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Apresentagao

E com grande entusiasmo que apresentamos a vocés o manual do software Aduba-
Maracuja 1.0, desenvolvido pela Epagri, especialmente voltado para os profissionais que
trabalham com a cultura do maracujazeiro nos estados de Santa Catarina e Rio Grande
do Sul. Este manual representa um avanco significativo em nossa busca por solugdes tec-
noldgicas que otimizem e automatizem as recomendagdes de calagem e adubacao para
pomares.

O software em questdo foi cuidadosamente projetado para atender as necessi-
dades especificas dos técnicos que lidam com a cultura do maracujazeiro. Com base em
dados cientificos e em anos de experiéncia pratica, o sistema oferece recomendagdes pre-
cisas e personalizadas, levando em consideragdo as caracteristicas do solo, as variedades
de maracuja cultivadas e as metas de produc¢do estabelecidas. Ao utilizar este software, os
técnicos terdo acesso a uma interface intuitiva e amigavel que permitira a inser¢do de in-
formagdes relevantes e a geragdo automatica de recomendagdes de calagem e adubagao.
Temos a confianca de que as orientagGes oferecidas serdo fundamentais para maximizar a
produtividade e a qualidade dos pomares de maracujazeiro em nossa regiao.

Gostariamos de expressar nossa gratiddo a todos os profissionais envolvidos no
desenvolvimento deste software, que dedicaram seu tempo e conhecimento para tornar
essa ferramenta uma realidade. Agradecemos também aos técnicos que participaram dos
testes e forneceram feedback valioso para aprimorar o sistema.

Estamos confiantes de que este manual de software serd uma ferramenta indis-
pensavel para todos os técnicos que trabalham com a cultura do maracujazeiro em Santa
Catarina e no Rio Grande do Sul.

A Epagri estd comprometida em fornecer solugGes inovadoras e tecnologicamente
avancadas para apoiar o desenvolvimento sustentavel da agricultura em nossa regido.
Este manual de software é um exemplo concreto desse compromisso.

Agradecemos sua atencdo e desejamos a todos muito sucesso ao utilizar esta fer-
ramenta.

A Diretoria Executiva
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Introdugao

A cultura do maracujazeiro em Santa Catarina tem se destacado no cenario nacio-
nal pela oferta de frutos de maior qualidade e na entressafra da produgdo do nordeste do
Brasil, o que tem possibilitado bons retornos financeiros aos passicultores catarinenses,
principalmente do extremo sul do estado.

Os pomares catarinenses estdo situados, na sua grande maioria, no litoral sul, em
areas de Neossolos Quartzarénicos, que apresentam uma baixa fertilidade natural e ca-
recem de corregOes de acidez e adubagdes ajustadas para garantir aos passicultores altas
produtividades e boa qualidade dos frutos, para competir no cenario nacional de frutas
de mesa.

O programa AdubaMaracuja é uma ferramenta complementar que visa facilitar
0 acesso dos técnicos que trabalham na Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (ATER) a
informacBes e recomendacdes da pesquisa. E uma forma de contribuir para a difusdo das
tecnologias, melhorar a eficiéncia e agilizar a prestagdo dos servigos de ATER, melhorando
a qualidade das recomendacgGes emitidas, visando a racionalizacdo do uso de fertilizantes

e outros insumos.






Sobre o programa

O programa AdubaMaracuja foi desenvolvido em linguagem Delphi 10.3, progra-
mado para ambiente Windows, e esta disponivel para download no sitio da Epagri:
https://docweb.epagri.sc.gov.br/pub/Adubamaracuja.zip. Ele ndo necessita de

instalacdo, no entanto deve ser salvo em qualquer unidade de meméria do computador

com a estru-tura da Figura 1.

v ProgramaldubaMar Ajuda
ﬁ.;uﬂa aunciliares
aliliares Figuras
Fiquras Laudos

Laudos @ AdubaMaracuja

Figura 1. Estrutura de pastas e arquivos do Programa
AdubaMaracuja

O arquivo Adubamaracuja.exe é o executavel do programa. Na execucdo de algu-
mas rotinas do programa havera o direcionamento para ler e salvar arquivos nestas pas-
tas, por isso é necessario manter esta estrutura e nome das pastas para evitar mensagens
de erro.

Na pasta Ajuda constam os arquivos de ajudas das diferentes telas do programa. A
pasta Auxiliares contém os arquivos com os adubos (Adubosminerais.csv e Adubosorga-
nicos.csv, AdubosFertirrigacao.csv) e o arquivo as curvas de parcelamento de fertilizantes
(CurvasNutrientesMaracuja.csv) usados no programa. Todos esses arquivos podem ser al-
terados pelo usudrio de acordo com suas necessidades, sem, no entanto, alterar o nome.
A exclusdo ou renomeacao destas pastas ou de seus arquivos ird gerar uma mensagem de
erro na execuc¢do do programa.

A pasta Figuras contém o logotipo usado no relatdrio (Arquivo Logol.png). Este
logo podera ser alterado pelo usudrio, caso queira gerar um relatério personalizado para
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outra empresa. Esta pasta também é usada para salvar figuras geradas no programa (ver
aba “calendario de adubacdo”) e que sdo incorporadas no relatdrio. A exclusdo ou reno-
meacao desta pasta ou do arquivo logol.png ira gerar uma mensagem de erro na execu-
¢do de uma rotina para gerar relatério do tipo *.pdf.

A pasta Relatérios é usada no direcionamento para gravar os relatérios gerados.
A pasta Laudos é indicada para salvar os laudos de analise do solo. Essas duas pastas
somente sdo indicadas, podendo o usudrio salvar em qualquer outro local sem acarretar
problemas para o uso do programa.

O programa adota como simbolo decimal na formatagdo dos nimeros o simbolo
definido na configuragdo do computador onde estd sendo executado o programa.

“wn

Dessa forma, se no computador o simbolo decimal é a virgula (“”), e nas entradas
“wn

de dados do programa for digitado um valor com ponto (“”), o programa automaticamen-

te converte para virgula. A regra inversa também é valida.

2 Tela principal do programa

O programa AdubaMaracuja contém doze abas (Figura 2) que sdo denominadas
conforme:
1. Entrada de dados
Calagem
Ajuste relagdo Ca/Mg
Adubacdo de pré-plantio
Adubacdo de crescimento e produgao
Calendario de adubacdo
Relatérios

Selecionar adubos

W X N Uk WN

Fotos

[EEY
©

Anilise Foliar

=
[y

Defini¢do do tipo de solo
Sobre

[EEY
N
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Figura 2. Tela do programa AdubaMaracuja

3 Aba Entrada de dados

Esta aba é destinada para a entrada dos dados que serdo usados na defini¢cdo das
doses recomendadas e nos calculos das quantidades de adubo e calcario. Os dados desta
aba também serdo usados para a geragao dos relatorios.

No quadro Dados do produtor (Figura 3) pode-se informar os dados do produtor
(Nome (1), CPF (2), Localidade (3), Municipio e Estado (4)). Esses dados sdo opcionais,
mas serdo usados nos relatérios. Para os estados de RS, SC e PR os municipios ja estao
cadastrados. Dessa forma, ao iniciar a digitacdo do nome do municipio, o programa ja
sugere um nome. Ainda se pode informar a matricula da escritura (5).

Dados do Produtor

o )
N ——y

Locakdade

Minicpo | _@ o|ise @

Matricula

Figura 3. Dados do produtor da aba Entrada de dados
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No quadro Dados da produgdo (Figura 4) deve-se informar a expectativa de pro-
ducdo e a area de cultivo referente a analise de solo. Esses dados sdo obrigatérios, pois
serdo usados na definicdo das dosagens e nas quantidades de adubos. Para o sistema
convencional o programa adota como padrdo o rendimento de 30 t ha?, no entanto o
usudrio podera alterar este valor conforme suas necessidades. Deve-se informar ainda a
densidade de planta (nimero de plantas por hectare) ou o espacamento que o programa

calcula a densidade de plantas.

Dados da producio
Expectative de producio (yha) ¥
Densidade (plantas/ha) 1666 30 20

Figura 4. Quadro dados da produgado

No quadro Sistema de cultivo (Figura 5) deve-se selecionar o sistema de cultivo é
irrigado ou ndo irrigado, o tipo de muda e o tipo de solo. Para o tipo de muda, as opg¢des
sdo: Muda Grande (altura maior que 60 cm) ou Muda Pequena (altura de até 60 cm). Para
tipo de solo deve seguir a IN02-2021 - SPA/MAPA que estabelece trés tipos de solo para
fins de zoneamento agricola conforme:

SOLOS TIPO 1: Solos de textura arenosa, com teor minimo de 10% de argila e me-
nor do que 15% ou com teor de argila igual ou maior do que 15%, nos quais a diferencga
entre o percentual de areia e o percentual de argila seja maior ou igual a 50%.

SOLOS TIPO 2: Solos de textura média, com teor minimo de 15% de argila e menor
do que 35%, nos quais a diferenga entre o percentual de areia e o percentual de argila seja
menor do que 50%.

SOLOS TIPO 3: solos de textura argilosa, com teor de argila maior ou igual a 35%.

Para solos com teor de argila inferior a 10 % foi incluido o tipo “Nao tipificado”. Na
Aba Definicdo do tipo de solo encontra-se a rotina para auxiliar na classificacdo do tipo

de solo.
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Setema de cultvo
")Seterma Imigado © Setema ndo imgado
Tamanho da muda
() Muda Grands O Muda Pequena
Tipo de solo (H02-2021 SPAIMARA)

Ompor OTpe2 OTped i tpficado

Figura 5. Quadro Sistema de cultivo

No quadro Dados de Analise do Solo (Figura 6) devem-se inserir os dados do laudo

da andlise do solo.

Dados ds aniiss do solko
Denomnacio 03 - Tera Casa

N do Bude 115230

Par s Valor INEerpreiRcio
Argis (W) 43,040 Classe 2
oH-Apua 4,00 e
Inice SMP 5,20
P {egidime ) 6,00 faxs
i {Fmafdm®) 188, 10 AR
MO (96 3,00 eFa
Al {ermol drm® ) 110
S (ool dm®) 5,20 28]
Mg (omolidm? ) 2,40 ARG

HeAl fomolfdm*) 1080

CTC {crmolfdm®) 42,50 Huxo Bt
¥ -Sat Bases (%) 807 MUty Tan
T [rrafaie® )

Mn {rmgfdme)
Zn [rafdm®}

B {mgfdm )

Eu {engfdme)

Fa (Frgiam®) 0,00 Mt baso

Figura 6. Dados de Andlise do Solo

Ao digitar os dados, o programa ja apresenta as classificacOes para teor de argila
(Tabela 1), pH em agua, matéria organica, calcio, magnésio, CTC e saturacdo de bases (V)
(Tabela 2), fosforo (Tabela 3), potdssio (Tabela 4) e micronutrientes (Tabela 5). Os dados
de Denominacdo da gleba, N2 do laudo, bem como de enxofre (S) e dos micronutrientes
(Mn, Zn, B, Cu e Mo) sdo opcionais, sendo os demais obrigatdrios para a definicdo das

dosagens.
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Tabela 1. Critérios para classificagdo do solo pelo teor de argila (SBCS, 2016)

Teor de Argila (%) Classe
> 60 1
40-60 2
20-40 3
<20 4

Tabela 2. Classes de interpretagdo de atributos do solo para o cultivo do maracujazeiro-azedo

Interpretagdio pH®  MOQO®@ Ca Mg $-SO, CTC Ve

% cmolc dm® mgdm2 cmolcdm? %
Muito baixo <45 - <1,6 <04 - <75 <55,0
Baixo 4,5-5,5 <25 1,6-3,2 0,4-0,8 <20 7,6-15,0 55,0-69,0
Médio 55-6,5 2,6-5,0 3,2-6,3 0,8-1,5 2,0-5,0 15,1-30,0 70,0-80,0
Alto >6,5 >5,0 >6,4 >1,6 >5,0 > 30,0 > 80,0

W'pH em agua; ® Matéria Organica; ' Conforme a CQFS-RS/SC (2016), assume-se que para o pH 6,0 (referéncia
para maracujazeiro-azedo) hd uma correspondéncia com o valor V = 75%, sendo 5% para mais ou para menos.

Tabela 3. Classes de interpretagdo da concentragdo de fésforo no solo extraido pelo método
Mehlich-1

Classes P - Mehlich-1 (mg dm?)

Argila® > 60 41a 60 21a40 <20
Muito baixo <3,0 <4,0 <6,0 <10,0
Baixo 3,1-6,0 4,1-8,0 6,1-12,0 10,1-20,0
Médio? 6,1-9,0 8,1-12,0 12,1-18,0 20,1-30,0
Alto 9,1-12,0 12,1-24,0 18,1-36,0 30,1-60,0
Muito alto >12,0 > 24,0 > 36,0 > 60,0

(MTeor de argila (%); @Valor em negrito representa o nivel critico de P para cada classe de teor de argila. Fontes:
Adaptado de CQFS-RS/SC (2016).

Tabela 4. Classes de interpretagdo da concentragdo de potassio no solo extraido pelo método
Mehlich-1

Classes K - Mehlich-1® (mg dm?)

CcTCcwW >75 7,6 a 15,0 15,1a 30,0 > 30,0
Muito baixo <20 <30 <40 <45
Baixo 21-40 31-60 41 - 80 46 - 90
Médio? 41 - 60 61-90 81-120 91-135
Alto 61-120 91-180 121 -240 136 -270
Muito alto >120 > 180 > 240 > 270

WCTC a pH 7,0 (cmol_dm); @Valor em negrito representa o nivel critico de K para cada valor de CTC do solo.
®)Para converter as concentragdes de K de “mg dm™” para “cmol_dm™” basta dividir a concentragdo de K por
390. Adaptado de CQFS-RS/SC (2016).
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Tabela 5. Classes de interpretagdo das concentragdes de micronutrientes no solo

Classes Cu® ZnW B2 Mn) Fel
mg dm?3

Muito Baixo <0,2 <04 <0,10 <5,0 <8,0

Baixo 0,2-0,5 0,4-0,8 0,10-0,20 5,0-15,0 8,0—18,0

Médio® 0,6-0,8 09-1,2 0,21-0,30 16,0-30,0 19,0-30,0

Alto 0,9-3,0 1,3-10,0 0,31-0,60 31,0-100 31,0-45,0

Muito Alto >3,0 >10,0 >0,60 >100 >45,0

WCu, Zn, Mn e Fe extraido com Mehlich-1; ?B extraido com agua quente; ®Valor em negrito representa o nivel
critico dos micronutrientes no solo SBCS/NEPAR, 2017; RIBEIRO et al.,1999).

Para auxiliar na interpretagdao da analise do solo, ao informar os dados de Calcio,

Potassio, Magnésio e H+Al o programa calcula e exibe uma figura com os percentuais de
saturagdo dos elementos na CTC (Figura 7).

% Seuraclo ma CTC

[Ea-t2

Figura 7. Grafico com os percentuais de saturagao
da CTC

No quadro Método alternativo Mehlich-3 (Figura 8), pode-se entrar com as infor-
magcoes de P e K determinadas pela metodologia Mehlich-3, que o programa converte
para valor equivalente na metodologia Mehlich-1 e transfere automaticamente o valor
convertido para o quadro Dados de Analise do Solo.
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Para o fésforo a conversao é calculada de acordo com a equagdo abaixo:

'P‘-'IE
p, =3
M1 2 _p,024
em que:

P,,, = teor equivalente de fésforo na metodologia Mehlich-1;
P, = teor de fésforo determinado na metodologia Mehlich-3;
A = teor de argila no solo (%).

Para o potassio essa conversdo é feita conforme a equacéo:
Ky = 0,83K;

em que:
K,,, = teor de potéssio na metodologia Mehlich-1;

K,,; = teor de potassio na metodologia Mehlich-3.

Mézndo akematio Mehich-3 i

Argia (%)
P (mg/dm?*) |
K{mg/dm?) _

Obs: Converte automaticamente par
o método Mehiich-1

Figura 8. Quadro para conversdo de valores
do método Mehlich-3 para Mehlich-1

No quadro Arquivos (Figura 9) constam dois botdes que permitem gravar (salvar)
ou abrir os dados informados nesta tela. Ao clicar no botdo Salvar Laudo, o programa abre
uma janela padrdao do Windows para salvar o arquivo. Embora o programa tenha a pasta
Laudos, é possivel salvar em qualquer outra. Estes arquivos sdo salvos em formato texto
(*.txt). Ao clicar em Abrir Laudo é necessario localizar o arquivo salvo previamente.
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Figura 9. Quadro Arquivos do AdubaMaracuja

4 Aba Calagem

Esta aba é destinada as recomendacdes de calagem. Para as condicdes do RS e
SC, sdo utilizadas as recomendagdes de calagem da Comissdo de Quimica e Fertilidade
do Solo — RS/SC (CQFS-RS/SC, 2004), as quais sdo baseadas no indice SMP. Neste método,
a acidez potencial (H+Al) é estimada pela medi¢do do pH de equilibrio da mistura solo:
solucdo SMP, a qual relaciona-se a quantidade de calcario necessaria para corre¢do da
acidez do solo para que o solo atinja pH em agua igual a 6,0. As quantidades de corretivo
a serem usadas, segundo a recomendacdo do indice SMP (Tabela 6), referem-se a apli-
cacgdo de calcdrio e corregao na camada de 0 a 20cm de profundidade do solo. Para uma
boa reatividade, o corretivo deve ser bem misturado ao solo. Sugere-se que quantidades
superiores a 5 t/ha sejam parceladas e aplicadas em duas etapas, possibilitando, assim,
uma melhor distribuicao e incorporagao na camada de solo a ser corrigida.

O programa apresenta a possibilidade de calcular a recomendacgao de calcério por
trés diferentes critérios.

4.1 Critério baseado no método SMP

Neste critério a necessidade de calcario é baseada na Tabela 6, considerando cal-
cario PRNT 100%. Para a cultura do maracuja o pH recomendado é de 6,0 (Figura 10). No
entanto, o programa permite que o usuario altere o pH desejado (pH =5,5; pH = 6,0 ou pH
= 6,5), modificando automaticamente os valores da necessidade de calcario (Figura 10).
Com o valor do indice SMP informado na tela de entrada de dados, o programa ja exibe
os valores de necessidade de calagem (NC). O usuario também pode digitar os dados no
campo indice SMP que o programa altera o valor de NC. Ao clicar em Adotar, o valor é

transferido para o quadro Corre¢dao PRNT.
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Figura 10. Definicdao da necessidade de calagem pelo
método SMP

Tabela 6. Quantidade de calcario (PRNT 100%) necessario para elevar o pH em agua do solo na
camada de 0 a 20cm a pH 5,5, 6,0 e 6,5, estimadas em fungdo de indice SMP

indice SMP pH desejado

5,5 6,0 6,5
<44 15,0 21,0 29,0
4,5 12,5 17,3 24,0
4,6 10,9 15,1 20,0
4,7 9,6 13,3 17,5
4,8 8,5 11,9 15,7
4,9 7,7 10,7 14,2
5,0 6,6 9,9 13,3
51 6,0 9,1 12,3
5,2 5,3 8,3 11,3
53 4,6 7,5 10,4
5,4 4,2 6,8 9,5
5,5 3,7 6,1 8,6
5,6 3,2 5,4 7,8
5,7 2,8 4,8 7,0
5,8 2,3 4,2 6,3
5,9 2,0 3,7 5,6
6,0 1,6 3,2 4,9
6,1 1,3 2,7 4,3
6,2 1,0 2,2 3,7
6,3 0,8 1,8 3,1
6,4 0,6 1,4 2,6
6,5 0,4 1,1 2,1
6,6 0,2 0,8 1,6
6,7 0 0,5 1,2
6,8 0 0,3 0,8
6,9 0 0,2 0,5
7,0 0 0 0,2
7,1 0 0 0
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4.2 Critério baseado na saturacao de bases

A necessidade de calagem é calculada pela equacdo

NC = (i — ]CTC
100

em que:

NC = necessidade de calcarios (PRNT 100%) (t hal);

V, = saturagdo por bases desejada (65, 75 ou 85%), respectivamente para pH 5,5,
6,0 e 6,5;

V, = saturagdo por bases no solo (laudo de analise do solo);

CTC = capacidade de troca de cations estimada a pH 7,0.

O AdubaMaracuja (Figura 11) apresenta como padrdo os valores de pH 6,0 e satu-
racao desejada de 75%. No entanto, permite que o usuario altere esses valores. Os valo-
res de CTC e saturacdo de bases sdo informados na tela Entrada de dados. Para obter a
necessidade de calagem deve-se clicar em Calcular, que o programa exibe a necessidade
de calagem considerando PRTN 100%. Para transferir o valor da necessidade de calagem
para o quadro Corregao do PRTN deve-se clicar em Adotar.

Crténio da ssturacio de bases @
pH da referinca
pH 5.5 »pH 6,0 oH 5,5

NC=CTC :'._.'.'I V1)/100]

CTC - Capacidade de roca de cations @

V1- Saturagdo de basas (%)

v2- Satumacio de bases dessfaca (%) 73

NE (t/ha) ..M: dar | Adotar

®®®

Figura 11. Calculo da necessidade de calagem pelo
critério da saturagdo por bases

4.3 Critério para solos com baixo poder tampao

Para solos arenosos e/ou pobres em matéria organica, geralmente com indice SMP
> 6,3, 0 mesmo pode subestimar a acidez do solo e, consequentemente, indicar uma dose
de calcario insuficiente (SBCS, 2016).

Manual do programa para recomendagdo de adubag&o da cultura do maracujazeiro: AdubaMaracuja 1.0 21



Neste critério, a necessidade de calagem é calculada de acordo com as equagdes:
NC =-0,653 + 0,480 MO + 1,937 Al (para pH 5,5)

NC =-0,516 + 0,805 MO + 2,435 Al (para pH 6,0)

NC=-0,122 + 1,193 MO + 2,713 Al (para pH 6,5)

em que:

NC = Necessidade de calcdrio (PRNT 100%);

MO = teor de matéria organica (%);

Al = teor de aluminio trocdvel do solo (cmol_dm?).

No quadro Critérios para solos pouco tamponados (Figura 12) pode-se definir o
pH de referéncia, sendo que para o maracujazeiro é recomendado pH 6,0. Os dados de
matéria organica e aluminio sdo informados na tela de Entrada de dados. Alterando o pH,
o programa exibe a respectiva férmula. Ao clicar em Calcular o programa exibe o resul-
tado da necessidade de calcario. Ao clicar em Adotar o valor é transferido para o quadro

Corregao PRNT.

Criteros pard 50405 DoUCo tamponados @
oH de refierdinga

55 HpHE0 PHES

MO (%) @
Al (Cmoiigm?) @
NC = -0,516 +0,805 MO + }'.-'-_‘-.':u"ﬁ'@ @

i (i @ E;mir il Acatar

Figura 12. Calculo da necessidade de calagem
para solos pouco tamponados

4.4 Recomendacgao do tipo de calcario

Para a defini¢do do tipo e quantidade de calcdrio deve-se observar a relagao entre
as quantidades de calcio e magnésio, bem como a saturagdo de Ca na CTC.
As saturagGes de calcio, potassio, aluminio, magnésio, hidrogénio sdo calculadas

pelas respectivas formulas:
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CTC
K
K= 1
319CTC
Mg
5. =—100
Mg eTC
Al
5, =——100
YoeTe
(H+ A - Al
Ho CTC
em que:

S, = saturagdo de calcio (%);
Ca = teor de célcio (cmol_dm?);

CTC = capacidade de troca de cations (cmol_dm?);
S, = saturacdo de potdssio (%);

K = teor de potassio (mg dm3);

Sy = Saturagdo de magnésio (%);

Mg = teor de magnésio (cmol_dm?);

S,, = saturagdo de aluminio (%);

Al = teor de aluminio (cmol_dm?);

S,, = saturagdo de Hidrogénio (%);

H+Al = teor de aluminio e hidrogénio (cmol_dm).

No quadro Sobre o tipo de calcario (Figura 13) o programa exibe as rela¢gdes Ca/
Mg, Ca/K e Mg/K, bem como os percentuais de saturacio de célcio na CTC com o respec-
tivo grafico. Para a cultura do maracujazeiro é desejado uma relagdo Ca/Mg entre 3 e 5:1,
e a relacdo Ca/K entre 15 e 25:1 bem como a relagdo Mg/K, de 5 a 15:1. Sempre que as
relacOes obtidas da anadlise do solo ndo estiverem dentro das respectivas faixas desejadas,

0 programa exibe o valor de relagdo em cor vermelha para destacar.
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Figura 13. Informagdes sobre o tipo de calcério a
ser utilizado

No centro da aba, ha um campo Observagdo, em que o programa exibe a indicagdo
de calcério calcitico sempre que a relagdo Ca/Mg for inferior a 3:1 (Ca/Mg < 3) Para os de-
mais casos a recomendacdo é usar calcdrio dolomitico. Porém, em casos mais especificos,
ha possibilidade de ajustar a relagdo Ca/Mg na aba seguinte (item 5 deste manual).

4.5 Calculo da quantidade de calcario comercial na area

As caracteristicas que influenciam a qualidade de um corretivo, além do teor de
nutrientes, sdo o tamanho de suas particulas (granulometria) e o poder de neutralizagdo
da acidez, definida pela sua composi¢ao quimica. A granulometria é uma caracteristica de
qualidade dos corretivos de fundamental importancia para o calcario. Esse € um material
de baixa solubilidade; dessa forma, quanto menor for o tamanho de suas particulas, maior
sera a superficie de contato entre o corretivo e o solo e, consequentemente, sua eficacia
para a neutralizacdo da acidez do solo. A atual legislacdo sobre o assunto exige que, para
a obtengdo de seu registro no Mapa, os corretivos de acidez terdo a natureza fisica séli-
da, apresentando-se em pd, caracterizado como produto constituido por particulas que
deverdo passar 100% (cem por cento) em peneira de 2mm (ABNT n° 10) , no minimo 70%
(setenta por cento) em peneira de 0,84 mm (ABNT n° 20) e no minimo 50% (cinquenta por
cento) em peneira de 0,3mm (ABNT n° 50).

A reatividade do calcdrio pode ser medida pela Eficiéncia Relativa (ER) que pode

ser calculada por:
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ER = (% PN20x 0,2) + PN50 x 0,6) + (F x 1,0)
Em que:

ER = Eficiéncia relativa(%);

PN20 = percentual retido na peneira 20 (%);
PN50 = percentual retido na peneira 50 (%);
PF = percentual retido no fundo (%).

O poder de neutralizacdo é a medida quimica da capacidade potencial total de
bases neutralizantes contidas no material que pode reagir com os acidos do solo. E ex-
presso em equivalente em carbonato de célcio (% CaCO,) quimicamente puro, ao qual se
atribui o valor 100, correspondente a capacidade de neutralizagdo da acidez. A legislagdo
determina que os produtos registrados expressem os teores de carbonatos de célcio e de
magnésio sob a forma de porcentagem de CaO e de MgO, os quais, estequiometricamen-
te, podem ser convertidos em porcentagem de CaCO, e MgCO,, multiplicando-se pelos
fatores de 1,79 e 2,48, respectivamente. Com os teores de oxido de célcio e de 6xido de
magnésio de um corretivo, determinados por meio da analise quimica, pode-se calcular o
percentual de CaCO,, ou o poder de neutralizacdo (PN) do corretivo, usando-se a férmula:

PN=%CaOx 1,79 + % MgO x 2,48

Englobando a granulometria e o poder de neutralizacdo, foi estabelecido um indice
para exprimir a eficiéncia de um corretivo, denominado Poder Relativo de Neutralizagao
Total (PRNT), calculado pela seguinte formula:

PRNT = (ER X PN) /100

em que:

ER = eficiéncia relativa (%);

PN = poder de neutralizagdo (%).

As recomendacdes de calagem fornecidas aos usuarios nos boletins de resulta-
dos dos laboratérios de analise de amostras de terra sdo feitas com base em calcario com
PRNT de 100%. Assim, ao ser utilizado um calcario com PRNT menor do que 100%, fato
que ocorre com frequéncia, a quantidade do produto a ser aplicada deve ser proporcio-
nalmente maior, havendo necessidade de efetuar a corre¢do da quantidade recomendada
para que o efeito desejado seja alcangado.

As doses recomendadas nas rotinas usuais consideram uma camada de solo de
20cm, o que pode ser ajustado conforme a camada do solo a ser corrigida na area em
questdo, conforme o implemento de incorporacdo a ser utilizado. Por exemplo, enxadas
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rotativas e grades niveladoras incorporam os corretivos até 10cm de profundidade, em
média, enquanto arados e escarificadores podem incorporar até 30-35cm, conforme as
dimensdes dos discos e ponteiras das hastes, respectivamente.

A necessidade de calcario baseada em PRNT 100% pode ser corrigida (Figura 14)

de acordo com o PRNT do calcdrio comercial pela expressao:

em que:

NC = Necessidade de calcario corrigido pelo PRNT (t/ha);
NC,,, = Necessidade de calcario baseado no PRNT 100%;
PRNT = PRNT do calcario comercializado (%);

Pl = Profundidade de incorporagdo (cm).

Comegdo FRNT

Dados @

Necessdade de calcing FRNT 100% (t/ha)
PRNT comarcad (%)

-
ﬁ | Caleubr @
Resitada
Mecessidade ce caking comeecal (4ha) A@

Total de caiclno para #rea (t)

Figura 14. Calculo da corregdo da dose com base no PRNT
do calcdrio

5 Aba Ajuste Relagdao Ca/Mg.

O maracujazeiro é uma cultura exigente em cdlcio, sendo menos requerido pela
planta somente em relagdo ao potassio e nitrogénio. A manutengdo da relagdo Ca/Mg
entre 3 e 5 visa manter os nutrientes em equilibrio no solo, favorecendo a absorg¢do con-
forme a demanda da planta com baixa competicdo catidnica entre os elementos e a ma-
nuteng¢do dos niveis foliares dentro do adequado.

26 Manual do programa para recomendacdo de adubagéo da cultura do maracujazeiro: AdubaMaracuja 1.0



O programa apresenta rotinas para ajuste da relagdo Ca/Mg considerando duas
possibilidades. A primeira opgdo € utilizar uma mistura de calcério calcitico e dolomitico.
A segunda opcio, indicada quando se deseja aumentar a relagdo Ca/Mg com a aplicacdo
de gesso agricola. Esta opgdo também é indicada quando ha necessidade de aumentar a
relacdo Ca/Mg, no entanto o pH ja esta adequado, e dessa forma n3o ha necessidade de
aplicar calcério ou ainda quando as doses de calcédrio sdo muito baixas. Destaca-se ainda

que o usuario pode aplicar as duas alternativas.
5.1 Tipos de calcarios

O calcério é obtido pela moagem da rocha calcaria. Seus constituintes sdo o carbo-
nato de calcio (CaCO,) e o carbonato de magnésio (MgCO,).

Em func¢do do teor de MgCO,, os calcérios sdo classificados em:

* calciticos, com teor de MgCO, inferior a 10%;

* magnesianos, com teor mediano de MgCO, entre 10% e 25%;

* dolomiticos, com teor de MgCO, acima de 25%.

Em solos tropicais, com baixa saturacdao de bases, o uso excessivo de aplicacdes
de calcario para elevagdes substanciais do pH pode causar interagdes negativas no com-
plexo de troca, acarretando desequilibrio nutricional. Alguns dos efeitos do excesso de
corretivos sdao: aumento da velocidade de decomposi¢dao da matéria organica, acelerando
sua perda; imobilizagdo ou reducdo da disponibilidade de nutrientes, como fésforo, ferro,
manganés, zinco, boro e cobre; e altera¢do da relagdo Ca/K, com possivel indugdo de defi-
ciéncia de K. Outro aspecto que deve ser observado é o material corretivo que esta sendo
aplicado, pois o uso continuado, excessivo e exclusivo de calcario calcitico (CaCO3) emum
mesmo solo reprime a absor¢do de Mg, em virtude do antagonismo Ca/Mg, e podera pro-
vocar, a médio ou longo prazos, problemas nutricionais, por deficiéncia de Mg.

Na Tabela 7, sdo apresentados alguns materiais usados como corretivos e as faixas

de teores de 6xidos em que sdo encontrados no mercado.

Tabela 7. Composi¢do de alguns materiais usados com corretivos (teores em %)

Tipo de calcario Ca0 (%) MgO (%)
Calcdrio calcitico 45 -55 0-5
Calcario magnesiano 30-39 6-12
Calcario dolomitico 25-32 14-21

Pode-se usar uma mistura de calcério calcitico com dolomitico (ou magnesiano)
para adequar a relagdo Ca/Mg. Para calcular as quantidades de calcio e magnésio adicio-
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nadas ao solo com a calagem usam-se as relagdes:

Ca (cmolc/dm3) =%Ca0 x 0,017841

Mg (cmol/dm3) = %MgO x 0,024813

Observagdo: com o peso atdmico do Ca =40,06, O =15,99 e Mg = 24,312 podem-se
calcular os coeficientes de conversdo como:

|Ir S0 .06 }

ParaCa: jy, = 22222222 = (,017841
40,06

|I[ 4,813
Para Mg: .. _ Erreyery) = 0,024813

24,312
Entdo a quantidade de Ca apds a calagem pode ser estimada por:

QCa = Ca,+ %Ca0.K, + %CayK,

Em que:

QCa = quantidade de célcio apds a calagem (cmol /dm?);
Ca, = teor de célcio presente no solo (cmol /dm?);
%Ca0_ = teor de CaO no calcario calcitico (%);

%Ca0, = teor de CaO no calcario dolomitico (%).

Da mesma forma a quantidade de Mg apds a calagem é calculada por
QMg =Mg: +%MgO.K, +%Mg, K,

Em que:

QMg = quantidade de magnésio apds a calagem (cmol /dm?3);

Mg, = teor de magnésio presente no solo (cmol /dm?);

%MgO_ = teor de MgO no calcario calcitico (%);

%MgO, = teor de MgO no calcario dolomitico (%).

No programa foi incluida uma rotina (Figura 15) para estimar a relagdo Ca/Mg apds
a corregao da acidez com uso da calagem, ou determinar as proporg¢ées de calcario calciti-

co e calcério dolomitico (ou magnesiano) para atingir determinada relagido Ca/Mg.
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Figura 15. Rotina para defini¢do das quantidades de
calcario calcitico e dolomitico

No quadro Dados do calcario devem-se informar os teores de CaO e MgO dos cal-
carios calcitico e dolomitico a serem usados bem como o PRNT destes. No quadro Op¢oes
de calculo deve-se selecionar entre as opg¢des de informar uma proporc¢édo de calcério
calcitico em relagdo a necessidade de calagem ou informar a relacdo Ca/Mg desejada.

Para a op¢do de informar o percentual de calcario calcitico deve-se informar o
valor dessa proporgdo (0 a 100). O valor 0 indica que sera usado somente calcario dolomi-
tico e o valor 100 indica que serd usado somente calcario calcitico. Ao clicar em Calcular
o programa calcula as quantidades de Ca e Mg de fornecidas por cada tipo de calcdrio e a
nova relagdo Ca/Mg, exibindo esses valores no quadro Resultados.

Para a opc¢do de informar a relagdo Ca/Mg desejada, o programa indica uma pro-
porc¢do de calcario calcitico e calcario dolomitico que satisfaca a relagdo. Caso o valor da
relacdo Ca/Mg colocada seja maior que a relagio possivel de atingir somente com o uso
de calcério calcitico, ou menor que a relagdo possivel de ser atingida usando somente o
calcario dolomitico, o programa exibe uma mensagem de alerta.

Nestes casos pode-se rever a relacdo Ca/Mg desejada ou indicar outros calcérios
com percentuais de CaO e MgO, ou, até mesmo, indicar o uso de gesso agricola, que pos-
sibilitem atender essa demanda.
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5.2 Uso do Gesso agricola

O “gesso agricola” ou sulfato de calcio (CaSO,.2H,0), pela legislagdo brasileira, é
classificado como um corretivo de sodicidade e condicionador do solo. E, geralmente, um
subproduto da fabricagdo de acido fosférico na industria de fertilizantes fosfatados. Possui
em sua composicdo fésforo (0,5% a 0,8% de P,0,), Ca (16%) e S (13%) (CQFS-RS/SC, 2016).

Alguns de seus beneficios sdo o aumento dos teores de calcio e enxofre no solo,
além de, por deslocamento quimico, aumentar a saturagdo de magnésio em profundida-
de, aumentando a saturagdo por bases e diminuindo a saturagdo por aluminio. Outras
caracteristicas sao maior mobilidade no solo, maior atuagao em subsuperficie e maior
solubilidade em dgua, quando comparado ao calcario (CQFS-RS/SC, 2016).

Por se tratar de uma cultura exigente em calcio, o gesso se torna uma ferramenta
para seu fornecimento quando, por exemplo, o pH do solo ja se encontra na faixa adequa-
da para aquela cultura, pois o gesso nao altera o mesmo. Outro uso interessante, de acor-
do com a situagdo, é o ajuste de algumas relagGes no solo como, por exemplo, a relagdo
Ca/Mg. Vérias sdo as maneiras para se calcular a necessidade de gesso.

Em solos arenosos, com baixa fertilidade e baixa matéria organica, como no caso
da principal regidao produtora de maracuja-azedo de SC, as quantidades a serem aplicadas
de gesso devem ser criteriosamente definidas, ja que acima de 5 t/ha pode remover Mg
e K da cada superficial do solo para as camadas mais profundas, causando danos aos cul-
tivos (Brasil et al., 2020).

A aplicagdo de mil quilos (1000 kg) de gesso agricola (20%) de umidade por hectare
corresponde ao fornecimento de 200 kg/ha de Ca, o que pode elevar o teor do nutriente
no solo em 0,5 cmol /dm?.

ApOs a constatacdo da necessidade de proceder a aplicagdo de gesso agricola, para
a definicdo da quantidade a ser aplicada, deve-se utilizar algum critério de recomendagdo
para a estimativa da gessagem. Os critérios mais usados para a recomendacdo de gesso

agricola sdo:
5.2.1 Recomendac¢ao com base na textura do solo:

Por esse critério dois métodos podem ser usados para estimar a necessidade de
gessagem: O primeiro descrito por Souza et al. (2005) que estima a quantidade gesso
usando as seguintes equagdes:

o) Culturas anuais:

NG = 504rgila(%)
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Em que: NG = necessidade de gesso (kg/ha);

B) Culturas perenes:
NG = 75Argila(%)

Com base nessas equagbes pode-se definir a dos de gesso de acordo com a Tabela

Tabela 8. Recomendacgdo de gesso agricola (kg/ha) em funcdo da classe textural do solo

Textura do solo Culturas anuais Culturas perenes
Arenosa (<15% de argila) No maximo 700 No maximo 1125
Média (16 a 35% argila) 800 a 1750 1200 a 2625
Argilosa (36 a 60% argila) 1800 a 3000 2700 a 4500
Muito argilosa (> 60% de argila) Mais de 3000 Mais de 4575

Fonte: Souza et al. (2005).

As doses de gesso na Tabela 8 apresentam efeito residual de no minimo 5 anos,
podendo se estender até por 15 anos, ndo sendo necessario reaplica-lo em igual periodo.

O segundo método de recomendac¢do da necessidade de gesso é descrito por Al-
varez et al. (1999), que estima a quantidade de gesso agricola a partir do teor de argila de
uma camada de 20 cm de espessura. Nesse caso a quantidade de gesso é definida pela
equacgao:

NG =0,00034 — D,DDE445XD’5 +0,0338886X — D,DDlTEEEEXLE

Em que:

NG = necessidade de gesso (t/ha)

X = teor de argila na camada subsuperficial (%)

5.2.2 Recomendac¢iao com base na determinagao da necessidade de calcério:

Esse critério tem como base de calculo a necessidade de calcario (NC) determinada
pelo método de saturacdo de bases ou Al** e Ca**+Mg?*, cujos atributos foram obtidos pela
analise do solo efetuada em amostras da camada que se deseja corrigir. O critério preco-
niza que o ambiente das raizes das plantas pode ser melhorado quando se efetua a apli-
cacgdo de gesso agricola na dose de 25% da necessidade de calcdrio, calculada na camada
subsuperficial. Desse modo a necessidade de gesso pode ser calculada pela expressao:
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NG =0,25NC

Em que:
NG = necessidade de gesso (t/ha);
NC = necessidade de calagem (t/ha)

5.2.3 Recomendacido em fungao da saturagao por bases e da capacidade de tro-
ca catidnica

Esse critério considera as alteragdes de Ca®* do solo a partir da aplicagdo de deter-
minada quantidade de gesso agricola. Considerando que a aplica¢do de 1 t/ha de gesso
eleva o teor de bases (Ca) do solo em 5,0 mmolc/dm3, conforme a seguinte equacgio:

(V1—V1)CTC
50

NG =

Em que:

NG = necessidade de gesso (t/ha)

V2 = saturagdo por bases esperada (50%)

V1 = saturagdo por bases atual do solo na camada de 20 cm a 40 cm ou 25 a 50
cm (%)

CTC = capacidade de troca catibnica na camada de 20 a 40 cm ou 25 a 50 cm

(cmolc/dm3)

No programa AdubaMaracuja foi colocada a rotina para estimativa da necessidade

de gesso

Clloulo d2 Necassidade de Gesso (NG)
Dados
NC (kg/na) | higla (%) 43,00

G (kg/ha) = 0,250C =

NG (kg/ha) = 50 Argia = 2E50,0

Figura 16. Rotina para definicdo da quantidade de gesso
agricola.
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Para o ajuste da relagdo Ca/Mg com base no gesso pode-se usar a rotina da figura
17.

Chlous da RelaZeo Ca/Mg com Gassa
Dados do gessn agricola
Quantidade de gesso (kg/ha}

T 28

E5| Caicutar

Resufndoy parclsiy
Ca no woin (emalefdm?)
Mg no solo {cmolc/dm?*)
Ca no calcario (omokc/dm*)
g ne calcdric (smalcfdm )

Ca no gesso (crmolofdm®)
Retachs Ca/Mg

Figura 17. Rotina para estimativa de relagao
Ca/Mg com adic¢do de gesso

No quadro Dados do gesso agricola deve-se informar a quantidade de gesso a ser
aplicada e o teor de Ca (%). Para a maioria dos gessos disponiveis, o teor de Ca normal-
mente é entre 16 e 18%.

Ao clicar em calcular o programa exibe os valores de Ca e Mg da analise do solo e
os valores contidos no calcério definidos no quadro Estimativa da relagdo Ca/Mg usada
com calcario. Caso ndo tenha calculado os valores do calcério o programa adotara valores
zero (0,0). No quadro Resultados parciais sdo exibidos os valores de Ca e Mg da analise do
solo, da contribuicdo do calcario e o Ca da contribuicdo do gesso, apresentando a relagdo
Ca/Mg obtida.

6 Aba Adubacgao de pré-plantio

Nesta aba sdo definidas as doses dos macronutrientes e o parcelamento da adu-
bagdo, baseadas nas recomendagGes de Petry et al. (2022). A corregdo de deficiéncias em
macronutrientes primarios (P e K) e secundarios (Ca e Mg) deve ser realizada de acordo
com a quantidade disponivel no solo de cada um dos nutrientes. Ca e Mg normalmente

sdo supridos com o uso de calcério dolomitico, por ocasido da correcdo de acidez do solo,
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por isso a importancia em sua escolha quando necessario. Em relagdo ao P e K, estes
podem ser supridos por diferentes fontes disponiveis no mercado local. A adubacéo fosfa-
tada e potassica, de acordo com a Tabela 9, deve ser utilizada em pré-plantio para corrigir
a concentragdo desses nutrientes no solo.

As corregOes devem ser realizadas por ocasido das operagdes de preparo do solo,
antes da instalagdo da estrutura de condugdo das plantas e do plantio das mudas, com uso
de arado e grade, ou implementos equivalentes. Os fertilizantes devem ser distribuidos
uniformemente sobre toda a superficie da area, ou dosados proporcionalmente a area
corrigida, se o preparo e corregdo for realizado em faixas. Essa adubagdo tem como objeti-
vo elevar os teores de P,O, e K,O para valores acima do nivel critico (NC) desses nutrientes
no solo, bem como elevar a saturagdo de bases.

As correcOes podem ser feitas em superficie quando a estrutura de conducdo das
plantas ja estiver instalada, em solos arenosos. J4 em solos com teores de argila superio-
res a 20%, indica-se o preparo do solo nas entrelinhas de cultivo, realizando as corre¢des
necessarias. As corre¢cdes com fosforo devem ser realizadas nas covas, proporcionalmente

ao volume de solo gerado por ocasido do preparo da cova.

Tabela 9. Quantidades de fosforo e potassio recomendadas em pré-plantio para o maracujazeiro-
azedo em fungdo dos teores de P e K disponiveis no solo

Interpretagao do teor Nutriente

de P ou K no solo Fosforo (kg de P.O_ ha™) Potdssio (kg de KO ha?)
Muito baixo 250 150

Baixo 170 90

Médio 130 60

Alto 90 30

Muito alto 0 0

Fonte: Adaptado CQFS-RS/SC (2016)

A Aba Adubagdo de pré-plantio (Figura 18) contém cinco quadros com as seguin-
tes finalidades:

* Recomendagao para pré-plantio: Exibir as doses recomendadas para a adubacgao
de pré-plantio e comparar com o valor aplicado na medida em que se define a adubacdo
no quadro seguinte;

* Adubos selecionados: Definir as quantidades de cada adubo a ser recomendado;

* Esquema de adubagdo: Possibilitar o ajuste das quantidades de nutrientes usa-
das em cobertura, conforme a diferenca gerada apds a selecdo dos adubos de pré-plantio;

* Prego do adubo: Selecionar a opc¢do de exibir ou ocultar o custo dos adubos

selecionados;
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* Resumo total: Exibir a quantidade e custo estimado de adubagao indicado para

o cultivo.

Figura 18. Tela Definig¢do da adubacdo de pré-plantio

No Quadro Adubos Selecionados (Figura 19) tem os seguintes campos:

* Lista dos adubos selecionados (1): Ver Aba Selecionar Adubos;

¢ Composicdo com percentuais de N, P,O,, K.O e S no adubo (2);

* Custo do adubo (RS/kg) (3);

* Botdo para limpar (apagar) os dados da indicagdo de adubagdo no plantio (4).

Adubos SesIGnaCos

1
—

L
Sufato de amana N
MRratT de amon 3 o
Hieratn de Calcin 4
Supsriodatn Srrpke a B
Superiofatn tpio o 4
Toreto de Folassn a o
Safatn de Poteue o o

Lo S
2.0
1780
& 00
7, B0
5, a0
3, 64500

A

14,3000

Figura 19. Quadro Adubos selecionados
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Para calcular a quantidade de adubo, recomenda-se ao usudrio visualizar no qua-
dro Recomendagao os valores das colunas “Recomendacdo” e “Diferenca” e em seguida
selecionar o adubo para atender a demanda faltante (Diferenga). Existem diferentes op-
¢Oes e em cada uma delas o programa refaz os célculos e atualiza os valores da coluna
Diferenca e a lista de adubos usados (quadro Resumo total). As opg¢des disponiveis nesta
versao sao as seguintes:

* Digitar a quantidade de adubo (kg): ao clicar enter o programa calcula as quanti-
dadesde N, P.O

275
e Clicar com o botao direito do mouse e o programa exibe o PopupMenu (Figura

K,O e S e atualiza os quadros Recomendagéo e Resumo total.

20) com as opcoes:

e Fechar pelo menor NPK: O programa calcula a quantidade de adubo para aten-
der as demandas faltantes de N, P, K e indica a menor quantidade;

e Fechar pelo N: Quantidade para atender a demanda de N;

* Fechar pelo P,0,: Quantidade para atender a demanda de P,0O,;

e Fechar pelo K20: Quantidade para atender a demanda de K20;

e Fechar pelo S: Quantidade para atender a demanda de S.

Riuhaoy Seletonadon | - il
Hli'ﬁi

ik § L 3 Eha Mo Powiy d0 aluio

Lrea A5 0 8 0 2800 Ll

PO de s an n § I LM Rename 00

bt e BN 0 & 8 &M Ot pat i

Tty e CEU & 8 0 a0 em Adubo

Spartadan: SrpE 1B 8 10 1T

tupefodsts bob g 4 4 B Laad

ChrWEy o P D 3 D s feunarr

Sufitn de Priime af 1% 143000

Figura 20. PopupMenu para definigdo da adubagdo

Podem-se utilizar os seguintes atalhos pelo teclado:

* Digitar “?”e ao clicar enter o programa calcula como Fechar pelo menor NPK;
e Digitar “?1” e ao clicar enter o programa calcula como Fechar pelo N;

* Digitar “?2” e ao clicar enter o programa calcula como Fechar pelo P,0,;

* Digitar “?3” e ao clicar enter o programa calcula como Fechar pelo K,0;

* Digitar “?4” e ao clicar enter o programa calcula como Fechar pelo S;
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Para corrigir ou refazer determinado célculo pode-se proceder das seguintes ma-
neiras:

¢ Deletar o valor diretamente na tabela e clicar enter;

e Clicar em Limpar (3) e o programa apaga todos os valores da coluna referente a

adubacgado de plantio.

No quadro Prego do adubo (Figura 21) deve-se selecionar a opg¢do Exibir o prego
do adubo ou Ocultar essa informacdo (1). No Quadro Resumo total sdo informados: o
item (2), indicando a quantidade de tipos de adubos recomendados; o nome do adubo
(3); a quantidade por hectare (4); o custo por hectare (5); a quantidade na area total (6); e
o custo do adubo para a drea total (7). Ainda sdo informados os valores do custo total por
hectare (9) e o custo da adubac¢do recomendada para a area total (8). Com a indica¢do dos
adubos usados em cobertura também s3o atualizados o quadro Resumo Total e os valores
dos custos da adubacdo. Com esses valores o usuario pode rapidamente testar diferentes
op¢oes de adubo e encontrar uma opgao mais econémica.

Importante ressaltar que o usuario deve atualizar os valores dos pregos dos adubos
nos arquivos AdubosMinerais.csv e AdubosOrganicos.csv. Caso esses pregos estejam de-
satualizados ou, por outro motivo qualquer, ndo se deseja indicar os valores de custo do
adubo, basta alterar a opgao no quadro Prego do adubo para Ocultar. Assim o programa
ndo exibe os campos (5) (7) (8) (9) indicados na Figura 22 como também nos relatdrios.

4

O "0 .9

- bt gt g ¥ [ug T

N 1]

5O 66 606

Figura 21. Quadro Resumo total

No quadro Esquema de adubagdo (Figura 22) sdo indicadas as doses de adubagdo
de pré-plantio e cobertura para cada nutriente. Quando na adubacdo de pré-plantio é
adotada uma quantidade em que a dose aplicada é diferente da dose recomendada (Dife-
rencgas maiores ou menores que 0), pode-se corrigir a adubacdo de cobertura clicando no
botdo Corrigir a adubagdo de cobertura. Importante destacar que as quantidades de adu-
bo a serem usadas em cobertura serao calculadas de acordo com as doses desse quadro.
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Esquema da adudagao

Nutrarte Implantacdo  Cobertur Total

H 0,0 435,0 45,0
p205 170,00 0.0 170.0
K20 30,00 305,00 335,00

ﬁ Comgr & adubacio de cobertura

Figura 22. Esquema de adubacdo

7 Aba Adubacgao de crescimento e produgao

A adubacdo de crescimento e produ¢do do maracujazeiro-azedo foi baseada nas
recomendagdes de Petry et al. (2022). Orientada por Mattar et al. (2018) e por HAAG et al.
(1973), a absorg¢do de nutrientes do maracujazeiro-azedo foi estimada por estes trabalhos
e seguem atualmente como referéncia esses parametros. A demanda por macros e micro-
nutrientes do maracujazeiro-azedo apresenta um modelo sigmoidal, e os valores totais de
N e K,0, de um ciclo de cultivo, com estimativa produtiva de 30t/ha, sdo apresentados na
Tabela 10. Esses valores sdo fundamentais para conhecer a demanda de nutrientes por
essa frutifera, tanto para o crescimento/formacgdo da planta quanto para a produgdo de

frutos.

Tabela 10. Quantidades de nitrogénio e potassio recomendadas para produgdo do maracujazeiro-
azedo em fung3o das caracteristicas do solo para uma produtividade esperada de 30t/ha de frutos

Interpretagcao
N (kg hat)®
MOS
Baixo 400%
Médio 300
Alto 200
K no solo K,O (kg ha)
Muito baixo 400
Baixo 320
Médio 240
Alto 160
Muito Alto 80

@Para N as classes de fertilidade foram estabelecidas em fung¢do da concentragdo de MOS do solo. PAdubacdo
de crescimento e produgdo com base no acimulo e exportagdo média de N (2,5 kg t) e K,0 (2,9 kg t*) pela
fruta do maracuja e eficiéncia de uso do nitrogénio em 90 %.
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Deve-se adubar o maracujazeiro-azedo de acordo com o crescimento das plantas e
pela absor¢do de nutrientes, proporcionalmente ao que esta disponivel no solo e de acor-
do com os sinais de plantas (deficiéncias e excessos), que, juntamente com as condi¢des
ambientais (temperatura, luminosidade e disponibilidade hidrica no solo, basicamente),
permitem ao agricultor um ajuste fino das doses recomendadas de cada nutriente ao
longo do ciclo produtivo (Fayad et al., 2016).

Uma parte dos nutrientes adicionados na adubacdo de crescimento e producgdo
serd acumulada na biomassa vegetativa das plantas e outra parte dos nutrientes sera
removida da drea com a colheita dos frutos (exportagdo de nutrientes). Dessa forma,
guanto maior a expectativa de producdo de frutos (em t/ha), maiores serdo as doses re-
comendadas.

Deve-se ajustar as doses indicadas proporcionalmente de acordo com a densida-
de de plantio utilizada no pomar e consequente expectativa de safra. Pode-se ajustar a
adubacgdo a partir da avaliagdo da estimativa real de produc¢dao do maracujazeiro-azedo,
no inicio da fase de crescimento dos frutos, que geralmente ocorre, em SC, no més de de-
zembro. De forma geral, cada unidade de fruto por m? representa uma estimativa de pro-
ducdo aproximada de 3t/ha. De acordo com o observado, o restante das adubagdes que
foram previamente programadas, que serdo realizadas na fase de crescimento dos frutos,
podem ser ajustadas para mais ou menos, de acordo com o desenvolvimento do pomar
e produtividade estimada, aumentando-se a possibilidade de exploragdo do potencial
produtivo dos cultivos, bem como a economia de fertilizantes em anos com condi¢des
climaticas desfavoraveis a cultura (p. ex.: excesso de chuvas e de calor no florescimento).

7.1 Parcelamento e posicionamento das adubacgdes

Esta aba é destinada a definicdo da adubacgdo de crescimento e producdo, a partir
das doses indicadas para crescimento e producdo do quadro Esquema de Adubacdo da
aba Adubagdo de pré-plantio.

Segundo Petry et al. (2022), o parcelamento das adubacdes deve ser realizado de
acordo com o tamanho das mudas utilizadas no pomar. Para plantas com altura +80cm,
sugere-se que as doses de N e K em cobertura sejam divididas em 45% antes da primeira
floragdo e 55% durante o restante do cultivo/ciclo produtivo, concentradas nos meses de
verdo e inicio do outono. Para mudas menores, 80 cm de altura, essa proporg¢do pode va-
riar entre 30 a 40% antes e 60 a 70% apds a primeira floragdo. J4 em pomares com mudas
maiores de 80cm, divide-se a adubacdo total de cobertura em 50% antes e apds a primei-

ra floragdo. As adubagdes devem ser crescentes no inicio do ciclo, com estabilizagdo das
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doses até o inicio da colheita, respeitando-se o crescimento do maracujazeiro-azedo.

Em solos arenosos, predominantes no Sul de SC, recomendam-se adubacgdes se-
manais ou quinzenais apds o transplantio das mudas. J4 em solos argilosos, é possivel
realizar-se aplicagdes quinzenais a mensais, dependendo da necessidade das plantas,
identificada por meio do diagndstico visual das plantas em relagdo ao seu crescimento e
estado nutricional. As adubagdes no inicio do cultivo podem ser concentradas na linha de
plantio, afastadas pelo menos 30cm do colo das plantas. A medida que as plantas cres-
cem, deve-se aumentar a faixa adubada até metade para o final do cultivo, quando pode
ser realizada em area total (Petry et al, 2022).

No quadro Curvas de parcelamento deve-se informar o nimero de parcelas, datas
da aplicacdo (dias ap6s o plantio) e os percentuais da dose de cobertura para N e K,0. Essa
indicacdo pode ser feita digitando os dados diretamente, ou preferencialmente informan-
do os valores no arquivo auxiliar CurvasNutrientes.csv. Ao ser executado, o programa faz
a leitura do arquivo Curvas NutrientesMaracuja.csv e armazena estes dados na memoria.

Podem-se digitar até 10 curvas com dados de até 200 parcelas.
7.2 Cadastro das curvas de Nutrientes

O arquivo CurvasNutrientesMaracuja.csv deve manter a seguinte estrutura:

¢ Primeira linha com o cabegalho;

¢ Segunda linha com a indicacdo do nimero de parcelas e o nome da curva;

¢ Terceira linha até o numero de parcela devem ter o numero da parcela, a época
de aplicagdo (dias apds o plantio) e as doses em percentuais de N e K,0.

A Figura 23 representa um modelo do arquivo CurvasNutrientesmaracuja.csv

Parcela DAP L] w2

15 Semansl-modsd madia
1 r 2 o

" 4 14 4 o

3 F s a (]

4 Z8 3 3

5 35 3 ¥

& 432 3 3

¥ e 1 3

] b 3 3

a5 &1 | 1

1o 0 3 3

11 77 a &

& 1z B4 E] &
13 w1 5 5

14 54 5 5

15 105 3 3

Figura 23. Exemplo do arquivo
CurvasNutrientesmaracuja.csv
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No quadro Adubagdo de cobertura o usuario podera selecionar até dois adubos
formulados e também dois adubos simples para fornecer os nutrientes N e K20, respecti-

vamente. Ao ser executado, o programa faz a leitura deste arquivo e lista nos respectivos

locais cada um dos adubos constantes no arquivo.
Ao selecionar cada adubo o programa exibe a composicdo (%) de cada nutriente,

bem como o custo (R$/kg).

0w e T

Figura 24. Aba Adubagdo de crescimento e produgdo

Para cada uma dessas listas ainda consta a opgdo “Outro”, que permite ao usuario
digitar diretamente nos respectivos campos os valores do percentual dos nutrientes na

composicio e o custo quilograma (R$/kg), como mostrado na Figura 25.

Adubacdo de cobertura
12 Adubo Composto a ser usado

Outro v
%N 15 %P205 p,00
%K20 49 R$/k9 0,00

Figura 25. Opgdo para digitar os valores diretamente
nos campos

a1
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7.3 Calculo da quantidade de adubo

Ao clicar no botdo Parcelar, o programa calcula as quantidades de cada adubo em
cada uma das parcelas. Se for indicado um adubo formulado, o programa calcula inicial-
mente a quantidade deste adubo, adotando o critério de usar a menor quantidade de
forma a atender a demanda de um dos nutrientes, N e K,O. Se for indicado um segundo
adubo formulado, o programa calcula a quantidade deste adubo para atender as deman-
das ndo completamente atendidas pelo primeiro adubo formulado. Para os nutrientes
gue a demanda nao foi completamente atendida pelo adubo formulado (ou adubos for-
mulados), o programa calcula as quantidades dos demais adubos indicados de forma a
suprir as demandas da parcela (Figura 27).

Para evitar indicagGes de pequenas quantidades de adubo, foi incluida uma con-
di¢do. Assim, caso a demanda remanescente seja inferior a 10% da demanda da parcela,
esse valor é somado a demanda da parcela seguinte.

Quanto ao numero de parcelas, no quadro Opgoes, existe a possibilidade de de-
finir adubos diferentes para algumas parcelas, sejam elas no inicio e final de safra (p. ex.:
parcelas de 1-10 e 11-20), ou manter os mesmos adubos ao longo de todas as parcelas.

Para alternar os nutrientes nas parcelas, para possibilitar aplicagbes de N e K
alternadas ao longo do ciclo, por exemplo, deve-se confeccionar uma nova curva com as
exigéncias dos nutrientes em questdo ao longo das parcelas, adotando-se 0% quando vai
ser omitido tal nutriente e acumulando na parcela seguinte. Os ajustes devem ser realiza-

dos no arquivo CurvasNutrientesmaracuja.csv
7.4 Custo da adubagao

O valor do custo da adubacdo pode ser visualizado no quadro Resumo total da Aba
adubagdo de pré-plantio.

8 Aba Calendario de adubacgao

Nesta rotina é possivel definir as datas dos calendarios de adubacédo (Figura 26). No
guadro Opgoes do grafico selecione a data de plantio, que o programa define automatica-
mente as datas de acordo com os dados de DAP no quadro Curvas de parcelamento, da
aba Adubacgao de crescimento e produgao.

O programa exibe uma figura com as curvas de absorg¢do dos nutrientes (N, K20) e

outra figura indicando as datas ou épocas de adubagao.
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Figura 26. Tela Calendario de adubagao

No quadro Opg¢odes do Grafico (Figura 27) pode-se visualizar e selecionar entre as
opgBes do eixo dos graficos com épocas de plantio (DAP) (Figura 27A) ou com datas (Fi-
gura 27B).

Ainda é exibida uma tabela com as datas e épocas de plantio que pode ser copiada

e colada em outro programa usando os atalhos Control+C e Control+V.

Figura 27. OpgGes de formatagdo do grafico com
Dias apds semeadura (A) ou datas (B)
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Para o estado de Santa Catarina, ao selecionar o municipio e o tipo de solo na
tela de Entrada de dados, o programa exibe as datas de plantio indicadas pelo Zonea-
mento Agricola de Risco Climatico (ZARC) (MAPA, 2021). Também é indicado o periodo de
vazio sanitario de acordo com a resoluc¢do 02 de 08/05/2023 da Companhia Integrada de
Desenvolvimento Agricola de Santa Catarina — Cidasc (PETRY et al., 2023). Ao selecionar
a data de plantio, o programa exibe mensagens caso estejam fora das recomendagdes do
ZARC e/ou do vazio sanitario. Ao clicar no botdo Ajustar ao ZARC, o programa adota a data

de plantio com o primeiro dia da recomendac¢do do ZARC para o municipio em questao.

9 Aba Relatorios

Na Aba Relatérios encontram-se rotinas para geracao de relatorios (Figura 28).
Algumas orientagbes de uso desta rotina sdo:

¢ Clicar no botdo Recomendacgdes Gerais para obter as recomendagdes da aduba-
¢do de acordo com a andlise do solo;

e Digitar outras recomendag8es importantes no campo indicado;

¢ Para limpar todo o campo de recomendagdes clique no botdo Limpar;

¢ Coloque o0 nome do técnico e Registro do CREA;

¢ Clique em Relatdrios *.txt para obter um relatério no bloco de notas;

¢ Cligue em Relatério *.pdf para obter um relatério padronizado;

T

Figura 28. Tela para geracgdo de relatérios
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O relatério *.txt executa o bloco de notas (Notepad) normalmente usado no
Windows, permitindo a edi¢cdo e exportacdo para outros aplicativos. Também se pode
facilmente copiar o texto e colar em outros aplicativos, como o sistema Epagri de laudos
técnicos (Selaudo).

O relatério modelo *.pdf ndo permite edi¢cdo. Para gravar o relatério clique no
icone indicado com a seta na Figura 29.

Programa AdubaMaracuja- Versso 1.0
Indcacho de caligem & slibachs para & cultuia do Sudisull

%P

Epagri
Pradute Tedrs S CPF BASETE D34
Locabdate: Fiberba Matice Municiple: AFress Vagnes WF: &G

Dt de phanto pelo LARC:  Eave J19 02010
Vi el (Re. N* 0F de mals de JO7Yp  Enve 3107 2 2908

Andliss do 3ods el 112X Madrculs: 555555

Argla pH SMP P K MO A Ca My CTCV 5 M 2a B Cu M
% e % e— — % R
dNp0 450 430 GO0 RBAY A00 1M 530 240 o8 aOT ooa
Sinterns da Coltve:  MB2 argade Rangimants sspecado Uaf: B000 g fha) 100

Tamaaks g sudsc  Moll peaeess Tig 8 ok Tpa 1

Figura 29. Modelo de relatério em pdf

10 Aba Selecionar Adubos

Ao ser executado, o programa |é os arquivos adubosminerais.txt e adubosorgani-
cos.txt, localizados nas pastas auxiliares, e carrega as listas de adubos nesta tela (Figura
30). Na lista de adubos selecionados, pode-se selecionar aqueles que serdo usados para a
recomendacgdo. Ao selecionar um determinado tipo de adubo, automaticamente é atuali-
zada a lista na aba Definigdo da adubagao.

O programa adota como padrdo pré-selecionar os primeiros 10 adubos constantes
no arquivo adubosminerais.csv.
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i L

Figura 30. Aba Selecionar adubos

10.1 Cadastrar novos adubos minerais

Para cadastrar novos adubos deve-se, antes de executar o programa, abrir o ar-
quivo adubosminerais.csv e digitar as informacgGes no formato indicado na primeira linha,

gue tem o seguinte formato padrao, que deve ser obedecido:
Nome N P K S RS/sc

Em que:
Nome: é o nome do adubo.

N, P, K, e S: sdo os respectivos percentuais de N, P,0,, K,O, S separados por ponto

“.m
y .

e virgula
R$/sc: é o valor do saco de adubo mineral com 50kg. Caso o adubo seja comerciali-

zado em quantidade diferente, deve-se converter para o peso equivalente a 50kg.
Na Figura 31 conta um exemplo do arquivo.
Observagoes:

e Cada adubo deve constar numa linha;

* Coloque os mais usados no inicio da lista.
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Figura 31. Exemplo de arquivo de cadastro de adubos
minerais

10.2 Cadastrar novos adubos organicos

O arquivo adubosorganicos.csv tem a estrutura semelhante, no entanto, o prego
do adubo deve ser por toneladas (1.000kg). Outra diferenga é que se pode considerar a
eficiéncia de absorgdo para cada nutriente. Assim, para a cama de frango (3 e 4 lotes), a
composigcdo média € de 3,2% de N, 3,5% de P,O, e 2,5% de K,O. O custo para este local é
de R$65,00 a tonelada. Considerando que para N a eficiéncia € de 50% no primeiro ano e
20% no segundo ano. Para P,0, a eficiéncia é de 80% no primeiro ano e 20% no segundo
ano. Para o K,0 considera-se 100% de eficiéncia no primeiro ano. Dessa forma, o arquivo
pode ser elaborado para contabilizar as quantidades de nutrientes para cada ano, confor-
me Figura 32.
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Figura 32. Exemplo de arquivo de cadastro de adubos

organicos

11 Aba Fotos

Esta aba contém fotos de pomares ou de maracujazeiro-azedo com sintomas de
déficit ou excesso de determinados nutrientes (Figura 33). Basta selecionar a foto na lista

de opgdes que o programa exibe a foto com os créditos ao autor.
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Figura 33. Tela Fotos
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12 Analise foliar

Para o diagndstico do estado nutricional das plantas, além dos sintomas visuais,
a analise foliar do maracujazeiro-azedo é um instrumento bastante util. Segundo Petry
et al. (2022), as recomendagGes de amostragem de folhas para fins de analise foliar se
baseiam nos estudos realizados por Menzel et al. (1993) e sistematizada por Quaggio &
Piza Jr. (1998):

1. De forma semelhante aos critérios adotados para realizagdo de amostragem do
solo, agrupar talhdes que possuem solos homogéneos, com produtividades similares;

2. Durante o outono, coletar a 32 ou 42 folha a partir do apice dos ramos ndo som-
breados;

3. Colher 4 folhas por planta, amostrando-se, aleatoriamente, 20 plantas em cada
talhdo. Quanto maior o numero de plantas, menor a variancia da amostragem;

4. A amostragem deve ser realizada antes da aplicacdo de agrotoxicos ou adubos
foliares, prevenindo-se, desta forma, contaminacgdes;

5. Acondicionar as amostras em sacos de papel, posicionando-as na parte mais
baixa do refrigerador quando for necessdrio armazena-las por alguns dias antes do envio
ao laboratério.

Na Tabela 11 sdo apresentados os valores para interpretagdo dos resultados da
analise foliar realizada em amostras coletadas da terceira ou quarta folha a partir da ponta
dos ramos produtivos, para as condi¢des do sul do Brasil.

Tabela 11. Teores de nutrientes considerados adequados em folhas de maracujazeiro-azedo

Nutrientes 32 ou 42 folha no outono
g kg
N 42,5-52,5
P 1,5-2,5
K 20-30
Ca 17,5-27,5
Mg 3,0-4,0
mg kg?
B 40 - 60
Cu 5-20
Fe 100 - 200
Mn 100 - 500
Zn 50- 80
cl <20
Na < 800

Fonte: Adaptado de Menzel et al. (1993).
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Na Aba Andlise foliar (Figura 34) pode-se digitar os valores obtidos na andlise
foliar e o programa indicara se o valor esta “Abaixo do adequado”, “Adequado” ou “Acima

do adequado”. Caso nao estejam adequados, os valores serdo exibidos na cor vermelha.
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Figura 34. Aba Analise foliar

13 Defini¢ao do tipo de solo

Nesta aba (Figura 35) consta a rotina para a classificagdo do tipo de solo de acordo
com o critério adotado pela Embrapa para elaborar o ZARC. Devem-se informar os percen-
tuais de Argila e Areia, e ao clicar em calcular o programa classifica o tipo de solo. A figura
exibe as classes dentro do triangulo textural. Ao clicar em Adotar o programa atualiza o
tipo de solo da aba Dados de entrada.

Uk i Y e [y ki e S et | ik G e St e feee T Sk b Tkotlem e

il e

Figura 35. Rotina para a classificagdo do tipo de solo
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14 Aba Sobre

Contém informagdes sobre a versdo do programa, atualizages e contato dos au-
tores (Figura 36).
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Figura 36. Tela Sobre
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