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Abstract. This meta-paper is about the development and validation of a mobile
application for calculating lime and fertilizer requirements for various
agricultural crops, called "Melhor Plantio." The work involved four stages,
including mathematical development based on state recommendation manuals
in Brazil, the creating of the application was using Android Studio and Excel,
and conducting tests with students, teachers, and open case studies in the field.
The results allowed for the correction of errors and improved the efficiency of
the program, which was found to be effective and an important tool for
professionals in agricultural sciences and rural producers.

Resumo. Este meta-artigo é sobre o desenvolvimento e validagdo de um
aplicativo movel para calculos de calagem e adubagdo de diversas culturas
agricolas, denominado "Melhor Plantio". O trabalho envolveu quatro etapas,
incluindo o desenvolvimento matemadtico baseado em manuais de
recomendacdo de estados brasileiros, cria¢do do aplicativo foi feita com uso
do Android Studio e Excel e a realizag¢do de testes com alunos e professores
da area e com estudos de caso abertos. Os resultados obtidos permitiram a
corregdo de falhas e a melhoria da eficiéncia do programa, que se mostrou
eficaz e constituiu uma importante ferramenta para profissionais das Ciéncias
Agrarias e produtores rurais.

1. Introducao

A agricultura digital vem sendo cada vez mais utilizada no meio rural,
permitindo que agricultores produzam de maneira mais eficiente e sustentdvel, sem a
necessidade de equipamentos avancados. Os aparelhos modveis, como smartphones,
estdo sendo cada vez mais utilizados no meio rural, em 2019, 59,3% da populagdo
brasileira que vive no meio rural ja possuiam aparelhos telefonicos mdveis proprios
(IBGE, 2021). Estes aparelhos podem ser utilizados como ferramentas auxiliares em
diversas atividades, utilizando software , chamados de aplicativos, disponibilizado nas
plataformas de distribui¢do do sistema operacional do aparelho, podendo desempenhar



diversas fungdes, ja existem aplicativos relacionados as atividades agrondmicas, como
monitoramento ¢ analise de dados (APPRUMO, 2017; EMBRAPA, 2018; OLIAS et al.,
2021).

Existem varias metodologias para estimar a quantidade de insumos a serem
utilizados nas atividades de calagem e adubacdo, essas metodologias costumam variar
dependendo do solo, da regido, do clima e entre outros. Além disso, alguns Estados
possuem maneiras diferentes de calcular uma recomendagdo de calagem e adubagio
(BORGES et al., 2020; CAVALCANTI et al., 2008; LOPES, 1999).

A calagem e adubacgio sdo atividades agrondmicas importantes, mas que exigem
conhecimento e precisdo para ndo causar riscos ambientais. Portanto, o objetivo deste
trabalho foi desenvolver um aplicativo de recomendagdo de calagem e adubagdo para
auxiliar profissionais, técnicos e agricultores de forma mais eficiente e precisa a realizar
as atividades de adubacao e calagem.

2. Material e métodos

Entre junho de 2020 a agosto de 2022, foi desenvolvido um software para
recomendacdo de calagem e adubacdo de culturas agricolas no Laboratorio de
Informatica do Instituto Federal de Alagoas (IFAL), Campus Piranhas. A pesquisa
envolveu quatro etapas: a primeira foi o desenvolvimento de férmulas automatizadas
que pudessem funcionar no software junto com um banco de dados no formato “csv”
(valores separados por virgula); a segunda etapa foi criar o software e escolher as
informagdes a serem inseridas pelos usudrios sobre solo e cultura no aplicativo,
automatizar os céalculos e disponibilizar os resultados; a terceira etapa envolveu testes e
revisoes de erros e/ou falhas pelos desenvolvedores e colaboradores; por fim, a quarta
etapa ocorreu a validagdo da versdo mais estavel do aplicativo e a realizacdo de um
estudo de caso em campo.

Na primeira fase do projeto, onde foi realizado o desenvolvimento do banco de
dados e férmulas automatizaveis, foi utilizando, como ferramenta de apoio, o software
Microsoft Office Excel 2016 (MICROSOFT, 2016) para montagem do banco de dados
no formato “csv”. O banco de dados foi construido com base nas informagdes contidas
nos manuais de recomendagdo de calagem e adubacdo de trés estados brasileiros:
Pernambuco (CAVALCANTI et al., 2008), Sergipe (SOBRAL et al., 2007) e Minas
Gerais (RIBEIRO et al., 1999). O manual de Minas Gerais foi utilizado como material
auxiliar para o desenvolvimento das formulas de calagem. O banco de dados foi
armazenado dentro do aplicativo para que pudesse funcionar sem necessidade de
conexao a internet.

A segunda etapa foi feita o planejamento de execucdo das atividades do
aplicativo (Figura 1) e o desenvolvimento do seu layout no software Android Studio
(GOOGLE, 2020), utilizando programagdo em linguagem Java.
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Figure 1. Diagrama de fluxo para gerar uma recomendacé&o no aplicativo

A terceira etapa de desenvolvimento teve os testes internos com o aplicativo que
foram realizados pelos proprios desenvolvedores do software, analisando as
funcionalidades do aplicativo e verificando se estavam de acordo com o esperado,
avaliando principalmente as caracterizas de: usabilidade, performance. aparéncia do
aplicativo e se o comportamento do aplicativo estava compativel com diferentes
dispositivos Android. Também foram realizados dois testes de aceitagdo com a
comunidade académica do IFAL, Campus Piranhas. O primeiro teste, foi feito em abril
a julho de 2021, realizado em ambiente controlado do tipo sala de aula com participagao
de alunos e professores, os quais receberam video tutorial de como utilizar o aplicativo,
uma lista de exercicios e um formulario de avaliagdo. O segundo teste, aconteceu em
maio a agosto de 2022, onde foi disponibilizado o aplicativo em um site feito pelos
proprios desenvolvedores do aplicativo, o site contém informagdes sobre o aplicativo,
um tutorial de uso ¢ uma area para submissdo de sugestdes/erros encontrados. o site foi
desenvolvido usando a linguagem de programagdo PHP (PHP DEVELOPMENT
TEAM, 2022) e hospedando na LocaWeb.

Na quarta etapa do projeto, foram realizados ajustes com base nos testes
realizados e recomendacdes obtidas. Entdo, foi conduzido um estudo de caso para
confirmar as funcionalidades do aplicativo. Para isso, foi selecionado um lote irrigado
no Perimetro Califérnia, em Canindé de Sdo Francisco - SE para coleta e andlise de
solo, a fim de obter informagdes para realizar as recomendagdes de calagem e adubacao
do aplicativo para a cultura do milho.

3. Resultados e discussao

3.1. Primeira etapa - desenvolvimento matematico

Para desenvolvimento matematico do aplicativo, foi criada uma metodologia de
calculos automatizados, baseada em informagdes de manuais de recomendagdes de
calagem e adubagdo de Pernambuco (CAVALCANTI et al., 2008) e Sergipe (SOBRAL
et al., 2007). Foram identificadas as culturas que nao seria compativel com esse método
e seriam mais dificeis de serem automatizadas, essas foram removidas do aplicativo.
Entdo, foi desenvolvido um banco de dados com 41 pardmetros do Manual de
Pernambuco e 21 parametros do Manual de Sergipe, subdivididos em categorias para
facilitar a andlise. Foram desenvolvidas paginas diferentes para cada manual devido as
suas metodologias diferentes e os valores de recomendacdo de adubag¢do foram
convertidos para gramas por plantas para facilitar a automacdo das férmulas. A
recomendacdo de adubacdo foi baseada também foi baseada nas porcentagens de adubos



comerciais presentes no mercado agricola, o qual foram utilizado informagdes de
instrucdes normativas do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento
(BRASIL, 2018).

3.2. Segunda etapa — desenvolvimento do aplicativo

A segunda etapa envolveu a formagao do layout do aplicativo e avalia¢do do seu
comportamento. Incialmente foi escolhido a plataforma que seria utilizada para o
desenvolvimento do aplicativo, além do software Android Studio para o
desenvolvimento do aplicativo, foram testados outros dois softwares, o Mit App
Inventor 2 (MIT APP INVETOR, 2022) e Visual Studio Code (VISUAL STUDIO
UPDATES, 2022). Estas duas opcdes foram descartadas por limitacdes e/ou
dificuldades para trabalhar com funcionalidades importantes no desenvolvimento do
aplicativo, como por exemplo: leitura do banco de dados no formato “csv” e geracdo de
arquivo portatil “pdf”.

Durante o desenvolvimento do aplicativo, foram criados dois layouts diferentes
para receber os dados. A primeira versao do layout (Figura 3) exigia que o usuario
acessasse a aba de menu para gerar uma recomendagdo, escolhendo a cultura,
informando as caracteristicas do solo e plantio, e clicando em "Recomendar". Também
havia uma secdo para acessar recomendagdes anteriores, uma se¢do dedicada ao projeto
€ um espago para patrocinadores.

Figure 3. Layout de funcionamento da primeira versdo disponibilizada para
teste com o aplicativo

No segundo ano de desenvolvimento do aplicativo, foi criado um novo layout
(Figura 4) com melhorias visuais e a metodologia de calculo atualizada para incluir o
Manual de Sergipe. O wusudrio pode selecionar o manual desejado que sua
recomendacdo fosse baseada na tela inicial, aparecendo uma pagina com as culturas e
suas varidveis para o usuario escolher. Outras caracterizas ficaram proximas ao que €
apresentado no primeiro layout.
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Figure 4. Layout de funcionamento da segunda versdo disponibilizada do
aplicativo

Para salvar ou compartilhar os resultados do aplicativo, foi desenvolvido um
sistema de geracdo de arquivos no formato PDF. O arquivo gerado contém duas
paginas, com informagdes inseridas pelo usudrio, os resultados dos calculos, a cultura
selecionada, a fonte dos dados, a densidade de plantas, os adubos selecionados, a data
de geragdo do arquivo e informagdes adicionais sobre o processo de adubacao.

3.3. Terceira etapa — testes com o aplicativo

Os testes realizados com o software foram divididos em duas fases: testes
internos pelos desenvolvedores e teste de aceitagdo com voluntarios interessados. No
primeiro teste de aceitacdo, foram obtidas sete respostas para os exercicios e quatro para
o formulério de satisfacdo, com avaliagdes positivas da usabilidade (nota 8), aparéncia
(nota 9) e facilidade (nota 9). Algumas falhas foram reportadas e corrigidas, e sugestdes
foram adicionadas. No segundo ano de testes, houve poucos erros reportados e as
opinides dos usuarios foram positivas, indicando que as modificagdes tiveram
resultados satisfatorios.

3.4. Quarta etapa - validacao do aplicativo

Com os resultados obtidos do primeiro teste de aceitagdo, foi desenvolvido uma
nova versao e encaminhada para registro de software junto com o apoio do NIT (Nucleo
de Inovacdo Tecnologia) do IFAL, tendo o processo eletronico n°. BR51202100604-1
(NAIZAZENO NETO et al., 2020), sendo entdo aprovado/certificado em 20 de julho de
2021 pelo Instituto Nacional de Propriedade Industrial. A segunda versdo valida, foi
gerado em agosto de 2022, apds a realizagdo dos testes, e disponibilizada no site do
aplicativo Melhor Plantio! de forma publica. Um estudo de caso foi conduzido em
marco de 2022, onde o aplicativo foi validado através de um experimento em uma area
experimental de cultivo de milho no Perimetro Califérnia, em Canindé de Sao Francisco
- SE. Os resultados mostraram que o aplicativo gerou recomendagdes adequadas para a
cultura do milho e a produtividade média de graos foi de 10.386,29 kg/hd (13% de
umidade), superando a produtividade esperada no Manual de Sergipe de 7 a 9 t//ha
(SOBRAL et al, 2007).

! http://melhorplantio.com.br/



4. Conclusoes

O aplicativo desenvolvido neste projeto possui diversas culturas agricolas para
realizar recomendacdes de calagem e adubagdo. O teste de aceitagdo realizado no
primeiro ano do projeto mostrou que o aplicativo ¢ promissor, mas modificacdes foram
necessarias. Essas modificagdes foram trabalhadas e apresentadas aos participantes do
segundo ano de teste de aceitacdo com o aplicativo, tendo bons resultados.

O software é capaz de realizar calculos de calagem e adubagdo utilizando um
smartphone, sem a necessidade de uso de internet, tornando-se uma ferramenta que
pode ser usada por alunos, professores, agricultores e técnicos da area de Ciéncias
Agrarias. O aplicativo mostra-se rapido, pratico e confortdvel de ser usado. Além disso,
permite o compartilhamento de arquivos com as recomendacdes de calagem e adubagdo
geradas. Podendo ser considerado uma ferramenta util para auxiliar nas atividades de
campo.
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