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CAPÍTULO 12
 

SISTEMA PARA CÁLCULO DE ADUBOS SIMPLES 
PARA A CULTURA DA MANDIOCA NO ESTADO DO 

PARÁ

Data de submissão: 04/08/2021

Raimundo Sátiro dos Santos Ramos
Professor; Instituto Federal de Educação, 

Ciência e Tecnologia do Pará
Santarém, Pará

http://lattes.cnpq.br/5626459288450842.

RESUMO:  A profissionalização do campo é 
extremamente necessária, devido à complexidade 
de novas situações surgidas com relação à 
comercialização da produção, globalização 
do mercado, relações trabalhistas, questões 
ambientais e política tributária. Uma grande 
ferramenta de auxílio ao administrador rural 
na hora de gerenciar a empresa agropecuária 
é a informática e principalmente o software. 
Utilizando-se deste recurso, é possível organizar 
os dados de tal forma que a qualquer momento 
e de forma muito rápida pode-se consultá-los, 
efetuar cálculos, elaborar gráficos, imprimir 
relatórios, etc. A adubação consiste no ato de 
fornecer os nutrientes que as plantas precisam 
para se desenvolverem, sendo fator crucial em 
qualquer empreendimento agrícola. Muitos 
agricultores não realizam a adubação devido 
ao fato de não saberem interpretar as análises 
de solo e realizarem os cálculos necessários. 
Neste contexto, o desenvolvimento e uso de 
softwares representa um grande benefício 
para os agricultores e até mesmo para os 
profissionais das ciências agrárias, pois podem 

em poucos minutos obter informações valiosas 
sobre o quanto e como adubar. O objetivo deste 
trabalho consistiu em desenvolver um sistema 
web para cálculo de adubação para a cultura 
da mandioca no estado do Pará. Os cálculos 
de adubação foram desenvolvidos tomando 
como referência adubos simples, tais como: 
uréia, sulfato de amônio, superfosfato simples, 
superfosfato triplo e cloreto de potássio, para 
fornecer os macronutrientes nitrogênio, fósforo e 
potássio. A linguagem de programação utilizada 
foi o JavaScript, bem como o HTML 5 e CSS 3 
para desenvolver a estrutura do sistema e seu 
design. O editor de código utilizado foi o Sublime 
Text. Como resultado do sistema, basta o usuário 
entrar com os dados de potássio, fósforo e a 
textura do solo provenientes da análise de solo 
que terá rapidamente as quantidades de adubos 
nitrogenados, fosfatados e potássicos que deve 
aplicar. 
PALAVRAS-CHAVE: Agroinformática. Adubação. 
Mandioca.
 

SYSTEM FOR CALCULATING 
SIMPLE FERTILIZERS FOR MANIOC 

CULTIVATION IN THE STATE OF PARÁ 
ABSTRACT: The professionalization of the field 
is extremely necessary, due to the complexity 
of new situations that have arisen in relation to 
the commercialization of production, market 
globalization, labor relations, environmental 
issues, and tax policy. A great tool to help the rural 
administrator when it comes to managing the 
agricultural company is information technology, 
and mainly software. Using this resource, it is 
possible to organize data in such a way that it can 

http://lattes.cnpq.br/5626459288450842
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be consulted, calculated, graphed, and printed at any time and in a very fast way.  Fertilization 
is the act of supplying the nutrients that plants need to develop, and is a crucial factor in any 
agricultural enterprise. Many farmers do not perform fertilization due to the fact that they 
do not know how to interpret soil analyses and perform the necessary calculations. In this 
context, the development and use of software represents a great benefit for farmers and 
even for professionals in the agricultural sciences, because they can in a few minutes obtain 
valuable information about how much and how to fertilize. The objective of this work was to 
develop a web system to calculate fertilizer for the manioc in the state of Pará. The fertilization 
calculations were developed taking as reference simple fertilizers, such as: urea, ammonium 
sulfate, simple superphosphate, triple superphosphate and potassium chloride, to provide 
the macronutrients nitrogen, phosphorus and potassium. The programming language used 
was JavaScript, as well as HTML 5 and CSS 3 to develop the structure of the system and its 
design. The code editor used was Sublime Text. As a result of the system, the user simply 
enters the potassium, phosphorus and soil texture data from the soil analysis, which will 
quickly have the amounts of nitrogenous, phosphate and potassium fertilizers to be applied. 
KEYWORDS: Agroinformatics. Fertilizing. Manioc.

1 |  INTRODUÇÃO

1.1 Agricultura 4.0
A revolução verde foi um movimento tecnológico ocorrido no setor agropecuário, com 

sua gênese no fim da primeira metade do século XX. Consistia no emprego de máquinas 
movidas com derivados de combustíveis fósseis, utilização de variedades geneticamente 
melhoradas, emprego de monoculturas, uso intensivo de agroquímicos, bem como um 
sistema de ensino, pesquisa, extensão e financeiro articulados para produção, fomento 
e difusão das novas tecnologias, as quais ficaram conhecidas como pacote tecnológico.

Segundo Queiroz et al. (2020), atualmente estamos presenciando uma nova 
revolução verde, que inclui a biotecnologia e, sobretudo a transformação digital da 
agricultura e pecuária. Algumas tecnologias caracterizam bem essa transformação, a saber: 
inteligência artificial, big data, internet das coisas, máquinas autônomas, etc. Do ponto 
de vista da carreira profissional, profissionais treinados nessas áreas já estão em grande 
demanda no mercado. Cerca de 2,1 trilhões de dólares são os gastos globais anuais em 
tecnologias e serviços da transformação digital (ZASTUPOV, 2019).

Para Borém (2020, p.12) a transformação digital está avançando a passos largos, e 
certamente sua aplicação na agricultura é essencial para atendimento de forma sustentável, 
da demanda alimentar mundial de nove bilhões de pessoas, além de animais, em 2050.  A 
adoção da automação e da robótica; dos mais variados tipos de sensores de solo, planta e 
clima; do processamento e armazenagem de dados nas nuvens; da inteligência artificial; e 
da conectividade está na base dessa nova revolução agrícola, chamada de Agricultura 4.0, 
criando o que muitos acreditam ser uma Nova Revolução Verde.
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A profissionalização do campo em todos os seus setores, principalmente o 
administrativo, é extremamente necessária, em parte devido à complexidade de novas 
situações surgidas com relação à comercialização da produção, globalização do mercado, 
relações trabalhistas, questões ambientais e política tributária. É a gerência da atividade 
que já não pode ser desconsiderada ou relegada ao segundo plano. 

Para Meira et al. (1996, p.177), a globalização da economia e a escassez de 
recursos para financiar a atividade rural forçam os produtores, por intermédio dos 
sindicatos e das entidades de classe, os políticos e os outros profissionais envolvidos a 
avaliarem alternativas em busca de um aumento na produtividade e na competitividade dos 
“pequenos produtores”. Junto a isso, é necessário também descobrir alternativas para um 
desenvolvimento sustentável da agricultura nacional, que garanta a qualidade de vida e a 
conservação do meio ambiente.

Os agricultores, independente de seu nível de capital financeiro, devem encarar sua 
propriedade de forma profissional, uma vez que é dali que tiram o sustento de suas famílias. 
No mundo contemporâneo não existe mais espaço para amadorismo. A competição em 
todos os setores está cada vez maior, e no mundo rural e, especificamente no agrícola não 
é uma exceção.

As atividades agropecuárias estão cada vez mais automatizadas e conectadas ao 
mundo online, esse fato proporciona maior produtividade ao produtor rural, liberando-o de 
parte do trabalho manual, podendo dessa forma alocar mais tempo na parte estratégia do 
seu negócio.

A obtenção e análise de dados atualmente é a grande “moeda” da vez, assim como 
foi antigamente o capital terra. Produzir e extrair dados da propriedade pode trazer inúmeros 
benefícios ao produtor, tais como: saber o quanto está desperdiçando determinado recurso, 
onde alocá-lo, em que momento, enfim, são informações que trazem melhor desempenho 
ao negócio e consequentemente maior lucratividade.

Uma grande ferramenta de auxílio ao administrador rural na hora de gerenciar a 
empresa agropecuária é a informática, e principalmente o programa, sistema ou software. 
Utilizando-se deste recurso, eles podem organizar os dados de tal forma que a qualquer 
momento e de forma muito rápida podem consultá-los, efetuar cálculos, elaborar gráficos, 
imprimir relatórios ou consultar informações solicitadas. (SANTOS et al., 2009, p.147). 

O desenvolvimento de sistemas simples e eficazes representa um grande benefício 
para os agricultores, pois podem em poucos minutos obter informações valiosas sobre o 
quanto e como adubar seus cultivos agrícolas. Além de poderem economizar com a compra 
de adubos, pois o sistema fornece dados precisos do quanto de adubos comerciais deve-se 
adquirir. Com o sistema dispensa-se a análise de complicadas tabelas de interpretação de 
análises de solo. Neste sentido, muitos agricultores não realizam a adubação e a calagem 
de suas lavouras devido ao fato de não saberem interpretar as análises de solo e realizarem 
os cálculos necessários.
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É neste contexto que surge a Agroinformática, que segundo Meira et al. (1996, 
p.175) é “termo utilizado para referenciar a informática aplicada à agricultura”. Podemos 
ir mais além, a agroinformática é a aplicação da informática a agropecuária, englobando 
assim a produção vegetal e animal como um todo. 

1.2 Nutrição e Adubação da Cultura da Mandioca
A adubação ou fertilização consiste no ato de fornecer os nutrientes que as plantas 

precisam para se desenvolverem, sendo fator crucial em qualquer empreendimento agrícola 
que envolva produção vegetal. 

De acordo com Mattos & Bezerra (2003 apud Thomas et al. 2016)., a mandioca 
exporta praticamente todos os nutrientes absorvidos, as raízes tuberosas são destinadas 
à produção de farinha, fécula e outros produtos, bem como para a alimentação humana 
e animal; a parte aérea (manivas e folhas), para novos plantios, alimentação humana e 
animal. 

A mandioca tolera baixas condições de fertilidade química do solo, produzindo 
satisfatoriamente mesmo em solos ácidos e com teores de nutrientes que seriam limitantes 
para outras plantas. Contudo, sob plantios sucessivos, há necessidade de adubação com 
nitrogênio, fósforo e potássio (GOMES & SILVA, 2006, p. 221). Segundo estes autores a 
quantidade de macronutrientes extraídos por tonelada de raízes de mandioca considerando 
raízes e parte aérea é de 4,91 kg de nitrogênio; 1,08 kg de fósforo; 5,83 kg de potássio; 
1,83 kg de cálcio e 0,79 kg de magnésio. 

Fica evidente que a cultura da mandioca é mais exigente em relação ao potássio e 
nitrogênio. O maior valor observado para o potássio pode ser explicado pela sua função 
de formação e transporte de carboidratos (MALAVOLTA, 2006, p. 201). O acúmulo de 
carboidratos nas raízes é o que basicamente confere valor econômico a cultura da mandioca 
pelo seu teor elevado de amido nas raízes. Para produzir grande quantidade de carboidrato 
a cultura da mandioca precisa ter elevada bioamassa, principalmente nas folhas, o que é 
função do nitrogênio, ou seja, e este nutriente o responsável pelo crescimento em biomassa 
da planta.

Segundo Alves (2006, p.146), durante o crescimento da mandioca, os 
carboidratos produzidos pela fotossíntese devem ser distribuídos para assegurar um bom 
desenvolvimento da fonte (folhas ativas) e fornecer fotoassimilados para os drenos (raízes 
de reserva, hastes e folhas em crescimento).

O objetivo do trabalho foi desenvolver um sistema web para cálculo de adubos 
simples para a cultura da mandioca no estado do Pará.

2 |  METODOLOGIA
A entrada de dados do sistema consiste em três inputs, conforme observado na 

figura 1. A linguagem de programação utilizada foi o JavaScript, bem como utilizamos o 
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HTML 5 e CSS 3 para desenvolver a estrutura do sistema e seu design interativo, pois 
como bem relata Preece (2005, p.24):

Muitos produtos que requerem a interação dos usuários para a realização 
de suas tarefas (p.ex.: comprar um ingresso pela Internet, fotocopiar um 
artigo, gravar um programa da TV) não foram necessariamente projetados 
tendo o usuário em mente; foram tipicamente projetados como sistemas para 
realizar determinadas funções. Pode ser que funcionem de maneira eficaz, 
olhando-se da perspectiva de engenharia, mas geralmente os usuários do 
mundo real é que são sacrificados. O objetivo de design de interação consiste 
em redirecionar essa preocupação, trazendo a usabilidade para dentro do 
processo de design. Essencialmente isso significa desenvolver produtos 
interativos que sejam fáceis, agradáveis de utilizar e eficazes – sempre na 
perspectiva do usuário.

Para Lecheta (2018, p.14) JavaScript é uma linguagem de programação 
extremamente produtiva, dinâmica, não tipada (não precisa declarar os tipos de variáveis) 
e possui suporte à orientação a objetos. Uma das grandes vantagens de se utilizar a 
linguagem JavaScript é o fato  de poder  criar sistemas (softwares)  que “rodam” no lado do 
usuário (é o caso deste sistema), mais conhecido como front end, sem a necessidade de 
consultas excessivas ao servidor e uso de banco de dados. Este fato deixa o sistema mais 
rápido e menos sujeito a problemas que possam ocorrer no servidor. 

Ressalta-se, porém, que algumas aplicações que precisam ser desenvolvidas no 
lado do servidor (back end), podem ser feitas utilizando, por exemplo, a plataforma Node.
js. JavaScript, portanto, pode ser usado para desenvolver aplicações no front e back 
end, o que é mais uma grande vantagem para o desenvolvedor que tem um projeto mais 
padronizado e um código mais compreensível.

O editor de código fonte utilizado para escrever os códigos foi o Sublime Text, o qual 
é de uso gratuito. Após a conclusão do sistema, este ficará disponibilizado online através 
de domínio e hospedagem em servidor, ficando o acesso disponível de forma gratuita a 
qualquer usuário.

Os cálculos de adubação foram desenvolvidos tomando como referência adubos 
simples, tais como: uréia (45% de N), sulfato de amônio (20% de N), superfosfato simples 
(18% de P2O5), superfosfato triplo (45% de P2O5) e cloreto de potássio (60% de K2O), para 
fornecer os macronutrientes nitrogênio, fósforo e potássio. 

Os dados para interpretação da disponibilidade e recomendação desses nutrientes 
seguiram as orientações de Cravo et al. (2020, p. 253), conforme observado no quadro 1. 
Segundo estes autores, a quantidade a aplicar recomendada de nitrogênio para a cultura 
da mandioca no estado do Pará é 40 kg/ha de nitrogênio (N) em cobertura, 30 dias após a 
germinação.
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Disponibilidade de P e 
K no solo

Textura do Solo P
2
O

5 a 
aplicar (kg/

ha)
Teor de K no 
solo (mg/dm3)

K
2
O a aplicar 
(kg/ha)Argilosa Média Arenosa

Teor de P (mg/dm3)
Baixa 0-5 0-8 0-10 100 0-40 120
Média 6-10 9-15 11-18 60 41-60 90
Alta 11-15 16-20 19-25 40 61-90 60

Muito Alta >15 >20 >25 20 >90 30
Quadro 1. Recomendação de adubação fosfatada e potássica para a cultura da mandioca, em função 
da análise do solo e diferentes classes de textura, para produtividade de 30 t/ha a 40 t/ha de raízes.

Fonte: Adaptado de Cravo et al. (2020, p.253).

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO
O produto final deste trabalho de pesquisa e desenvolvimento pode ser observado 

nas figuras 1 e 2, a qual mostra o sistema web para recomendação de adubação simples 
para a cultura da mandioca no estado do Pará. Percebe-se que com apenas três inputs o 
sistema retorna as quantidades de nitrogênio, fósforo e potássio necessários a aplicar na 
forma de uréia, sulfato de amônio, superfosfato simples, superfosfato triplo e cloreto de 
potássio.

Ressalta-se que a entrada de dados parte do pressuposto que o usuário tem posse 
da análise de solo da área que pretende adubar. Basicamente o sistema precisa apenas 
dos valores de fósforo e potássio e da textura do solo. Esta última pode ser obtida uma 
única vez por meio de uma análise granulométrica, uma vez que a textura do solo pouco se 
modifica ao contrário dos valores de fósforo e potássio que podem variar dependendo do 
manejo que a área a ser cultivada recebe a cada ano.

Figura 1: Layout do sistema para recomendação de adubação simples para mandioca.

Fonte: Elaboração do autor.
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Figura 2: Exemplo de uso do sistema.

Fonte: Elaboração do autor.

4 |  CONCLUSÕES
O sistema foi bem aceito nos testes de usabilidade realizados por usuários de 

diversas áreas das ciências agrárias, principalmente engenheiros  agrônomos, técnicos em 
agropecuária e alguns produtores rurais que cultivam mandioca no estado do Pará.

Essa aceitação é atribuída ao fato do sistema ser simples, contando com apenas 
três inputs, o que o diferencia de outros sistemas que possuem uma maior complexidade 
e que muitas vezes possuem funções que não são utilizadas pela maioria dos usuários.

O sistema em questão integra-se a um sistema maior, denominado SISFERT 
– Sistema Para recomendação de Fertilizantes, o qual pode ser acessado no seguinte 
endereço eletrônico: http://sistemasagricolas.com/sisfert/index.html. O referido sistema 
também utiliza tabelas de interpretação e recomendação de adubação para culturas agrícolas 
no estado do Pará. Este fato torna o sistema personalizado para atender a necessidade 
específica dos profissionais das ciências agrárias e dos agricultores paraenses.
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