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RESUMO

O presente projeto estd sendo realizado no Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e
Tecnologia do Sul de Minas Gerais - Campus Muzambinho por meio de uma colaboragdo entre os
grupos de pesquisa em Ciéncia da Computacdo e Ciéncia do Solo. O objetivo é desenvolver um
software para simulacdo do Sistema Integrado de Diagnose e Recomendacao (DRIS), que consiste
em um método de interpretacdo de resultados da andlise foliar para indicacdo dos nutrientes
limitantes a produ¢do. Na metodologia concebida, foram selecionados alguns trabalhos existentes
na literatura sobre o DRIS para defini¢cdo das etapas e da modelagem matemadtica utilizada para
determinar a populacdo de referéncia. Mediante a demarcacdo dessas etapas e dos modelos
matematicos utilizados, foram levantados os requisitos do software e criado um protétipo para
formalizar as informagdes, processos e operacionaliza¢do do sistema. O projeto encontra-se em fase
de definicdo do modelo conceitual (diagrama de classes). Para a implementagdo sera utilizada a
linguagem de programacdo JAVA e banco de dados MySQL. Tais tecnologias foram adotadas
devido a sua robustez e também por serem multiplataforma. Com o software serd possivel testar
varias limites de produtividades para separacdo de populagdes de alta e baixa produtividade o que
poderd auxiliar na tomada de decisdo do melhor critério para escolha das normas de referéncias.
Atualmente o software jd possui uma interface grafica e consegue processar até a 9* etapa.
Futuramente os limites de separacdo de produtividades serdo implementados e serdo realizados

varios testes com usudrios de modo a se obter um software simples e prético.

PALAVRAS-CHAVE: teores de nutrientes, equilibrio nutricional, normas DRIS, analise
foliar.
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INTRODUCAO

O DRIS (Diagnosis and Recommendation Integrated System) € um sistema de interpretacao
de resultados de andlise de tecidos vegetais. Esse método compara razdes entre pares de nutrientes
de uma lavoura amostrada com valores de referéncia (Normas DRIS) obtidos a partir de um grupo
de alta produtividade por meio de uma férmula-padrao relativamente complexa, calculando um
indice para cada nutriente envolvido na diagnose (BEAUFILS, 1973; WALWORTH e SUMNER,
1987; BALDOCK e SCHULTE, 1996;).

Segundo Baldock e Schulte (1996), quatro sdo as vantagens do DRIS: a escala de
interpretacdo é continua e facil de usar; o DRIS ordena os nutrientes do mais deficiente ao mais
excessivo; o DRIS pode identificar casos nos quais a producdo estd limitada em razdo de um
desequilibrio nutricional, mesmo quando nenhum dos nutrientes estd abaixo de seu nivel critico e o
Indice de Equilibrio Nutricional fornece uma medida dos efeitos combinados dos nutrientes.
Embora seja afirmado que o DRIS seja menos sensivel a maturidade da planta, na pratica ele muitas
vezes, € sensivel a idade da planta como faixas de suficiéncia.

Para a obtencdo das normas DRIS, hd necessidade de se organizar um banco de dados de
lavouras contendo as andlises foliares com suas respectivas produtividades onde serdo separados os
grupos de alta e baixa produtividade (BEAUFILS, 1973). As normas serdo obtidas através do
célculo da média, desvio padrao, coeficiente de variagdo e a variancia das relagdes dos nutrientes
dois a dois do grupo de alta produtividade que € considerada a populacdo de referéncia
(WALWORTH e SUMNER, 1987). As melhores normas sdao obtidas da maior diferenca entre os
indices de balanco nutricionais médio, entre as populagdes de alta produgdo e baixa producdo. Para
isto, € necessdrio que o agrupamento destas populacdes seja simulado e auto-avaliado para
determinagdo da maior diferenca das populacdes, gerando uma enorme quantidade de cdlculos. A
partir destas normas, realizam-se as comparagdes entre as razdes dos nutrientes da amostra a ser
diagnosticada com as razdes dos nutrientes da populacao de referéncia.

O objetivo do presente trabalho € desenvolver um software que determine o melhor limite de
separacdo das populacdes de baixa e alta producdo, gerando normas DRIS que discriminam melhor
os padrdes nutricionais das lavouras. O software também deverd retornar melhores indices dos

nutrientes e determinar de maneira mais precisa a ordem de limitacao dos nutrientes.
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MATERIAL E METODOS

Fundamentado nas pesquisas sobre as formas de célculo e utilizacio do DRIS para
estabelecer os nutrientes foliares limitantes de uma determinada produg¢dao (BEAUFILS, 1973;
BALDOCK e SCHULTE, 1996), foram definidas as etapas (descritas na Tabela 1) e os respectivos
processos matematicos a serem implementados para geragdo e escolha das populacdes de
referéncia.

Ap6s a definigdo das etapas, foram levantados os requisitos do software a ser desenvolvido
com base nos trabalhos que fundamentaram a escolha e o nimero de etapas do processo. Tendo em
vista a qualidade do software e a produtividade esperada, foram utilizadas técnicas da linguagem
UML (Unified Modeling Language — Linguagem de Modelagem Unificada) para a modelagem
computacional e confeccdo de artefatos, como o diagrama de casos de uso. Apds a defini¢dao dos
casos de uso, aplicou-se a fase de descricdo dos mesmos, seguindo o modelo definido por Paula
Filho (2009). Em seguida, realizou-se a fase da prototipagem, cujo objetivo foi criar um modelo
operacional para obten¢ao de uma descri¢ao coerente para os casos de uso. Na descricdo dos casos
de uso foram também levantadas e documentadas as regras de negdcio, destacando a forma com que
as féormulas matemadticas serdo implementadas.

O projeto encontra-se em fase de definicdo do modelo conceitual (diagrama de classes).
Para a implementacgao serd utilizada a linguagem de programacao orientada a objetos JAVA e banco
de dados MySQL. Tais tecnologias sdao adotadas pelo grupo de pesquisas em Ciéncia da

computacdo devido a sua robustez e também por serem multiplataforma.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Como resultados dos estudos realizados sobre o DRIS, foram definidas as etapas (Tabela
1) e as formas de interacdo entre elas (Figura 1) para escolha da populag¢do de referéncia e normas

DRIS a serem obtidas pelo software.

Tabela 1. Etapas da realizacdo do cdlculo dos indices DRIS.

ETAPA DESCRICAO
1* Sele¢ao da Cultura que fornecera os teores dos nutrientes foliares.
2* Sele¢ao dos Nutrientes que irdo compor a base de dados.
3 Teores Foliares e Produtividades das Amostras.
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42 Indice de Separacdo dos Grupos de Alta e Baixa Produtividade — Manual ou
Automatico.

52 Calculo de todas as relagdes possiveis, dois a dois, diretas e inversas, entre todos os
teores dos nutrientes selecionados.

6* Em cada populacdo serd calculada a Média (x), o coeficiente de variagdo (CV) e
varidncia (S%) de todas as relagdes possiveis entre os nutrientes selecionados.

7 Sera calculada a Razdo de Variincia (S2b / S2a) entre o grupo de baixa e alta
produtividade para cada par de nutriente. A maior de razdo de variancia do grupo de
alta produtividade de cada par de nutriente serd selecionada com Norma ou Padrdo
DRIS.

8* Escolha do valor da constante de sensibilidade — K (escala de valores)

9? Célculo da funcao de cada relag@o entre os nutrientes (Figura 2) e do indice DRIS de
cada nutriente (Figura 3) selecionado para todas as amostras.

10 Sera calculado o Indice de Equilibrio Nutricional (IEN) de cada nutriente e o Indice

de Equilibrio Nutricional Médio (IENm) das populacdes de alta e baixa produtividade,
bem como a diferencga entre estas.

[s [ 4 o[ 5 ][ 6 [ 7 [*[ 8 [ o [»[10]
[ 1] 2 Lo rLe s fole L7 e bl e o] »| Norma:IENM, - IENm
. a- b
(s[4 o[ s ][ e p[7 ][ 8 p[o ][0}
o[ o[ @ o[ 5 o[ 6 o[ 7 o[ & o[ o [0

Figura 1. Interacdo entre as etapas do célculo do indice DRIS. Onde IEN, — indice de equilibrio
nutricional médio da populacdo de alta producao; IENm,, - indice de equilibrio nutricional médio da
populacdo de baixa producao.

O limite de separagdo dos grupos de alta e baixa deverd ser baseado na porcentagem da

maxima producdo do banco de dados em andlise. Apds vdrias simulagdes utilizando diferentes

limites de separacdo de populacdes da alta e baixa produtividade, serd definido aquele critério que

tiver a maior diferenca entre os IENm das populacdes. Desta forma serd possivel discriminar

melhor os padrdes nutricionais referentes as lavouras de alta ou baixa produtividade.
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Figura 2. Férmula para célculo da funcdo de cada relagcd@o entre os nutrientes onde: x/y - relagdo da
norma; X/Y - relag@o a ser testada; CV (yy) - coeficiente de variagdo da relacdo dos nutrientes da
norma; k — constante de define escala de valores.
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Figura 3. Férmula para o célculo do indice DRIS de cada nutriente, onde n € o nimero de vezes que o
nutriente aparece como numerador e m como denominador.

CONCLUSAO

Com o software serd possivel testar varios limites de produtividades para separagdo de
populacdes de alta e baixa produtividade o que poderd auxiliar na tomada de decisdo do melhor
critério para escolha das normas de referéncias. Atualmente o software ji possui uma interface
grifica e consegue processar até a 9* etapa. Futuramente os limites de separacdo de produtividades
serdo implementados e serdo realizados varios testes com usudrios de modo a se obter um software

simples e prético.
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