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Apresentagao

A Epagri tem a satisfacdo em apresentar o manual do software AdubaBanana
1.0, reforgando o nosso compromisso em desenvolver solugdes tecnoldgicas para
os agricultores catarinenses. Publicamos recentemente atualizagGes sobre calagem
e adubagdo em bananais para atender a demanda por informagdes recorrentes de
profissionais e produtores que trabalham com essa importante frutifera cultivada em
Santa Catarina.

Este trabalho procurou reunir e sintetizar resultados de pesquisa e experiéncias
da extensdo rural dos ultimos anos e tem como intuito apresentar orientagées para um
adequado manejo nutricional das bananeiras.

Desenvolvido para o ambiente Windows, o software AdubaBanana 1.0 tem como
objetivo estimular e facilitar o manejo dos bananais e ao mesmo tempo automatizar a
interpretagdo dos resultados das andlises de solo e de tecido foliar, auxiliando a definir as
recomendacdes de doses de corretivos e fertilizantes de forma precisa.

Com o AdubaBanana 1.0 o usudrio ainda pode armazenar os laudos e emitir
relatorios de forma personalizada. O programa apresenta uma interface amigdvel e
intuitiva para facilitar e estimular o acesso as informagdes dos diferentes profissionais
que atuam com a cultura da bananeira.

O presente manual visa apresentar as funcionalidades do programa, além de
auxiliar e orientar os usudrios.

Agradecemos a todos os profissionais que colaboraram no desenvolvimento deste
software e desejamos que essa ferramenta seja Util aos seus usuarios, cumprindo assim
seu objetivo de proporcionar um adequado manejo nutricional dos bananais.

A Diretoria Executiva
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Introducao

Para que os pomares de banana alcancem altas produtividades é necessario esta-
belecer um bom manejo nutricional das bananeiras. Como boa parte dos solos destinados
a implantacdo dos pomares sdo naturalmente acidos e apresentam baixa fertilidade, é
necessaria a aplicagdo de corretivos e fertilizantes para que as plantas possam se de-
senvolver e alcangar produtividades satisfatérias. Por isso é necessario estabelecer um
adequado manejo nutricional dos bananais, com monitoramento da fertilidade do solo
e o estado nutricional das bananeiras por meio de analise de solo e de tecido foliar, res-
pectivamente. O diagndstico e a recomendagdo de corretivos e fertilizantes devem ser
realizados a partir da interpretacdo dos resultados das andlises, com auxilio de classes/
faixas de interpretagdao de atributos de solo e folha consideradas adequadas para essa
cultura. No entanto, o manejo da fertilidade do solo é negligenciado com frequéncia, o
que compromete o estado nutricional das bananeiras e, consequentemente, a produgao
e a qualidade das frutas.

Neste contexto, para facilitar a interpretagdo das analises de solo e folha, assim
como o estabelecimento das recomendacgGes de corretivos e fertilizantes, esse manual
tem como objetivo apresentar e detalhar o uso do programa AdubaBanana 1.0. Como fer-
ramenta complementar as tabelas e manuais de recomendacdo de calagem e adubagéo,
o programa visa facilitar o acesso de diferentes profissionais, principalmente de técnicos
que trabalham na Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (ATER), as informacGes.

O AdubaBanana foi programado com base nas recomendagdes vigentes e atuali-
zadas até o momento e tem como intuito automatizar e agilizar as interpretacdes, reco-
mendacgdes e elaboragdo de laudos técnicos. No entanto, os usudrios precisam conhecer
as recomendacdes de calagem e adubacdo para poder avaliar os resultados emitidos nos
laudos. Assim, além de auxiliar o estabelecimento de um adequado manejo nutricional
dos bananais, o emprego dessa ferramenta podera contribuir para a producdo de banana

de uma forma mais econdmica e sustentavel.






1 Sobre o programa

O programa AdubaBanana foi desenvolvido em linguagem Delphi 10.3, programa-
do para ambiente Windows. O programa esta disponivel para download no sitio da Epa-
gri: https://docweb.epagri.sc.gov.br/pub/AdubaBanana.zip. O programa ndo necessita de
instalagdo, no entanto deve ser salvo em qualquer unidade de memadria do computador

com a estrutura da Figura 1.

Figura 1. Estrutura de pastas e arquivos do Programa
AdubaBanana

O arquivo AdubaBanana.exe é o executdvel do programa. Na execuc¢do de algumas
rotinas do programa havera o direcionamento para ler e salvar arquivos nestas pastas, por
isso é necessdrio 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 Adubosor-
ganicos.csv) usados no programa. Todos esses arquivos podem ser alterados pelo usuario
de acordo com suas necessidades, sem, no entanto, alterar o nome. A exclusdo ou reno-
meacdo destas pastas ou de seus arquivos ira gerar uma mensagem de erro na execugao
do programa.

A pasta Figuras contém o logotipo usado no relatério (Arquivo Logol.png). Este
logo podera ser alterado pelo usudrio, caso queira gerar um relatério personalizado para
outra empresa. Esta pasta também é usada para salvar figuras geradas no programa (ver



aba “calenddrio de adubagdo”) e que sao incorporadas no relatdrio. A exclusdo ou reno-
meacdo 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 Relatoérios é usada no direcionamento para gravar os relatérios gerados.
O programa adota como simbolo decimal na formatagao dos nimeros o simbolo definido
na configuragdo do computador onde esta sendo executado o programa. Dessa forma, se

“wn

no computador o simbolo decimal é a virgula “”, e nas entradas de dados do programa for
“an

digitado um valor com ponto “”, o programa automaticamente converte para virgula. A

regra inversa também é valida.

2 Tela principal do programa

O programa AdubaBanana contém nove abas (Figura 2) que sdo denominadas con-
forme:

* Entrada de dados

* Calagem

* Adubacdo de plantio e formag¢do ou produgdo e manutengao

* Calendario de adubacdo

* Relatdrios

¢ Selecionar adubos

* Fotos

* Analise foliar

* Sobre

Figura 2. Tela do programa AdubaBanana



3 Aba Entrada de dados

Esta aba é destinada para a entrada dos dados que serdo usados na defini¢ao 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) podem-se informar os dados do produ-
tor (Nome, CPF, Localidade, Municipio e Estado). Esses dados sdo opcionais, mas serdo
usados nos relatdrios. Para os estados de RS, SC e PR os municipios ja estdo cadastrados.
Dessa forma, ao iniciar a digitagdo do nome do municipio, o programa ja sugere um nome.
Ainda se pode informar a matricula da escritura. As células destacadas em amarelo deve-

rao ser preenchidas pelo usuario e as demais serdo informadas pelo programa.

Figura 3. Dados do produtor na aba Entrada de dados

No quadro Dados da produgdo (Figura 4) deve-se informar a area de cultivo e ex-
pectativa de producdo. Esses dados sdo obrigatdrios, pois serdo usados na sugestdao das
doses recomendadas de NPK, assim como nas doses dos fertilizantes. Para a expectativa
da produgdo pode-se utilizar valores entre 20 a 70 t ha, de acordo com o potencial pro-
dutivo do cultivar e do nivel tecnolégico do produtor. Deve-se selecionar se a recomen-
dacdo é para adubacgdo de plantio e formacgdo ou para producdo e manutengdo. Além
disso, é necessario informar a densidade de plantas (nUmero de plantas por hectare) ou o

espagamento utilizado, para que programa calcule a densidade automaticamente.



Figura 4. Quadro dados da produgdo

No quadro Dados de Analise do Solo (Figura 5) deve-se inserir os dados do laudo
da analise do solo. Ao digitar os dados, o programa ja apresenta as classificagdes para teor
de argila, fésforo, potassio e da CTC (Tabelas 1 a 3). Os dados de Denominagdo da gleba,
N2 do laudo, bem como de enxofre (S) e dos micronutrientes (Mn, Zn, B, Cu e Fe) sdo op-
cionais, sendo os demais obrigatdrios para a defini¢do das dosagens.

Figura 5. Dados
de Analise do
Solo



Ao digitar os dados, o programa ja apresenta as classificacdes para teor de argila
(Tabela 1), pH em agua, matéria organica, calcio, magnésio, CTC e saturagdo de bases (V)

(Tabela 2), fésforo (Tabela 3), potassio (Tabela 4), micronutrientes (Tabela 5).

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

Teor de Argila (%) Classe

40 - 60 2

<20 4

Tabela 2. Classes de interpretagao de atributos do solo para o cultivo de bananeira

Classe

pH® - <4,5 4,5-5,5 5,6-6,5

Ca cmol dm=  <1,6 1,6-3,2 3,2-6,4

S-SO mg dm™3 = <2,0 2,0-5,0

v % <55,0 55,0-69,0 70,0-80,0 >80,0
WpH em dgua; PMatéria organica do solo; ®Capacidade de troca de cations a pH=7,0; “Saturacdo por bases.
Fonte: Adaptado de CQFS-RS/SC (2016) e Guimaraes et al. (2020)

Tabela 3. Classes de interpretagdo do teor de fésforo no solo extraidas pelos métodos Mehlich-1 e
resina de troca anionica
P — RTA®

Classes P — Mehlich-1¥ (mg dm) (mg dm")

P-rem®@ <20 20a27 27 a 35 >35 -

Baixo 3,1-6,0 4,1-8,0 6,1-12,0 10,1-20,0 5,1-12,0

Alto 9,1-12,0  12,1-24,0 18,1-36,0 30,1-60,0 30,1-60,0

WTeor de argila (%); ®P-rem (mg L™) fosforo remanescente estimado com base em Rogeri et al. (2016); ®Valor
em negrito da classe médio representa o nivel critico de P para cada classe de teor de argila ou P-rem no solo.
Fonte: Adaptado de *CQFS-RS/SC (2016), “Guimaraes et al. (2020) e °Raij et al. (1997)



Tabela 4. Classes de interpretagdo do teor de potassio no solo extraidas pelos métodos Mehlich-1
e resina de troca catiénica

Classes K — Mebhlich-1® (mg dm=3) (cr|'r<1:)iT§r(:1)‘3)
cTcw <7,5 7,6a150 15,1a30,0 >30,0 -
Muito Baixo <20 <30 <40 <45 0,0-0,07
Baixo 21-40 31-60 41-80 46-90 0,08-0,15
Médio®? 41-60 61-90 81-120 91-135 0,16-0,30
Alto 61-120 91-180 121-240 136-270 0,31-0,60
Muito Alto >120 >180 >240 >270 >0,60

WCTC a pH=7,0 (cmol_dm™); @Valor em negrito da classe médio representa o nivel critico de K para cada classe
de CTC do solo. Para converter os teores de K de “mg dm=" para “cmol_dm™" basta dividir o teor de K por 390.
Fonte: Adaptado de *CQFS-RS/SC (2016), *Guimaraes et al. (2020) e “Raij et al. (1997)

Tabela 5. Classes de interpretacdo dos teores de micronutrientes no solo (mg dm=)

Classes Cu® Znt Fe® Mn B

Muito Baixo <0,2 <0,4 <8,0 <5,0 <0,10
Baixo 0,2-0,5 0,4-0,8 8,0-18,0 5,0-15,0 0,10-0,20
Médio® 0,6-0,8 0,9-1,2 19,0-30,0 16,0-30,0 0,21-0,30
Alto 0,9-3,0 1,3-10,0 31,0-45,0 31,0-100 0,31-0,60
Muito Alto >3,0 >10,0 >45,0 >100 >0,60

(Cu, Zn, Fe e Mn extraido com Mehlich-1; @B extraido com dgua quente; ®Valor em negrito da classe médio
representa o nivel critico dos micronutrientes no solo.
Fonte: Guimardes et al. (2020), SBCS/NEPAR (2019) e Ribeiro et al. (1999)

Para auxiliar na interpretacdo da analise do solo, ao informar os dados de Calcio,
Potdssio, Magnésio e H+Al o programa calcula e exibe uma figura com os percentuais de
saturacdo dos elementos na CTC (Figura 6). Para consultar valores recomendados pode-se
clicar no botao Consultar valores recomendados do % de Saturagao na CTC e o programa
exibe uma tela auxiliar com essas informacdes.



Figura 6. Grafico com os percentuais de saturagdo da CTC

No quadro Método alternativo Mehlich-3 (Figura 7), 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.

Para o fésforo a conversdo é calculada de acordo com a equacdo abaixo:

'P"-'IE
P, =— "3
ML 2 _0,024

em que:

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

Para o potassio essa conversao é feita conforme a equacéo:
Ky = 0,83K)3
em que:

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

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



Figura 7. Quadro para conversao de valores do método Mehlich-3 para Mehlich-1

No quadro Arquivos (Figura 8) constam dois botGes que permitem gravar (salvar)
ou abrir os dados informados nesta tela. Ao clicar no botao Salvar Laudo, o programa abre
uma janela padrdo 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.

Figura 8. Quadro Arquivos do AdubaBanana

4 Aba Calagem

Esta aba é destinada as recomendacgdes de calagem. Para as condig¢Ges do RS e SC,
sdo utilizadas as recomendagdes de calagem da Comissdo de Quimica e Fertilidade do
Solo — RS/SC (CQFS-RS/SC, 2016), 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:
solugdo SMP, a qual relaciona-se a quantidade de calcario necessdria para corre¢do da

acidez do solo para que o solo atinja pH em 4gua igual a 6,0. As quantidades de corretivo



a serem usadas, segundo a recomendac¢do do indice SMP (Tabela 6), referem-se a apli-
cacgdo de calcério e corregdo 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 8 t ha sejam parceladas e aplicadas em duas etapas, possibilitando, assim,
uma melhor distribui¢do e incorporagdo na camada de solo a ser corrigida.

O programa apresenta a possibilidade de calcular a recomendacéo 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 da Banana o pH recomendado é de 6,0 (Figura 9). 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 calcdrio. 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 usudario também pode digitar os dados no campo indice
SMP que o programa altera o valor de NC. Ao clicar em Adotar (4), o valor é transferido
para o quadro Corregao PRNT.

Figura 9. Definigdo da necessidade de calagem pelo método SMP



Tabela 6. Quantidade de calcédrio (PRNT 100%) necessario para elevar o pH em 4gua do solo na
camada de 0a 20cm a pH 5,5, 6,0 e 6,5, estimadas em fungdo de indice SMP

pH desejado

Indice SMP 55 6.0 65
<=4,4 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
5,3 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

4.2 Critério baseado na saturagao de bases

A necessidade de calagem é calculada pela equacdo

=1
NC = MCTE
100



em que:

NC = necessidade de calcérios (PRNT 100%) (t ha™);

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

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

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

O AdubaBanana (Figura 10) apresenta como padrdo os valores de pH 6,0 e satura-
¢do desejada de 75%. No entanto, permite que o usuario altere esses valores. Os valores
de CTC e saturagao de bases sdo informados na tela Entrada de dados. Para obter a ne-
cessidade 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 Correc¢ao do PRTN deve-se clicar em Adotar.

Figura 10. Calculo da necessidade de calagem pelo critério da saturagdo de bases

4.3 Calculo da quantidade de calcario comercial na area

E importante destacar que a NC corresponde a uma dose tedrica para a corre¢do
do solo, utilizando o corretivo CaCO, com PRNT=100% incorporado na profundidade de
0-20cm (Ribeiro et al., 1999). Portanto, apds determinar a NC, é necessario ainda calcu-

lar a quantidade de calcario (QC) que sera aplicada na area, conforme Equagdo:

S5C PF 100
100 20 PRNT

QC = NC



Sendo:

QC = quantidade de calagem (t ha™);

NC = necessidade de calagem (t ha™);

SC = superficie da area coberta pelo corretivo (%);

PF = profundidade de incorporac¢do do corretivo (cm);

PRNT = poder relativo de neutralizagdo total do corretivo (%).

Em areas implantadas com bananais em produc¢do, em que o calcério é aplicado
em drea total (SC=100) e sem incorporagdo no solo, deve ser considerada uma profun-
didade de 10cm (PF=10cm), tendo em vista a baixa mobilidade do calcario no perfil do
solo, o que limita a espessura que sera corrigida. Além disso, caso ainda ndo se disponha
do valor de PRNT do corretivo, deve-se adotar inicialmente PRNT=100, sendo realizado o
devido ajuste apds a aquisicdo do corretivo (SBCS/NEPAR, 2019).

No AdubaBanana pode-se calcular a quantidade de calcario usando essas relacGes
conforme a Figura 11.

Figura 11. Calculo da quantidade de calagem

4.4 Relacgao de nutrientes no solo

Para a defini¢do do tipo e quantidade de calcario 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:



CTC
K
K 319CcTC
Mg
=—=100
Mz e
Al
YT
(H+ Al) — Al
y=—————100
CTC

em que:
S., = saturagdo de calcio (%);

Ca = teor de calcio (cmol_dm?);

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

K = teor de potassio (mg dm3);

Swe = satura¢do 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 Relagées de nutrientes no solo (Figura 12) o programa exibe as rela-
¢des Ca/Mg, Ca/K e Mg/K, bem como os percentuais de saturacdo de calcio na CTC com
o respectivo grafico. Para consultar as faixas de valores recomendados dessas relagdes
pode-se clicar no botdo “Consultar valores recomendados” que o programa exibe uma
tela auxiliar com esses valores. No campo Tipo de calcario indicado, o programa exibe a
indicacdo de calcério calcitico sempre que a relagdo Ca/Mg for inferior a 3 (Ca/Mg < 3).

Para os demais casos a recomendacao é usar calcario dolomitico.



Figura 12. Informagdes sobre relagGes de nutrientes no solo

4.5 Uso do gesso agricola

O aumento da saturagdo por bases e reducdo da atividade do Al** trocavel sem mo-
dificar o pH do solo é possivel com o uso do gesso agricola (sulfato de célcio “CaS0O,.2H,0”),
condicionador de solo bastante empregado para melhorar o ambiente radicular em sub-
superficie (21-40cm). O gesso difere do calcario por ndo ser corretivo de acidez, mas é
uma fonte interessante de Ca e S, com solubilidade superior, o que permite maior mobili-
dade do Ca no perfil do solo, melhorando e promovendo um aumento do volume de solo
explorado pelas raizes e, consequentemente, ampliando a tolerancia da planta a periodos
de déficit hidrico.

A aplicacdo do gesso é recomendada principalmente quando o ambiente radicular
em subsuperficie (21-40cm) apresenta condigGes imprdprias para um adequado desen-
volvimento radicular, definidas por:

a) Teor de Ca** <0,5cmol_dm™ e/ou;

b) Teor de A**>0,5cmol_dm™ e/ou;

c) Saturagdo por A** (m)>20%.

Ap0s 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 recomendacgdo
para a estimativa da gessagem.

Os critérios mais usados para a recomendagdo de gesso agricola sdo com base na
textura do solo, ou com base na recomendacdo da necessidade de calagem.

4.5.1 Recomendag¢dao 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 equacgdes:



a) Culturas anuais:

NG = 50xArgila(%)

b) Culturas perenes:

NG = 75xArgila(%)

em que: NG = necessidade de gesso (kg ha?).

Com base nessas equacgoes pode-se definir a dose de gesso de acordo com a Tabela

Tabela 7. Recomendagdo de gesso agricola (kg ha™) em fungdo da classe textural do solo

Textura do solo Culturas anuais Culturas perenes
Arenosa (<15% de argila) No méximo 700 No méximo 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 7 apresentam efeito residual de no minimo 5 anos,
podendo se estender até por 15 anos, ndo sendo necessario reaplica-lo em igual periodo.

4.5.2 Recomendag¢do com base na determinac¢do da necessidade de
calcario:

O critério preconiza que o ambiente das raizes das plantas pode ser melhorado
quando se efetua a aplicagdo de gesso agricola na dose de 25% da necessidade de cal-
cario, calculada na camada subsuperficial. Desse modo a necessidade de gesso pode ser
calculada pela expressao:

NG = 0,25 NC

em que:
NG = necessidade de gesso (t ha);
NC = necessidade de calagem (t ha).

No programa AdubaBanana foi colocada a rotina para estimativa da necessidade
de gesso (Figura 13). Ao clicar no botdo Quando recomendar o uso de gesso, o programa
abre uma tela auxiliar com as principais indica¢des de uso de gesso.



Figura 13. Rotina para definicdo da quantidade de gesso agricola

5 Aba Adubacao de plantio e formacgao (ou de
producao e manutenc¢ao)

De acordo com Guimaraes et al. (2020), a adubagdo de plantio tem como objetivo
elevar os teores de nutrientes do solo para niveis adequados, fornecendo os nutrientes
necessarios para o desenvolvimento da bananeira e produ¢do do primeiro cacho. As do-
ses de N, PO, e K,O a serem aplicadas na implantagdo consideram a expectativa de pro-
dutividade, assim como a disponibilidade de N (estimada a partir do teor de MO) e da
disponibilidade de P e K no solo, apresentadas na Tabela 8. Porém, ressalta-se que, para as
classes “Muito Baixo” e “Baixo”, deve-se evitar aplicar doses muito elevadas, equivalentes
as maiores produtividades, pois é importante que a fertilidade do solo seja construida

paulatinamente ao longo dos anos.



Tabela 8. Adubagdo de pré-plantio para bananeira nos estados da Regido Sul do Brasil

Produtividade esperada (t ha™)

Classes 20 30 40 50 60
N (kg ha™* ano™)®
Baixo 115 155 195 235 275
Médio 75 115 155 195 235
Alto 35 75 115 155 195
P.O, (kg ha™ano™)®
Muito Baixo 55 70 85 100 115
Baixo 40 55 70 85 100
Médio 25 40 55 70 85
Alto 10 25 40 55 70
Muito Alto 0 10 25 40 55
K.O (kg ha™ ano™)®
Muito Baixo 710 890 1070 1250 1430
Baixo 530 710 890 1070 1250
Médio 350 530 710 890 1070
Alto 170 350 530 710 890
Muito Alto 0 170 350 530 710

Fonte: Guimardes et al. (2020)

A adubacgado de produgdo visa repor as quantidades de nutrientes exportadas por
ocasido da colheita dos cachos, acrescidas das perdas de nutrientes que ocorrem natu-
ralmente no solo. Dessa forma, as doses recomendadas para a adubagdo de produgdao
levam em consideragdo a expectativa de produtividade, assim como a disponibilidade de
P e K no solo (Tabela 9). Da mesma forma recomendada para a adubagdo de pré-plantio
e crescimento, para as classes “Muito Baixo” e “Baixo” deve-se evitar aplicar doses muito
elevadas, equivalentes as maiores produtividades, pois é importante que a fertilidade do

solo seja construida paulatinamente ao longo dos anos.



Tabela 9. Adubagdo de produgdo para bananeira nos estados da regido sul do Brasil

Produtividade esperada (t ha™ ano™)

Classes 20 30 40 50 60

N (kg ha*ano™)®

<21 75 100 125 150 175
21-24 50 75 100 125 150
>24 25 50 75 100 125

P,O, (kg ha ano™)®

Muito Baixo 65 85 100 115 130
Baixo 50 65 85 100 115
Médio 35 50 65 85 100
Alto 20 35 50 65 85
Muito Alto 5 20 35 50 65

K,O (kg ha™ ano™)®

Muito Baixo 260 325 390 455 520
Baixo 195 260 325 390 455
Médio 130 195 260 325 390
Alto 65 130 195 260 325
Muito Alto 0 65 130 195 260

Fonte: Adaptado de Guimardes e Deus (2023)

No programa AdubaBanana as doses de N, P,O, e K O sdo calculadas com base na
produtividade estimada informada na aba Entrada de dados. Nesta aba sdo definidas as
doses dos macronutrientes e o parcelamento da adubacgdo. A corregdo de deficiéncias em
macronutrientes primarios (P e K) e secundarios (Ca e Mg) deve ocorrer de acordo com
as concentragdes disponiveis no solo. Deficiéncias de Ca e Mg sdo supridos normalmen-
te durante a correcdo de acidez do solo com calcério calcitico ou dolomitico, por isso a
importancia em sua escolha quando necessario. Em relagdo ao N, P e K, estes podem ser
supridos por diferentes fontes disponiveis no mercado local. Assim, quando necessaria,
é realizada a adubagdo fosfatada e potdassica, de acordo com a Tabela 9, para corrigir a
concentracdo desses nutrientes no solo.



A esta aba (Figura 14) contém cinco quadros com as seguintes finalidades:

* Recomendacdo: Exibir as doses recomendadas e compara com o valor aplicado
na medida em que se define a adubagdo no quadro Adubos selecionados;

* Adubos selecionados: Definir a quantidade de cada adubo a ser utilizado para

atender a demanda do quadro Recomendagao;

Figura 14. Tela Defini¢do da adubagdo

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

* Resumo total: Exibir a quantidade e custo estimado de adubacgéo indicado para
o cultivo;

* Parcelamento: Definir o numero de parcelas e a quantidade (em percentuais) de
nutriente a ser aplicado em cada parcela (%).

No quadro Recomendagdo consta a opg¢do para fazer a recomendacéo da dose de
N baseada na andlise do solo (aba Entrada de dados) ou com base na andlise foliar (aba
Andlise Foliar). Caso optar pela analise foliar deve-se informar o valor de N da analise
foliar na aba Analise Foliar. No Quadro Adubos Selecionados (Figura 15) constam os se-
guintes campos:

¢ Lista dos adubos selecionados: Ver Aba Selecionar Adubos;

* Composi¢dao com percentuais de N, PO, K,OeSno adubo;

* Custo do adubo (RS/kg);

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



Figura 15. Quadro Adubos selecionados

Para calcular a quantidade de adubo, recomenda-se ao usudrio visualizar no qua-
dro Recomendagdo os valores das colunas “Recomendacdo”, “Aplicado” e “Diferenca” e
em seguida selecionar o adubo para atender a demanda faltante (Diferenca). Existem di-
ferentes opcGes e em cada uma delas o programa refaz os calculos e atualiza os valores da
coluna “Diferenga” e a lista de adubos usados (quadro Resumo total). As opgGes disponi-
veis nesta versdo sdo as seguintes:

* Digitar a quantidade de adubo (kg): ao clicar enter o programa calcula as quanti-
dades de N, P,0,, K,O e atualiza os quadros Recomendag&o e Resumo total.

* Clicar com o botdo direito do mouse e o programa exibe o PopupMenu (Figura
16) com as opgdes:

[]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;

[1Fechar pelo N: Quantidade para atender a demanda de N;

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

LI Fechar pelo K,O: Quantidade para atender a demanda de K,0O.

Figura 16. PopupMenu para definigdo da adubagdo



Pode-se utilizar os seguintes atalhos pelo teclado:
* Digitar “?”e ao clicar enter o programa calcula como Fechar pelo menor NPK;
* 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,O.
Para corrigir ou refazer determinado célculo, pode-se proceder das seguintes
maneiras:
[ Deletar o valor diretamente na tabela e clicar enter;
[IClicar em Limpar e o programa apaga todos os valores da coluna referente a

adubacdo de plantio.

No quadro Prego do adubo (Figura 17) deve-se selecionar a opc¢do Exibir o preco
do adubo ou Ocultar essa informagdo. No Quadro Resumo total sdo informados: o item,
indicando a quantidade de tipos de adubos recomendados; o nome do adubo; a quantida-
de por hectare; o custo por hectare; a quantidade na drea total; e o custo do adubo para
a drea total. Ainda sdo informados os valores do custo total por hectare e o custo da adu-
bacdo recomendada para a area total. Com a indicagdo dos adubos usados em cobertura
também é atualizado o quadro Resumo Total e os valores dos custos da adubacgdo. Com
esses valores o usuario pode rapidamente testar diferentes op¢Ges de adubo e encontrar
uma op¢do mais econémica.

Importante ressaltar que o usudrio deve atualizar os valores dos pregos dos adubos
nos arquivos AdubosMinerais.csv e AdubosOrganicos.csv. Caso esses precos estejam de-
satualizados ou, por outro motivo qualquer, ndo se deseja indicar os valores de custo do
adubo, basta alterar a opg¢ao no quadro Preco do adubo para Ocultar. Assim o programa

nao exibe os campos relativos aos custos na tela nem nos relatérios.

Figura 17. Quadro Resumo total



No quadro Recomendagdo (Figura 18) sdo indicadas as doses da recomendacdo
(de plantio e formacgdo ou producgdo e manutencgdo). Se aplicar uma dose acima do reco-
mendado, a diferenga é negativa e os valores sao exibidos em cor azul, e se estiver abaixo
a diferencga é exibida em cor vermelha.

Figura 18. Quadro Recomendagao

No quadro Parcelamento (Figura 19) pode-se definir o nUmero de parcelas, sendo
que o programa aceita valores de 1 a 12 parcelas. A medida que se altera o nimero de
parcelas o programa sugere o intervalo em dias contados a partir da data de plantio ou
da data de referéncia para a primeira adubacdo (ver aba Calendario de adubagio), no
entanto, podem-se alterar os valores digitando diretamente na tabela.

Ap0s a definicdo dos tipos de adubos e do nimero de parcelas pode-se clicar em
Sugestao de parcelamento que o programa exibe uma sugestdo de parcelamentos dos
adubos. Nessa sugestdo os adubos organicos e aqueles que somente sdo fonte de Fosforo
sugere-se colocar todos na primeira parcela (100%). Para os demais adubos que conte-
nham mais de um macronutriente (N, P ou K) o programa exibe um parcelamento. O
usuario podera alterar os valores e neste caso devera clicar em Recalcular parcelamento
para atualizar os dados da aba Calendario de adubacao.

Figura 19. Quadro parcelamento do AdubaBanana



6 Aba Calendario de adubacao

Nesta rotina é possivel definir as datas dos calendérios de adubagdo (Figura 20).
No quadro Opgoes do grafico selecione a data de plantio, que o programa define auto-
maticamente as datas de acordo com os dados do quadro Parcelamento da aba anterior.

Existem opgOes para representar o eixo horizontal com as datas de adubacdo ou
em dias a partir da data de plantio ou da primeira adubagdo se for o caso de adubagdo de
crescimento e produgdo. Para o eixo vertical existem opg¢des para representar em percen-
tuais das doses em cada data ou percentual acumulado. Neste caso, o programa exibe a
coluna com o percentual acumulado até a data que atinge 100% da dose.

Ainda é exibida uma tabela com as datas e épocas de plantio que podem ser copia-
das e coladas em outro programa usando os atalhos control+C e control+V.

Figura 20. Tela Calendario de adubagdo

7 Aba Relatdrios

Na Aba Relatérios encontram-se rotinas para geracdo de relatérios (Figura 21).
Algumas orientagGes de uso desta rotina sdo:

* Clicar no botdo Recomendagdes Gerais para obter as recomendac¢des da aduba-
¢do de acordo com a andlise do solo;

* Digitar outras recomenda¢des importantes no campo indicado;

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

* Coloque o nome do técnico e registro do Crea;

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

* Cliqgue em Relatoério *.pdf para obter um relatério padronizado;



Figura 21. Tela para geracgdo de relatérios

O relatério *.txt executa o bloco de notas (Notepad) normalmente usado no Win-
dows, permitindo a edi¢do e exporta¢do para outros aplicativos. Também se pode facil-
mente copiar o texto e colar em outros aplicativos, como o sistema Epagri de laudos téc-
nicos (Selaudo).

O relatério modelo *.pdf ndo permite edigdo. Para gravar o relatério clique no

icone indicado com a seta na Figura 22.

Figura 22. Modelo de relatério em pdf

8 Aba Selecionar Adubos

Ao ser executado, o programa |é os arquivos adubosminerais.csv e adubosorgani-
cos.csv, localizados nas pastas auxiliares, e carrega as listas de adubos nesta tela (Figura
23). Na lista de adubos selecionados, podem-se selecionar aqueles que serdo usados para
a recomendacdo. Ao selecionar um determinado tipo de adubo, automaticamente é atu-

alizada a lista na aba Adubagdo de plantio e formagdo (ou implantagdo e manutengdo).



O programa adota como padrao pré-selecionar os primeiros 8 adubos constantes

no arquivo adubosminerais.csv.

Figura 23. Aba Selecionar adubos

8.1 Cadastrar novos adubos minerais

Para cadastrar novos adubos deve-se, antes de executar o programa, abrir o ar-

quivo adubosminerais.csv e digitar as informagGes no formato indicado na primeira linha,
que tem o seguinte formato padrdo, que deve ser obedecido:

Nome N P K S RS/sc

Em que:

Nome: é o nome do adubo.

N, P, K, e S: s3o os respectivos percentuais de N, PO, KO,S separados por espaco;

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.

Observacgao: Os valores de S sdo incluidos para ser utilizados em outros programas,
como AdubaCebola e AdubaTomate, que utilizam os mesmos arquivos

Na Figura 24 conta um exemplo do arquivo:



Figura 24. Exemplo de arquivo de cadastro de adubos minerais

Observagoes:
¢ Cada adubo deve constar numa linha;

* Coloque os mais usados no inicio da lista.

8.2 Cadastrar novos adubos organicos

O arquivo adubosorganicos.csv tem a estrutura semelhante, mas o preco do adubo
deve ser por toneladas (1.000kg). Outra diferenca é que se pode considerar a eficiéncia
de absor¢do para cada nutriente. Assim, para a cama de frango (3 e 4 lotes), a composi¢do
média é de 3,2% de N, 3,5% de PO, e 2,5% de K,0. O custo para este local é de R$65,00
a tonelada. Considerando que para N a eficiéncia é de 50% no primeiro ano e 20% no se-
gundo ano. Para PO, a eficiéncia é de 80% no primeiro ano e 20% no segundo ano. Para o
K,O considera-se 100% de eficiéncia no primeiro ano.

Dessa forma, o arquivo pode ser elaborado para contabilizar as quantidades de
nutrientes para cada ano, conforme Figura 25.



Figura 25. Exemplo de arquivo de cadastro de adubos organicos

9 Aba Fotos

Esta aba contém fotos relacionadas ao manejo do bananal (Figura 26). Pode-se

selecionar a foto na lista de opgdes e o programa exibe a foto com os créditos ao autor.

Figura 26. Aba Fotos do AdubaBanana



10 Aba Analise foliar

Guimardes e Deus (2023) descrevem detalhadamente a metodologia de coleta e
interpretacdo da analise foliar. Os autores recomendam amostrar de forma aleatéria 20
plantas do mesmo cultivar por gleba/talhdo. Devem-se coletar somente folhas sadias e
em pomares onde ndo ocorreu aplicacdo foliar de fertilizantes ou agrotodxicos contendo
micronutrientes nos ultimos 30 dias. As amostras devem ser identificadas e acondicio-
nadas em saco de papel limpo e enviadas ao laboratdrio. O intervalo entre a coleta e o
recebimento da amostra no laboratério ndo deve ultrapassar 48horas. Quando nao for
possivel o envio das amostras foliares dentro do periodo mencionado acima, as amostras
devem ser secas ao sol (pré-secagem), em ambiente livre de poeira, para posterior envio
ao laboratério.

Para a Regido Sul, em especial o estado de Santa Catarina, o nivel critico e faixa de
suficiéncia foram obtidos e atualizados com o auxilio do método CND (Tabela 10)

Tabela 10. Nivel critico e faixas de suficiéncia dos nutrientes em folhas de bananeiras do subgrupo
Cavendish para Santa Catarina

Nutrientes Valores
(g kg™)
21-24
p 1,9-2,2
K 37-54
Ca 6-8
Mg 2,9-3,4
S 1,5-2,0
Micronutriente (mg kg™)
B 12-19
Cu 6-9
Fe 120 - 207
Mn 148 - 460
Zn 18-23

Fonte: Guimardes et al. (2020)

Na Aba Analise foliar (Figura 27) podem-se digitar os valores obtidos na analise fo-
liar e o programa indicard se o valor esta “Abaixo do adequado”, “Adequado” ou “Acima do
adequado”. Também é exibido o fertigrama indicando os desvios percentuais em relagdo
a faixa adequada.



Figura 27. Aba Analise Foliar do AdubaBanana

11 Aba Sobre

Contém informacgGes sobre a versdo do programa, atualizacGes e contato dos au-
tores (Figura 28).

Figura 28. Aba Fotos do AdubaBanana
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