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RESUMO: As recomendações de calagem e adubação constituem um ponto primordial no processo 
de estabelecimento de um projeto agrícola. Elaborar corretamente a recomendação de nutrientes 
aportados no plantio é um passo fundamental para um empreendimento de sucesso. Entretanto, 
poucas são as ferramentas de apoio aos produtores e técnicos da área e, menores ainda, são as 
alternativas destinadas a dispositivos móveis. Nesse contexto, o desenvolvimento de um aplicativo 
para este fim representa uma ferramenta promissora para o cálculo e a recomendação das doses de 
corretivos e fertilizantes aplicadas no cultivo do milho no estado de Minas Gerais. Assim, o objetivo 
deste trabalho foi desenvolver um aplicativo móvel gratuito destinado à interpretação da análise do 
solo e recomendação da adubação para o cultivo do milho. O aplicativo foi desenvolvido por uma 
equipe multidisciplinar composta por estudantes e professores dos cursos Técnico em Agricultura 
e Ciência da Computação do IFTM Campus Ituiutaba, utilizando a plataforma Android Studio com 
linguagem Java e interface em XML. Foram desenvolvidos três módulos de recomendação de 
corretivos da acidez do solo e um módulo de interpretação da fertilidade do solo e recomendação 
de fertilizantes. O aplicativo mostrou-se como uma ferramenta tecnológica amigável e funcional 
para o cálculo da quantidade de corretivos e fertilizantes para o cultivo do milho, de modo que 
o processo de desenvolvimento do mesmo permitiu o estabelecimento de práticas profissionais 
integradoras entre os partícipes, em conjunto com um maior envolvimento dos estudantes aos 
conteúdos relacionados à criação do aplicativo.

Palavras-chave: Adubação. Calagem. Zea mays. 

DEVELOPMENT OF A MOBILE APPLICATION FOR 
RECOMMENDING LIMING AND FERTILIZERS 

FOR THE GROWING OF MAIZE
ABSTRACT: Liming and fertilization recommendations are a key point in  an agricultural project 
establishment process. Elaborating a correct nutrient recommendation in planting is a fundamental 
step for a successful venture. However, there are few tools to support producers and technicians in 
the area, and even fewer are the alternatives for mobile devices. In this context, the development 
of an application for this purpose represents a promising tool for calculating and recommending 
the doses of correctives and fertilizers applied to corn cultivation in Minas Gerais state. Thus, the 
objective of this work was to develop a free mobile application for soil analysis interpretation and 
fertilization recommendation for corn planting. The application was developed by a multidisciplinary 
team composed of students and professors from technical courses in Agriculture and Computer 
Science at IFTM Campus Ituiutaba using the Android Studio platform with Java language and XML 
interface. Three modules for recommending soil acidity correctives and a module for interpreting 
soil fertility and fertilizer recommendations have been developed. The application proved to be a 
friendly and functional technological tool for calculating the quantity of correctives and fertilizers for 
corn cultivation, so that the process of development of it allowed the establishment of professional 
integrating practices among the participants, together with greater student involvement in content 
related to the creation of the application. 

Keywords: Fertilizing. Liming. Zea mays.
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INTRODUÇÃO

O milho, pertencente à família Poaceae o milho 
(Zea mays), é cereal de maior volume de produção no 
mundo, ocupa uma área de 60 milhões de hectares, 12,1 
milhões desses em terras brasileiras onde são produzi-
dos aproximadamente 82 milhões de toneladas do grão 
(COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO, 2019; 
PEIFFER et al., 2013).

O cultivo do milho demanda elevados aportes de 
fertilizantes minerais, especialmente os nitrogenados, que 
representam um dos principais fatores limitantes ao rendi-
mento de grãos (CANCELLIER et al., 2011; MARSCHNER, 
2012). No Brasil, estima-se que 18% dos fertilizantes 
comercializados sejam empregados na cultura do milho, 
sendo 70% da matéria prima destinada à produção destes 
fertilizantes importada de outros países (ANDA, 2016).

A importância da correção e adubação do solo 
nos cultivos de milho é claramente evidenciada pelo 
aumento da produção de grãos em 14,61 vezes nos últi-
mos 70 anos, com aumento de apenas 3 vezes a área 
cultivada (GALVÃO et al., 2014). Contudo, são muitos os 
produtores, especialmente os de pequeno porte, que 
não têm acesso à assistência técnica no processo de 
recomendação de corretivos e fertilizantes (CASTRO; 
PEREIRA, 2017).

Mesmo que a modernização da agricultura traga 
consigo o desafio da constante atualização das tecnolo-
gias de produção (THOMSON et al., 2019; TANAKA et al., 
2020) e que a correção e a fertilização do solo figurem 
como peça chave na logística de produção, requerendo 
o desenvolvimento de ferramentas modernas, rápidas 
e acessíveis que auxiliem o produtor no processo de 
tomada de decisão (TITONEL, 2014), normalmente estas 
ferramentas estão disponíveis em sua maioria para os 
grandes empreendimentos agrícolas, sendo poucas 
aquelas destinadas aos pequenos e médios produtores 
(SOUSA et al., 2013).

Assim, a elaboração de ferramentas digitais aces-
síveis para a recomendação da aplicação de corretivos e 
fertilizantes na cultura do milho representa importante 
passo para o aumento da produtividade da cultura entre 
pequenos e médios produtores, principalmente daqueles 
que não têm acesso à assessoria técnica constante.

O principal desafio ao desenvolvimento e à aplica-
ção de tecnologias agrícolas destinadas à melhoria das 
condições de cultivo nestas propriedades em pequenas 
propriedades é a indisponibilidade de equipamentos 
nas propriedades agrícolas e as dificuldades inerentes 
ao seu uso. Assim, o desenvolvimento destas, deve 
sempre considerar o aspecto acessibilidade (TANAKA 
et al., 2020).

Neste contexto, propõe-se que o desenvolvi-
mento de ferramentas destinadas à recomendação de 
calagem e adubação no cultivo do milho, que possam 
ser utilizadas em dispositivos móveis como smartpho-
nes, possa ser de grande valia no auxílio à pequenos 
produtores e técnicos da área agrícola. Estima-se que 
mais de 90% dos produtores rurais utilizem smar-
tphones no Brasil SEBRAE (2017), estando o desenvol-
vimento e a utilização de aplicativos em crescimento 

no país, já estando disponíveis para o cultivo de plan-
tas medicinais Tanaka et al. (2020), monitoramento de 
ferrugem Assis et al. (2015), manejo da irrigação do 
cafeeiro Lopes et al (2019) entre outros.

Considerando a importância do dimensiona-
mento correto de corretivos e fertilizantes no cultivo 
do milho e a ausência de ferramentas tecnológicas aces-
síveis destinadas aos pequenos produtores para este 
fim, a presente proposta teve por objetivo desenvolver 
um aplicativo móvel gratuito destinado à interpretação 
da análise do solo e recomendação da adubação para 
o cultivo do milho.

MATERIAL E MÉTODOS

O aplicativo foi desenvolvido utilizando as reco-
mendações de calagem e adubação para o cultivo do 
milho no estado de Minas Gerais (BARROS et al., 1999). 
Buscando-se abranger os diferentes tipos de solo desti-
nados ao cultivo do milho, os dados, obtidos de bancos 
de análises de solos realizadas na região do Pontal do 
Triângulo Mineiro entre os anos de 2014 e 2019, foram 
tabulados em planilhas eletrônicas no Microsoft Excel e 
codificados para a plataforma Google Android utilizando 
a linguagem de programação Java e o ambiente de 
programação Android Studio. Com o intuito de desenvol-
ver um aplicativo que possa ser utilizado na maior parte 
dos smartphones comercializados no país, o desenvol-
vimento do aplicativo ocorreu na plataforma gratuita 
API 8 (Android 2.2 Froyo). Esta metodologia permite que 
o aplicativo não necessite de conexão à internet para 
sua utilização.

Buscando tornar a interface do aplicativo amigá-
vel e de fácil utilização por produtores rurais e profissio-
nais da área agrícola, o aplicativo foi desenvolvido nos 
seguintes módulos: Cálculo da Calagem e Recomenda-
ção da Adubação.

Para o cálculo, o aplicativo utiliza os valores de 
referência para o cultivo do milho no estado de Minas 
Gerais (BARROS et al., 1999).

Os primeiros testes do aplicativo foram realizados 
na unidade curricular de Fisiologia Vegetal e Fertilidade 
do Solo do Curso Técnico em Agricultura do IFTM Campus 
Ituiutaba, onde os resultados de diversas análises de 
solo de áreas de cultivo de milho foram utilizados para a 
simulação das quantidades de corretivos e fertilizantes 
a serem aplicados no solo para cultivo do milho.

Cálculo da necessidade de corretivos de acidez e 
suprimento dos teores de cálcio e magnésio a ser 
aplicada na cultura

Para o cálculo da quantidade de calcário a ser 
aplicada por unidade de área ou volume foram propos-
tos ao usuário três módulos de cálculo (Figura 1), que 
são: Neutralização do alumínio trocável (Al3+), elevação 
dos teores de cálcio (Ca2+) e magnésio (Mg2+) onde a 
recomendação será realizada de forma simplificada em 
situações onde não se conhecem os parâmetros nutri-
cionais da cultura; Neutralização do alumínio trocável 
(Al3+), elevação dos teores de cálcio (Ca2+) e magnésio 
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(Mg2+) onde a recomendação será realizada com base nos 
atributos químicos do solo e parâmetros nutricionais da 
cultura e, um terceiro módulo onde a recomendação será 
realizada utilizando o método da saturação por bases.

Figura 1 - Interface principal e interface do módulo de cálculo 
da quantidade de corretivo a ser aplicada por unidade de área 
ou volume de solo do aplicativo.

Em que: NC = Necessidade de Calagem; T = CTC a pH 7,0;
Ve = Saturação por bases desejada ou esperada para a cultura 
a ser implantada e para a qual é necessária a calagem; Va = Satu-
ração por bases atual do solo.

Em todas as três metodologias de cálculo, o apli-
cativo permite ao operador a inserção do PRNT (Poder 
Relativo de Neutralização Total) do corretivo para que 
seja calculada a QC (Quantidade de Corretivo) a ser apli-
cada na área. A partir da escolha do operador, o aplica-
tivo retorna o valor da NC e QC para a cultura, devendo 
o operado proceder a escolha do método que melhor 
atende à sua necessidade. Procedido o aporte dos dados 
e o cálculo da quantidade de corretivo a ser aplicada por 
área ou volume de solo, o aplicativo retorna o resultado 
em tela que poderá ser impresso para assinatura do 
técnico responsável, caso haja (Figura 2).

Figura 2 - Tela de apresentação de resultados do módulo de 
cálculo da quantidade de corretivos do aplicativo.

Fonte: os autores (2020)

Para o cálculo da quantidade de corretivo de 
forma simplificada, destinado à pequenos cultivos, reali-
zados em pequenas propriedades agrícolas, onde não 
se conhecem todas as variáveis utilizadas, o aplicativo 
procede o cálculo utilizando a Equação 1, proposta por 
Novais (2011).

NC=2Al3+ + 2- (Ca2+ + Mg2+)                                             Eq. (1)

Em que: NC = Necessidade de Calagem; Al3+ = teor de alumínio 
no solo; Ca2+ = teor de cálcio no solo; Mg2+ = teor de magnésio 
no solo.

Para o cálculo da quantidade de quantidade de 
corretivo necessária para a neutralização do alumínio 
trocável (Al3+), elevação dos teores de cálcio (Ca2+) e 
magnésio (Mg2+) nas situações nas quais se conhecem 
os atributos químicos do solo e parâmetros nutricionais 
da cultura, o aplicativo utiliza a Equação 2 (BARROS et 
al., 1999).

Eq. (2)

Em que: NC = Necessidade de Calagem; Y = um valor variável 
em função da capacidade tampão da acidez do solo (CTH) e que 
pode ser definido de acordo com a textura do solo; Al3+ = teor 
de alumínio no solo; mt = valor máximo de saturação por Al3+ 
tolerados pela cultura; X = valor variável em função dos reque-
rimentos de Ca e de Mg pelas culturas; Ca2+ = teor de cálcio no 
solo; Mg2+ = teor de magnésio no solo.

E, para o cálculo da necessidade de corretivo utili-
zando o método da saturação por bases, também utili-
zado em algumas regiões do estado, o aplicativo utiliza a 
Equação 3 (BARROS et al., 1999).utilizando o método da 
Saturação por Bases:

Eq. (3)

Fonte: os autores (2020)

Cálculo da quantidade de fertilizante a ser aplicada por 
unidade de área ou volume de solo na cultura

A partir dos dados dos teores de nutrientes no solo, 
obtidos por meio de análise química, são calculadas e 
propostas as quantidades de fertilizantes a serem apli-
cadas por unidade de área ou volume de solo (Figura 3).

Figura 3 - Telas de aporte de dados da análise química e apre-
sentação de resultados do módulo de cálculo da necessidade 
de fertilizantes do aplicativo.

Fonte: os autores (2020)
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RESULTADOS E DISCUSSÃO

Diferente das demais alternativas disponíveis 
no mercado, o aplicativo proposto inicialmente deno-
minado EasyPlant, possui interface aberta, permitindo 
uma constante atualização dos parâmetros de produ-
tividade pelos usuários da plataforma.

Em sua primeira versão, o aplicativo apresenta 
interface amigável e de fácil compreensão (Figuras 1, 2 e 3).

Verificou-se que o envolvimento de professores 
e estudantes dos cursos Técnico em Agricultura e Ciên-
cia da Computação permitiu a visão multidisciplinar do 
processo e, consequentemente, o desenvolvimento de 
uma ferramenta prática, amigável e facilmente modificá-
vel em função das necessidades do usuário. 

O processo de desenvolvimento do aplicativo 
deu-se como uma das primeiras experiências de prática 
profissional integrada no IFTM Campus Ituiutaba, permi-
tindo que cada um dos partícipes do processo tivesse a 
oportunidade de incorporar, ao processo de desenvolvi-
mento, seus saberes e competências. O uso de tecnologias 
de informação bem como o desenvolvimento das mesmas, 
concorre como ferramenta promissora no processo de 
ensino e aprendizagem (MONTEIRO et al., 2020).

Em acordo com o apresentado, o aplicativo 
consiste de tecnologia inovadora quando comparado à 
outras alternativas disponíveis no mercado. Tais vanta-
gens são claramente observadas quando se contra-
põem as características do aplicativo às das outras 
soluções disponíveis, verificando-se que o aplicativo 
possui vantagens em relação à estas alternativas, como 
descrito na Tabela 1.

Tabela 1. Características inovadoras do aplicativo quando 
comparado à outras soluções disponíveis no mercado.

Características do EasyPlant
Principais características dos 

aplicativos disponíveis no 
mercado

Gratuito
Pagos ou vinculados à recomen-
dação de produtos da empresa 
patrocinadora

Plataforma aberta que permite 
a adaptação à diferentes reali-
dades e agregação de novos 
módulos

Normalmente desenvolvidos em 
plataformas fechadas que não 
permitem modificações pelos 
usuários

Desenvolvido por equipe multidis-
ciplinar sem objetivos comerciais

Grande maioria desenvolvido 
por empresas privadas e vincu-
lados à comercialização de 
produtos

Participação de diversos segmen-
tos do setor produtivo da cadeia 
do milho

Desenvolvidos em sua maioria 
por equipes técnicas do setor de 
fertilizantes

Viabilidade de integração com 
plataformas de ensino de ciências 
de computação e ciências agrícolas

Pouca integração com outras 
funcionalidades

Quando analisado o potencial estratégico de inser-
ção do aplicativo no meio produtivo, (Tabela 2) verificou-se 
que mesmo em face da existência de outros aplicativos 
e softwares destinados à recomendação da calagem e 
adubação e da baixa receptibilidade de novas tecnologias 
por muitos produtores, a versatilidade da ferramenta, a 
possibilidade de integração à outras plataformas, o baixo 
custo de treinamento e implantação, a possibilidade de 
assessoria constante de pesquisadores e estudantes e a 

viabilidade da obtenção de produtividades maiores e mais 
sustentáveis constituem-se de forças que podem levar à 
elevada adesão ao uso do aplicativo, ao desenvolvimento 
de outros módulos destinados à cultura do milho e de 
outras espécies de interesse agronômico e ao desenvol-
vimento dos arranjos produtivos locais.

Tabela 2. Análise estratégica das fraquezas, forças, ameaças e 
oportunidades no desenvolvimento e implantação do aplicativo.

Fraquezas Forças

- baixo nível de conhecimento 
das técnicas de fertilização do 
solo

- baixa receptibilidade às novas 
tecnologias em razão dos 
aspectos culturais

- versatilidade da ferramenta

- possibilidade de integração à 
outras plataformas

- baixo custo de treinamento e 
implantação

- possibilidade de assessoria 
constante de pesquisadores e 
estudantes

- viabilidade da obtenção de 
produtividades maiores e mais 
sustentáveis

Ameaças Oportunidades

- baixa adesão dos produtores e 
técnicos que já atuam a longo 
tempo na área

- elevada adesão ao aplicativo

- desenvolvimento de outros 
módulos destinados à cultura 
do milho e outras espécies de 
interesse agronômico

- desenvolvimento dos arranjos 
produtivos locais

Ademais, destaca-se que mesmo com a existên-
cia de várias plataformas privadas destinadas à este fim, 
pequenos e médios produtores, inúmeras vezes, são 
privados da assistência técnica agrícola e, consequente-
mente, não conseguem obter produtividades satisfató-
rias no cultivo do milho. Não raramente, a ausência desta 
assistência dá-se em razão da inexistência de ferramentas, 
como o aplicativo proposto, que permitam a obtenção 
rápida e segura de interpretações de análises do solo e 
recomendação da adubação.

Em razão da necessidade de testes de validação 
em campo, o aplicativo encontra-se disponível apenas 
para testes, devendo ser disponibilizado gratuitamente 
ao público no final do ano 2021.

Assim, espera-se que, no âmbito da Agricultura 
4.0, onde existe a certeza que a agricultura nacional 
ainda é demandante de tecnologias que assistam a 
produção nacional de grãos e outros produtos agríco-
las, o desenvolvimento deste aplicativo possa atender 
a todos os partícipes do processo produtivo, indepen-
dentemente do nível tecnológico disponível.

CONCLUSÕES

1. A plataforma Android Studio mostrou-se viável 
para o desenvolvimento de aplicativo móvel destinado 
à recomendação de corretivos e fertilizantes para o 
cultivo do milho no estado de Minas Gerais.

2. O aplicativo desenvolvido logrou êxito como 
ferramenta tecnológica amigável e funcional para o 
cálculo da quantidade de corretivos e fertilizantes no 
cultivo do milho.
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