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Resumo

Em épocas secas, ha uma maior escassez de forragens para alimentar o rebanho, por
isso, produtores de gado efetuam planejamentos visando complementar a alimenta-
¢a0 desses animais com volumosos ensilados neste periodo. Outro ponto estratégico
utilizado para maximizar os lucros, é calcular os nutrientes necesséarios para alimen-
tar o rebanho, para tanto é necessario realizar varios cédlculos, como: quantidade
de forragem necessaria, de acordo com os dados do animal; area de plantio; tama-
nho do silo; entre outros. Visando atender essas demandas foi desenvolvimento um
aplicativo para auxiliar neste planejamento. Foi efetuado um estudo na literatura
sobre pastagens planejamentos forrageiros e exigéncias nutricionais para que se fosse
possivel entender as etapas que o produtor deve fazer para ensilar forragens. Para o
desenvolvimento do aplicativo, o sistema escolhido foi o Android, com metodologia
de prototipagem. A linguagem de programagao usada foi o Java, por possuir grande
suporte da comunidade e também possui diversos frameworks que visam facilitar
o desenvolvimento da aplicacdo, como ObjectBox e EventBus. Ao fim, obteve-se
um app de facil utilizacdo, que calcula os nutrientes necessarios na alimentacao
do rebanho, exibe informacsoes uteis durante o planejamento e de acordo com as
necessidades calcula as medidas para o silo, onde sao ensiladas as forrageiras.

Palavras-chaves: Planejamento forrageiro, Android, Java, Prototipagem.
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Abstract

In dry seasons, there is a lack of fodder to feed the herd, this way cattle producers
should do a planning to complement the animals feeding with silage. Another key
point, used to maximize profits, is to calculate the necessary nutrients to feed the
herd, which takes several calculations, such as amount of forage needed, planting
area needed, silo size and others. In order to satisfy these demands we built an ap-
plication that will help doing all the maths to the cattle producers planning. We did
a literature review on pasture and forage planning in order to understand the steps
needed to do an ensilage. In this work, the system chosen was Android, based on
prototyping methodology. Java is the programming language used, because it has a
large community support and several frameworks, wich make it easier the applica-
tion development task, such as ObjectBox and EventBus. As result, we obtained an
easy-to-use app that calculates the nutrients needed to feed the herd, that displays
useful information during planning, and according to the feeding needs, calculates
silo dimensions where the forages will be stored.

Keywords: Fodder planning, Android, Java, Prototyping
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1 Introducao

Com os adventos das novas tecnologias, cada vez mais o mundo estd informatizado
e automatizado. Uma das tecnologias responsaveis por isso é o smartphone, por meio do
qual pessoas de diferentes areas e condigoes sociais usam esta ferramenta para as mais
diversas atividades, como por exemplo, o entretenimento, a comunicacao, os estudos e,
principalmente, a produtividade no trabalho. Por isso, todos os dias centenas de aplicativos

surgem para facilitar o cotidiano das pessoas.

A tecnologia é, com certeza, um impulso para alcangar melhores resultados em
diversas areas de atuacao, automatizando processos que antes eram feitos manualmente.
E isso nao seria diferente para a agricultura e pecudria, portanto, é natural que gestores
utilizem essas novas tecnologias para auxiliar no aumento da sua produtividade. Além
disso, a utilizagao da tecnologia traz outras vantagens, pois através de softwares é possivel

efetuar planejamentos, reduzir custos e, principalmente, aumentar a rentabilidade.

1.1 Objetivo

O objetivo deste projeto foi a criacao de um aplicativo mével para o Sistema
Operacional Android, para auxiliar produtores rurais no planejamento de silagem para o
consumo do gado em épocas secas, e com isso, aumentar a rentabilidade, evitando perdas

e tornando a producao eficiente.

O sistema conta com recursos para cadastro de rebanhos para estimar o consumo
de forragem e exigéncias nutricionais desses animais, possibilitando ao usuério, otimizar
a producao de bovinos. Para o planejamento de silagem, a aplicagao conta com duas
sessOes; na primeira sessao o produtor pode escolher o tipo de forragem que ira utilizar
para alimentar o rebanho, o lote de animais previamente cadastrado, e através destes
dados calcular as exigéncias nutricionais e a area necessaria em hectares para o plantio;
na segunda sessao ha o célculo das medidas do silo e tamanho diario da fatia de retirada

de silagem.

1.1.1 Objetivos Especificos

a) Cadastro de lotes de animais, para obter peso médio do lote, a idade, a quantidade

de animais;
b) Calcular consumo didrio a partir do lote de animais cadastrado;

c) Calcular as exigéncias nutricionais de acordo com os dados dos animais;

23



1.2. Justificativa 24

d) Com base no lote cadastrado e cultura escolhida calcular area de plantio necessario;

e) Calcular as medidas do silo, através dos dados informados e de alguns parametros

de referéncia.

1.2 Justificativa

O projeto visa auxiliar os produtores de gado no planejamento da ensilagem, de
modo a otimizar os processos de produgao e evitar perdas nos rebanhos em épocas secas.
Atualmente, neste tipo de planejamento, os produtores realizam varios célculos de forma
manual, como: o consumo diario de cada animal; exigéncias nutricionais; a area necessaria
de plantio da cultura; além das medidas corretas para o silo. A criagao desta aplicagao vira
para automatizar este processo e acelerar o planejamento. Portanto através da aplicacao é
disponibilizado informagoes uteis em cada passo do planejamento, para que assim, possa
auxiliar o usuario na tomada de decisdo, de acordo com os valores inseridos durante o

planejamento.

1.3 Organizacao do trabalho
No Capitulo 2 ¢é apresentado o referencial tedrico da literatura de pastagens e
planejamentos forrageiros.

No Capitulo 3 é exibido a metodologia, linguagem de programacao e ferramentas

utilizadas no desenvolvimento do aplicativo.

No Capitulo 4 é explicado parte do codigo desenvolvido no projeto, na linguagem

de programacao Java.
No Capitulo 5 é apresentado o aplicativo desenvolvido, através de figuras.

No Capitulo 6 ¢ feito a conclusao do trabalho. Também é proposto alguns tra-

balhos futuros.



?2 Referencial Tedrico

Este capitulo descreve o referencial teérico da literatura de pastagens e planeja-
mentos forrageiros, para que se possa entender os passos minimos necessarios para se

efetuar um planejamento de silagem. Sendo a base para o desenvolvimento do aplicativo.

2.1 Forragem

Forragem ¢ a atribuicao dada ao alimento vegetal consumido por animais ruminan-
tes, sendo a base alimentar desses animais. E uma das fontes de nutrientes de menor custo
na producao animal. Podemos citar dentre os animais que consomem este tipo de alimen-
tacao: bovinos, equinos, caprinos, dentre outros. Os beneficios desse tipo de alimento sao
visiveis na producgao animal, no planejamento e sustentabilidade econémica do produtor.
Uma boa eficiéncia alimentar dita como o rebanho converte o alimento consumido em

produtos: como leite, misculo, gordura e bezerros (HALL, 2003).

A base para formulagao da dieta do animal é a Matéria Seca (MS), que é a massa
da forragem subtraida da massa de agua. O consumo de Matéria Seca é extremamente
importante na nutricao animal porque estabelece a quantidade de nutrientes necessarias
para a saude e produc¢ao. O calculo correto do consumo de MS é importante para a
formulacao de dietas, pois previne a subalimentacao ou superalimentacao de nutrientes,

além de promover um uso eficiente dos nutrientes (NRC, 2001).

A producao bovina no Brasil, é proveniente de propriedades onde a forragem é
oferecida na forma de pasto. O manejo correto das pastagens possibilita o consumo de
material forrageiro de qualidade, porém animais mantidos apenas com pastagens, podem
nao expressar todo o potencial de producao (MACEDO, 2012). A ensilagem permite
o aproveitamento do excesso de forragens do periodo das dguas para fornecimento aos
animais, durante o periodo seco, quando ocorre uma diminuigao qualitativa e quantitativa
das forrageiras (TEIXEIRA, 2013).

2.2 Planejamento de Forragem

Ao longo do ano, os produtores possuem a tarefa de administrar a reserva de
alimento para seus animais, portanto calcular a quantidade necessaria de alimento é ex-
tremamente importante para que o produtor possa manejar o rebanho de maneira eficiente
e reduzir erros na alimentagao destes animais. Com esse calculo é possivel obter uma pro-

ducao de animais economicamente viavel, evitando desperdicios com a producao e ainda

25



2.3. FExigéncias Nutricionais 26

ajudando a estimar a rentabilidade que sera obtida.

Segundo Jobim e Bumbieris (2015), a distribuigdo de massas de forragens dis-
poniveis para os animais é irregular durante o ano, portanto destaca a possibilidade de
usar suplementagao e volumosos conservados como silagem para suprir a alimentagao dos

animais em periodos secos.

Para efetuar o planejamento correto na conservagao da silagem, é necessario fazer
o levantamento de algumas informagoes, como: quantidade necessaria de forragem para
suplementar os animais, escolha da espécie forrageira, a quantidade do rebanho, o peso
médio da categoria, os itens que compoem a dieta alimentar e o periodo de suplementacgao

do animal (REHAGRO, 2017) (TRISTAO, 2013).

Se um dos objetivos do produtor é melhorar a eficiéncia da alimentacao do rebanho
e, consequentemente, aumentar a lucratividade da atividade, entao, torna-se fundamental
um adequado planejamento alimentar dos animais (POLI; CARVALHO, 2001).

2.3 Exigéncias Nutricionais

A exigéncia nutricional é definida como a quantidade didria de cada nutriente que
o animal deve ingerir para manutencao, crescimento, reproducao e produgao. Formular
dietas balanceadas através de tabelas de recomendagoes de predicao de exigéncias aumenta
a eficiéncia produtiva e melhora a eficiéncia econdmica (VALADARES; CHIZZOTTI,;
PAULINO, 2009).

Ao se utilizar suplementos, equilibrar os niveis de nutrientes, pode ser um desafio,
ja que uma boa fonte de alimentacao incluem volumosos e concentrados. A disponibilidade

e os niveis de nitrogénio e fésforo (P) sdo especialmente importantes (NRC, 2001).

A partir de algumas informagoes dos animais é possivel realizar estratégias nu-
tricionais visando suprir de forma econémica as necessidades do animal. A exigéncia do
animal varia em funcao de fatores como: peso corporal, ganho de peso diario, producao

de leite, no caso de vacas em lactacao, entre outros.

Para calcular as exigéncias nutricionais foi utilizado tabelas adaptadas a partir dos
livros de exigéncias NRC, que conterd MS (Matéria Seca), NDT (Nutrientes Digestiveis
Totais), PB (Proteina Bruta), Ca (Célcio) e P (Fésforo).

2.3.1 Nutrientes Digestiveis Totais

O NDT (Nutrientes Digestiveis Totais) é um dos modos mais empregados de ex-
pressao de energia. Sendo semelhante ao valor da Energia Digestivel do alimento, que

pode ser utilizado para descrever os valores das necessidades energéticas do animal para
formulacao de ragoes (MEDEIROS; ALBERTINI, 2015).
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2.3.2 Proteina Bruta

A proteina bruta é determinada através da medi¢ao do teor de nitrogénio proteico,
que contém geralmente 16% de nitrogénio. Mas nem todo o contetido de PB possui pro-
teina verdadeira, estes sdo chamadas de fontes de nitrogénio nao protéico (NNP) (NRC,
2001).

2.3.3 Minerais: Calcio e Fésforo

Os minerais nao contribuem com energia e sua participagdo no crescimento do
animal, do ponto de vista quantitativo, é pequena. Mas, apesar de nao serem os respon-
saveis diretos pelo crescimento, sem eles a produgdo animal nao seria possivel, pois sao
fundamentais para o funcionamento adequado de quase todos os processos bioquimicos do
organismo. Os minerais podem ser classificados em macrominerais (Célcio, Fésforo, Sédio,
Potéssio, Cloro, Magnésio e Enxofre) e microminerais (Ferro, Selénio, Iodo, Zinco, Cobre,
Cobalto, Manganés e Molibdénio). Os macrominerais sao recomendados e incluidos em
formulagdo em % na MS ou g/kg (MARINO; MEDEIROS, 2015).

2.4 Calculo Basico de Necessidade de Forragem

O célculo da necessidade de forragem é feita de acordo com a categoria do rebanho
(Tabela 1). Primeiro divide-se o rebanho por categorias, a quantidade de animais em cada

categoria e o peso médio do rebanho.

Tabela 1: consumo por categoria de animais

Peso Base calculo Consumo Consumo Consumo de
Catesorias # de médio | Equivalente de total concentrado forragem
gort animais | categoria UA consumo de (kg /d) (kg de MS/d) por categoria
(kg) forragem & g (kg de MS/d)
Vacas 150 550 1.2 9 kg de N/A N/A 11
lactacao .
Vacas MS/UA
S 36 550 12 dia N/A N/A 11
Bezerras 80 150 0,3 (2,5% 3,75 1.8 1,95
0-1 ano .
Novilhas do peso vivo)
i 76 340 0,8 - 8,5 1,5 7
1-2 anos
Novilhas (consumo de
> 12 450 1 MS qe 11,3 15 9,75
9 anos concentrado)

Fonte: Rehagro (2017, p. 1)

No Brasil, a unidade animal (UA) tem sido considerada como um animal de 450 kg
de peso vivo. A “American Society of Range Management” definiu, em 1974, a unidade

animal como uma vaca adulta ndo lactante de 454 kg ou seu equivalente (AGUIAR;
SANTOS; BALSALOBRE, 2006).
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A base de céalculo para efetuar a estimativa de consumo é diferente entre animais
jovens e adultos. Para animais adultos é considerado o consumo diario de 9 kg de MS
(Matéria Seca) de forragem por Unidade Animal. Para animais em recria é considerado

o consumo didrio total de alimentos de 2,5% do peso vivo de determinada categoria
(REHAGRO, 2017).

Unidades e medidas relevantes:

e Unidade Animal = (Peso médio do animal / 450 kgs);
e Consumo médio/dia = (UA * (base de cédlculo da categoria));

e Total de Forragem = (Consumo médio * Quantidade de animais) * (Periodo de

Suplementagao).

Para exemplificar, se tomara como hipotese a quantidade de 150 vacas em lactagao,
sendo o peso médio desses animais 550 kg, convertendo o peso para UA, o resultado é

1,2 (550/450). A partir desses dados, calcula-se o consumo médio de forragem por animal
(1,2 % 9) =~ 11 kg MS/dia.

Em seguida, efetua-se o calculo de forragem total necessaria para um determinado
periodo, onde, no exemplo é considerado 210 dias, aproximadamente 7 meses. Para o total
de 150 vacas em lactagdo, calcula-se o consumo total por dia (150 * 11 kg = 1650 kg) e
obtém-se entdo, o total necessario de 346,5 ton. de forragem durante o periodo (1650 kg

* 210 dias = 346.500 kg) para a categoria de vacas em lactagao (Tabela 2).

Tabela 2: total de consumo por categoria de animais

Consumo Total
de Consumo Periodo de ota
: # de . - durante
Categorias animais forragem ao dia suplementacgao o periodo
(kg de (kg de MS) (dias) Izton)
MS/dia)
Vacas 150 11 1650 210 346,5
lactacao
Vacas 36 11 396 210 83,16
secas
Bezerras 80 1,95 156 210 32,76
0-1 ano
Novilhas 76 7 532 210 111,72
1-2 anos
Novilhas
> 12 9,75 117 210 24,57
2 anos
Total 2851 kg 598,7 ton

Fonte: Rehagro (2017, p. 1)
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2.5 Concentrados

Salman, Osmari e Santos (2015) define que “concentrado é uma mistura composta
por macrominerais, ingredientes ou aditivos que, associada a outros ingredientes constitui

uma racao.”

De acordo com Salman, Osmari e Santos (2015) os principais alimentos que com-

poem a dieta de ruminantes, podem ser classificados em:

a) Concentrados: alimentos com nivel de fibra inferior a 18% na matéria seca.

e Protéico: com 20% ou mais de proteina bruta (PB) na matéria seca.

e Energético: com menos de 20% de proteina bruta (PB) na matéria seca.
b) Volumosos: alimentos com nivel de fibra igual ou superior a 18%.

e Volumosos secos: fenos, palhas, cascas de graos, etc.

e Volumosos aquosos: silagens e pastagens.

2.6 Caracterizacao dos alimentos

Para se fornecer um balanceamento de dietas é necessario conhecer os alimentos
disponiveis. Na Tabela 3 sao apresentadas algumas caracteristicas de alimentos volumo-
sos, foram incluidas apenas informagoes referentes aos percentual de massa seca (MS),
nutrientes digestiveis totais (NDT), proteinas (PB), calcio (C) e fésforo (P).

Tabela 3: nutrientes dos alimentos e produgao de massa verde por hectare

Forrageira MS(kg) | NDT(kg) | PB(kg) | Ca(kg) | P(kg) | MV (t/ha)
Milho 0,35 0,25 0,029 0,001 0,0007 65
Capim elefante 0,289 0,15 0,017 0,0016 | 0,0023 100
Cana de agucar 0,219 0,256 0,009 0,0002 | 0,0002 120
Sorgo 0,297 0,169 0,021 0,0007 | 0,0005 50

Fonte: Adaptado de Kirchof (2004, p. 15)

“[...] na safra 2008/09, quando o milho foi colhido com o teor de MS [...] den-
tro da faixa recomendada, a MV foi de cerca de 65 t/ha” (CRUZ; PEREIRA; NETO,

2009). “[...] a cultivar BRS Capiacu (Capim Elefante) [...] apresenta uma producao mé-
dia de 100 t/ha/corte de massa verde” (PEREIRA et al., 2015). “A cana-de-agicar é
utilizada como suplementagao volumosa [...] Canaviais bem formados proporcionam ren-

dimentos médios de massa verde superiores a 120 toneladas por hectare” (TORRES,
2008). “quando tecnicamente bem conduzida, uma lavoura de sorgo forrageira alcanga pro-
dutividade média de 50 toneladas de massa verde por hectare [...|” (FUNDACAO
ROGE, 2001).
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2.7 Exigéncia Nutricional de vacas leiteiras (em produc&o)

As tabelas apresentam informacoes das exigéncias em energia e proteina pelos
animais segundo a categoria e nivel de producao propostas pelo conselho americano de
pesquisas (NRC, 1988) (SALMAN; OSMARI; SANTOS, 2015). Na Tabela 4 sao apre-
sentados valores referenciais de consumo de matéria seca por vacas leiteiras, segundo o

peso corporal e nivel de producao de leite.

Como exemplo, para se calcular o consumo para suplementacao de vacas em lac-
tagdo com peso vivo (PV) médio de 450 kg e produgao diaria de leite de 10 kg/dia com
teor de gordura no leite de 3,8%, deve-se corrigir a producgao do leite para o teor de 4%

de gordura conforme a Tabela 4.

Correcao da produgao de leite para teor de gordura de 4%:
0,4 x Producao de Leite + 15 x Producao de Leite x Teor de Gordura
0,4 x 10+ 15 x 10 x 0,038 = 9,7 kg de leite/dia

Tabela 4: consumo de Matéria Seca em porcentagem do peso vivo para suprir as exigéncias nutricionais,
para manter a producao e ganho de peso de vacas durante a fase intermediaria e final de lactagao.

Producgao de Leite Peso Corporal (kg

(4% de gordura) | 400 | 500 | 600 | 700 | 800
10 2,7 | 24 | 2.2 2 1,9
15 32 | 28 | 26 | 2,3 | 2,2
20 36 | 32 | 29 | 26 | 24
25 4 35 1 32 | 29 | 27
30 44 | 39 | 35 | 3,2 | 2,9
35 5 42 | 3,7 | 34 | 3,1
40 - 4,6 4 36 | 3,3
45 - 5 43 | 38 | 3,5
50 - 54 | 4,7 | 4,1 | 3,7
55 - - 5 4.4 4
60 - - 54 | 48 | 4,3

Fonte: Simao, Vitor e Matavelli (2018, p. 1) e NRC (1988)

Na Tabela 4 existem valores para estimar o consumo de MS de vacas produzindo
10 kg de leite com médias de PV igual a 400 kg e 500 kg, mas para o PV de 450 kg o valor
nao é citado. Assumindo que esses niveis de consumo variam linearmente entre um peso
vivo de 400 kg (peso imediatamente inferior a 450 kg) e um peso de 500 kg (imediatamente
superior a 450 kg) usamos um recurso matematico chamado “interpolagao” (SALMAN;
OSMARI; SANTOS, 2015).

Calculo das diferencgas:
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Peso: 400 — 500 = 100 kg
% PV:2,7—-2,4=0,3 kg
x = (0,3 x 50)/100 = 0,15

Adicionando esse valor ao % de PV correspondente ao peso vivo imedi-

atamente inferior ao de 450 kg (400 kg) tem-se:
2.4+0,15 = 2,55 % PV

Consumo de MS (CMS) de vacas com PV médio de 450 kg:
CMS = 2,55% x PV
CMS = 0,0255 x 450 = 11,475 kg de MS

Tabela 5: exigéncias nutricionais para manter a produc¢do e ganho de peso de vacas durante a fase
intermediaria e final de lactacao

Manutencao de vacas em lactacao
. Minerais
Peso vivo (kg) | NDT (kg/d) | PB (kg/d) Ca (kg/d) | P (kg/d)
400 3,13 0,318 0,016 0,011
450 3,42 0,341 0,018 0,013
500 3,70 0,364 0,020 0,014
550 3,97 0,386 0,022 0,016
600 4,24 0,406 0,024 0,017
650 4,51 0,428 0,026 0,019
700 4,76 0,449 0,028 0,020

Fonte: Salman, Osmari e Santos (2015, p. 1)

Tabela 6: exigéncias nutricionais por quilo de leite produzido

Producao de leite (kg Nutrientes/Kg de leite)
(% gordura) | NDT (kg) | PB (kg) | Ca (kg) | P(kg)
3.0 0,280 0,078 | 0,00273 | 0,0017
3,5 0,301 0,084 0,00297 | 0,0018
4,0 0,322 0,090 0,00321 | 0,0020
4,5 0,343 0,096 0,00345 | 0,0021
5,0 0,364 0,101 | 0,00369 | 0,0023

Fonte: Salman, Osmari e Santos (2015, p. 1)

Através dos dados das Tabelas 5 e 6 calcula-se as exigéncias para producao e

para manutencao.

Considerando as exigéncias para cada quilo de leite com 4% de gordura

da Tabela 6 determina-se as exigéncias para producao:
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NDT = 0,322 x 9,7 = 3,123 kg

PB = 0,090 x 9,7 = 0,873 kg

Ca = 0,00321 x 9,7 = 0,031 kg

P = 10,0020 x 9,7 = 0,019 kg

Considerando o peso do animal de 450 kg, através da Tabela 5 determina-

se as exigéncias para manutencao:

e NDT: 3,42
e PB: 0,341
e Ca: 0,018

e P: 0,013

Tabela 7: exigéncias nutricionais para animais com peso médio de 450 kg e producao diaria de leite de
10 kg/dia com teor de gordura no leite de 3,8

Exigéncias Nutricionais

MS (kg) | NDT (kg) | PB (kg) | Ca (kg) | P(kg)

Manutengao 3,42 0,341 0,018 0,013
Producéo 11,475 3,123 0,873 0,031 0,019
Total 11,475 6,543 1,214 0,049 0,032

Fonte: autoria prépria

2.8 Exigéncia Nutricional de bovinos de corte e demais animais

Para se calcular as exigéncias nutricionais de bovinos de corte, existem tabelas
de exigéncias produzidas pelo National Research Council (NRC) dos Estados Unidos da
América, estas tabelas sdo de dupla ou tripla entrada, onde o titulo define a categoria dos
animais, e as tabelas definem o animal (peso vivo, ganho didrio e consumo) e os nutrientes
e caracteristicas dos alimentos (RUIZ; THIAGO; COSTA, 1999). Assim sendo, para um
animal de determinado peso vivo e ganho de peso, as exigéncias sao identificadas pela

leitura da linha correspondente, para cada coluna dos nutrientes.

Através do NRC (2000) e NRC (2001), pode-se obter tabelas de exigéncias de

acordo com o peso do animal e ganho de peso didrio (Tabelas 8, 9 e 10).

Quando as especificagoes do animal nao sao encontradas nas tabelas, as exigéncias
nutricionais podem ser determinadas por interpolagao, assumindo que estas exigéncias
variam linearmente entre os pesos (RUIZ; THIAGO; COSTA, 1999).
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Tabela 8: gado de corte - exigéncias para crescimento e terminagao

Peso vivo | Ganho de peso MS NDT PB Ca P
(ke) (kg/d) (kg/d) | (kg/d) | (ke/d) | (ke/d) | (ke/d)
0,32 7,9 3,95 0,584 0,017 0,01

0,89 8,4 5,04 0,84 0,029 0,015

300 1,36 8,2 5,74 1,033 0,039 0,019
1,69 7,7 6,16 1,108 0,046 0,022

1,9 7,1 6,39 1,178 0,05 0,024

0,32 8,4 4,2 0,621 0,017 0,01

0,89 8,9 5,34 0,89 0,029 0,016

325 1,36 8,7 6,09 1,096 0,039 0,019
1,69 8,2 6,56 1,18 0,045 0,022

1,9 7,6 6,84 1,261 0,049 0,023

0,32 8,9 4,45 0,658 0,017 0,011

0,89 9,4 5,64 0,94 0,029 0,015

350 1,36 9,2 6,44 1,159 0,038 0,019
1,69 8,7 6,96 1,252 0,044 0,021

1,9 8 7,2 1,328 0,048 0,023

0,32 9,4 4,7 0,695 0,018 0,012

0,89 9,9 5,94 0,99 0,029 0,015

375 1,36 9,7 6,79 1,222 0,037 0,019
1,69 9,1 7,28 1,31 0,043 0,021

1,9 8,4 7,56 1,394 0,047 0,023

0,32 9,8 4,9 0,725 0,018 0,011

0,89 10,4 6,24 1,04 0,029 0,016

400 1,36 10,2 7,14 1,285 0,037 0,019
1,69 9,6 7,68 1,382 0,042 0,022

1,9 8,8 7,92 1,46 0,045 0,022

0,32 10,3 5,15 0,762 0,019 0,012

0,89 10,9 6,54 1,09 0,029 0,016

425 1,36 10,6 7,42 1,335 0,037 0,02
1,69 10 8 1,44 0,042 0,022

1,9 9,3 8,37 1,543 0,044 0,023

Fonte: Adaptado do NRC (2000, p. 105)
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Tabela 9: gado de leite - exigéncias para racas pequenas (peso adulto 450 kg)

Peso vivo | Ganho de peso MS NDT PB Ca P
(ke) (kg/d) (kg/d) | (ke/d) | (ke/d) | (keg/d) | (kg/d)
0,3 3 1,695 0,372 0,014 0,007

0,4 3 1,758 0,411 0,018 0,008

100 0,5 3,1 1,881 0,465 0,021 0,01
0,6 3,1 1,949 0,505 0,025 0,011

0,7 3,1 2,021 0,548 0,028 0,012

0,8 3,1 2,098 0,589 0,031 0,013

0,3 4 2,26 0,44 0,015 0,008

0,4 4,1 2,402 0,492 0,019 0,01

150 0,5 41 2,488 0,528 0,022 0,011
0,6 4,2 2,641 0,583 0,025 0,012

0,7 4,2 2,742 0,625 0,028 0,013

0,8 4,2 2,843 0,667 0,031 0,014

0,3 5 2,825 0,515 0,017 0,01

0,4 5,1 2,988 0,566 0,02 0,011

200 0,5 5,1 3,095 0,601 0,023 0,012
0,6 5,2 3,27 0,655 0,026 0,013

0,7 5,2 3,395 0,696 0,029 0,014

0,8 5,2 3,52 0,738 0,032 0,015

0,3 5,9 3,333 0,578 0,019 0,011

0,4 6 3,516 0,63 0,021 0,012

950 0,5 6,1 3,702 0,677 0,024 0,013
0,6 6,1 3,836 0,719 0,027 0,014

0,7 6,2 4,048 0,775 0,03 0,015

0,8 6,2 4,197 0,818 0,032 0,016

0,3 6,7 3,785 0,636 0,02 0,012

0,4 6,9 4,043 0,696 0,023 0,013

300 0,5 7 4,249 0,749 0,026 0,014
0,6 7 4,403 0,791 0,028 0,015

0,7 7,1 4,636 0,844 0,031 0,016

0,8 7,1 4,806 0,887 0,034 0,017

Fonte: Adaptado do NRC (2001, p. 276)
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Tabela 10: gado de leite - exigéncias para racas grandes (peso adulto 650 kg)

Peso vivo | Ganho de peso MS NDT PB Ca P
(ke) (kg/d) (kg/d) | (kg/d) | (ke/d) | (ke/d) | (ke/d)
0,5 4,1 2,394 0,533 0,023 0,011

0,6 4,1 2,46 0,574 0,026 0,012

0,7 4,2 2,591 0,625 0,03 0,013

150 0,8 4,2 2,662 0,667 0,033 0,015
0,9 4,2 2,742 0,709 0,037 0,016

1 4,2 2,822 0,751 0,04 0,017

1,1 42 2,906 0,793 0,043 0,018

0,5 5,1 2,978 0,606 0,024 0,012

0,6 5,1 3,06 0,642 0,027 0,013

0,7 5,2 3,208 0,696 0,03 0,014

200 0,8 5,2 3,296 0,738 0,034 0,015
0,9 5,2 3,395 0,78 0,037 0,017

1 5,2 3,494 0,821 0,04 0,018

1,1 5,2 3,598 0,863 0,043 0,019

0,5 6 3,504 0,666 0,025 0,013

0,6 6,1 3,66 0,719 0,028 0,014

0,7 6,1 3,763 0,756 0,031 0,015

250 0,8 6,2 3,93 0,812 0,034 0,016
0,9 6,2 4,048 0,849 0,037 0,017

1 6,2 4,166 0,892 0,04 0,018

1,1 6,2 4,29 0,936 0,043 0,019

0,5 6,9 4,029 0,731 0,027 0,014

0,6 6,9 4,14 0,772 0,03 0,015

0,7 7 4,319 0,819 0,033 0,016

300 0,8 7,1 4,501 0,873 0,035 0,017
0,9 7,1 4,636 0,915 0,038 0,018

1 7,1 4,771 0,958 0,041 0,019

1,1 7,1 4,913 1,001 0,044 0,02

0,5 7,7 4,496 0,785 0,028 0,015

0,6 7,8 4,68 0,834 0,031 0,016

0,7 7,9 4,874 0,884 0,034 0,017

350 0,8 7,9 5,008 0,924 0,037 0,018
0,9 8 5,224 0,984 0,04 0,019

1 8 5,376 1,024 0,042 0,02

1,1 8 5,536 1,064 0,045 0,021

0,5 8,5 4,964 0,841 0,03 0,016

0,6 8,6 5,16 0,894 0,033 0,017

0,7 8,7 5,367 0,948 0,035 0,018

400 0,8 8,8 5,579 0,994 0,038 0,019
0,9 8,8 5,746 1,038 0,041 0,02

1 8,8 5,913 1,082 0,044 0,021

1,1 8,8 6,089 1,126 0,046 0,022

Fonte: Adaptado do NRC (2001, p. 277)
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2.9 Relacdo volumoso x concentrado

A proporg¢ao volumoso x concentrado (Tabela 11) depende da qualidade do vo-
lumoso e da ragao concentrada utilizados e também da necessidade de ganho de peso dos
animais ou produgao de leite (CARDOSO, 1996). Assim sendo, o produtor podera definir
através do aplicativo a proporcao desejada para ser utilizada na dieta para seu rebanho,

tendo a informagao da quantidade de nutrientes que o volumoso conseguira atender.

Tabela 11: proporc¢ao volumoso x concentrado de acordo com a performance produtiva animal

Proporcao (%) — Volumoso: Concentrado | Performance produtiva animal
60:40 Alta performance produtiva
50:50 Alta performance produtiva
70:30 Baixa performance produtiva

Fonte: Agroceres (2018, p. 11)

2.10 Calculo da Area de Plantio e Ensilagem

Com os cédlculos das necessidade alimentares, efetuados anteriormente, podemos
obter as dimensoes da area de plantio que o produtor ird necessitar para a alimentacao
do rebanho. Para isso o produtor precisara escolher um tipo de cultura, ja cadastrado na
base de dados, onde é possivel obter informacoes como: produtividade média de MV por

hectare.
Para o exemplo do célculo do dimensionamento do silo (ver Figura 1) foi utilizado

a forragem de milho da Tabela 3, onde produz 65 ton de MV /ha.

Figura 1: silo trincheira

B

| b |

Fonte: Amaral e Bernardes (2007, p. 1)
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Para a ensilagem, o silo é do tipo trincheira (ver Figura 1) e para a construgao
deste tipo de silo!, os principais pardmetros que devem ser levados em consideraciao para

respeitar o avango diario da massa de silagem sao: dimensoes minimas do silo; quantidade
retirada diariamente (avango didrio); densidade da massa (AMARAL; BERNARDES,
2007).

O tamanho da retirada diaria é um fator importante, pois a abertura do silo é
considerada como um grande estresse para a silagem, ja que a exposi¢ao ao ar, devido a
presenga de oxigénio, desencadeia a oxidagao de compostos (BERNARDES, 2014). Este
processo é conhecido por deterioracao aerébia. Bernardes (2014) cita que em condig¢oes
de clima tropical, é recomendado que a retirada seja superior a 30 cm por dia, ja Novaes,
Lopes e Carneiro (2014) cita que a retirada diaria seja de pelo menos 20 cm. No aplicativo

¢é recomendado que a retirada seja de pelo menos 25cm.

Para minimizar as perdas naturais no processo de ensilagem deve ser levado em
conta um acréscimo de 10% a 15% no volume total planejado (AGROCERES, 2018),

portanto o usuario podera alterar o percentual de perdas no aplicativo.

Considerando que a densidade da silagem varia entre 550 kg/m? a 650 kg/m?
(AGROCERES, 2018), o valor médio da densidade em silagens de milho é cerca de 600
kg/m3 (AMARAL; BERNARDES, 2007), por isso através do aplicativo ¢ possivel definir

a densidade pelo usuério.

Partindo dos calculos efetuados anteriormente para vacas em lactagdo com con-
sumo estimado em 1.650 kg MS/dia e considerando que o milho possui 35% de MS (Tabela

3), calcula-se as medidas que o silo terd com os seguintes passos:
Consumo de Massa Verde:
1.650 —> 35% MS
x —> 100% MS
x = (1.650 x 100)/35 = 4.714,28 kg MV /dia

CMYV considerando as perdas:

4.714,28 —> 90%

x —> 100%

x = (4.714,28 x 100)/90 = 5.238,08 kg MV /dia

Consumo total (210 dias):

5.238,08 x 210 = 1.100 ton de MV

L Para silo superficie, considerar o inverso dos valores das bases do silo trincheira
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Dividindo a quantidade de silagem pela produgao média do milho (65 ton mv/ha),

estima-se a area de plantio necessaria:

1.100 ton / 65 ton = 16,92 hectares

Sabendo-se que ap6s a compactagao a densidade do milho é 600 kg/m3, calcula-se

3

entao qual é a retirada didria em m® (consumo didrio/densidade):

5.238,08/600 = 8,73 m?*/dia

Na aplicacao, as medidas que o usuario devera informar sao: a base maior, a base
menor e a altura. E, com isso, é calculado qual serd o avanco diario e o comprimento do

silo.

Medidas do Silo para efeitos de exemplo:

e B = 6 mts (base maior)
e b = 5 mis (base menor)

e h = 2 mts (altura)

Avanco diario:
Retirada diaria /(((B + b)/2) x altura)
8,73/(((6+5)/2) x2)=0,79 m

Comprimento do silo:
Avancgo x Periodo

0,79 x 210 = 165,9 mts



3 Metodologia

Primeiro foram realizadas pesquisas bibliograficas sobre o foco de desenvolvimento
da aplicacao - a ensilagem de forrageira - através de livros, artigos e publicacoes espe-
cificos da area, para entendimento da real necessidade do desenvolvimento do tema pro-
posto. Toda essa pesquisa foi realizada com o auxilio técnico e aporte do Prof. Doutor
Mabio Silvan José da Silva (Ntucleo de Estudos em Pastagens e Autonomia Forrageira,
UFGD). Apos o referencial tedrico especificos da drea, foi decidido que o desenvolvimento
e implementacao do projeto seria para sistemas moéveis, especificamente para o Sistema

Operacional Android, principalmente pela portabilidade e ampla adoc¢ao dos usuérios.

O projeto foi desenvolvido com a linguagem de programacao Java, utilizando o
paradigma Orientado a Objetos. Para a execugao do projeto seguiu-se o ciclo de vida de
prototipacao!, sendo elaborados protétipos da aplicacao para analisar quais seriam as telas
essenciais do sistema, e, principalmente, definir os requisitos de entrada, processamento e

salda detalhados (PRESSMAN, 2011).

Através da prototipacao foi possivel incluir novas funcionalidades para o sistema,
onde havia se iniciado o desenvolvimento através de um calculo simples da necessidade
de silagem por animal, partindo para calculos através de tabelas elaboradas pelo NRC.
Pois, mediante estas tabelas, é possivel saber as exigéncias nutricionais dos animais, este

que é um fator importante para um bom planejamento para a producao de gado.

3.1 Tecnologias utilizadas no ambiente de desenvolvimento

Para o desenvolvimento deste projeto foi utilizado o ambiente de desenvolvimento
(IDE) Android Studio, que é uma ferramenta desktop para desenvolvimento de aplicativos
Android, no qual utiliza-se a linguagem de programacao Java. O Android Studio foi de-
senvolvido pela JetBrains, criadores de uma das IDEs mais avancadas de desenvolvimento
Java, baseada na IntelliJ] IDEA (DUCROHET, 2013). O desenvolvimento para Android
e Java possui uma comunidade bastante ativa (ver Figura 2), com uma variedade de

ferramentas e frameworks para facilitar o desenvolvimento de aplicagoes.

A aplicacao foi desenvolvida com suporte entre os SDKs 21 (Android 5.0) e 28

(Android P), por estar entre as versdes mais utilizadas entre os usudrios (ver Figura 3).

L “A prototipacdo é um processo que capacita o desenvolvedor a criar um modelo de software que serd

implementado.” (PRESSMAN, 2011)

39
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Figura 2: linguagens mais ativas
TOP ACTIVE LANGUAGES
A split by language view of active repositories
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S PHP 6. Ruby 7.CH+ 8.C 9. Shell
e N 5 e e R s SN SRR
Fonte: Githut (2019, p. 1)
Figura 3: versées Android
Version Codename AP| Distribution Hove
233-237  Gingerbread 10 0.2%
Oreo
4.03-4.04  IceCream Sandwich 15 0.3%
41.x Jelly Bean 16 1.2% “E o e Sanchwich
Marshmallow “Jelly Bean
42x 17 1.9%
Kitkat
43 18 0.5%
44 KitKat 19 91% Lollipop
5.0 Lollipop 21 42% Dados coletados durante um periodo de 7 dias encerrado em
5.1 22 16.2% 2018/7/23.
Todas as versdes com menos de 0,1% de distribuicdo ndo foram
6.0 Marshmallow 23 23.5% exibidas.
7.0 Nougat 24 21.2%
7.1 25  9.6%
8.0 Oreo 26 10.1%
8.1 27 2.0%
Fonte: Google Developers (2018, p. 1)
3.1.1 Java

Java é uma linguagem de programacao orientada a objetos, foi criada pela antiga

Sun Microsystems na década de 90, esta linguagem foi demonstrada pela primeira vez

através de um controle portatil que visava a interacao com TVs a cabo, mas infelizmente,

o conceito estava muito avancado para a época. Em contrapartida, a linguagem era ideal

para a Internet, que estava comegando a decolar. Em 1995, a equipe de desenvolvimento
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anunciou que o navegador da Internet Netscape Navigator incorporaria a tecnologia Java.
Foi comprada em 2009 pela Oracle (ORACLE, 2010).

A linguagem Java possui ferramentas para o desenvolvimento, conhecidos como
Java Development Kit ou JDK, que é um ambiente para os desenvolvedores (PALMEIRA,
2012).

3.1.2 ObjectBox

ObjectBox é um banco de dados orientado a objetos para armazenamento local
que utiliza o tipo de armazenamento chave-valor em vez de armazenamento de colunas

(ver Figura 4) (OBJECTBOX, 2017).

Figura 4: exemplo de uso do ObjectBox

@Entity public class Person {
@Id long id;
String firsthName;

}

BoxStore boxStore = MyObjectBox.builder()
.androidContext(Yourdpp.this).build();

Box<Person> box = boxStore.boxFor({Person.class);

Person person = new Person{"Joe", "Green");

long id = box.put{person);

Person person = box.get(id);

person.setLastName("Black");

box.put(person);
box.remove{person);

Fonte: ObjectBox (2017, p. 1)

Este banco de dados foi escolhido por ser um banco de dados orientado a objetos,

onde possui varias vantagens e facilidades, como:

e Persisténcia dos dados diretamente do objeto, nao precisando escrever queries

SQLs;

e Reativo, usando observers da propria biblioteca os dados sao alterados da tela

no momento em que sao inseridos;

e Relagao entre objetos.

O ObjectBox trabalha com objetos chamados Box (caixa) para armazenar e tra-
balhar com dados. Cada model que tiver no banco de dados deve possuir uma “Boz”,

essas caixas servirao como um ponto de interagao entre a aplicacao e o banco de dados
(YANKOV, 2017).
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3.1.3 EventBus

EventBus é um framework de c6édigo aberto para comunicacao entre componen-
tes Android, a biblioteca permite a comunicagao desacoplada entre classes com poucas

linhas de cédigo, removendo dependéncias e acelerando o desenvolvimento de aplicativos
(GREENROBOT, 2016, p. 1).

Figura 5: EventBus: padrao publisher/subscriber

Subscriber

onEvent()
Publisher — s
post()

Event

Subscriber

onEvent()

Fonte: GreenRobot (2016)

Possui facilidades como:

e Comunicagao entre componentes simplificada;
e Separa emissores e receptores de eventos;
e Evita dependéncias e problemas de ciclo de vida complexos e propensos a erros;

e Otimizado para alto desempenho.



4 Desenvolvimento

Apos a realizacao dos estudos sobre forrageiras e planejamento alimentar bovino
foi dado inicio a codificacao e implementacao do aplicativo. Neste capitulo serd mostrado
parte do codigo desenvolvido. Para o calculo das exigéncias nutricionais dos animais foram
utilizadas tabelas de exigéncias (4, 5, 6, 8, 9 e 10) retiradas de artigos e livros da é&rea,
desta maneira podemos obter as informagoes de acordo com os valores inseridos nos inputs

pelo usuario, caso esses valores nao sejam iguais ao da tabela é possivel utilizar o recurso
matematico de interpolagdo (SALMAN; OSMARI; SANTOS, 2015).

4.1 Tabela de exigéncias

Na Figura 6 temos um exemplo de como foram implementadas as tabelas do NRC.
Para o calculo de exigéncias nutricionais de mantenca de vacas em lactacao, foi utilizado
a classe SparseArray. O SparseArray foi projetado para ser mais eficiente em termos de
memoria do que um HashMap (GOOGLE DEVELOPERS, 2019b), pois mapeia nimeros
inteiros para objetos e, diferentemente de uma matriz normal de objetos, seus indices
podem conter intervalos. Neste método a chave é o peso do animal e para o valor é

utilizado uma classe chamada Exigéncias para armazenar os valores de exigéncias.

Figura 6: tabela de mantenca de vacas em lactacao

111 ==

112 # ewigéncias de mantenca de vacas em Lactacdo

113 =

114 * @return

115 ®f

115 public static Sparsearray mantencaVacasEmLactacaol)

117 1

118 cparsearray<Exigencias» tabela = new Sparsearray<s();

119

128 tabela.put{488, new Exigencias(2.138, &.313, 8.815, 8.811});
121 tabela.put(458, new Exigencias(2.428, 2.241, 8.813, @.813)});
122 tabela.put(588, new Exigencias(2.788, 2.364, 8.828, A.814});
123 tabela.put(558, new Exigencias(2.978, @.386, 8.822, B.816)}};
124 tabela.put(edd, new Exigencias(4.248, 2.486, 8.824, A.817));
125 tabela.put(e58, new Exigencias({4.518, 2.428, 8.826, 8.819});
126 tabela.put(788, new Exigencias(4.768, @.449, 8.0823, 0.828));
127

128 return tabela;

129 i

Fonte: autoria prépria
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4.2 Calculo de exigéncias

exigéncias de mantenca para o gado de leite, para isso o valor de entrada ¢ o peso do
animal, que através de um laco de repeticao percorre a tabela de exigéncias, caso o valor
seja maior que o valor maximo ou menor que o valor minimo da tabela, retorno a excecao

AnimalWeight Exception que é utilizado para informar, ao usuério, em tela o valor minimo

Na Figura 7 ¢ exibido como a tabela de exigéncia é utilizada para calcular as

e maximo permitido.

12
13

Figura 7: service - calculo gado de leite

public class GadoLeite extends GadoContract

{

public GadoLeite()}

{
¥

public Exigencias calcMantenca{double pesc) throws AnimalWelightException

{

SparseArray exigencias = Tabelas.mantencavacasemLactacac();
int prevdeight = @, nextlWeight = 8;

int tamTabela = exigencias.size();
for {(int 1 = 8; i < tamTabela; i++)

i
int weight = exigencias.keyat(i);
if (weight == peso)
{
previweight = weight;
nextwelght = weight;
break;
} else if (weight » peso)
{
if (1> &)
i
previeight = exigencias.keyat{i - 1);
T
nextweight = weight;
break;
}
hy
if {nextweight == &)
i
throw new animalWeightexception("Peso maximo: " + exigencias.keyat(tamTabela - 11);
H
if {previeight == &)
i
throw new AnimalkWeightException("Peso minimo: " + exigencias.keyat(e));
}-

Fonte: autoria prépria
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4.3 classe - Exigéncias

Na Figura 8 tem-se o cédigo parcial do modelo de dados da classe de exigéncias,
este método comporta os valores de NDT, PB, Ca , P e MS, com dois construtores

diferentes, utilizando o recurso de sobrecarga da orientacao a objetos:

Figura 8: classe - Exigéncias

3 public class Exigencias
4
=]
[ private double ndt = 2.8,
7 ph = 8.8,
g ca = 8.8,
3 p = 2.8,
18 ms = @.8,
11 my = 8.8;
12
13 public Exigencias(}
14 {
15
15 ¥
17
18 public Exigencias(dcouble ndt, double pb, double ca, double p})
13 {
28 this.ndt = ndt; // Mutrientes digestives totais
21 this.pb = pb; // Proteina bruta
22 this.ca = ca; // Célcio
23 this.p = p; // Fosforo
24 ¥
25
26 public Exigencias(docuble ndt, double pb, double ca, double p, double ms)
27 {
28 this.ndt = ndt; // nmutrientes digestives totais
29 this.pb = pb; // Proteina bruta
38 this.ca = ca; // Cdlcio
31 this.p = p; // Fosforo
32 this.ms = ms; // Massa Seca
33 ¥
24
35 public Exigencias(double ndt, double pb, double ca, double p, double ms, double mv}
ET {
37 this.ndt = ndt; // MWutrientes digestives totais
23 this.pb = pb; // Proteina bruta
33 this.ca = ca; // Cdlcio
48 this.p = p; // Fasforo
41 this.ms = ms; // Massa Seca
432 this.mv = mv; // Massa Verde
43 ¥

Fonte: autoria prépria
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4.4 Entidade - Animal

Formato do modelo de dados utilizado como entidade no banco de dados Object-
Boz, a anotagao @QEntity identifica a classe Java Animal como persistente (ver Figura 9),
permitindo que o ObjectBoz gere cdigo de persisténcia para esta classe (OBJECTBOX,
2017).

Figura 9: entidade - Animal

12 @Entity

12 public class animal

14 {

15 g1d

16 long id;

17

18 Date date;

19 String nome, raca;

28 int idade, peso, gtdanimais;

21 double prodLeite, gordLeite;

22 double ms, ndt, pb, ca, p;

23

24 @Convert{converter = TipoAnimal.TipoanimalConverter.class, dbType = Integer.class)
25 Tipocanimal tipoAnimal;

26

27 public Animal(

28 long id, string nome, String raca, int idade, int peso,
29 double ms, int gtdanimais, Date date, Tipocanimal tipoanimal)
ET:) {

31 this.id = id;

32 this.nome = ncme;

33 this.raca = raca;

34 this.idade = idade;

s this.peso = peso;

36 thiz.ms = ms;

37 this.gtdanimais = gqtdanimais;
38 this.date = date;

39 this.tipoanimal = tipoanimal;
48 ¥

41

42 public Animal()

43 {

44 ¥

45

45 public TooOne<sSilagem» silagem;

a7

48 public long getId()

43 {

=8 return this.id;

51 ¥

Fonte: autoria prépria
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4.5 Persisténcia no banco de dados

A Figura 10 exibe como os dados sao persistidos com o ObjectBoz, utilizando

recursos de encapsulamento, como o modificador set, para definir os atributos do Model:

158
151
152

358
El=s
361
362
363

428
429
438
431
432
433
422
435
435
437
438

animal

animal
animal

animal.
animal.
.setIdade(idade);
animal.

animal

animal

animal.
animal.
.setPb{pb);
setfafca);
animal.

Figura 10: entidade - Animal

= new Animal();
i
4

animalBox = {{App)} getapplication{)).getBoxstore().boxFor{animal.class);

setMs{consuma);
sethdt{ndt);
setP(p);

sethome{nome) ;
setRacalraca);

setPesc{peso);

Ssetgtdanimais{gtdanimais);
animal.
animal.

setTipoanimal (tipoanimal);
setDate{new Date());

animalBox. put{animal);
snackbar.make{scroll view, "animal Adicionado", Snackbar.LEMGTH_SHORT).show();

reset();

k)

Fonte: autoria prépria
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4.6 Utilizacao do EventBus para comunicacao entre componentes

O cédigo abaixo (ver Figura 11) ilustra a utilizagdo do framework FventBus para
comunicacao entre componentes de forma simplificada, onde a primeira parte do codigo
estd no componente que enviard a mensagem, e a segunda parte estd no componente que

receberd a mensagem:

Figura 11: comunicacao entre componentes

298 EventBus bus = EventBus.getDefault(};
299 bus.post{new Messageeventarea(animal, forragem, consumoDiarioMyv, proporcacSilagem));
3 public class MessageEventarea
71
2 public final Animal animal;
9 public final Forragem forragem;
18 public final Double consumoDiarioMy,
11 public final imt proporcacsilagem;
12
13 public MessageEventarea(
14 Animal animal, Forragem forragem, Double consumoDiaricdv, int proporcacsilagem)
15 {
16 this.animal = animal;
17 this.forragem = forragem;
18 this.consumcDiaricMV = consumoDiarice;
19 this.proporcacsilagem = proporcaocsilagem;
@ ¥
21 T

Fonte: autoria prépria
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4.7 Diagrama de Classes

A Figura 12 exibe o diagrama de classes, que mapeia a estrutura do sistema, con-
tendo as principais classes da aplicagao e define os atributos, métodos, pacotes e relagoes,

servindo de base para a modelagem do sistema.

Figura 12: diagrama de classes

activity

MainActivity x
|+ mSharedFab: FloatingActionButton <o
P+ MainActivity( ) g~
# onCreate( savedinstanceState: Bundle) : void
Togs
PlanejarActivity x AddAnimalActivity x ViewPlanActivity x ViewAnimalActivity x
+ silagemBox: Box<Siagem> B = = + animal: Animal <
+ bus: EventBus + AdGANImalACTVY] ) - + ViewPlanActivity( ) B +silagem: Silagem

= # onCreate( savedinstanceState: Bu # onCreate( savedinstanceState: Bundle) - void

) < void + animal_id: long

+ PlanejarActivity( )
n void

+ tipoRebanhoBottomSheet( ) - void
+ onOptionsitemSelected( item: Menultem) : boolean

+ onCreataOptionsMenu( menu: Menu) * boolean
+ onOptionsitemSelected( item: Menultem) - boolean

+ ViewAnimalactivity( )

+on! i
— P & anCraate( savedinstanceState: Bundie) - void

+ onBackPressed( ) . voil

+ removerPlanejamento( ) - voi

+ onBackPressed() : void

+ onCreateOptionshenu(
+on0y

# onGreate( savedinstanceState: Bundle) * void

menu: Menu) - boolean

* even voi 55 item: Menultem) : boolean
+ onMessageEvent event: MessageEventSilo) : void YTy A Tag3 + removerAnimall ) - void
+ anFinish() - void + onBackPressed( ) - void
+ onOptionshemSelected ifem: Menultem) : bookean
+ onBackPressed( ) - void A
Tegs
A A
services
| odel
GadolLeite % I = =
Froperties Animal X Silagem x Forragem
+ GadoLefte() - +id: long =] [+id1ong +id: long
+ calcMantenca( peso: double) - Exigencias + date Date - periodo: int ) - date: Date
+ calcExigencias( peso: double, prodLeite: double, gordLeite: double, ganhoPeso: double) - + nome: String - proporcaoSilagem: int - nome: Siring
TeoE + raca: Sfring - baseMenor: Double - imagem: String
< + idade: int - baseMaior- Double - producaoHectare: double
+ peso: int - altura: Double - produtividadeKgHa: int
+ qtdAnimais: int - date: Date - ms: double
iloTri i GadoCorte x + prodLeite: double + animal: ToOng=Animal= - ndt: double
SiloTrincheira  x T + gordLeite: double + forragem: ToOne<Forragem= - pb: double
- decimal: DecimalFormat  * operties +ms: - siloTrincheira: SiloTrincheira - ca: double
- baseMenor- Double + GadoCorte( ) AT + ndt: double S Simeem)  * - p: double
- baseMaior: Double + calcExigencias( peso: double, g double) + pb: double ilagem( } T
- altura: Double Tags + ca: double g
L__ - consumoDiarioMV: Double +p: double *
- densidadeSilagem: int +1i imal: TipoAnimal
- periodoAlimentacao: int : re
- perdss: int NovilhasRacasGra x ST ’Ta .
+ SiloTrincheira( ) * roperties &
+ toString( ) : String + NovilhasRacasGra( ) |t A
+ igencias( peso: double, g double)
Tags
NovilhasRacasPeq X
Properties
+ NovilhasRacasPeq( ) -
+ igencias( peso: double, g - double)
Tags
tables enum
Tabelas x <<enum>>
. X
+ EXIGENCIA NAT, douols s StTo o TipoAnimal
+ WW double ~ ndt double - + GADQ_LEITE: TipoAnimal -
+ EXIGENCIA_P: double - pb: double +GADO_CORTE: TipoAnimal
- st +BOV LEITE GRANDE® TipoAnimal
~ Tabelas( ) y +BOV_| FITE_PEQUENQ: TipoAnimal
+ actacaof ) - Sp. ¥ €— |- p: doule - iz int :
+ actacaa( ) - Sp: y g suoutle _ label: String
R - mv’ doubls abel
a * )r - icon: String
A A — =
+ ) Sp: Y + Bxigencias{) - TipoAnimal( id: int, label: String, icon: String) ~ *
+ gxigenciasGadoCorte( ) - SparseAmay

Fonte: autoria prépria
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O pacote Services (ver Figura 13) contém os servigos que determina as regras
e a légica do negdcio, possuindo métodos que calculam as exigéncias nutricionais para

animais, assim como métodos para calcular as medidas do Silo.

Figura 13: diagrama de classes - Services

| 1
services | I
g I N
GadolLeite X
FProperties
+ Gadoleite( ) &
+ calcMantenca( peso: double) : Exigencias
+ calcExigencias( peso: double, prodLeite: double, gordLeite: double, ganhoPeso: double) : Exigencias
Tags
SiloTrincheira % GadoCorte X
- decimal: DecimalFormat . Froperties
- baseMenor: Double + GadoCorte( ) bl
- baseMaior: Double + calcExigencias( peso: double, ganhoPeso: double) : Exigencias
- altura: Double Tags
el - CONsuUMoDiarioMV: Double
- densidadeSilagem: int
- periodoAlimentacao: int
- perdas: int NovilhasRacasGra X
+ SiloTrincheira( ) . Froperfies
+ toString( ) : String + NovilhasRacasGra( ) -
+ calcExigencias( peso: double, ganhoPeso: double) : Exigencias
Tags
NovilhasRacasPeq X
Froperties
+ NovilhasRacasPeq( ) .
+ calcExigencias( peso: double, ganhoPeso: double) : Exigencias
Tags

Fonte: autoria prépria

O pacote Model (ver Figura 14), contém os objetos que representam o modelo

de dados para persisténcia utilizado pelo framework ObjectBox.

Figura 14: diagrama de classes - Model

[
{nodel
|

Animal X Silagem X Forragem b3
+ id: long o + id: long _ +id: long o
+ date: Date - periodo: int - date: Date
+ nome: Siring - proporcaosilagem: int - nome: Siring
+ raca: String - baseMenor: Double - imagem: String
+ idade: int - baseMaior: Double - producaoHectare: double
+ peso: int - altura: Double - produfividadeKgHa: int
+ gtdAnimais: int - date: Date - ms: double
+ prodLeite: double + animal: ToOne=Animal= - ndt: double
+ gordLeite: double + forragem: ToOne<Forragem= - pb: double
+ ms: double - siloTrincheira: SiloTrincheira - ca: double
+ ndt: double - = - p: double
+ pb: double + Silagem( ) =T =
+ ca: double orragem( )
+ p- double I T T
+ tipoAnimal: TipoAnimal I
+ Animal( ) -
Tags

A

Fonte: autoria prépria
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o1

O pacote Tables (ver Figura 15), armazena as tabelas extraidas do livro NRC.

Figura 15: diagrama de classes - Tables

tables

Tabelas X

+ EXIGENCIA_NDT double
+ EXIGENCIA_PB- double
+ EXIGENCIA_CA: double
+ EXIGENCIAP double

Exigencias =

~ Tabelas(
L)+

|| + mantencaVacasFml actacao( ) - Sparsefmay
+ mantencaTourosAdultos( ) - SparseArray
+ gxigNovilhasRacasGrandes( ) : SparseArray

+ exigMovilhasRacasPequeanas
+ exigenciasGadoCorte( ) : SparseAmray

3 7 —

( ) - SparseArray

ndt double G
pb: double

ca: double

p: double

ms: double

mv: double

+ Exigenciasl( ) -

() . Sparsefmray

O pacote enum (ver Figura 16) possui as constantes utilizadas na aplicagao.

Fonte: autoria prépria

enum

Figura 16: diagrama de classes - Enum

<<enum=x=
TipoAnimal

[

GADOQ_LEITE: TipoAnimal
GADD_CORTE: TipoAnimal
BOV_LEITE GRANDE: TipoAnimal
BOV _LEITE PEQUENC: TipoAnimal
id: int

label: String

- icon: Sfring

TipoAnimali id: int, label: String, icon: String)

A Figura 17 exibe o pacote Activity, as activities sdo componentes que fornecem
uma tela com o qual os usuarios podem interagir para fazer algo. Normalmente, quando
um aplicativo é aberto pela primeira vez, existe uma Activity que é definida como prin-

cipal. Uma activity pode iniciar outra activity para executar diferentes agdes (GOOGLE

DEVELOPERS, 2019a).

Fonte: autoria prépria
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Figura 17: diagrama de classes - Activities

activity
MainActivity x
o~ mSharedFab: FloatingActionButton - P
7|+ MainActivity( ) A [T
# onCreate( savedinstanceState. Bundle)  void
PlanejarActivity AddAnimalActivity x ViewPlanActivity x ViewAnimalActivity %
+ silagemBox: Box<Silagem> A 0 + animal: Animal d
e - + silagem: Silagem

+ bus: EventBus

+ AddAnimalActivity( )

>

+ PlanejarActivity( )
+ onStari( ) : void
+ onStop( ) : void

# onCreate( savedinstanceState: Bundl

+ onM Event| event M

+ Event( event: M

+ onFinish( ) - void

+ tipoRebanhoBottomShest( ) - void
+ onOuti lected] item: M

+ onBackPressed( ) - void

# onCreate( savedinstanceState: Bundle) - void

: boolean

Tags

+ ViewPlanActivity( )

# onCreate( savedinstanceState: Bundle) : void

+ onCreateOptionsMenu( menu: Menu) : boolean

+ onOptionstemSelected( tem: Menultem) - boolean
+ removerPlanejamento( ) - void

+ onBackPressed| ) : void

+ animal_id: long

AbM A

+ onOf item:
+ onBackPressed( ) : void
Tags )
£ A

Tags

A

+ ViewAnimalActivity( )

# onCreate( savedinstanceState: Bundle) - void
+ onCreateOptionsMenu( menu: Menu) © boalean

+ onOptionshemSelected| item: Menul
+ removerAnimal( ) : void
+ onBackPressed( ) : void

: boolean

ia propria

: autor

Fonte



5 Aplicativo: SilagePlan

SilagePlan é o nome do aplicativo desenvolvido, na linguagem Java na IDE Android
Studio, para as versoes do sistema Android entre os SDK 21 (Android 5.0) e 28 (Android
P). Foram utilizados também frameworks que agilizaram o desenvolvimento, diminuindo a
complexidade em algumas partes do projeto, possibilitando concentrar esforcos em outros
pontos na programacao. Os frameworks utilizados foram o ObjectBox para o banco de

dados e EventBus para comunicagdao entre componentes.

Neste capitulo serao apresentadas as telas do aplicativo, resultantes dos estudos

do referencial teorico.

5.1 Listagem e cadastro de animais

Na tela inicial (ver Figura 18), é apresentada a listagem do rebanho ! e um botao
no canto inferior direito, para adicionar novos rebanhos, que ao ser pressionado abre-se a
tela para cadastro do rebanho (ver Figura 19). No exemplo é exibido o cadastro de um
bovino leiteiro, onde solicita, além dos dados bésicos, dados como produgao de leite em
Kg e percentual de gordura do leite, que para os outros tipos de animais esses campos

sao ocultos.

L O rebanho é considerado como sendo um conjunto de animais com caracteristicas especificas; de

determinado categoria, como gado de corte ou gado leiteiro; de peso médio; idades semelhantes.
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o4

&

Figura 18: listagem do rebanho

3 O Phded47% a12:22

&

Figura 19: cadastro do rebanho

© Vhalnd32% 81550

SilagePlan

REBANHO

001 ”‘ Consumo
Bov. Leite (Vacas em produc&o) 1.650 Kg/dia
100 animais (55 meses) Peso: 500 Kg
002 ” Consumo
Bov. Leite (Vacas em produgao) 11,5 Kg/dia
1 animais (55 meses) Peso: 450 Kg
003 " Consumo
Bov. Corte (Cresc./Term.) 983,2 Kg/ dia
100 animais (50 meses) Peso: 400 Kg
004 ”‘ Consumo
Bov. Leite (Novilhas raga gra.) 828 Kg/ dia
120 animais (50 meses) Peso:_200 Kg
005 WY

Bov. Leite (Vacas em oroduc&o) 632.5 Ka/dia

Propriedade Catalogo Sobre

& Novo Animal

~ Tipo de Animal
Bov. Leite (Vacas em produgao)

— N°/Nome do Lote Raca
005 ’ ( Nelore

 Idade (meses) Qtde de Animais ———
40 ( 50

~ Peso (Kg)

420|

 Prod. Leite (Kg) Gord. Leite (%) ————
15 ( 35

Necessidades (Kg/dia)

1,576 | [ 0,061 0,04
PB CA P

ENVIAR

Fonte: autoria prépria



5.1. Listagem e cadastro de animais

Na tela de cadastro ao selecionar o tipo de animal, é exibido uma tela (ver Figura

20) para selegdo, pois para cada tipo de animal hd uma tabela de exigéncias diferente.

Ap6s o cadastro do rebanho, é possivel consultar os dados gerados, que consiste

nas informacoes necessarias para planejar a alimentagao do animal, como apresentado na

Figura 21), juntamente com a opgao de remover o rebanho cadastrado.

Figura 20: cadastro do rebanho - tipo

© ¥ hallod32% 1550

TIPO DE ANIMAL

W Bov. Leite (Vacas em producéo)
” Bov. Corte (Cresc./Term.)

H Bov. Leite (Novilhas raca gra.)

ﬁ Bov. Leite (Novilhas raca peq.)

001
Nelore
Peso
500 Kg
Idade
55 meses
Consumo
X

Necessidades
(Kg/dia)

16,5 |\ /10,677 2,314
MS NDT PB

Fonte: autoria prépria

Figura 21: visualizagdo do rebanho

©® Vhaled32% U 1548

)

ww

Consumo p/ animal

16,5 Kg/dia

Qtde Animais
100

1.650 Kg/dia

0,09 /0,057
CA P
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5.2 Listagem e planejamento de silagem

Na Figura 22 ¢ exibido a listagem de planejamentos ja realizados, e um botao no

canto inferior direito para efetuar um novo planejamento.

O planejamento de silagens foi dividido em duas telas, para que possa se ter uma
melhor experiéncia do usuério, na primeira tela (ver Figura 23) o usuério informa o
tipo de cultura utilizado, e através de uma barra de rolagem ele pode facilmente definir
o percentual de forragem que sera utilizado enquanto, dinamicamente, visualiza as infor-
magoes nutricionais que a silagem fornecera. No campo Balancgo é exibido o déficit dos

nutrientes, a qual o usuario terd que complementar na dieta do rebanho com uma racao

concentrada.

Figura 22: listagem de planejamentos Figura 23: planejamento de silagem - Segao 1
P ©® Vhallod32% 61548 © Vhadad32%E15:51
SilagePlan Planejamento

SILAGEM
Escolha o tipo de cultura que pretencle fazer a

ﬁ silagem.
Trincheira N4 Consumo Total E para qual rebanho sera esta silagem.
Forragem: Milho
Area necessaria: 10,88 ha Periodo: 150 dias  Tipo de Cultura

Sorgo
Trincheira 7 Consumo Total

~ Rebanho

Forragem: Capim elefante )
Area necessaria: 1,19 ha Periodo: 50 dias 005 (632'5 Kg/dla)

Volumoso (70) (30) Concentrado

Exigéncia 12,65 7714 1576 0,061 0,04

Forne- 8855 5,039 0,626 0,021 0,015
cido

Balanco 3795 2675 0,95 0,04 0,025

() i i

Propriedade Catalogo Sobre

Fonte: autoria prépria
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Na tela de planejamento, ao selecionar tipo de cultura (ver Figura 24), é exibido
a listagem de culturas disponiveis e ao selecionar o rebanho (ver Figura 25), é exibido

a listagem de rebanhos cadastrados.

Figura 24: planejamento - Sele¢ao da cultura Figura 25: planejamento - Sele¢do do rebanho

O Vhadlnd32% L1551 © Vhind32%81551

REBANHO p ¢
TIPO DE CULTURA X W 001 (1650 Kg/dia)
W5 Milho WY 002 (11,475 Kg/dia)
\\4 Capim elefante H 003 (983,158 Kg/dia)
{4 Canade agucar H 004 (828 Kg/dia)
A\ sorgo WY 005 (6325 Kg/dia)

Fonte: autoria prépria
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Nesta outra segao (ver Figuras 26 e 27), baseado na cultura escolhida, inicia-se
o planejamento do calculo da ensilagem, onde o usuério informa as medidas do silo, a den-
sidade da silagem e as perdas provenientes da ensilagem. E exibido também informacoes

complementares que visa auxiliar o usuario no momento do cadastro.

Figura 26: planejamento de silagem - Segdo 2 Figura 27: planejamento de silagem - Segéo 2

© Vhallo.d32% 81551 © Vhaad32% 01552

Planejamento Planejamento

T.l El armazenar a Massa Seca.

Escolha o tipo de silo que sera usado para
X armazenar a Massa Seca.

 Periodo de Alimentacao (dias)

130
 Periodo de Alimentacéo (dias)
130  Silo
Trincheira

r Silo
Trincheira  Base Menor (mt..

Base Maior (mts) Altura (mts)
 Base Menor (mt.. Base Maior (mts) Altura (mts) \

5 1 ( 5 ] |’ 2 | — Densidade Silagem (kg/m3) Perdas (%)
600 1 (10
 Densidade Silagem (kg/m3) Perdas (%)
600 \’ ( 10
7  estimadoéde2761cm.
O comprimento da trincheira devera possuir

Para o silo do tipo trincheira o avanco diario 89 mts.
«7 > estimadoéde 2761cm. 3589
O comprimento da trincheira devera possuir
35,89 mts.

Para o silo do tipo trincheira o avanco diario

\ Sera necessario 4,307 ha de area plantada, para
> l l( alimentar o rebanho por 130 dias

r N

Sera necessario 4,307 ha de area planta
alimentar o rebanho por 130 dias |

Fonte: autoria prépria
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Apoés efetuar o cadastro, é possivel visualizar todas as informagoes geradas pelo

planejamento (Figuras 28 e 29), a tela foi dividida em quatro segoes:

e Na primeira é exibido os dados de consumo;
e Na segunda as medidas do silo e a retirada diaria de ensilado;

e Na terceira os dados da forragem como produtividade em Kg/ha e a densidade

em Kg/m3; e

e Na ultima uma tabela com as exigéncias nutricionais e o que sera fornecido pelo

ensilado de acordo com a proporcao definida pelo usuario.

Figura 28: detalhes do planejamento Figura 29: detalhes do planejamento
¢ © Vhalod32% 61549 T ©® ¥halod32% 61549
& SilagePlan ] & SilagePlan @]
Altura Comprimento
2 mts 119 mts
Trincheira D 72—
Retirada Diaria
Tipo de Cultura Area Plantada
Milho 12,1 ha .
Milho
M Forragem
Rebanho Consumo Diario (MS)
oo1 1.650 Kg
Produtividade Densidade (silagem)
65.000 kg/ha 600 kg/m3
Periodo de Alim. Planejado em
150 09/09/2019
_____________________________________ Exigéncias Nutricionais
Consumo Total (MS) M Volumoso (100) : (0) Concentrado
\y Sio i TN
Medidas Exigéncia 16,5 10,677 2,314 0,09 0,057
Forne- 165 11,786 1,367 0,047 0,033
Base Maior Base Menor cido
5 mts 6 mts

Balanco 0o 1109 0,047 0,042 0,024
B Altiea B ramnviceanta

Fonte: autoria prépria
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5.3 Catalogo de forrageiras

Na Figura 30 é exibido o catdlogo de forrageiras pré-cadastradas no aplicativo,
com as informacoes necessarias para efetuar o planejamento da alimentacao e silagem.
As informagoes contidas no cadastro sao NDT, PB, CA, P, com os valores sendo exibidos
em Kg, além do percentual de MS e a produtividade em Kg/ha conforme os dados da
Tabela 3. Atualmente estas informacgoes sao pré-cadastradas no aplicativo, futuramente,

serd implementado a funcionalidade para adi¢ao de forrageiras pelo usuério.

Figura 30: catalogo de forrageiras

P © ¥hdod32% 61548
SilagePlan
W Milho 35% MS
NDT PB CA P
0,25 0,029 0,001 0,0007
WM, Capim elefante 28,9% MS
NDT PB CA P
0,15 0,017 0,0016 0,0023
W, Canade acucar 21,9% MS
NDT PB CA P
0,256 0,009 0,0002 0,0002
W, Sorgo 29,7% MS
NDT PB CA P
0,169 0,021 0,0007 0,0005

() i i

Propriedade Catalogo Sobre

Fonte: autoria prépria



6 Conclusao

No atual estagio de tecnologia, todas as areas devem ter a possibilidade de usufruir
dos avancos tecnoldgicos, agilizando processos que antes eram feitos de forma manual,
pois é perceptivel que desde que a tecnologia surgiu, praticamente todas as areas ja
fazem uso de aplicagoes que contribuem com melhores desempenhos de produtividade,
principalmente pelo baixo custo atual da tecnologia, e utiliza-las para agilizar processos,

como o do projeto desenvolvido, é essencial para o avanco da sociedade.

Com a pesquisa inicial levantada, foi possivel aplicar os conhecimentos obtidos na
criacdo da aplicagdo que poderd ajudar os produtores no planejamento alimentar do reba-
nho, ja que, entende-se que os recursos computacionais sao desenvolvidos para aumentar

a qualidade de producao de varios setores e areas profissionais.

Inicialmente o projeto havia proposto o cdlculo de consumo de matéria seca de
acordo com a categoria do animal, mas vendo o potencial que o projeto poderia alcancar
e com as orientagoes e validagoes do Prof. Dr. Mabio S. J. da Silva, foi possivel exibir
além do consumo de massa seca as exigéncias nutricionais de um determinado animal,
com estes dados sendo obtidos de tabelas de exigéncias do National Research Council
(NRC) dos Estados Unidos da América.

Através de uma interface simplificada e intuitiva, foi possivel exibir informagoes
uteis que o usuario necessita durante o planejamento de alimentagdo animal, incluindo
desde a quantidade de alimento necesséario para um tipo de animal em especifico (gado de
leite ou de corte), tipo de alimento e drea necesséria de plantio, até a ensilagem da forragem
escolhida. Adicionalmente é informado ao usuario quais as necessidades alimentares nao
atendidas pela silagem planejada, podendo auxiliar na escolha dos complementos que

serao utilizados no concentrado.

Por meio do ciclo de desenvolvimento de prototipagem, a cada versao pdde-se
aperfeicoar e adicionar novas funcionalidades ao mesmo tempo em que se validava as ja
adicionadas. O ciclo de prototipacgao, visa a perspectiva de desenvolver um aplicativo de
forma evolucionaria, onde as necessidades e exigéncias possam ser efetivamente comple-

tadas, a medida em que o sistema é elaborado.

Espera-se que esse trabalho possa agregar de maneira positiva em outros trabalhos
de pesquisas, como por exemplo, para projetos em que se possa trazer uma série de novas
informagoes sobre outras forrageiras, para célculos de silagens de diferentes modelos, ou

até mesmo para projetos de tecnologia para outras espécies de ruminantes.
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6.1

Trabalhos Futuros

Algumas sugestoes para trabalhos futuros podem ser:

Cadastro de novas culturas no catalogo de forrageiras, e alteracao das existentes;

Ferramentas para inclusao de novas categorias de rebanhos;

Exibicao de outras informagcoes para exigéncias nutricionais para os animais;

Inclusao de outros tipos de silos, como silo superficie, silo cilindrico entre outros;

Exibicao de relatérios com os dados cadastrados.

Desenvolvimento para outros SOs, como 10S.
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