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RESUMO

Com um banco de dados espaco-temporal, ¢ possivel integrar dados referentes a parametros
fisicos, quimicos e bioldgicos do solo, referentes a uma dada cultura, possibilitando ao usudrio
(produtor) fazer consultas importantes ou fazer simulagdes. Um sistema de apoio a decisdo
podera fornecer para o usudrio uma previsao da produtividade esperada para area, considerando
0 maximo de variaveis relevantes que atuam sobre a planta. Este trabalho tem como objetivo
descrever e mostrar a importdncia de um banco de dados espago-temporal para a
disponibilizac¢ao de dados sobre a cultura de Milho e o sistema de apoio a decis@o Pro-Milho,
conforme preceitos da Agricultura de Precisdo.
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GEOREFERED DATA BASE AND DECISION SUPPORT SYSTEM FOR
MAIZE CULTURE
ABSTRACT

With a spatial and temporal data base, it is possible to integrate soil physical, chemical and
biological parameters of one culture, making possible to the user to extract important
information or to make simulation. A decision support system can supply the user with a
forecast of the productivity waited for one given area, considering the maximum of important
variables that act on the plant. This work has as objective to describe and to show to the
importance of a spatial and temporal data base for the disponibilization of data about Maize
culture and the decision support system Pro-Milho, in accordance to Precision farm.
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1. INTRODUCAO

O projeto PRODETAB 030-01/99 (PRODETAB, 2003), cujo titulo ¢ “Desenvolvimento,
Ajuste e Aplicacdo de Técnicas de Agricultura de Precisdo para o Aumento de Eficiéncia e
Reducdo de Impactos Ambientais de Sistemas de Producao Agricola sob Condi¢des de Plantio
Direto”, teve como parte de seus resultados um banco de dados voltado para a cultura de milho,
cujos dados sdo temporais e georeferenciados e o acesso ¢ feito pela Internet. Além do banco de
dados fornecer relatorios a partir de consultas, pode ser usado para fornecer dados de entrada
para SIG, pacotes estatisticos, etc. Outro produto importante gerado por este projeto foi um
sistema de apoio a decisdo (SAD), chamado de Pro-Milho, para estimar, a partir de uma
produtividade desejada, a adubagdo e correcdo do solo para a cultura de milho. A importancia
de um sistema de apoio a decisdo para este fim, bem como o banco de dados pode ser vista em
(Mattoso, 2002) e (Gomide, 2003).

Com o advento da agricultura de precisdo, o desenvolvimento de softwares para o
tratamento de dados e suporte a decisdo na agricultura ¢ essencial, como pode ser visto em
(Botrel, 2000) e (Marchant, 2001). Dentro deste contexto, este trabalho tem como objetivo
descrever e mostrar a importancia dos software banco de dados para espago-temporal para a
cultura de milho e do sistema de apoio a decisdo Pr6-Milho, ambos segundo o enfoque de
Agricultura de Precisao.

2. MATERIAIS E METODOS
Banco de Dados Georeferenciado

Os resultados dos experimentos feitos no projeto PRODETAB 030-01/99 foram
armazenados em um banco de dados georeferenciado. Cada dado obtido do experimento tem
associado suas coordenadas (latitude, longitude e altitude). Este banco de dados esta disponivel

na Internet e a pagina de acesso ¢ https://www.cnptia.embrapa.br/projetos/agpt/AGPRNOVO.

As paginas de acesso ao banco de dados foram construidas usando-se a linguagem HTML e
PHP (PHP, 2003; Oliviero, 2003), este ultimo usado para a geracdo de paginas dindmicas
como, por exemplo, um resultado de uma consulta de uma tabela do banco de dados. A pagina
esta em continuo processo de melhoria. O sistema de gerenciamento de banco de dados usado

foi o mysql (MYSQL, 2003; Lima, 2003).
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Sistema de Apoio a Decisao — Pr6-Milho

A partir dos dados de andlise do solo e a previsdo de producdo para o local, o SAD
Pr6-Milho retorna ao produtor um relatério com a quantidade de NPK (nitrogénio, fosforo e
potassio), calcio e magnésio necessarios para se obter a producao desejada, ja nas formulagoes
comerciais, levando em consideracdo as necessidades de reposi¢do dos nutrientes no solo,
recomendadas, a partir das caracteristicas fisicas do solo, os periodos e quantidades de
aplicacdo da adubacdo de cobertura. O relatoério fornece também a quantidade e o tipo de
calcério necessario para fazer a corregdo do pH do solo. O programa conta ainda com um
moédulo de verificacdo das condi¢cdes de ambiente, retornando a maxima produtividade
esperada para as condi¢des climaticas estimadas do local durante o ciclo de producao.

Para os produtores que nao possuem um historico ou analise do solo da sua propriedade,
este podera recorrer ao banco de dados da Embrapa Informatica Agropecuaria e buscar as
informacoes que melhor aproximam da sua realidade.

A respeito do software Pro-Milho, foi desenvolvido um algoritmo que contém fatores de
relevancia na producdo, sendo eles: a temperatura média no periodo da plantagdo; a agua
(irrigagdo e chuva) durante todo o ciclo; o pH do solo e a quantidade de nitrogénio na adubagao,
sendo para sistema irrigado ou de sequeiro. O pro-Milho foi feito utilizando o Microsoft Visual

Basic® v.6.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Banco de dados georeferenciado

Ao acessar a pagina relativa ao banco de dados, ficardo disponiveis botdes com os temas
(ou tabelas) para consulta (produtividade, clima, condutividade elétrica, etc.).

Apos a escolha de um tema, sdo disponibilizadas ao usuario variaveis relativas ao tema,
ficando o usuario livre para estruturar as consultas. O usudrio pode escolher as variaveis a

serem consultadas e obter o correspondente arquivo que contém os resultados da consulta.
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MONTAR CONSULTAS

Escolha as opcdes a seguir para consulta

Latitude Todos Walores I:l I:l
Longituds Todos Walores I:l I:l
Altitude: O Todos Walores I:l I:l

MO - Materia

Rl o Organica a
% de

H-AL [m] Saturagao de [
AL

al- % de

B [m] Saturagao de [

Aluminio
Base

Ca - Célcio: O Mg - A
WMagneésio

P -Fasforo: O K - Potassio: O

Figura 1 - Consulta relativa concentragdo de magnésio

Como exemplo pode ser citado a distribuigdo do magnésio em uma dada area, vista na
Figura 1. Apos escolher o tema “Fertilidade do solo”, foram escolhidas as opg¢des altitude,
longitude e concentracdo de magnésio.

Ap06s escolher os parametros de consulta e ativar o botdo ‘“submeter”, os dados

resultantes da consulta aparecerdo.
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FPara salvar o arguivo em formato texto click aqui com o botdo dirgito & escolha salvar destino comal

Latitude Mg-Magnssio| Longitude
-19.48760000| 031000 |-44.17894444
-19. 48760000 042000 |-44.17886687
-19.456760000| 0Q.368000 |-44.17838889
-19.48722222| 041000 |-44.17838889
-19.48722222| 029000 |-44.17811111
-19.458722222| 039000 |-44.176B3333
-19.48722222| 0.38000 |-44.176555EE
-19.46694444 | 033000 |44 17627778
-19.48694444| 044000 |-44.17627778
-19.456694444 | 039000 |-44.17627778
-19 48686667 | 040000 |-44.17472222
-19. 48777778 040000 |-44.178B33333
-19.456760000| 041000 |44 17777778

[-19 46750000] 056000 [-44 17750000 il
4 7 =

Figura 2 — Resultado da consulta.

A Figura 2 descreve a saida em forma de tabela, na qual se tem a concentragdo de

magnésio em cada ponto (latitude, longitude) da area em questdo. Nesta pagina de saida,

tem-se um link, o qual esta descrito como “Para salvar o arquivo em formato texto click aqui

',,

com o botdo direito e escolha salvar destino como!”. Apds um “click” com o lado direito do

mouse, aparecera uma tela para o usuario escolher onde quer salvar o arquivo. Os dados serdo
salvos como arquivo texto, cujas colunas estardo separadas por espago em branco.
Pro-Milho

O Pro-Milho funciona de maneira simples, onde os Dados do Solo, Dados do Ambiente e
Dados da Produgdo (aqui resumidos nos manejos de Sequeiro ou Irrigado), consistem nas
varidveis de entrada do sistema. O usudrio informa também a produtividade desejada. O
programa verifica, utilizando as regras construidas, se a produtividade desejada ¢ possivel para
aquele solo. Caso afirmativo, o programa calcula a adubagao e a corre¢do do solo para que se
atinja aquela produtividade. Caso negativo, o programa calcula a maxima produtividade
possivel, e retorna o calculo da adubagdo e correcdo do solo para atingir essa produtividade

maxima.
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O layout do programa foi desenvolvido de forma ao usudrio ter, em uma unica tela, todas
as informacgdes de entrada para a simulacdo e os resultados desta simulacdo, procurando
facilitar 0 manuseio e criando uma interface amigavel, conforme a Figura 3. O usudrio tem a
ope¢ao de imprimir um relatério, visualizando este antes da impressao, conforme a Figura 4. Da
mesma forma que ocorre na janela principal do programa, todas as informacdes, de entrada e

saida estdo disponiveis para a impressdo, além da data da simulagao.

"\ PRO-MILHO 1.0 - [Producdo Média] == x|

frquiva Producdin Ajuda

#érie & Estimativa da }

Caleio (Ca) : 3,71 emol/dm3 El Limpar: Campos Para obter uma produgiio de 5 t/ha vocé deve adicionar ao solo:
Magnésio (Mg) : 0,66 cmol/dm3 &l 16 kg/ha de Fésfaro (P). Aplicar 36 kg/ha de P20O5

: Importar Dados 89 kg/ha de Potdssio (K). Aplicar 106 kg/ha de K20
Potdssio (K) : lﬁ A & 15 kg/ha de Cdlcin (Ca). Aplicar 20 kg/ha de CaO

14 kg/ha de Magnésio (Mq). Aplicar 23 kg/ha de Mgl
. 96 kg/ha de MNitrogénio (M)
Fésfore (B 10,5 jindeind E - Aplicar 20% do Mitraog&nia (M) no plantio e B0% quando a cultura
apregentar de 7 a 8 folhas totalmente emergidas,
Matéria Org : 2,97 dag/dm3 &l

pH : 4,22 mS/m El

~Porcentagem de Argila no Solo
|72U o Fasforo (F) estd BAIXO.
Potdssio (K) estd MUITO BATXO.
A quantidade de Cdlcio (Ca) esta BOM.

: . A quantidade de Magnésio (Mg) esta MUITO BATXO.
r Dades do Ambiente—— | [ Dades da Produgde | || O oH do solo estd MULTO BALXO.

FAltitude i Produgéo Desejada

A quantidade de dgua estimada estd dentro dos limites recomendado para
m | tiha q 4 P
L0201 = 2 a cultura,

A temperatura média estimada para o periodo estd dentro dos limites
recomendada.

A condigio de fertilidade do seu solo &

 Temperatura i Sistema de Mane jo
- Agua
750 mm

YocE deve aplicar para a corregio do solo:

1,28 t/ha de caledrio DOLOMITICO para corrigir o pH do solo.

4035, 7590

Figura 3. Tela com os valores digitados e o relatério com seus resultados.
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“. PRO-MILHO 1.0 - [Imptimit Relatério] =izl =]
R Arquivo Produgio  Ajuda =&

1047/2003 FPROMILHO

RELATORIO DE ESTIMATIVA DE PRODUCAQ E DE
ADUBAGCAOQ CORRETIVA E DE REPOSICAD

Dados do Solo Dados do Ambiente

Ciliio(Ca): 371 ewclidnd Altitade doloeal : 755,
Magnisio(Mg) : 066 crvclidnd Tenperstura média do Pevioda :
Potdssio(K) : 028 crclidng Cuartidads de Sgua 1o periods :
Fasfao(F): 105 meind Produgio estimada :
Makizia Org: 297 daghnid Marejo:
e 42 nbhn
Teords rgila: 0 %

Relatério

Pava chier mma producio de 20 the vood deve adicionar 2o salo:

52 Jigfha de Fésfora (F), Aplicar 210 kefha de F205

275 Tigihe de Potdssio (). Aplivar 329 Tgfhe de K20

0 Jigfha de Céleio (Ca). Aplicar 95 ketha d= Ca0

7 Tigiha de Magnisio (M), Aplicar 111 kgha de MeO

40 Tigihe de Hitrogério ()

Aplicar 20%% do Nitroeénio (H) 1o plantio s 405 quardo a malinra spresentsr de 4 6 folles
totalmexte emexgidas = 40% quando a cultura spresertar de 8 a 10 folhas fotabments enexgidss.

& condigio de fertilidade do seu sclo é:

Fisfor () st dentro dos limites da condiio NORMAL.

|4035, 7530

Avicr| | 8 2 H SO || B3 17

Figura 4. Visualizagao do relatorio.

4. CONCLUSOES

O Banco de dados, cujos dados sdo georeferenciados, foi construido com ferramentas
freeware (mysql e php) e tem a funcdo de disponibilizar dados sobre experimentos relativos a
milho, usando-se técnicas da agricultura de precisdo. Estes dados foram obtidos a partir de
varias fontes (dados gerados de experimentos, GPS, imagens, etc.).

Foi possivel integrar dados referentes a parametros fisicos, quimicos e bioldgicos do solo,
referentes a cultura do milho, construindo uma base de dados importante para o setor,
possibilitando ao usudrio (produtor) estruturar as consultas e extrair informag¢des pontuais. O
banco de dados fornecera subsidios (dados) para outros sistemas (simulagdo, estatistica, etc)
que conduzira a um melhor entendimento da dinamica da matéria organica do solo, ajudando a

obter os objetivos do projeto relativos a simulagdo e extragdo de conhecimento do banco de
dados.
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O PRO-MILHO ¢ um programa que agrega em seu algoritmo conhecimentos cientificos
relacionados a clima e condi¢des fisico-quimico do solo para a cultura do milho, fornecendo
para o usudrio uma aproximacao da produtividade esperada para area, considerando 0 maximo
de variaveis relevantes que atuam sobre a planta. Espera-se que o PRO-MILHO sirva como
uma ferramenta de Agricultura de Precisdo para fazer uma primeira estimativa da
produtividade e gere propostas de a¢do quanto a aplicagdo de insumos, contribuindo para o

processo decisorio do plantio.
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