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DESENVOLVIMENTO DE APLICATIVO MOVEL
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ADUBACAO NA CULTURA DO MILHO
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RESUMO: As recomendacdes de calagem e adubacdo constituem um ponto primordial no processo
de estabelecimento de um projeto agricola. Elaborar corretamente a recomendagéo de nutrientes
aportados no plantio é um passo fundamental para um empreendimento de sucesso. Entretanto,
poucas sdo as ferramentas de apoio aos produtores e técnicos da area e, menores ainda, sdo as
alternativas destinadas a dispositivos méveis. Nesse contexto, o desenvolvimento de um aplicativo
para este fim representa uma ferramenta promissora para o calculo e a recomendagdo 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 mével gratuito destinado a interpretacdo da andlise do
solo e recomendagédo da adubacgéo para o cultivo do milho. O aplicativo foi desenvolvido por uma
equipe multidisciplinar composta por estudantes e professores dos cursos Técnico em Agricultura
e Ciéncia da Computacéo do IFTM Campus ltuiutaba, utilizando a plataforma Android Studio com
linguagem Java e interface em XML. Foram desenvolvidos trés médulos de recomendacédo de
corretivos da acidez do solo e um médulo de interpretagéo da fertilidade do solo e recomendacédo
de fertilizantes. O aplicativo mostrou-se como uma ferramenta tecnolégica amigéavel e funcional
para o célculo da quantidade de corretivos e fertilizantes para o cultivo do milho, de modo que
o processo de desenvolvimento do mesmo permitiu o estabelecimento de praticas profissionais
integradoras entre os participes, em conjunto com um maior envolvimento dos estudantes aos
contetidos relacionados a criacdo do aplicativo.

Palavras-chave: Adubacao. 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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INTRODUCAO

O milho, pertencente a familia Poaceae o milho
(Zea mays), é cereal de maior volume de produgdo no
mundo, ocupa uma area de 60 milhdes de hectares, 12,1
milhdes desses em terras brasileiras onde sdo produzi-
dos aproximadamente 82 milhdes de toneladas do grao
(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 graos (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 a produg¢do destes
fertilizantes importada de outros paises (ANDA, 2016).

A importancia da correcdo e adubacdo do solo
nos cultivos de milho é claramente evidenciada pelo
aumento da producdo de grdos em 14,61 vezes nos Ulti-
mos 70 anos, com aumento de apenas 3 vezes a area
cultivada (GALVAO et al., 2014). Contudo, sdo muitos os
produtores, especialmente os de pequeno porte, que
ndo tém acesso a assisténcia técnica no processo de
recomendacdo de corretivos e fertilizantes (CASTRO;
PEREIRA, 2017).

Mesmo que a modernizagdo da agricultura traga
consigo o desafio da constante atualiza¢do das tecnolo-
gias de produc¢do (THOMSON et al., 2019; TANAKA et al.,
2020) e que a corregdo e a fertilizagcdo do solo figurem
como peca chave na logistica de producdo, requerendo
o desenvolvimento de ferramentas modernas, rapidas
e acessiveis que auxiliem o produtor no processo de
tomada de decisao (TITONEL, 2014), normalmente estas
ferramentas estdo disponiveis em sua maioria para os
grandes empreendimentos agricolas, sendo poucas
aquelas destinadas aos pequenos e médios produtores
(SOUSA et al., 2013).

Assim, a elaboracdo de ferramentas digitais aces-
siveis para a recomendacao da aplicagdo 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
gue ndo tém acesso a assessoria técnica constante.

O principal desafio ao desenvolvimento e a aplica-
¢do de tecnologias agricolas destinadas a melhoria das
condi¢des de cultivo nestas propriedades em pequenas
propriedades é a indisponibilidade de equipamentos
nas propriedades agricolas e as dificuldades inerentes
a0 seu uso. Assim, o desenvolvimento destas, deve
sempre considerar o aspecto acessibilidade (TANAKA
etal., 2020).

Neste contexto, propde-se que o desenvolvi-
mento de ferramentas destinadas a recomendacgao de
calagem e adubagdo no cultivo do milho, que possam
ser utilizadas em dispositivos méveis como smartpho-
nes, possa ser de grande valia no auxilio a pequenos
produtores e técnicos da area agricola. Estima-se que
mais de 90% dos produtores rurais utilizem smar-
tphones no Brasil SEBRAE (2017), estando o desenvol-
vimento e a utilizagdo de aplicativos em crescimento
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no pais, ja estando disponiveis para o cultivo de plan-
tas medicinais Tanaka et al. (2020), monitoramento de
ferrugem Assis et al. (2015), manejo da irrigagdo do
cafeeiro Lopes et a/ (2019) entre outros.

Considerando a importancia do dimensiona-
mento correto de corretivos e fertilizantes no cultivo
do milho e a auséncia de ferramentas tecnolégicas aces-
siveis destinadas aos pequenos produtores para este
fim, a presente proposta teve por objetivo desenvolver
um aplicativo mével gratuito destinado a interpreta¢do
da analise do solo e recomendacdo da adubacdo para
o cultivo do milho.

MATERIAL E METODOS

O aplicativo foi desenvolvido utilizando as reco-
mendacdes de calagem e adubagdo 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 analises de solos realizadas na regido do Pontal do
Triangulo Mineiro entre os anos de 2014 e 2019, foram
tabulados em planilhas eletrénicas no Microsoft Excel e
codificados para a plataforma Google Android utilizando
a linguagem de programacdo Java e o ambiente de
programacdo Android Studio. Com o intuito de desenvol-
ver um aplicativo que possa ser utilizado na maior parte
dos smartphones comercializados no pais, o desenvol-
vimento do aplicativo ocorreu na plataforma gratuita
API1 8 (Android 2.2 Froyo). Esta metodologia permite que
0 aplicativo ndo necessite de conexdo a internet para
sua utilizagao.

Buscando tornar a interface do aplicativo amiga-
vel e de facil utilizagdo por produtores rurais e profissio-
nais da area agricola, o aplicativo foi desenvolvido nos
seguintes modulos: Calculo da Calagem e Recomenda-
¢do da Adubacao.

Para o calculo, o aplicativo utiliza os valores de
referéncia 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
[tuiutaba, onde os resultados de diversas analises de
solo de areas de cultivo de milho foram utilizados para a
simulagdo das quantidades de corretivos e fertilizantes
a serem aplicados no solo para cultivo do milho.

Calculo da necessidade de corretivos de acidez e
suprimento dos teores de calcio e magnésio a ser
aplicada na cultura

Para o calculo da quantidade de calcario a ser
aplicada por unidade de area ou volume foram propos-
tos ao usudrio trés médulos de calculo (Figura 1), que
sdo: Neutralizacdo do aluminio trocavel (AI**), elevagao
dos teores de calcio (Ca?") e magnésio (Mg?*) onde a
recomendacdo sera realizada de forma simplificada em
situa¢des onde ndo se conhecem os parametros nutri-
cionais da cultura; Neutralizagdo do aluminio trocavel
(AIP*), elevacdo dos teores de calcio (Ca?) e magnésio
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(Mg?*) onde a recomendacao sera realizada com base nos
atributos quimicos do solo e parametros nutricionais da
cultura e, um terceiro médulo onde a recomendacdo sera
realizada utilizando o método da saturagao por bases.

Figura 1 - Interface principal e interface do médulo de célculo
da quantidade de corretivo a ser aplicada por unidade de area
ou volume de solo do aplicativo.

Fonte: os autores (2020)

Para o cédlculo da quantidade de corretivo de
forma simplificada, destinado a pequenos cultivos, reali-
zados em pequenas propriedades agricolas, onde néo
se conhecem todas as variaveis utilizadas, o aplicativo
procede o calculo utilizando a Equacédo 1, proposta por
Novais (2011).

NC=2AP*+ 2- (Ca?* + Mg?*) Eq. (1)
Em que: NC = Necessidade de Calagem; AI** = teor de aluminio

no solo; Ca% = teor de calcio no solo; Mg? = teor de magnésio
no solo.

Para o calculo da quantidade de quantidade de
corretivo necessaria para a neutraliza¢do do aluminio
trocavel (Al**), elevacdo dos teores de calcio (Ca%) e
magnésio (Mg?) nas situa¢des nas quais se conhecem
os atributos quimicos do solo e parametros nutricionais
da cultura, o aplicativo utiliza a Equagao 2 (BARROS et
al., 1999).

NC = Y[AP* = m, (=) + [X = (Ca®* + Mg*")

100

Eq. (2)

Em que: NC = Necessidade de Calagem; Y = um valor variavel
em funcao da capacidade tampdo da acidez do solo (CTH) e que
pode ser definido de acordo com a textura do solo; AI¥* = teor
de aluminio no solo; m.= valor maximo de saturagdo por Al**
tolerados pela cultura; X = valor variavel em funcao dos reque-
rimentos de Ca e de Mg pelas culturas; Ca? = teor de calcio no
solo; Mg? = teor de magnésio no solo.

E, para o calculo da necessidade de corretivo utili-
zando o método da saturacdo por bases, também utili-
zado em algumas regides do estado, o aplicativo utiliza a
Equacdo 3 (BARROS et al., 1999).utilizando o método da
Saturagao por Bases:

_ T(Ve-Va)

NC=—— Eqg. (3)
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Em que: NC = Necessidade de Calagem; T = CTC a pH 7,0;
Ve = Saturacdo por bases desejada ou esperada para a cultura
aserimplantada e para a qual é necessaria a calagem; Va = Satu-
racdo por bases atual do solo.

Em todas as trés metodologias de calculo, o apli-
cativo permite ao operador a insercao do PRNT (Poder
Relativo de Neutralizacdo Total) do corretivo para que
seja calculada a QC (Quantidade de Corretivo) a ser apli-
cada na area. 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 a sua necessidade. Procedido o aporte dos dados
e o calculo da quantidade de corretivo a ser aplicada por
area ou volume de solo, o aplicativo retorna o resultado
em tela que podera ser impresso para assinatura do
técnico responsavel, caso haja (Figura 2).

Figura 2 - Tela de apresentacdo de resultados do médulo de
célculo da quantidade de corretivos do aplicativo.

Fonte: os autores (2020)

Calculo da quantidade de fertilizante a ser aplicada por
unidade de area ou volume de solo na cultura

Apartir dos dados dos teores de nutrientes no solo,
obtidos por meio de andlise quimica, sdo calculadas e
propostas as quantidades de fertilizantes a serem apli-
cadas por unidade de area ou volume de solo (Figura 3).

Figura 3 - Telas de aporte de dados da analise quimica e apre-
sentacdo de resultados do médulo de calculo da necessidade
de fertilizantes do aplicativo.

Fonte: os autores (2020)
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Diferente das demais alternativas disponiveis
no mercado, o aplicativo proposto inicialmente deno-
minado EasyPlant, possui interface aberta, permitindo
uma constante atualizagdo dos parametros de produ-
tividade pelos usuarios da plataforma.

Em sua primeira versao, o aplicativo apresenta
interface amigavel e de facil compreensao (Figuras 1,2 e 3).

Verificou-se que o envolvimento de professores
e estudantes dos cursos Técnico em Agricultura e Cién-
cia da Computagao permitiu a visdo multidisciplinar do
processo e, consequentemente, o desenvolvimento de
uma ferramenta pratica, amigavel e facilmente modifica-
vel em fun¢do das necessidades do usuario.

O processo de desenvolvimento do aplicativo
deu-se como uma das primeiras experiéncias de pratica
profissional integrada no IFTM Campus ltuiutaba, permi-
tindo que cada um dos participes do processo tivesse a
oportunidade de incorporar, ao processo de desenvolvi-
mento, seus saberes e competéncias. O uso de tecnologias
de informagdo 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 a
outras alternativas disponiveis no mercado. Tais vanta-
gens sdo claramente observadas quando se contra-
p8em as caracteristicas do aplicativo as das outras
solu¢Bes disponiveis, verificando-se que o aplicativo
possuivantagens em relacdo a estas alternativas, como
descrito na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas inovadoras do aplicativo quando
comparado a outras soluc¢des disponiveis no mercado.

Principais caracteristicas dos
aplicativos disponiveis no
mercado

Caracteristicas do EasyPlant

Pagos ou vinculados a recomen-
dagdo de produtos da empresa
patrocinadora

Gratuito

Plataforma aberta que permite  Normalmente desenvolvidos em

a adaptacdo a diferentes reali-
dades e agregacdo de novos
maédulos

Desenvolvido por equipe multidis-
ciplinar sem objetivos comerciais

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

plataformas fechadas que nao
permitem modificagdes pelos
usuarios

Grande maioria desenvolvido
or empresas privadas e vincu-
ados a comercializagao de
produtos

Desenvolvidos em sua maioria
or equipes técnicas do setor de
ertilizantes

Viabilidade de integracdo com
plataformas de ensino de ciéncias
de computacdo e ciéncias agricolas

Pouca integracdo com outras
funcionalidades

Quando analisado o potencial estratégico de inser-
¢do do aplicativo no meio produtivo, (Tabela 2) verificou-se
que mesmo em face da existéncia de outros aplicativos
e softwares destinados a recomendacdo da calagem e
adubacdo e da baixa receptibilidade de novas tecnologias
por muitos produtores, a versatilidade da ferramenta, a
possibilidade de integra¢do a outras plataformas, o baixo
custo de treinamento e implantagdo, a possibilidade de
assessoria constante de pesquisadores e estudantes e a

4 Revista Inova Ciéncia & Tecnologia, Uberaba, Volume 7, 2021

viabilidade da obtencdo de produtividades maiores e mais
sustentdveis constituem-se de forcas que podem levar a
elevada adesdo ao uso do aplicativo, ao desenvolvimento
de outros modulos destinados a cultura do milho e de
outras espécies de interesse agrondmico e ao desenvol-
vimento dos arranjos produtivos locais.

Tabela 2. Analise estratégica das fraquezas, forcas, ameacas e
oportunidades no desenvolvimento e implantagdo do aplicativo.

Fraquezas Forcas

- versatilidade da ferramenta

- possibilidade de integracdo a

. . ) outras plataformas
- baixo nivel de conhecimento

das técnicas de fertilizagdo do
solo

- baixo custo de treinamento e
implantacdo

- possibilidade de assessoria
constante de pesquisadores e
estudantes

- baixa receptibilidade as novas
tecnologias em razdo dos
aspectos culturais

- viabilidade da obtengdo de
produtividades maiores e mais
sustentaveis

Ameacas Oportunidades

- elevada adesdo ao aplicativo

- desenvolvimento de outros
moddulos destinados a cultura
do milho e outras espécies de
interesse agronémico

- baixa adesdo dos produtores e
técnicos que ja atuam a longo
tempo na area

- desenvolvimento dos arranjos
produtivos locais

Ademais, destaca-se que mesmo com a existén-
cia de varias plataformas privadas destinadas a este fim,
pequenos e médios produtores, inimeras vezes, sdo
privados da assisténcia técnica agricola e, consequente-
mente, ndo conseguem obter produtividades satisfaté-
rias no cultivo do milho. Ndo raramente, a auséncia desta
assisténcia da-se em razdo da inexisténcia de ferramentas,
como o aplicativo proposto, que permitam a obtencao
répida e segura de interpretac8es de andlises do solo e
recomendacdo da adubacdo.

Em razdo da necessidade de testes de validagdo
em campo, o aplicativo encontra-se disponivel apenas
para testes, devendo ser disponibilizado gratuitamente
ao publico no final do ano 2021.

Assim, espera-se que, no ambito da Agricultura
4.0, onde existe a certeza que a agricultura nacional
ainda € demandante de tecnologias que assistam a
produc¢do nacional de graos e outros produtos agrico-
las, o desenvolvimento deste aplicativo possa atender
a todos os participes do processo produtivo, indepen-
dentemente do nivel tecnolégico disponivel.

CONCLUSOES

1. A plataforma Android Studio mostrou-se viavel
para o desenvolvimento de aplicativo moével destinado
a recomendacao de corretivos e fertilizantes para o
cultivo do milho no estado de Minas Gerais.

2. O aplicativo desenvolvido logrou éxito como
ferramenta tecnoldgica amigavel e funcional para o
calculo da quantidade de corretivos e fertilizantes no
cultivo do milho.
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