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Resumo: O café € uma das culturas mais importantes do nosso pais, cuja produgao atual
gira em torno de 43 milhdes de sacas. Em geral, o solo ndo atende as demandas que a
planta necessita para uma completa producéo, fazendo-se entdo necessaria a adubacao
para sanar o déficit do solo com a introdugédo de nutrientes externos. Diante do exposto o
objetivo deste trabalho foi desenvolver um software computacional para dimensionamento
da adubacao organica para cafeeiros que leve em consideragdo a andlise do composto
orgéanico produzido nas propriedades, a analise quimica da fertilidade do solo e a exigéncia
nutricional da cultura em diferentes fases de seu desenvolvimento. O trabalho apresenta um
sistema usando linguagem PHP integrada com HTML e com integracdo ao banco de dados
MySQL com o objetivo de aumentar eficacia da adubag&o organica, quantificando a
dosagem por planta, e possibilitando um acompanhamento a longo prazo de: producao,
evolugdo da lavoura, deficiéncia do solo x oferta do composto, déficit dos nutrientes (N, P, K,
Ca, Mg) e adequacdo do composto em relagdo a deficiéncia. A ferramenta permitira
aumentar a eficacia da adubacédo organica realizando os calculos a partir do composto
orgéanico disponivel, utilizando os resultados das andlises de solo e do proprio composto
organico (fertilizante organico), de forma simples, para facil compreensdo do produtor,
permite ainda um controle da evolucdo da lavoura, com registros do histérico de
produtividade, deficiéncias no solo x oferta do composto.

Palavras-chave: Fertilizantes Naturais, Desenvolvimento de Ferramenta, Sustentabilidade.

Abstract: Coffee is one of the most important cultures of our country, whose current
production is around 43 million bags. In Brazil, the soil does not meet the demands that the
plant needs for a complete production, thus making the fertilization of the plantation
necessary. The purpose of fertilization is to remedy the deficit of the soil with the introduction
of external nutrients. In this sense, organic fertilizer uses organic compounds as a natural
source to supply the soil deficiencies. In this context is the reality of the producers, which in
general are family farmers without many resources or technical support. Organic fertilization
isn’t well known in Brazil compared to chemical fertilizers, hence the methods and
calculations to quantify also aren’t well known. Addressing the complexity and difficulty of
making an organic fertilizer calculation, using known models for fertilizer calculation following
soil analysis, analysis of the compound and the needs of the plant as parameters, this paper
presents a system developed using the PHP language integrated with HTML and integration
with a MySQL database that aims to increase the efficiency of organic fertilizer, quantifying
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the dosage of compound per of plant, also enabling a long-term follow-up: production,
development of agriculture, soil deficiency x supply compound, deficit nutrients (N, P, K, Ca,
Mg), and suitability of the compound in relation with deficiency. Field research was carried
out to discover the existence of similar work to the proposed, but no work has been found.

Keywords: Natural fertilizers, tool development, sustainability

Introducao

Uma das culturas mais importantes do Brasil € a do café, com producdo anual em
torno de 43 milhGes de sacas, segundo a ASSOCIACAO BRASILEIRA DAS
INDUSTRIAS DO CAFE (ABIC, 2015), fazendo com que o pais seja o maior
exportador do grao do mundo. Como toda planta, o cafeeiro necessita de condi¢cbes
minimas para seu desenvolvimento e producao. De forma geral, o solo ndo atende
plenamente as demandas que a planta necessita para uma completa producao,
fazendo-se entdo necessaria a adubacao da plantacao. A finalidade da adubacéo é
sanar o déficit do solo com a introdugéo de nutrientes externos, e assim impedir que
a interferéncia nutricional da planta venha comprometer a produgéo e sanidade da
planta.

O diagndstico nutricional de lavoura depende de valores de referéncia, tais como:
nivel critico e faixa étima para a concentracdo dos nutrientes, principalmente nas
folhas, entretanto, estes valores de referéncia sdo geralmente estabelecidos em
experimentos de calibragcdo, em ambientes controlados (BHARGAVA & CHADHA,
1988). Nesse contexto, a adubacao orgéanica consiste em utilizar o composto como
uma fonte natural para suprir as deficiéncias do solo, o célculo de quantidade a ser
despejada em cada planta fica comprometido, ja que cada composto tem seus
componentes diferentes, visto que sao os préprios cafeicultores quem os produzem
em suas propriedades.

Agricultura familiar, no Brasil, segundo a Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (EMBRAPA, 2014), é o setor que engloba 4,3 milhdes de unidades
produtivas (84% do total) e 14 milhdes de pessoas ocupadas, 0 que representa em
torno de 74% do total das ocupacgdes distribuidas em 80.250.453 hectares (25% da
area total). Normalmente, os pequenos produtores familiares ndo tém escolaridade
elevada ou instrugdo desenvolvida com tecnologias, dessa forma faz-se necessario
simplificar a acdo de dimensionar o quantitativo de adubacdo, além de garantir o
minimo de desperdicio possivel do composto produzido em suas propriedades.

A adubacao organica é pouco difundida no Brasil em comparagdo com a adubacéo
quimica, consequentemente, seus métodos e calculos sdo pouco conhecidos O
céalculo para o dimensionamento da adubacgédo necessita de uma andlise do solo e
outra do composto para se identificar a quantidade de cada nutriente em seus
respectivos contextos. O ndo uso da analise pode abrir precedente para erro na
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quantificacdo da adubacéo tornando a aplicacdo incorreta e, consequentemente,
comprometer a producgéo e a lavoura de forma geral.

No contexto da adubacéo, existe o conceito preconizado pela Lei do Minimo (Liebig)
que relata: “Em experimentos de adubagado de plantas, as respostas podem estar
associadas aos balanceamentos entre 0s nutrientes ou ao nutriente no minimo,
regidos pela famosa Lei de Liebig (KREUZ et al., 1995). Esses fatores incluem a
abundancia de presas ou nutrientes”. De forma geral, cada nutriente faltante na
oferta para a planta € um ponto negativo na producao da cultura, onde os padrdes
de nutricdo devem ser atingidos para propiciar um ambiente ideal para expressao do
potencial genético da cultura que resulta em melhor producdo, crescimento e
sanidade da planta.

Abordando a complexidade e dificuldade de se fazer um calculo de adubacao
organica, o presente trabalho tem como objetivo desenvolver um sistema
para aumentar a  eficAcia da adubacdo orgéanica, possibilitando um
acompanhamento, em longo prazo, para que se tenha controle da evolucdo da
lavoura nos seguimentos de producao, deficiéncia do solo x oferta do composto,
historico de produtividade, déficit de nutrientes (N, P, K, Ca, Mg), adequagédo do
composto em relacéo a deficiéncia no periodo de producao da lavoura.

Diante do exposto o objetivo deste trabalho foi desenvolver um software
computacional para dimensionamento da adubagao organica para cafeeiros que leve
em consideracdo a andlise do composto organico produzido nas propriedades, a
analise quimica da fertilidade do solo e a exigéncia nutricional da cultura em
diferentes fases de seu desenvolvimento.

Metodologia

A caracterizacdo do problema foi relatada por um profissional do setor de
agroecologia, que baseado na realidade dos produtores que, de forma geral, s&o
produtores familiares, sem muitos recursos ou suporte técnico. A presente proposta
busca uma solucdo a fim de propiciar melhorias em todo contexto da producao
organica de café na realidade dos pequenos produtores que desejam diminuir ou
eliminar a dependéncia de insumos quimicos externos (fertilizantes) a propriedade,
mas que pode ser utilizado por qualquer produtor ou pessoas interessadas,
independente do nivel de conhecimento tecnolégico.

O projeto foi desenvolvido em linguagem PHP, utilizando também HTML, tendo
suporte ainda da ferramenta MySqlServer. O sistema foi desenvolvido usando
ferramentas gratuitas disponiveis no mercado e, para estruturacao servidora local
usou-se o ambiente ofertado pelo WampServer com PHP Editor e MySql WorkBench
e também o NotePad++.
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Fundamentagédo teorica da metodologia, conhecimentos e calculos em relacdo a
contextualizagdo do meio agropecudrio e agroecoldgico foram realizadas por meio
de leitura de artigos cientificos, livros, manuais e recomendagdes além de buscas
em plataformas fundamentadas que dao suporte como alguns sitios
governamentais. Além disso, observou-se a ndo oferta de ferramentas que
tangessem este grupo especifico de agricultores familiares que interessam em
utilizar a adubagéo organica em suas propriedades.

A ferramenta trabalha com modelos conhecidos para calculo de adubacéo, seguindo
parametros que buscam atender a trés pontos, que juntos devem propiciar o melhor
ambiente para a cultura e, consequentemente, sua producdo. Séo eles: 1) o estado
nutricional do solo; 2) o padrdo de oferta de nutrientes que se deve ter para uma
situacdo mais propicia para a planta; e 3) a oferta de nutrientes do composto
organico, que sera usado como adubo, para suprir as necessidades da cultura
levando em consideragao seu estagio de desenvolvimento e a producao esperada.

Para os métodos e formulas para calculo da adubacao buscou-se na literatura, em
um contexto restrito a cultura do café, todas as informag¢des necessarias para o seu
desenvolvimento. Além da literatura, houve contato com professores especialistas
na area, a fim de embasar a fundamentagédo tedrica do trabalho. Pesquisou por
trabalhos similares na literatura, no campo comercial e em meios académicos, mas
nenhum foi encontrado que tivesse a mesma proposta. O mercado oferece
ferramentas apenas para calculo de adubacao quimica convencional, justificada por
seu maior uso e dominio do mercado, interesse comercial e facilidade de se
trabalhar com formulagdes (concentracdes de nutrientes) ja conhecidas.

O sistema usa de célculos disponibilizados na literatura de forma geral. O livro
“RECOMENDACOES PARA O USO DE CORRETIVOS E FERTILIZANTES EM
MINAS GERAIS - 52 APROXIMACAO” publicado em 1999 pela Comissdo de
Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais (CFSEMG-Vicosa), € atualmente
uma das referéncias nacionais mais utilizadas para o calculo de adubacao para as
diferentes culturas, de forma geral, sendo assim também foi uma das principais
referéncias usadas no trabalho. A pesquisa se fez baseado em férmulas e métodos
ja usados nos calculos de adubacéo, especificamente o de adubagédo organica do
cafeeiro. Estes dados foram coletados e averiguados para garantir que eram
compativeis com a estrutura desejada. Na referéncia da 52 Aproximacao (1999) foi
observado quadros que trazem os padrées a serem seguidos para cada etapa do
crescimento da planta. Abaixo temos a figura (1) que mostra as doses de nitrogénio
(N) e potassio (K20) a ser aplicada em fungdo da produtividade esperada para a
lavoura cafeeira e da disponibilidade de K no solo.
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Figura 1. Produtividade esperada da lavoura cafeeira em funcdo das classes de
fertilidade do solo e das doses de N e K20 a serem aplicadas.

Classes de Fertilidade
Produtividade N Baixo | Meédio | Bom [ Muto Bom
Teor de K no solo (mg/dnr’)
Se/ha (kg ha /o) 60 [ 60-120 | 120-200 | - 200
K:O (kg ha ' /ano)

20 200 200 150 100 -
20-30 230 250 190 125
30-40 300 300 225 150 -
40-50 330 350 260 175 30
S0-60 400 400 300 200 75

60 430 450 340 225 100

Fonte: Extraido do Livro: Recomendages para o uso de corretivos e fertilizantes em Minas Gerais 52
aproximacao.

Posteriormente com as férmulas e métodos sistematizados iniciou-se a
programac¢ao, usando HTML como marcacdo da parte cliente e PHP para
programacao servidora. Por meio de submissao dos dados dos formularios, foram
passados para o servidor 0os parametros para calcular a quantidade de composto a
ser aplicado em cada planta, fazendo o equilibrio entre a necessidade da planta, o
déficit do solo e a oferta de nutrientes presentes no composto. Apds este momento,
os resultados das operacdes além de todos os outros dados passados pelo usuério
sdo salvos no banco de dados, ficando assim registrados todos os passos da
operacao. A resposta para usuario vem de forma simples, onde é apresentado o
déficit de cada nutriente e a quantidade de nutriente que o composto organico esta
responsavel por suprir na cultura, e por fim a ferramenta mostra a quantidade bruta
de composto que deve ser aplicada em cada planta da cultura na area cadastrada,
conforme orientagdes que a literatura indica.

Resultados e discussoes

A ferramenta foi desenvolvida para atender a demanda de produtores organicos e
agroecoldgicos de café arabica e conilon, certificados ou em processo de transi¢ao,
que tém dificuldade no dimensionamento da quantidade de composto orgéanico a ser
usado em suas plantagdes, afim de compensar as deficiéncias que o solo possa ter
para atender as demandas nutricionais da cultura, de acordo com o seu
desenvolvimento vegetativo e/ou producao esperada. A ferramenta foi desenvolvida
apresentando interface simples e intuitiva, para facilitar o trabalho dos cafeicultores,
em diferentes niveis de escolaridade.

A ferramenta atenderd ao cliente por meio da comunicagdo com seus formulérios
onde o produtor fara a insercao dos dados, aos quais servirdo como parametro para
uma triangulagdo e assim apresentar a quantidade de composto (fertilizante
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organico) a ser usado em unidades de medida que estejam mais préximas do seu
cotidiano, como pas, quilogramas, latas, entre outros.

Na figura 2, tem-se a representacdo do esquema de dados do sistema, mostrando
as interagdes e relacionamentos entre as tabelas, ilustrando a modelagem de dados
usada no sistema.

Figura 2. Representacdo do esquema de dados do sistema, suas interagbes e
relacionamentos entre as tabelas utilizadas.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2015).

Mostram-se com o modelo as interacbes que cada tabela tem com suas tabelas
vizinhas, por exemplo, a tabela de recomendacdo que sera tabulada apés a
execucao dos calculos pelo servidor, este calculo por sua vez usara os dados que 0
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usuario ira inserir referentes as informacdes da propriedade, a analise de solo,
analise do composto além das informagdes da lavoura, como idade e tipo da lavoura
(arébica ou conilon). Apds a execucao do processo, todos os dados serdo salvos no
banco de dados para que possa ter o controle posterior.

Na figura 3 tem-se a apresentacdo do modelo de caso de uso onde temos a
apresentacdo das funcbes e casos onde o produtor e consultor terdo acesso.
Produtor € o usudrio principal, e é ele quem deve inserir as informacbes da
propriedade, da lavoura, da area, e das analises quimicas do solo e do composto, a
ser utilizado como fertilizante orgénico, que, ao final da insercdo destes dados,
solicitara o calculo da recomendacao e o sistema entregara o resultado de forma
concisa e simples. Ja o consultor sera responsavel pelo controle do funcionamento
da ferramenta, em fungdes como gerenciar o banco de dados cadastrados pelos
produtores e de novas adaptacdes, dentre outras.

Figura 3. Representacdao do Modelo do caso de uso do Sistema.

\ Logar/Abnr )
S ep—c S
Cadastror Proprnedade
> = e e e
- — 4 Cadastrar Produtor )
-~ - ! = S +
{ Cadatrar Lavoura ) — e - :
Y — Comsuttor
+ i -l Cadastrar Ares ; = —=_ —
f2at - ———— ) Cadastrar Necessidade Paata )
Produtor e e e
- e e —
Cadastrar Analne do Solo )
\ J— e
' Cadastrar Analise do Composto

el =

Gerar Resaltado Recomendacio

Fonte: Elaborado pelo autor (2015).

A seguir tém-se as telas de insercao dos dados de andlise de solo (Figura 4), onde o
produtor tendo em maos os resultados de sua analise de solo e ira inserir os dados
para que sirva de entrada no sistema.

Estas informacbes sdo repassadas ao servidor onde servem de parametros para
execugcao dos calculos necessarios, respeitando e buscando atender as regras
descritas na literatura para propiciar uma melhoria na nutricdo dos cafeeiros e,
consequentemente, melhor produtividade da plantagao.
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Figura 4. Tela de insercéo de dados referentes a analise de solo.
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Gerar Recomendacao
Voltae

Proximo

Voltar

Fonte: Elaborado pelo autor (2015).

Para controle geral posterior, foram criados outros formularios que s&o responsaveis
para identificar cada area e propriedade, possibilitando assim um controle
personalizado ao longo do tempo por parte do sistema em relacdo a determinado
trecho da plantacdo. A seguir, sdo apresentadas as telas de insercao de dados
referentes a area (Figura 5) e da propriedade (Figura 6).

Figura 5. Tela de cadastro de informagdes da area cafeeira.

TAMANWD DA ARTA
ENPALAMERTO ENTRE PLANIAS .

ESPALANENTO ENTRE Saa -

COC-MmCieg Liges

lillll @

Fonte: Elaborado pelo autor (2015).

Estas informacbes somadas a tabela Lavoura tornam possivel a identificacdo
detalhada de cada parte da propriedade, possibilitando assim um controle por parte
do cafeicultor a fim de que ele tenha a dimensdo de uma forma mais profunda da
sua propriedade.
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Figura 6. Tela de insercdo de dados referentes a Propriedade.

NOME PROPSEDADE
REETRD

LOCALERCAL

T .
—

2
-
"

Fonte: Elaborado pelo autor (2015).

O formulario de reposta da recomendacao, responsavel por trazer na tela os
resultados dos calculos executados no servidor, € como se espera a Ultima pagina
do sistema, com campos bloqueados para alteracdo, permitindo apenas a
visualizagdo dos dados (Figura 7). Apés a geragdo da recomendacao, o sistema
oferece a opgao de imprimir a recomendacao ou reiniciar o processo, fazendo entdo
outra recomendagdo para a mesma 4rea ou para outra.

Figura 7. Tela de exibicdo do resultado da recomendacdo da quantidade a ser
aplicada do composto organico na lavoura, para impressao.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2015).
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Conclusoes

A ferramenta permitira aumentar a eficacia da adubac¢do orgénica realizando os
calculos a partir do composto organico disponivel, utilizando os resultados das
andlises de solo e do proprio composto organico (fertilizante organico) levando em
consideracao a producao esperado pelo produtor.

A ferramenta traz uma quantificagdo da dosagem da adubacao referente a cada
planta, de forma simples, para facil compreensao do produtor, permite ainda um
controle da evolugdo da lavoura, com registros do histérico de produtividade,
deficiéncias no solo x oferta do composto.

O produtor tera melhor controle da fertilizacdo da lavoura, consciéncia da evolucao
nutricional do solo e da lavoura, e assim poder buscar melhorias e,
consequentemente, aumentar a producao e sanidade da lavoura.
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