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Abstract: Farmers who plant cotton, beans and soybeans need a variety of information
on their crops in order to achieve maximum productivity. One of the information that
must come, at the right time, is about the diseases that may appear in the crop and can
lead to considerable losses for the producer. In this way, an information system was
developed that alerts producers about the appearance of white mold in cotton, bean and
soybean plantations based on climatic data. The dissemination of information about the
possibility of the appearance of white mold in cotton, bean and soybean plantations is of
great importance to reduce or avoid productivity losses in the crop.

Resumo: O agricultor que planta algodéo, feijao e soja necessita de informacdes
diversas em sua lavoura para poder ter um rendimento maximo na produtividade. Uma
das informacdes que deve vir, no tempo certo, € quanto as doencas que podem aparecer
na lavoura e podem levar a perdas consideraveis para o produtor. Desta forma, foi
desenvolvido um sistema de informacgdo que alerta ao produtor sobre aparecimento de
mofo branco em plantacdo de algodao, feijdo e soja em funcdo de dados climaticos. A
disseminacdo da informacgdo sobre possibilidade de aparecimento de mofo branco em
plantacbes de algodéo, feijao e soja é de grande importancia para diminuir ou evitar
perdas de produtividade na lavoura.

1 INTRODUCAO

A informacdo, disponibilizada para o seu publico-alvo, pode ajudar a tomada de decisdo
em varios negocios, qualquer que seja o segmento. Para o produtor rural, isso também é
uma realidade. Sem informacéo para a tomada de decisdo, no tempo certo, prejuizos na
produtividade podem acontecer. Quanto mais informacdes o produtor rural tiver, melhor
sera a sua decisdo sobre o que fazer no dia-a-dia do manejo da lavoura. Uma das
preocupacdes do produtor é quanto a perda de produtividade com pragas e doencas, alem
de falta de chuva ou irrigacdo, manejo inadequado, etc. S80 muitas as informacdes
necessarias para um manejo correto de uma lavoura. Para o caso de culturas em geral,
uma informacdo importante é quanto as doencas que aparecem durante o ciclo de vida da
planta (Oerke, 2005). S&o muitas as doengas uma das principais que podem ocorrer na
lavoura de algodéo, feijdo e soja é o mofo branco.



As variédveis climaticas influenciam no aparecimento de doencas em diversas
culturas, conforme mencionado por [HAKRABORTY 1999], e as variaveis climaticas
sdo relativamente faceis de serem obtidas para cada municipio do Estado de Goias, bem
como outros estados. Foi levantada na Embrapa Arroz e Feijdo [EAF, 2023], através de
experimentos, uma correlagdo entre o mofo branco, para o algodoeiro, feijoeiro e soja, e
os dados climéticos temperatura e umidade relativa do ar e precipitacdo. Os sitios do
INMET [INMET, 2023] e Agritempo [AGRITEMPO 2023] e também estacGes virtuais,
como o sitio do Nasa Power [NASA 2023], disponibilizam diariamente dados de
temperatura e umidade relativa do ar e precipitacdo para o sistema de informacéo,
doravante chamado de InfoMofoBranco. Este sistema, a partir dos dados climaticos, gera
informacGes sobre o risco de aparecimento mofo branco, podendo ser usado como um
sistema de alerta.

Uma vez que a informag&o sobre possibilidade de aparecimento de mofo branco
é de grande importancia ao produtor, de forma que possa facilmente usar e tomar
decisdes, foi desenvolvido um sistema para atender a esta demanda. Este trabalho
descreve este sistema de informag&o que foi desenvolvido e o que este pode fazer quanto
a emitir alerta ao produtor sobre mofo branco para as culturas de algodao, feijao e soja.

2. Material e Métodos

O mofo-branco é uma doenca altamente destrutiva causada pelo fungo Sclerotinia
sclerotiorum, que ataca espécies como o feijdo comum, a soja, 0 algoddo, entre outras,
gerando amarelecimento, murcha e seca de folhas, podendo inclusive levar a morte da
planta, conforme descrito em [Lobo Junior 2011]. Esta doenca tem dispersao por varias
regides agricolas brasileiras, transmissao por sementes infectadas e frequente dificuldade
de manejo com formas tradicionais como o controle quimico, segundo [Lobo Junior. et
al. 2017].

Para 0 desenvolvimento do sistema web para alertar o produtor sobre
aparecimento de mofo branco, conhecido por InfoMofoBranco, o primeiro passo foi
verificar quais eram as necessidades dos produtores de algodao, feijao e soja, e qual delas
um sistema de informacdo poderia ser usado para facilitar as decisdes do produtor rural.
Ataques a lavoura, por parte de doencas, foi um dos itens de peso, e assim valeria a pena
desenvolver um sistema para alertar ao produtor sobre o risco de aparecimento do mofo
branco na lavoura. Em seguida, foram feitos experimentos em laboratério que
relacionavam o aparecimento do mofo branco, para as culturas do algodao, feijao e soja,
com as variaveis climaticas, conforme citado em [Aguiar e Murillo 2020]. Apos estes
experimentos, foram desenvolvidas formulas para o calculo de risco de aparecimento de
mofo branco na lavoura. Para a formula envolvendo a soja, sdo necessérias a precipitagcdo
e a umidade do ar [CIVARDI 2014]. Para as formulas de predicdo de mofo branco para



o feijdo e algoddo, a serem publicadas futuramente e por isso ainda é ndo possivel divulga-
las, as variaveis climaticas necessarias sdo a precipitacdo e a temperatura. Uma vez que
existem estas formulas, e existem instituicdes que disponibilizam dados climéticos, como
o INMET, Agritempo e Nasa Power, foi possivel obter os resultados diérios sobre o risco
de aparecimento de mofo branco conforme o municipio e os dados climéticos associados.

Um software, componente do sistema de informacéo (SI) InfoMofoBranco e que
foi desenvolvido em linguagem php, faz a busca diaria de dados de temperatura e
precipitacdo das instituicdes que fornecem dados climéaticos automaticamente durante a
madrugada e alimenta a base de dados do sistema. Se outra instituicdo fornecer dados
climaticos diarios, o sistema pode ser programado para adicionar estes dados a base de
dados do (SI) InfoMofoBranco. E importante ter mais de uma fonte de dados pois pode
acontecer que uma estacdo meteoroldgica de uma determinada instituicdo ndo forneca os
dados de um municipio, por algum motivo, em algum intervalo de dias, e entdo as demais
instituicbes podem fornecer estes dados faltantes. A preferéncia € por dados medidos por
estacOes automaticas, seguido por estaces convencionais e dados climaticos estimados
com preciséo aceitavel. Este médulo de captura de dados climaticos, para inser¢édo na
base de dados do sistema, ndo € acessivel ao publico, a ndo ser para o administrador deste
sistema. O software para obter os dados climaticos das instituigdes citadas foi feito usando
a linguagem php verséo 7 e roda em ambiente CentOs 7 ou em ambiente Windows 10 ou
superior e também em ambiente Linux, desde que tenha a versdo 7 ou superior da
linguagem php instalada. A base de dados usada pelo sistema é o sistema gerenciador de
banco de dados (SGBD) MySQL.

A parte do sistema que é acessivel ao publico, que s@o as paginas acessadas pela
web, contém informac@es de funcionamento do sistema ou manual online, contato com o
administrador do sistema, visualizacdo da possibilidade de aparecimento de mofo branco
nos municipios do Estado de Goias. Além disso, possui também funcionalidade para
insercdo de dados climaticos do proprio usuario, para que este possa fazer a verificacéo
de possibilidade de aparecimento de alguma doenca, que o sistema prevé, em sua
propriedade. Estas paginas foram feitas com HTML 5, linguagem de programacéo
javascript, que roda no computador do cliente, e linguagem php, que roda na estacdo
servidora, aléem da base de dados mysql, que roda em um servidor, para guardar dados
climaticos diarios e demais dados a serem apresentados aos USUArios.

Estes mddulos que compdem o sistema InfoMofoBranco (captura de dados
climaticos e sistema web) foram testados pelos desenvolvedores, inicialmente, durante o
desenvolvimento do sistema e, posteriormente, por publico interno da Embrapa Arroz e
Feijdo. Logo a seguir, foi apresentado para avaliacdo de publico externo e por fim, ap6s
feitas as modificacOes sugeridas, testes e validacdo. Ndo havendo mais funcionalidades a
serem implementadas, e homologado por publico interno e externo a unidade Embrapa
Arroz e Feijdo, o sistema foi disponibilizado através da URL
http://www.cnpaf.embrapa.br/mofobranco e pode ser acessado a qualquer tempo pelo
produtor rural do Estado de Goias.



O ambiente de homologacdo do software foi o sistema operacional CentOS 7, o
servidor de aplicacéo usado foi o Apache.

O sistema é de acesso irrestrito e ndo necessita de cadastro. Até o0 momento, o
sistema foi feito para abranger o Estado de Goias. Porém, em versdes futuras, devera
contemplar outras doencas e a predicdo do aparecimento destas em outros estados do
Brasil. Os autores ndo encontrados sistemas similares ao InfoMofoBranco pata o Estado
de Goias, e essa foi uma das motivagdes para o desenvolvimento do sistema que esta
sendo descrito neste trabalho.

3. Resultados

O software tem abas para informar sobre o proprio sistema, e servem para informar como
usar o sistema, mostrar mapa de aparecimento de mofo branco para as lavouras de
algodéo, feijdo e soja, consultas sobre a probabilidade de aparecimento de doengas,
considerando dados do sistema ou do proprio usuario, e contato com a equipe de suporte
do sistema. As abas sobre informacgdes do sistema, contato e como usar sdo informativas
e as abas sobre mapa e consulta sobre de aparecimento de doencas sdo dinamicas, e
mostram informacdo conforme escolha ou acdo do usuério. A Figura 1 ilustra a consulta
de doengas no mapa em Goias através da aba “Mapas”.

Escolha uma cultura: [Algodéo v |

Feljao
Soja

Legenda: wss Desfavoravel Pouco favorivel Favoravel s Muito favorivel

Figura 1- Mapa de aparecimento de mofo branco no Estado de Goias. Fonte: captura de tela do
software, 2023

Conforme a opgao escolhida, aparecerdo marcadores em forma de gotas, em cada
municipio, indicando a probabilidade de aparecimento da doenca. A cor do marcador, em
formato de gota, indica a severidade de aparecimento, variando de verde (desfavoravel)



até vermelho (muito favoravel), conforme ilustra a Figura 1 acima. Quando um marcador
é ativado (ativacdo do mouse sobre a gota), aparecerdo informagdes sobre o mofo branco
no municipio, conforme a Figura 2 a ilustra a seguir, para o caso do feijoeiro.

Cidade: Morrinhos
Data: 16/8/2023
Mofo Branco do Feijoeiro: Pouco favoravel

Figura 2 - Dados do mofo branco para Quirinépolis — GO. Fonte: captura de tela do software, 2023

Na aba relativa a consultas, ira aparecer um pequeno formulario, tal como descrito
na Figura 3, a seguir, para escolha de opcao de entrada de dados para calculo de predicdo
de doencas cobertas pelo software web InfoMofoBranco.

Escolha umas das opgbes para entrada de dados: -Entrada de dados-—-v

—Entrada de dados—
Dados do sistema
Seus dados

| Calcular | | Ajuda |

Figura 3 -
Opcdes de entrada de dados. Fonte: captura de tela do software, 2023

Ao escolher a opgao “Dados do sistema”, apareerd um novo formulario, conforme
ilustrado na Figura 4.



Escolha umas das opg¢oes para entrada de dados. |Dados do sistema v]

Municipio: —Municipios— v
Data inicial:
Data final: mmydd Sy 8

Figura 4 — Escolha do municipio e o intervalo de dias. Fonte: captura de tela do software, 2023

Ao escolher o municipio desejado e as datas desejadas para ver a severidades das
doencas, ird aparecer uma tabela com os resultados, conforme ilustrado na Figura 5.

Municipio: Quirinopolis

Intervalo: 06/06/2023 a 25/06/2023

« VOLTAR

| Dia | Més | Ano | Temperatura(°)C) | Precipitacéo(mm) | __MofoBranco |
25 2023 21.46 19

24 2023 20.94 1.2

23
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21.78
21.31
21.24
20.99
16.97
16.98
16.42
15.83
13.22
15.99
23.23
23.53
2393
22.66
22.19
21.62
21.31
20.63
21.18

0.4

Figura 5 — Resultados para Quirindpolis, de 6 a 25 de junho de 2023. Fonte: captura de tela do
software, 2023

Para 0 usuario usar seus proprios dados, basta inserir um arquivo de dados para

este servir de entrada para os calculos. Neste arquivo devem estar, em cada coluna, o dia,
0 més, 0 ano, a temperatura e a precipitacdo. O formato de entrada do arquivo € o csv. A
Figura 6 ilustra a forma de entrada de dados para os calculos.

Escolha umas das opcées para entrada de dados:  Seus dados v

_—qulli\‘() de dados: | Escolher arquive | infomofobrancoFeijao.xlsx

Cultura: Feljao v

Exemplo de arguivo de entrada

Calcular | Ajuda

Figura 6 — Entrada de dados para calculo. Fonte: captura de tela do software, 2023.



Caso o usuario queira um exemplo do arquivo de entrada, basta clicar em “Exemplo de
arquivo de entrada”, conforme ilustrado na Figura 6, e ira ser baixado o arquivo exemplo.
Basta usar este mesmo arquivo e preenché-lo com os dados colhidos. A quantidade de
dias de dados deve ser pelo menos 30 dias consecutivos. A Figura 7 ilustra a saida de
dados, conforme os dados inseridos pelo usuério.
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2020 331 255
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Figura 7 — Relatdrio de risco de doencas a partir de dados do produtor. Fonte: captura de tela do
software, 2023

As funcionalidades do software descrito sdo Uteis para o produtor de algodéo, ou
feijdo ou soja tomar decisdo sobre o combate ao mofo branco. Este sistema foi mostrado
a publico interno e externo e as sugestdes foram acatadas, até que ndo houve mais
mudancas e o sistema ficou estavel. O que foi apresentado neste topico foi o sistema
estabilizado apos varias sugestes dos usuarios, que é o resultado final.

4. Conclusao

As funcionalidades do sistema InfoMofoBranco, disponiveis aos usuarios, sdo: mapa
mostrando predicdo de mofo branco, por municipios, conforme a cultura escolhida pelo
usuario; classificacdo obtida para o aparecimento mofo branco em vérios dias, conforme
escolha do usuario, e insercéo de dados por parte do usuario para obter predicdo especifica
para o local onde foram colhidos os dados climaticos. O sistema contém um manual
online para orientar o Usuario a como usar o sistema.

O sistema InfoMofoBranco possibilita a predicdo de aparecimento de mofo
branco, para o algodoeiro, feijoeiro e soja, a qualquer instante, e permite ao produtor
tomar decisdo sobre o que fazer na lavoura. Este sistema foi criado inicialmente no Estado
de Goias, mas posteriormente podera ser usado em outros Estados da Federacdo. Para
iSs0, serdo necessarios novos experimentos em cada Estado para correlacionar as
variaveis climaticas com o aparecimento do mofo branco.



Uma vantagem deste sistema é quanto estar disponivel a todo tempo, a qualquer
hora e em qualquer lugar que tenha sinal de Internet. O controle de mofo branco na
lavoura tem como aliado este sistema, que ajuda ao produtor poder tomar atitudes de
protecdo da lavoura, a qualquer tempo, conforme as predic6es do sistema.

Este sistema foi mostrado em reunifes de produtores de feijao, algodéo e soja, e
para 0 publico externo e teve boa aceitagdo. Estd no ar desde 2020, em sua primeira
versdo. Esta ferramenta pode também ser acessada pelo celular, através do sitio do sistema
web InfoMofoBranco, e assim ser de facil acesso ao produtor.

Finalizando, o sistema implementa as férmulas de predicdo que foram
desenvolvidas pela Embrapa e tese de doutorado orientada pela Embrapa.
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