,4 84 46
Tabela 3.3 - Adubacao de cobertura
Adubacgéao de Cobertura Comparacao
Amostra - Expect. Origem N (kg de N/ha) P (kg de P,05/ha) | K (kg de K,O/ha) N P K
1-3,7t/ha Rec. feita a mao 0 0 0 | | |
1-3,7t/ha Rec. FertSolo 0 0 0
2 - 3,6t/ha Rec. feita a mao 0 0 0 | | |
2 - 3,6t/ha Rec. FertSolo 0 0 0
3 -4,2t/ha Rec. feita a mao 0 0 0 | | |
3 - 8,0t/ha Rec. FertSolo 0 0 0

" Coluna de comparagéo, a simbologia significa: letra I = analise interpretada igualmente pelo software (considerando 5% de desvio em
relagéo a média), letra A = analise interpretada de forma aproximada pelo software (considerando até 15% de desvio em relagéo a média) e
letra D = analise intepretada de forma diferente pelo software (acima de 15% de desvio em relagéo a média).
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5.3.2 Comentario sobre a comparacao dos resultados da interpretacdo das
andlises de solo feitas de forma manual e pelo software FertSolo.

Ao analisar as Tabelas 3.1, 3.2 e 3.3 que representam a comparagao entre as
recomendagdes feitas manualmente e as recomendagdes impressas pelo software
FertSolo 1.0, para a cultura da soja, pode-se observar que em 93% dos casos as
recomendacdes indicaram a necessidade nutricional de um mesmo nutriente e/ou
fonte na mesma época de aplicagao.

Em 63% dos casos a quantidade do nutriente foi considerada “Igual” e 19%
dos casos considerada “Aproximada” e em 19% dos casos considerado “Diferente”,
de acordo com os parametros pré-estabelecidos em Material e métodos. Em todos os
casos o0 aplicativo FertSolo 1.0 indicou um numero igual ou superior de opc¢fes de

fontes.
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6. CONCLUSOES

Pela interpretacdo dos resultados pode-se concluir que:

1. O software pode ser aplicado em interpretacdo de analises do solo e
recomendacao da aplicacao de corretivos e adubos para as culturas de milho, feijao
e soja na regido do Cerrado, com alto grau de confiabilidade e eficiéncia.

2. Para correcao do pH do solo e correcdo potassica nas culturas do milho e
feijdo o software FertSolo 1.0 e a recomendagdo manual coincidiram em todos o0s
casos quanto a indicacao de aplicacao ou ndo aplicacdo de calcario e adubo potassico
na correcdo dos teores indicados na analise quimica do solo.

3. Para a correcao dos teores de Fosforo coincidiram em 67% dos casos.

4. A adubacéo de plantio em todos os casos indicou a aplicagdo de um mesmo
nutriente e em 70% dos casos foi considerada igual ou aproximada.

5. Para as indicacdes de adubacédo de cobertura indicou-se em 70% dos casos
a necessidade de um mesmo nutriente e obteve-se em 78 % dos casos teores

considerados iguais ou aproximados.
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