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RESUMO
O milho (zea mays), a soja (glycine max) e o sorgo (sorghum bicolor) estédo entre as

forrageiras mais utilizadas para complementar a alimentagcdo animal. O custo para
produzir estes alimentos pode elevar-se caso ndo haja administracdo dos fatores
gue alteram a produtividade. Dentre estes fatores, a analise de solo é técnica que
permite melhor precisdo da recomendacédo de fornecimento de insumos ao solo para
aumentar a eficiéncia agrondmica das culturas. O desenvolvimento de uma
ferramenta capaz de calcular a necessidade de calagem e adubacéo as culturas é
um mecanismo que facilita o acesso do pequeno e médio produtor a tecnologia para
aprimorar a fertilidade do solo de sua propriedade, auxiliando-o ainda na
identificacdo da melhor férmula de fertilizante comercial que atenda a necessidade
da cultura prevendo uma maior produtividade e diminuindo os custos e desperdicios

do insumo.
Palavras Chaves: Analise de solo. Calagem. Adubacao. Custo.

INTRODUCAO
A cadeia produtiva do leite € um dos mais importantes segmentos do

agronegocio  brasileiro, principalmente nas regides predominantemente
agropecuarias, ocasionado pela crescente inser¢cdo do agronegdécio na “Economia
Globalizada”. Por outro lado, para atingir resultados satisfatorios, estas atividades,
gue transpbem as fronteiras locais, estdo cada vez mais expostas aos desafios
impostos pela mundializagdo da economia de modo que € preciso manter um
elevado nivel de competitividade em termos de custos, precos, qualidade,

condizente com os padrées do dinamico mercado interno, 0 que, por sua vez, tem
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tornado cada vez mais necessaria a eficiéncia na gestao dessas atividades (VIANA;
FERRAS, 2007).

Diante deste cenario, a melhoria da produtividade do rebanho leiteiro esta
relacionada a obtencdo de aumento na produtividade das areas usadas para o
cultivo de concentrado e volumoso.

De acordo com Gongalves et al. (2009) alimentos volumosos sdo os que
contém mais de 18% de fibra bruta (FB) na matéria seca e englobam as forrageiras
secas, verdes ou ensiladas e ainda as pastagens cultivadas e nativas. Dentre estes
alimentos, o milho e o sorgo para silagem s&o os mais utlizados para a
suplementacdo da alimentacdo. Segundo o mesmo autor, alimentos concentrados
sdo os que possuem menos de 18% de fibra bruta (FB), e se dividem em
concentrado energético com 20% de proteina bruta (PB), concentrado proteico
contém mais de 20% de PB. Os mais cultivados estdo a utilizacdo dos graos de
milho e soja.

De modo a garantir bons resultados produtivos das culturas, recomenda-se
primordialmente o bom preparo do solo além do uso de sementes de boa qualidade,
espacamento e profundidade de plantio adequado, disponibilizacéo correta de agua
durante todo seu ciclo e determinacao correta do ponto de colheita.

A realizacdo da analise de solo € uma das mais importantes ferramentas da
agricultura, pois fornece base cientifica para disponibilizar, pelo uso da pratica de
calagem e adubacao, nutrientes as culturas. Com ela € possivel ter melhor preciséo
no momento da adubacéo de plantio e cobertura.

Estudos feitos por Presotti & Guarconi (2013) discorrem que a realizacdo da
analise quimica do solo tem por principio a determinacédo dos teores de nutrientes e
de caracteristicas que podem influenciar a disponibilidade desses nutrientes para as
plantas.

De acordo com Resende et al. (2012) as préaticas para a construcdo da
fertilidade edafica englobam a realizacdo de analises de solo nas profundidades de
0-20 e 20-40 cm, utilizacdo de calcario e gesso (quando pertinente) e adubacbes
corretivas com fosforo (P), potassio (K), nitrogénio (N) e micronutrientes.

A pratica de calagem baseia-se na aplicacdo de calcario para fazer correcao
da acidez no solo. Ribeiro et al (1999) afirmam que os efeitos do uso adequado de
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calcario permitem, além da correcdo da acidez do solo, o estimulo a atividade



microbiana, a melhoria da fixacdo simbidtica de N pelas leguminosas e, ainda, o
aumento da disponibilidade da maioria de nutrientes para as plantas. O mesmo autor
afirma ainda que a “subutilizagdo” da calagem é um dos principais fatores de
“subprodutividade” de muitas culturas na agricultura mineira.

Atualmente existem varios softwares de interpretacdo e recomendacao para a
correcao e adubacao do solo, que realizam os célculos com qualidade e eficiéncia,
porém ha limitacdes, como o custo de aquisi¢do, treinamento e complexidade para o
manuseio (PERAZZOLI; SANTOS, 2012). Além da maioria ndo entregar informacgdes
relacionadas ao custo total, considerando frete e valor do insumo. Tornando-se
significativa a necessidade de entregar essas informac¢des ao produtor para reduzir
seu custo.

A existéncia de dificuldade dos pequenos e médios produtores na
interpretacéo da analise de solo interfere na capacidade de escolha do corretivo e
adubo mais adequados a sua necessidade.

Diante do exposto, torna-se relevante a elaboracdo de uma planilha
simplificada, capaz de auxiliar na interpretacdo dos resultados da analise de solo e
determinar a quantidade necessaria de corretivo e de adubo para o cultivo de milho,

soja e sorgo, considerando o custo com a compra desses produtos no mercado.

Objetivo Geral

Elaborar uma ferramenta que auxilie o produtor de pequeno e médio porte de
Minas Gerais na compra de adubos e corretivos que atendam a necessidade das
culturas do milho, soja e sorgo, permitindo aumento da produtividade e lucratividade

a partir do manual de recomendacado 52 aproximacao.

Objetivos Especificos

e Interpretar os resultados da andlise de solo e indicar a necessidade de
calcério para corrigir a acidez e a recomendacdo adequada de adubacao
conforme a necessidade da cultura;

e Cotar as diversas variedades de férmula comerciais de adubo disponiveis na
regiao;

e Comparar o custo de diferentes corretivos e fertilizantes disponiveis indicando

a alternativa mais econdmica;



e Alimentar a planilha e recomendar a formula comercial de adubo e a

guantidade adequada que melhor atenda a necessidade da cultura.

REVISAO TEORICA
A maioria dos solos brasileiros apresenta-se naturalmente acidos e com baixa

fertilidade, devido ao intemperismo sofridos ao longo de sua evolugdo. Essas
condicBes tornam o solo com baixo potencial para agricultura (BORGES, 2019). Este
fator realca a importancia da correcdo e suplementacdo de nutrientes do solo.
Destacando aqui a necessidade de utilizar como embasamento tedrico os boletins
técnicos especifico para cada regido do pais.

Realizar interpretacdes de analise de solo e recomendacdes de correcao e
adubacao é importante na formacdo dos técnicos para o trabalho de extensao rural,
pois esta avaliacdo define o resultado da atividade agropecuaria (PERAZZOLI,
SANTOS, 2012). Desse modo, com 0 uso de instrumento que facilite o trabalho
proposto, o responsavel pelas atividades economizara tempo com a resolucdo
desses processos na propriedade.

A auséncia do uso da analise de solo reflete negativamente na atividade, pois
o produtor ndo terd embasamento para fornecer a planta os nutrientes essenciais
para se alcancar boa produtividade. Em muitos casos, estas atividades, sao
relegadas em segundo plano pelos técnicos devido a quantidade de trabalho diario e
as especificidades desta area. (PERAZZOLI; SANTOS, 2012).

Quando os fatores limitantes sao fornecidos adequadamente a planta podem-
se alcancar maiores produtividades (CASTILHO; SANTOS, 2012).

Para que o produtor e o técnico possam conhecer realmente as
caracteristicas do solo que irdo trabalhar € fundamental que no momento do envio
das amostras de solo ao laboratério seja solicitado também a analise de textura, pois
este parametro auxilia na recomendacdo dos elementos fosforo e potassio via
metodologia Mehlich-1 (RIBEIRO et a. 1999).

As culturas de milho, sorgo e soja se destacam no meio de producéo leiteira
como as principais opcdes de fontes de alimentacdo cultivadas pelos produtores.
Sendo o milho um dos grdos que dominam o mercado agricola no mundo,
juntamente com o arroz, o trigo e a soja (GARCIA; MATOSO; DUARTE, 2006). Com

a alta procura do milho, o sorgo por suas caracteristicas nutricionais, tem sido
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pesquisado como sucedaneo (JUNIOR, 2004). O sorgo vem se mostrando excelente
alternativa de cultivo, se comparado as demais culturas, e pode ser fornecida aos
animais como alimento volumoso, se feita a ensilagem ou oferecido como
concentrado; Ficando a cargo do responsavel técnico o critério de escolha. O
mesmo se aplica ao milho que se fornecido como silagem atende as caracteristicas
de volumoso e, em farelo, concentrado.

No atual cenario da producéo leiteira, ttm se denotado e enfatizado o dever
do produtor em praticar bom manejo de todos os processos da atividade dentro da
propriedade, principalmente no cultivo de alimentos fornecidos a seus animais,
priorizando a qualidade e baixo custo. Sendo assim, realizar o manejo adequado dos
nutrientes essenciais no solo permitira que a cultura expresse todo seu potencial
produtivo (REERTZ, 2016).

O produtor que faz uso de corretivos e adubos quimicos sem recomendacéao
apropriada desperdica insumo pois pode superestimar ou subestimar a real
necessidade da dosagem de aplicacdo, ocasionando em gasto irrelevante para
produzir, além de prejudicar o meio ambiente. De acordo com Souza (2011), o uso
racional de adubos e corretivos na agricultura contribui para a otimizacdo da renda
liquida dos produtores rurais, além de minimizar os impactos sobre o meio ambiente,
pois reduz a contaminacdo do solo e dos recursos hidricos devido a utilizacédo

indiscriminada.

METODOLOGIA
Para confeccédo do trabalho foi utilizado o Office Excel, onde foi desenvolvida

uma planilha de calculos para a recomendacédo de calcario e formula comercial de
adubo gue atenda a necessidade da cultura seguindo o manual de Recomendac¢des
para o uso de corretivos e fertilizantes em Minas Gerais — 5% Aproximacao.

A planilha é formada por cinco abas: menu inicial, analise, procedimento para
coleta de amostra de solo, calagem e adubacao. Sendo que na primeira encontra-se
0 menu inicial, na qual esta relacionada com as outras abas. Foi utilizado recurso de
hiperlink para ligar uma pagina a outra em uma sé aba, para que facilite o acesso.

A segunda aba apresenta o procedimento para coleta da amostra de solo
informando como realizar uma amostra de solo representativa.

A terceira aba corresponde os dados da analise do solo, area reservada para

o preenchimento dos dados presentes no diagndéstico laboratorial. Caso seja feita a
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analise de mais de uma &rea na propriedade, deve-se identificar por nomes ou por
namero as amostras, por exemplo: amostra um, amostra dois, entre outros. Foi
aplicado o recurso formatagdo condicional, com andlise de recurso, onde com
preenchimento dos resultados a célula preenchida avalia-os por meio de cores,
classificando-os em vermelho como resultado ruim, amarelo intermediario e verde
como 6timo.

A quarta aba corresponde a recomendacido de calagem. E constituida por
calculos para receitar a necessidade de calcario para a correcdo da acidez do solo,
além de realizar comparativo financeiro, considerando o preco e o frete de diferentes
corretivos ou fornecedores, gerando como resultado o valor da economia.

Para determinar a necessidade de calagem (NC), segundo Prezotti; Guarconi
(2013), multiplica-se a diferenca entre a saturacdo por bases que se deseja atingir
(V2), e a saturacdo por bases atuais do solo (V1) pela capacidade de troca catidnica

potencial (T), dividindo-se o resultado pelo poder relativo de neutralizacdo total

NC= CTC. (V2-V1)/PRNT

(PRNT) do calcario a ser utilizado, conforme a férmula tonelada por hectare.

A quinta aba apresenta a recomendacdo de adubacdo para plantio e
cobertura. Nesta foi inserido formulas que possibilite calcular automaticamente os
dados fornecidos na andlise feita na amostra do solo, gerando a férmula ideal de
nitrogénio, fésforo e potassio para suprir a necessidade da cultura. Nessa aba foi
necessario fazer uso das funcdes presentes no Excel Procv, lista suspensa e
validacdo de dados para interligar dados de uma aba para outra.

No contexto da adubacéo, € necessario fazer uso de tabelas baseadas no
resultado da analise quimica da amostra do solo, que representa uma determinada
gleba, levando-se: em conta a cultura a ser adubada.

O técnico deve verificar quais as doses de nitrogénio (N), de fosforo (P20s) e
de potéassio (K,O) devem ser aplicadas. Essas doses apresentam definida relacéo.
Para efeito de simplificacéo, essa relacdo € conhecida como N: P: K. (RIBEIRO et a.
1999).



Com a férmula N: P: K ideal de plantio resultante, o usuario deve buscar no
mercado uma férmula comercial proxima a essa indicada na planilha.

A adubacao de cobertura é necesséria para complementar as dosagens dos
nutrientes nitrogénio (N) e potassio (K»,0O) que nao foram aplicados na adubacéo de
plantio. Sendo assim, o célculo desta adubacdo esta relacionado com a adubacao
indicada para cobertura.

Ainda é possivel encontrar nesta mesma aba um campo comparativo que
indica qual o adubo formulado serd economicamente viavel uma vez que é
considerado o preco, o valor gasto com o frete e a concentragcdo de N: P: K
disponivel no insumo. Nesta aba também h& uma legenda para auxiliar no

entendimento do usuario sobre a funcionalidade da mesma.

RESULTADOS E DISCUSSOES
A figura 1 apresenta a primeira aba da planilha correspondente ao menu

inicial onde estao ligadas as préximas abas.

.

PROCEDIMENTO PARA RECOMENDAGAO DE

COLETADAAMOSTRA DADOS DA ANALISE
DESOLO J [ AEUERCHD
& "

Bk

.&w

Figura 1 — Menu inicial.
Fonte: Autoras.

A figura 2 apresenta a aba “procedimento para coleta da amostra de solo”.
Esta instrui como deve ser realizada a coleta da amostra de solo, a quantidade de
amostra que devera ser separada e colocada em uma embalagem para fazer o
envio ao laboratério, e como fazer a sua identificacdo. E recomendado seguir todas
as orientacfes para assegurar que o resultado da andlise seja representativo e

verdadeiro.



PROCEDIMENTO PARA COLETA DA AMOSTRA DE SOLO

isoladamente. Separe as
igae tepegrafica (seles de
cor do sols, textura

; bais s e1e)y
ul ou vegeta;aa‘
stage milho, etc.), adubagio & -

lage:
A amostra composta & formada por amostras simples,
retiradas de 153 20 lacais, escolhidos ac acaso, 30
pereorrer am zigue-zague 3 gleba uniferme.

PROXIMO

2% Passe: Lecal de Amestragem, Limpe 3 superficie do loeal de
amostragem, retirande a vegetagic, yalhes & petras, sem remover
a camada superficial o solo.

3*Passe: Amesira Simples, Abrauma cova em forma de cunha, com

impo. -
A amastra também podle ser tirada com um trade. Neste caso, para
ada lecal de amestragem, intraduza o trade ne sole até a
prefundidade de 17 2 20 em e refire-s do sele sem tercer. Cologue a
terra contita em seu interiorno balde.

4% Passe: Amestra Cempesta, Misture dentro de balde a terra
iente dos di locais de etirande

e 5005 de terra st QUESTIONARIO
PARA ANALISE
5* Passe: Prepare e identificagae, A amestra compesta deve ser DE SOLO

seca 3 sombra em local ventilade. Em seguida, deve ser colocada
200 2 300 gramas em um saco plistico limpe. Amarrena bocade | wowsctscns
plistico um cartio contendo seu s a —

nonis 5
gleba de ctra. Pr
questiendrie sebre alaveura e envie-s, juntamente com a amestra

Figura 2 — Procedimento para coleta da amostra de solo.
Fonte: Autoras.

Na figura 3, é possivel visualizar a aba “Dados da analise”, onde devem ser
inseridos os dados referentes a propriedade e a andlise de solo. A legenda auxilia a
manipular o preenchimento da aba. A formatacédo da planilha é de acordo com a
avaliacdo dos recursos de Excel, sendo que as células em branco séo liberadas
para alteracoes, e as células em azul claro ndo. Os resultados apresentados apos a
alimentacdo dos dados na planilha poderéo ficar na cor verde, indicando que estédo
bons; na cor_amarela, sugerindo que estdo médios; ou vermelhos, permitindo
atencdo para a indicacdo de que estdo ruins, conforme os niveis indicados do
manual de Recomendacdes para o uso de corretivos e fertilizantes em Minas Gerais

— 52 aproximacao.
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CELULAS COM ESSA COR
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RESULTADO NEGATIVO!

PRENCHIMENTO OU
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O

PROXIMO

Figura 3 — Dados da analise.

Fonte: Autoras.

Na figura 4, encontra-se a aba “Recomendacao de calagem”. Nesta etapa

deve-se fazer o preenchimento das células em branco (sem preenchimento). A

planilha fara a indicacdo da dosagem de calcario necessaria por hectare e para a

area total, além de fornecer campo comparativo de preco: a cor verde escura

sinalizara o melhor custo enquanto a cor vermelha, o pior; ja a cor verde-clara

indicara a diferenca de precos entre as op¢oes, apontando qual sera a economia

gue o produtor tera.

PRNT (%)

VALOR CULTURAL  [mw -

AREA TOTAL (HA)

AMOSTRA

AVALIAGAO

CTC(%)

V(%)

RECOMENDAGAO DE CALAGEM POR HACTARE (ton]

RECOMENDAGAO DE CALAGEM AREA TOTAL (ton)

38

LEGENDA
ABAIXO COMPARATIVO DE CUSTO
A 38
CELULAS COM ESSA COR RECOMENDAGAO
\
NAO PRENCHER! FRETE(RS) =
PRENCHIMENTO DU DISTANCIA(KM) 180
ALTERAGOES, SOMENTE EM VALOR DO CALCARIO/TON(RS) =01
CELULAS EM BRANCO!
. CuUsTO R¥ 4.910,00
RESULTADO NEGATIVO!
. RESULTADO POSITIVO! RECOMENDAGAO 3
FRETE(RS) 35
O RESULTADO MEDIANO! DISTANCIA{KM) &0
'VALOR DO CALCARIO/TON(RS) 120
CUSTO R$ 5.905.00
[ Re 995,00 |

MENU INCIAL

PROXIMO

ANTERIOR

ik

Figura 4 — Recomendacao de calagem.

Fonte: Autoras.




A figura 5 representa a aba “Recomendagdo de adubacédo de plantio e

cobertura”.

Nesta aba, deve-se escolher a cultura para qual

sera feita a

recomendacao de adubacdo de N: P: K de plantio, com o intuito de entregar como

resultado final um amparo na escolha da férmula comercial que atenda as

necessidades da cultura no plantio.

RECOMEDAGCAO DE ADUBAGAO PLANTIO E COBERTURA

RECOMENDACAD PARA PLANTIO

AMOSTRA ¥ARGEM

CULTURA MILHO PARA SILAGEM TONIHA [ 30-40)

ATENCAOQI

CELULAS COM E55A COR NAO PRENCHER!

INTERPRETAGCAOD P2(FOSFORD)

PRENCHIMENTO: OU ALTERAGOES, SOMENTE EM
CELULAS EMBRANCO!

A INFORMAGAD PRESENTE NA CELULAS COM ESSA
COR DEVERA SER REPLICADA EM: A NECESSIDADE
PARA OBTER AS PROXIMAS

O INFORMAGOE S
. RESULTADO NEGATIVD!
O RESULTADO IMPORTANTE!

BOM P 22
INTERPRETACAO K (POTASIO)
BAIXO K 0.4

. RESULTADO POSITIVO!

€|01N||

MENU INCIAL

ANTERIOR

Figura 5 — Recomendacédo de adubacéo.

Fonte: Autoras.

A figura 6 representa necessidade de adubacéo para plantio, resultante da

planilha apos feita avaliacdo dos nutrientes, formula de adubo que indicou e também

andlise financeira.

@omq

NECESSIDADE PARA PLANTIO

COMPARATIVO - FORMULA COMERCIAL

PLANTIO

N P

N P

30

00

NOME COMERCIAL

4 14

PROX|M§>

AREA[HA)

5

NECESSIDADE PARA CALCULO

QUANTIDADE POR HA[KG)

576.9

TOTAL DE ADUBO[KG)

2834,6

N P

(R$) PRECO DA TONELADA(|

20260

20 a0

TOTAL GASTO

K
&

1 15

FORMULA IDEAL

NOME COMERCIAL

10

L]
]

AREA[HA)

N P

QUANTIDADE POR HA{KG)

3261

4 6

20

TOTAL DE ADUBO(KG)

1630.4

(A%) PRECO DA TONELADA(]

2254.0

TOTAL GASTO

3.675,00

Economia

2.169.23

Figura 6 — Recomendacao de adubacéo.

Fonte: Autoras.

A figura 7 apresenta a necessidade de adubacado para cobertura resultante da

planilha, formula de adubo que indicou e também a analise financeira.
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COMPARATIVO - FORMULA COMERCIAL

RECOMENDACAD PARA COBERTURA COBERTURA

- N -
PROXI Mo NOME COMERCIAL T ~ -
/ AREA(HA) 0

QUANTIDADE POR HA[KG) 2432

NECESSIDADE TOTAL DE ADUBD({KE) 2432.4
N [P ] K (R$) PRECO DA TONELADA({R$) 800.0

TOTAL GASTO

K
10
80 = o
FORMULA IDEAL
10

80 = 10

Nome comercial 20
Arealhal 0
quantidade por halKg) 300.0
total de adubolKg) 3000.0
Prego da tonelada(R¥) $00,0
total gasto

ECONOMIA -R$ 454,05

Figura 7 — Recomendacédo de adubacéo.
Fonte: Autoras.

A utilizacdo da planilha permite que o produtor rural tenha acesso a
informagéo de como realizar uma amostra do solo representativa além de fornecer
campos que devem ser preenchidos com os resultados da analise indicando a
guantidade de calcario e adubo para atender as necessidades das culturas de milho,
soja e sorgo no estado de Minas Gerais. Além deste indicativo essa ferramenta

realiza o comparativo de custo indicando o insumo mais econémico.

CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento desse trabalho teve como intuito criar uma ferramenta que
contribua na recomendacédo da calagem e adubac&o permitindo melhor poder de
decisdo ao considerar a necessidade da cultura, frete e a formulacdo do adubo
disponivel.

Esse material tem funcionalidade pratica e simplificada, possibilitando que os
usuarios possam manipular sem adversidades.

Esta planilha pode receber inova¢gdes ou até mesmo outras funcionalidades,
servindo para outras culturas na corre¢cdo do solo que ndo foram implementadas

devido ao curto periodo da pesquisa e desenvolvimento deste projeto.
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