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Apresentacao

Esta apostila descreve de maneira pragmatica e aplicada a tecnologia de cul-
tivo do dendezeiro na Amazdénia Brasileira, com enfoque no Para, em virtude da concen-
tracao e potencial de expansao da cultura no estado, a fim de servir como referéncia aos
alunos do “Programa de qualificagdo de agentes de assisténcia técnica e extensao rural
para a cultura do dendé na regido Amazénica”. O material & composto por 17 capitulos,
distribuidos em quatro partes.

A primeira parte é denominada “Aspectos gerais da cultura da palma de dleo”,
Esta parte contém quatro capitulos, com objetivo de situar o leitor no contexto da dendei-
cultura no Estado do Para. O primeiro capitulo, “Agroenergia: a entrada de um novo ciclo
na Amazonia?”, tem como objetivo embasar o potencial da dendeicultura de acordo com
o historico e perspectivas agricolas da Amazénia. O segundo capitulo, “Cadeia produtiva
da palma de 6leo”, descreve as caracteristicas da cadeia produtiva nacional e internacional
da palma de 6leo, de maneira comparativa com outras oleaginosas. No terceiro capitulo,
“Caracteristicas botéanicas, morfologicas, fisioldgicas e agrondmicas da palma de 6leo” sao
descritas as principais caracteristicas, que serdo referéncia para identificacao, caracteriza-
¢ao e cultivo da palma de 6leo. O quarto capitulo, “Georreferenciamento e zoneamento da
cultura da palma de 6lea”, apresenta o zoneamento agroecologico do dendezeiro publicado
pela Embrapa, assim como a importéncia e metodologia para a adocao de processamento
de informacgoes georreferenciadas na cultura e metodologia de utilizagao de GPS.

Na segunda parte, “Implantacao da cultura da palma de éleo” sio caracteri-
zadas as condigdes e técnicas necessarias para o estabelecimento de palmares segundo
tecnologia validada no Estado do Para. Esta parte possui quatro capitulos que descre-
vem os processos agricolas destinados & implantagao do palmar. O primeiro capitulo,
“Selecao de 4reas aptas para o cultivo sustentavel da palma de oleo”, descreve indica-
dores para caracterizar a aptiddo de uma propriedade, considerando as condicoes eda-
foclimaticas e logisticas. O segundo capitulo, "Produgao de sementes e mudas de palma
de dleo”, descreve a metodologia de producdo de mudas e caracteristicas de mudas
bem formadas, com alto potencial produtivo. O terceiro capitulo, “Preparo de area para
o cltivo da palma de oleo”, descreve as etapas, procedimentos e calendario agricola de
realizacao das atividades, assim como parametros técnicos para obter alta qualidade
nesta etapa. O quarto capitulo, “Plantio final da cultura da palma de dleo”, descreve a
operacao de plantio propriamente dita.

A terceira parte, “Tratos culturais da cultura da palma de éleo”, aborda todas
as operagoes e técnicas realizadas apos o plantio final que objetivam promover a sus-
tentabilidade de cultura e favorecer o desenvolvimento da planta no periodo juvenil,



bem como a produtividade e operacionalidade do cultivo durante o ciclo. A irrigacao é
uma atividade que nao é adotada comercialmente e nao possui resultados experimen-
tais conclusivos no Brasil, por isto nao foi abordada neste material. Esta parte possui
seis capitulos. O primeiro, “Manejo da Cobertura Vegetal na cultura da palma de oleo”,
descreve a importancia e metodologia para a conducao adequada da cobertura vegetal,
de maneira a promover a producao da palma de oleo e reduzir risco de erosao. O se-
gundo capitulo, “Adubacgao na cultura da palma de oleo”, demonstra as metodologias de
monitoramento nutricional e recomendac¢ao de adubacao e calagem para o dendezeiro,
abordando a adubacao mineral e a adubag¢ao orgédnica com produtos gerados pelo pro-
cessamento dos cachos na agroindustria. O terceiro capitulo, “Poda das plantas de pal-
ma de 6leo”, descreve a importancia e metodologia da poda. O quarto capitulo, “Manejo
Fitossanitario da cultura da palma de 6leo”, focaliza o manejo integrado de pragas em
relacdo aos principais insetos-praga e o amarelecimento fatal do dendezeiro. O quinto
capitulo, "Polinizagao assistida na cultura da palma de oleo”, demonstra a importéncia
e metodologia desta técnica em situacoes de baixa polinizagao natural, principalmente
em cultivares de hibridos interespecificos. O sexto capitulo, “Consorciacao de culturas
com palma de 6lec”, apresenta resultados com cultivo de culturas intercalares anuais e
experimentos implantados com culturas perenes consorciadas.

A quarta parte, “Exploracao da cultura da palma de 6leo”, envolve trés capi-
tulos. O primeiro, “Colheita, carregamento e transporte de cachos da palma de 6leo”,
descreve a metodologia para a execucao das operagoes, logistica envolvida e exigén-
cias necessarias para o recebimento de cachos com alta qualidade pela agroindustria.
0 segundo capitulo, “Analise econdmica da cultura da palma de 6leo na agricultura fa-
miliar”, descreve o desempenho econdmico da cultura da palma de dleo voltado para
agricultura familiar. O terceiro capitulo, “Agroindustria de extragao dos 6leos de palma e
palmiste”, descreve as operagdes para extracdo de dleo na agroindustria.

As informacoes e imagens foram captadas junto aos apresentadores de insti-
tuicoes publicas e privadas, que colaboraram com a apresentagéo do conteudo em aulas
tedricas e préaticas, bem como com a elaboracao deste material. Alem disso, para com-
plementar este material foi utilizada bibliografia especializada da cultura do dendezeiro e
informagoes coletadas junto a cadeia produtiva. Destacam-se, neste processo, a Embrapa
Amazénia Ocidental, Marborges S.A.; Biovale; Dendé do Para S.A. (Denpasa); Dendé do
Taua S.A.; Agropalma S.A.; Cooperativa Agricola Mista de Tomé-Agu (Camta) e Natura.
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1. Agroenergia: a entrada de um
novo ciclo na Amazonia?

Alfredo Homma
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1. Agroenergia: a entrada de um novo ciclo na
Amazonia?

Alfredo Homma

1.1 Introducao

No caminhar dz humanicade. na busca de energia, o homem foi evoluindo da le-
nha, carvao mineral, petro'=o. gas natural, hidraulica, edlica, solar, nuclear e, atualmen-
te, da agroenergia. A& ‘=2 ~v2o mineral com a invengdo da maquina a vapor por
James Watt 32-7187%2 . em 772E, desencadeou a Revolugao Industrial. A abertura do
primeiro pogo o2 petro 0 por towin Drake (1819-1880), em 1859, iniciou a civilizagdo do
automovel e, 3 invengZo a2 (2mpada eletrica, em 1879, por Thomas Edison (1847-1931),
a humanidade saw ¢2 Zrz o Vapor parz 3 Era da Eletricidade. Destaca-se que o uso da
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avancar bastante nos anos futuros.

2. com o boicote provocado pela Organizagao dos Pa-
=F .. o prego disparou 300%. Isso levou o presidente

Ernesto Geisal (1207-1222 zncar 2m 14111875, através do Decreto 76.593, instituindo o
Programa Nzcionz co 2 coo Froz'cooll. parz 2 producao de alcool combustivel a partir

i

da cana-de-acucar, mandioca e oufros insumaos. Es

e programa colocou o pais na van-
guarda mundial na producao de alcoo! combustivel e na producao de veiculos a alcool
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em larga escala. Em dez 2nos = » dos autemaoveis movidos

a alcool. O alcool era entendido como um substituto glternativo para o petroleo.

O sucesso do Proalcool maugurou o ciclo da agroenergia seu declinio em
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dos no governo George Sush (2007-2002 niciou-s=2 2 producio de etanal de milho, com

41 bilhoes L, suplantando o Bras com 28 bihdes L A cana-de-acucar produzentre 7a 8
mil L de etanol/haou 11 tde acucare o rendimentoco milno e a2 2 2 4 mil L de etanol/ha.

O Proalcool constitui ao lado dz Petrobras criada em 1234, pelo presidente Getu-
lio Vargas (1882-1954) que levou o pais para 2 auto-suficiéncia em petréleo em 2008 e o
dominio na tecnologia de extracdo em laminas d’agua profundas; a fabricacdo de avioes
regionais com a fundag¢ao da Embraer, em 1369, pelo presidente Artur da Costa e Silva
(1899-1969) e a implantagao da Embrapa, em 1973, pelo presidente Emilio Garrastazu
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Médici (1905-1985), a conquista dos cerrados transformando em grance crocutors —os
dial, todas conquistas genuinamente nacional.

O langamento do Programa de Produgédo Sustentavel da Palma de T =2 nc
pelo presidente Luis Inacio Lula da Silva (1945), em Tomeé-Acu, no dia 08 C
agroenergia, com a previsao do plantio de 185.000 ha de dendezeiros, zore-s2 = oevs
pectiva de um novo ciclo econdomico na Amazoénia. A Malasia e a Indonésia, cois —= or=s
produtores mundiais possuem, 4 e 5 milhées ha de dendezeiros, respectivamentzs =7
produgao, ja com limitagdes de espago e com pesados impactos ambientais

O langamento deste Programa, da ensejo a diversos questionamentos. Quairo 1o-
picos se destacam por parte de produtores, empresarios, pesquisadores e ambientalisias

1.2 Expansao dos plantios de dendezeiros versus a produc¢ao de
alimentos?

O britanico James Lovelock (1919) criador da teoria de Gaia, em 1979, em s=u
livro “A Vinganca de Gaia” {2006) é completamente céptico com relacaoc a agroensrgiz
serem substitutas do petroleo. O crescimento da populagdo mundial e a elevacao dos

padroes de vida tornardo um risco destinar essas areas para a producao de energiz v~
sus producéo de alimentos. Os Estados Unidos que se tornou lider mundial na producac
de etanol utilizando milho, afetou os precos internacionais desse produto e a compst-
cao de area para outros produtos. Dai a defesa de James Lovelock com relagao ao usc

da energia nuclear no futuro como sendo a menos arriscada e mais barata.

No caso do Brasil a expansao da cana-de-agucar tem sido bastante criticadz o=
deslocamento que provocou nas areas destinadas a produgao de alimentos basicos. cas
areas de pastagens e de culturas anuais e perenes e dos impactos ambientais. & 2tz
area colhida de cana-de-acucar de 8,1 milhoes ha (5 milhdes para alcool e 3 miind=as
para agucar), representa 14% do total da area para cultivos anuais e perenes. A Drocut-

I
i

vidade da cana-de-aglcar se comparada com o inicio do Proalcool (1975) era de 47 1~z
passou para 80 t/ha. A expansao da cana-de-agucar vai depender da subtracao dzas zreas
de pastos que ocupa 163 milhdes ha, elevando-se a produtividade da pecuariz bowv nz =
das pastagens, liberando area para outras culturas e para recuperacao ge ~reas °= ==
serva Legal (ARL) e Area de Preservacao Permanente (APP). Como a pecuaria amercana
possui menos da metade do rebanho brasileiro e produz o dobro de carne, 0 o=
da produtividade € uma condigao necessaria e possivel. E possivel dobrar 2 atual ar=s
plantada de cana-de-agucar para etanol mediante a incorporacao ce arezs Ce past
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Capitulo | Pars
Agroenergia: a entrada de um novo ciclo na Amazonia? Aspectos gerais da cultura da paimz 0z 0 =2 =

Na Amazonia, 72 milhdes ha foram desmatados até 2009, representando trés ve-
zes o Parana ou mais do que a soma do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parana. Da
area desmatada 51 milhoes sao pastos, 12,5 milhdes sao de culturas anuais, 664 mil ha
com cultivos perenes e 335 mil ha de reflorestamento. Uma politica adequada para Ama-
zOnia seria reduzir as areas de pastagens pela metade, manter as atuais areas de cultivos
anuais, dobrar a area com cultivos perenes e decuplicar as areas de reflorestamento. O
equivoco da politica ambiental decorre da inexisténcia de uma politica de estimulo do
uso das areas degradadas na mesma quantidade da supressao das areas desmatadas.

Dessa forma, plantar mais 200 mil ha de dendezeiros ou até uma area equiva-
lente a da Malasia, seria possivel na Amazdnia utilizando as areas desmatadas, sem
prejudicar outras atividades, desde que seja promovido um aumento de produtividade
dos cultivos anuais, perenes e pecuaria. Seria utilizar uma fracao da area desmatada
na Amazdnia. Surtcs de aumentos de precos de farinha de mandioca ¢ de carne bovina
como tem sido mencionado em Tomeé-Acu, decorrem de “preoblemas de acamamento”,
constituem efeitos normais que serao corrigidos pelas proprias forgas de mercado e

mediante estimulo de produgao em outros locais.

1.3 Quais seriam os riscos do monocultivo de dendezeiros no Estado
do Para?

Nao resta duvida que quem sobrevoar o quadrilatero tendo como extremos as
cidades de Santo Antdnio doTaua e lgarapé-Acgu na parte superior, Paragominas eTailan-
dia na parte inferior, daqui a 5 ou 10 anos, vera continuas manchas oligarquicas de den-
dezeiros. Seria uma substitui¢cdo das atuais areas de pastagens e de rogas abandonadas.
A reducao dos riscos vai depender da observéncia com relagao as ARL e APP, ndo desma-
tar novas areas e do aparecimento de pragas e doencgas. Em 1974 surgiram as primeiras
palmeiras infectadas com amarelecimento fatal no plantio pioneiro da DENPASA na Es-
trada de Mosqueiro que levou a sua inviabilizagao. Este plantio resultou do Convénio da
SUDAMV/IRHO assinado em 1965 por iniciativa da Clara Pandolfo (1912-2009), tem sido
um grande laboratdrio sobre esta cultura na Amazonia.

O risco do amarelecimento fatal esta sendo contornado pela implantagao de hibri-
dos de caiaué com o dendezeiro africano desenvolvidos pela Embrapa. Pesados investi-
mentos estao sendo planejados pela Embrapa com relagao a esta cultura. O maior perigo
decorre de nao se manter um agressivo programa de pesquisa sobre o dendezeiro.

Todo cultivo agricola apresenta riscos de pragas, doencas e de mercados. Os
cultivos perenes uma vez plantados a mudanga da linha de producgao torna-se bastante
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dificil ou implica na perda dos investimentos realizados. Quanto aos riscos de mercados
isto ocorre com a pimenta-do-reino, cacau, borracha vegetal, madeira g, tambem, com
o 6leo de dendé. Crises imprevisiveis como o ataque as torres gémeas do Worlc Trads

Center em 11/09/2001, a concordata do Lehman Brothers, em 09/2008, ou o deszgqusc-
mento da economia chinesa, americana, européia e japonesa, provocam retraciss nz
demanda e consequente queda de pregos.

O sucesso do programa vai depender de compromissos tacitos que devem ser
observados tanto no lado dos produtores associados e das indUstrias ligados g0 pro-
cesso de beneficiamento. Os produtores precisam cuidar dos dendezeiros para garantir
uma produtividade satisfatéria e as industrias em néo transformar a fonte produtorz
de matéria-prima como simples extensao de suas fabricas. Ja que vai ocorrer ¢ envol-
vimento de milhares de pequenos produtores desobriga as industrias com os encargos
trabalhistas, o custo de mao-de-obra barata ndo pode servir apanagio para este modelo
de producao integrada. Este erro ocorreu nos plantios de juta, malva, guaranazeiro, nas
empresas como a Jari, guseiras ao longo da Estrada de Ferro Carajas, laticinios, Sococo,
empresas exportadoras de acai, entre outros.

Do ponto de vista macroeconémico, a expansao de dendezeiros deve esiar
acompanhada de programas de reflorestamento, recuperagao das ARL e APP, plantio de
outros cultivos perenes como o cacaueiro, agaizeiro, castanheira-do-para, inclusive para
reduzir os riscos do monocultivo na agricultura familiar. O conceito de SAFs seria enten
dido como mosaico de diversas culturas, mesmo sendo em monocultivos.

1.4 Nao seria a repeticao de novos desastres de megaprojetos
na Amazodnia?

zidos ou exportados da Amazonia. Este monitoramento é aferido com /ndiczgorss o=
sustentabilidade relacionados com o uso de agrotoxicos, produtos organicos, transae
nicos, rastreabilidade, emprego de mao-de-obra infantil ou escrava, desmatamenic 4z
floresta, 4reas manejadas, adogéo de praticas sustentaveis, responsabilidace soca’, s
co de extingdo, entre os principais. Este controle vem sendo reallzad pelas ONGs que

o “esverdeamento” instituciona!l, favorecer a exportagao de seus produios para 05 02 -
ses desenvolvidos e da salvaguarda do mercado de direitos difusos

Com a insercao das ONGs ambientais na administragao publicz £s12s Dassaram
a depender de recursos governamentais, reduzindo seu carater critico, cujo papel esta
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sendo desempenhado pelo Ministério Publico Federal. A reducéo dos niveis de desmata-
mentos e queimadas na Amazdnia vem retirando das ONGs a bandeira de luta e defesa,
obrigando a busca de novas alternativas como o REDD e a certificagao.

Entre as grandes entidades internacionais de controle estao as certificadoras de
produtos organicos, aquelas que regulam o comércio da madeira como a International
TropicalTimber Organization (ITTO) sediada no Japao e Forest Stewardship Control (FSC)
na Alemanha e, também a Convention on International Trade in Endangered Species of
Wild Fauna and Flora (CITES) com sede na Suica e, com a expansao do dendezeiro no
Estado do Para, a presenga do Roundtable on Sustainable Palm Qil (RSPQ), criada em
2004, com sede na Suica (Zurique) e a Secretaria Executiva em Kuala Lumpur. A RSPQO
realizou um seminario em Belém, no periodo de 25 a 27/08/2010, ja com o proposito de
estabelecer os parametros da produgac de oleo de dendé na Amazonia.

Este tipo de monitoramento nao existia, por exemplo, nos programas de expan-
sao da seringueira na Amazénia. A partir de 1951 o Brasil iniciou a importacao de borracha
vegetal, que atinge 70% do consumo nacional. A producdo de borracha vegetal a despeito
de planos como o PROHEVEA (1967), PROBOR | (1972), PROBOR 1l {1977) e PROBOR il
(1981), foram um fracasso e mecanismo de corrupgao. No triénio 2006/08 o pais produziu
188 mil t e importou 212 mil t, implicando evasao de divisas de 478 milhoes de doiares
anuais, de um produto estratégico da industria nacional. No mesmo periodo a producao
de borracha extrativa despencou de 23.000 t para 4.000 t nestes Ultimos dez anos. Para
suprimir as importagoes ja devia estar em idade de corte cerca de 200.000 ha de seringuei-
ras, que poderia gerar emprego e renda para 100 mil familias de pequenos produtores.
Dessa forma, as oportunidades para os pequenos produtores nao se restringem apenas
ao dendezeiro, mas para agaizeiro, cacaueiro, seringueira, reflorestamento, etc.

1.5  Quais seriam os reais beneficios da expansiao de dendezeiros
na Amazoénia?

O ¢leo de dendé tem um mercado assegurado, primeiro para acabar com 2/3 das
importagdes para uso nobre, como margarina, industria de cosméticos, etc. O interes-
se atual das gigantes como Petrobras, Companhia Vale e do conglomerado portugués
GALP Energia, esta relacionado & utilizagdo do dleo de dendé para fins energéticos.
Trata-se de um mercado global ilimitado, que deve prosseguir nos préximos 50 a 100
anos. Enquanto a soja produz somente 500kg/ha o dendezeiro produz dez vezes mais. A

r—y

area colhida de soja no mundo esta em torno de 94 milhdes ha e do dendezeiro com 177

dessa area produz quantidade equivalente de dleo de soja. Para a Amazénia a expansao
do dendezeiro teria menos riscos ambientais do que a expansao da soja.
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O interesse estratégico da Petrobras em associar com a GALF tZrerg 2 s=7 2
cancar o mercado da Comunidade Européia (CE) constituida de 27 paises & m= =
milhdes de habitantes. £ uma estatal portuguesa que dedica & exploraczo refno e
buigao de petroleo e gas ganhou essa denominagao a partir de 2005.

O 6leo de dendé é um produto com mercado internacional de zgrosnesrc 2 2=
segurado, cujos lucros vao depender da produtividade dos dendezeiros, o= contro 20
o aparecimento de pragas e doencas, das flutuacoes de pregos decorrentes c= crses

1

i

econdmicas, da competicao com os plantios que vao ser realizados no Sudesie 2s 2120
e na Africa pelos paises europeus e do controle do mercado oligosdnico desse insumc

Para acabar com as importacoes de 6leo de dendé para uso nobre ex
menos o plantio de 120 mil ha. Nos proximos 10 ancs vai ocorrer uma competigao entre
usos nobres e energia, para entdo tornar um mercado exclusivo para energia. A prox- &

midade do Estado do Para com os paises europeus e da América do Norte constituem
para essa expansao.

Por ser uma atividade altamente intensiva em mao-de-obra, sobretudo na cole-
ta dos frutos e, da dificuldade de efetuar a coleta mecanizada dos cachos, abre-se umaz
grande perspectiva para a agricultura familiar no plantio de dendezeiros. Se considerar
o plantio de 5 ha/familia, seria pelo menos 20 mil familias associadas as industrias bene-
ficiadoras, antipoda do modelo malasiano. As possibilidades s&o imensas e nao se pods
repetir o erro da Nova Amafrutas e dos incentivos fiscais da Sudam para agropecuariz
O sucesso deste programa vai depender dos produtores e dos industriais, fiscalizanco =

monitorando o desenvolvimento dos plantios, apoiando-se em forte aparato de pesguisz

e de extensao rural e transferindo as tecnologias disponiveis dos paises maiores progutc
res. Seria a resposta dos agricultores da Amazonia para resolver um problema global com

sustentabilidade, ocupando areas degradadas e restaurando o passivo ambiental

Ay
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No Brasil, o 6leo de palma é conhecido como 6leo de dendé sendo associado
com a culinaria baiana. No senso comum da populagdo brasileira, este 6leo ocupa ape-
nas este nicho de mercado, sem ter grande expressao no mercado mundial de gorduras.
Todavia, a realidade € bem diferente, pois o 6lec de palma é o dleo mais produzido e
consumido no mundo.

2.1  Agroindustria e produtos da palma de dleo

Como o processamento dos cachos da palma de ¢leo deve ser feita até 24 h apds a
colheita, a produgao de dleo de palma é feita em agroindustrias instaladas préximas as plan-
tagoes. Dessa forma, as agroindustrias processam cachos produzidos pelo préprio empre-
endimento ou de fornecedores localizados em distancias que justifiquem o custo de trans-
porte. Os fornecedores podem ser agricultores familiares ou produtores de médio porte.

O processamento basico da agroindustria é referente a extracao do éleo de pal-
ma bruto e 6ieo de palmiste bruto. Estes dleos brutos sdo entao processados em refina-
rias e originam o dleo de palma refinado e dleo de palmiste refinado. O 6leo de paima
possui duas fracoes, a oleina que € liquida em temperatura ambiente e a estearina que
é sblida em temperatura ambiente.

O dleo de palma é utilizado para industria alimenticia, industria oleoquimica e
biodiesel. Na industria alimenticia a fragado estearina por possuir capacidade de se so-
lidificar naturalmente, dispensa o processo de hidrogenacao, sendo uma gordura do
tipo zero trans. Na oleoquimica, o 6leo de palmiste tem grande potencial na produgao
de cosmeéticos. Em relagao ao biodiesel a produgao atual é muito baixa. Todavia, como
a palma de dleo € a cultura com maior produtividade de 6leo vegetal e possui menor
custo de produgao, tem grande potencial de adquirir posi¢cao contundente no mercado
internacional de biocombustiveis.

A agroidustria da palma de dleo produz outros subprodutos. A torta de palmiste
€ um subproduto com pequena comercializacao, podendo ser utilizada em ragoes para
grupos restritos de animais, por possuir teor protéico baixo (cerca de 14%). A fibra e cas-
ca (endocarpo) podem ser utilizadas para producao de energia {vapor ou elétrica) pela
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queima na caldeira. O engago cu cache vazio e o efluente sdo utilizados como adubo
orgénicos, assim como os excedentes de fibra, casca e torta de palmiste.

2.2 Cadeia produtiva internacional

O mercado internacional de gorduras mostra consumo crescente, com incremen-
to anual de 3,77% ac ano entre 2002 e 2008 (Tabela 1). As metas de adocao de biocombus-
tiveis em substitui¢cdo a combustiveis fosseis deverdo alavancar o aumento do consumo
por varias decadas. O aumento do consumo de 6leo de palma foi ainda mais marcante, no
periodo de 2001/2002 a 2008/2009, o consumo passou de 24,9 para 42,4 milhoes de tone-
ladas por ano (Figura 1). Os maiores consumidores sao a China, Indonésia e india. O bloco
de paises da Uniao Européia é o quarto maior consumidor mundial (Tabela 2). A Uniao Eu-
ropéia & reconhecidamente o cliente com maior exigéncia quanto & qualidade do produto
e sustentabilidade da produgao. Muitas campanhas ambientais tém forcado este mercado
a evitar o 6leo de paima que sao vetores do desmatamento de florestas primarias devido
aconsciéncia ambiental. O éleo de palma produzido na Indonésia tem sido muito criticado
pelos ambientalistas, afastando clientes mais rigorosos.

A palma de oleo e responsave! por mais de 30% do 6leo produzido no mundo,
somando oleo de palma e 6leo de palmiste. O 6leo de palma & o 6leo mais produzido no
mundo em 2008 com mais de 43 milhoes de toneladas (Tabela 3), enquanto que o 6leo de
soja, segundo colocado, produziu mais de 36 milhoes de toneladas no mesmo periodo.
O dleo de palma apresentou maior produtividade por unidade de area em comparagao
as demais culturas oleaginosas no mundo {Tabela 4). A produtividade da palma de oleo,
somando o 6leo de palma e de palmiste é praticamente superior em dez vezes a da soja,
cultura que possui a segunda maior produgao mundial de 6leo. A Indonésia e Malasia sao
0s maiores produtores mundiais. A maior parte do oleo de palma produzido no mundo
tem origem nestes paises (Figura 2). Estes paises também possuem a maior parte da area
plantada com palma de 6leo no mundo (Figura 3). A produtividade das plantagdes varia
entre os paises produtores. Enquanto a produtividade média da Malasia foi de 4,55 tone-
Iadas\de oleo de palma por hectare em 2008, a do Brasil foi de 3,01 (Figura 4).

Ao compararmos as duas principais culturas produtoras de oleo vegetal, a
palma de 6leo e a soja, observamos que 43,1 milhdes de toneladas de oleo de palmae b
milhoes de toneladas de 6leo de palmiste foram produzidas em 11 milhdes de hectares
de palma de 6leo em 2008, enquanto que 36,7 milhoes de toneladas de 6leo de soja de-
mandaram 90 milhdes de hectares.

Bases técnicas para a cultura da palma de 6leo integrado na unidade produtiva da agricultura familiar



Capitulo Il Parte |
Cadeia produtiva da palma de 6leo Aspectos gerais da cultura da palma de dleo | 13

2.3 Cadeia produtiva nacional

Apesar da lideranca mundial, o 6leo de palma é pouco cultivado no Brasil, em-
bora o Pais possua a maior area com condigdes edafoclimaticas aptas para a cultura. No
Brasil o 0leo de soja ¢é disparado o 6leo mais produzido, com 6,26 milhdes de toneladas,
0 que corresponde a 77% do o6leo produzido no pais em 2008. Neste mesmo ano foram
exportadas 4 milhoes de toneladas de dlec de soja. Em contrapartida, a produgao nacio-
nal de 6leo de palma, de 220 mil toneladas, nao foi suficiente para atender a demanda
do mercado interno em 2008. No mesmo ano foram importadas 153 mil toneladas de
6leo de palma para atender a demanda do mercado brasileiro (Tabela 5). A area plantada
em 2008 era de 73 mil hectares. A fim de atender a demanda de 2008 sem depender de
novas plantagées seriam necessarios mais 51 mil hectares de palma de 6leo.

O cultivo nacional de palma de 6leo é concentrado no estado do Para, com quase
60 mil hectares em 2008, enquanto que a Bahia, segundo maior produtor possuia menos
de 6 mil hectares. O estado do Amazonas possuia 2,4 mil hectares neste periodo (Figura
5). O estado da Bahia possui producao extrativa em dendezais subespontaneos, que nao
foram contabilizados nesta estatistica. Este sistema de produgao tem se mostrado histo-
ricamente ineficaz. Em contrapartida a dendeicultura paraense é baseada na producao
com elevado nivel de adogao tecnolégica. No estado do Para estao instaladas 11 unida-
des de processamento de cachos, 3 refinadoras de 6leo, 1 fabrica de margarina e creme
vegetal e 1 unidade de produgao de biodiesel. As empresas Agropalma S.A., Denpasa
S.A., Yossan S.A. e Marborges S.A., a cooperativa Codenpa e as associagoes Dentaud e
Palmasa, possuem cultivos de palma de 6leo em producao no estado do Para. As em-
presas Biovale S.A. e Petrobras Biocombustiveis S.A. iniciaram as atividades no estado
do Para, mas ainda ndo possuem éareas de cultivo em producéo.

Tabela 1. Evolugéo do consumo de ¢leos e gordura (Kg percapita). Fonte: Oil World Annual
(2009)/Veiga et al (2009)

Brasil 24,30 24,70 32,00 31,69% 5,28%
E. U A 49,50 50,80 53,90 8,89% 1,48%
U.E. -27 44,30 49,90 58,50 32,05% 5,34%
China 16,10 20,00 22,40 39,13% 6,52%
Mundo 19,32 21,40 23,69 22,62% 3.77%
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Tabela 2. Consumo de dleo de palma no mundo em 2008 (1000 t). Fonte: Agrianual 2009/ Veiga
et al, (2009).

China 2.470 4.363 6.200
Indonésia 3.381 4.015 4.950
india 3.525 3.406 4.725
U.Européia {27) 2.908 3.916 3.780
Malasia 1.742 2.659 3.601
Paquistao 1.193 1.560 2.500
Bangladesh 395 747 1.085
Nigéria 939 985 1.020
Estados Unidos 215 322 965
Egito 415 616 925
QOutros 7703 - 9.880 12.701
Total 24.886 32.469 42.452

Tabela 3. Producao mundial de déleos e gorduras em 2008 {1000 t). Fonte: Qil World, 2009/Veiga
et al,{ 2009).

Algodao 5.023 3.1% 133 0,2% 5.016 3.1%
Amendoim 4.341 2,7% 190 0,3% 4.412 2,8%
Colza 19.836 12,4% 2.372 3.8% 19.759 12,4%
Coco 3.052 1,9% 1.975 3.2% 3.050 1,9%
Girassol 10.795 6,8% 3.838 6,2% 10.366 6.5%
Mamona 582 0,4% 380 0,6% 572 0,4%
Mitho 2.356 1,5% 705 1,1% 2.311 1,4%
QOliva 2.944 1,8% 727 1,2% 3.023 1,9%
Palma 43.124 27.0% 34.081 55,2% 42.671 26,7%
Palmiste 5.030 3.1% 2.686 4,3% 4.836 3,0%
Sebo 8.529 5,3% 2.241 3,6% 8.501 5,3%
Soja 36.856 23,1% 10.793 17,5% 38.068 23,8%
QOutros 17.273 10,8% 1.669 2,7% 17.347 10,8%
Total 159.740 61.790 159.930
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Tabela 4. Caracteristicas produtivas das principais culturas oleaginosas referente & media mun-
dial do periodo de 2004 a 2008. Adaptada de OIL WORLD ANNUAL/ Veiga et al, (2009).

Dendé CFF 18,39 20,00% 3,68 Oleo de Palma
Dendé Améndoa 0,97 40,00% 0,39 Oleo de Palmiste
Soja Gréao 2,35 18,00% 0,42 Oleo de Soja

Coco Copra 0,55 65,00% 0,36 Oleo de Coco
Colza Grao 1,76 34,00% 0,60 Oleo de Colza
Girassol Grao 1,30 42,00% 0,54 Oleo de Girassol
Amendoim Grao 1,06 39,00% 0,41 Oleo de Amendoim
Mamona Semente 0,96 50,00% 0,48 Oleo de Mamona
Algodao  Semente 1,30 15,00% 0,20 Oleo de Algodao

Tabela 5. Produgéo, importagao e consumo brasileiro de 6leos e gorduras em 2008 (1.000 t./%
nacional). Fonte: Agrianual (2009),

Algodao 277 3,40% 0 0,05% 256 4,17%
Amendoim 37 0,45% - 0,00% 18 0,29%
Banha 397 4,88% - 0,00% 397 6,46%
Canola 57 0,71% 18 4,48% 72 1,17%
Coco 2 0,02% 0 0,03% 2 0,03%
Girassol 54 0,66% 17 4,48% 66 1,07%
Mamona 52 0,64% 7 1,70% 56 0,91%
Manteiga 90 1,10% 1 0,25% 87 1,42%
Milho 81 1,00% 1 0,15% 53 0,87%
Oliva - 0,00% 45 11,50% 45 0,74%
Palma 220 2,70% 153 38,82% 362 5,89%
Palmiste 23 0,29% 104 26,41% 127 2,07%
Sebo 569 700% 19 4,88% 587 9,55%
Soja 6.266 77,04% 27 6,97% 4.008 65,21%
Outros 8 0,10% 1 0,28% 9 0,15%
Total 8.133 393 6.146
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3.1 Classificacao

O dendé é uma monocotiledénea da familia Arecacea, familia das palmeiras. O
dendezeiro (Elaeis guineensis) (Figura 6A) é uma espécie de origem africana, dividida em
trés tipos principais, dura (Figura 6E) e psifera (Figura 6F) e tenera (Figura 6G). Esta divisio
€ baseada na caracteristica do endocarpo. O tipo dura possui endocarpo com espessura
superior a 2 mm, sendo o tipo mais comum em populagdes naturais. O tipo psifera nao
possui endocarpo, sendo muito raro em condi¢oes naturais devido a viabilidade limitada
das sementes. O dendezeiro tipo tenera possui endocarpo com espessura inferior a 2 mm
e feixes fibras distribuidas no mesocarpo na periferia do endocarpo. As cultivares comer-
ciais registradas no MAPA de Elaeis guineensis séo hibridos intraespecificos do tipo tene-
ra devido a maior produgao de o6leo, conferida principalmente pela maior taxa de extragao
de oleo do fruto.

O caiaue (Elaeis oleifera) € uma espécie de origem amazoénica (Figura 6B). Esta
espécie possui como principal caracteristica de interesse agronémico a resisténcia ao
Amarelecimento Fatal do dendezeiro (AF). O cruzamento entre o dendezeiro e o caiaué é
viavel, cujo produto é o hibrido interespecifico (Elaeis oleifera x guineensis) {Figura 6C),
que vem sendo utilizado na producao de cultivares devido a resisténcia ao AF herdada
do caiaué. Devido ao interesse comercial ser restrito ac Elaeis guineensis e ao hibrido
interespecifico, sera feita a descrigao detalhada na sequéncia da apostila restrita a estes
materiais. O Elaeis oleifera ndao possui o conjunto de caracteristicas agrondmicas ne-
cessarias para produzir cultivares baseadas apenas nesta espécie. Uma caracteristica
desfavoravel € o habito de tombamento das plantas a cada 15 anos.

3.2 Sistema radicultar

O sistema radicular é do tipo fasciculado, caracteristico de monocotileddneas. Este
sistema radicular nao possui raiz pivotante, sendo também conhecido como cabeleira. Do
bulbo saem as raizes primarias que possuem de 5 a 8 mm de diametro, podendo atingir até
20 m de comprimento e alcangar 6 m de profundidade. A cada metro de raizes primarias sao
emitidas de 30 a 40 raizes secundarias, que possuem 1 a4 mm de didmetroe 25cma 2 m
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de comprimento. A cada cm de raizes secundarias € emitida uma raiz terciaria que possui
0,5 a 1,5 mm de diametro e comprimento inferior a 10 cm. A cada 1 mm de raizes terciarias
é emitida uma raiz quaternaria que possui 0,2 a 0,5 mm de didmetro e sdo muito curtas.

As raizes primarias e secundarias tém coloragao escura, sendo lignificadas e com
baixa capacidade de absorgao de agua e nutrientes. Estas raizes tém fungao de fixagao e
transporte de seiva. As raizes tercidrias possuem cerca de 20 a 30% de superficie nao ligni-
ficada de coloragao branca, enquanto que as raizes quaternarias nao sao lignificadas e sao
brancas, o que confere a estas raizes a fungao de absorgdo de agua e nutrientes para as
plantas.

Apesar da capacidade de atingir grandes profundidades, a maior parte das raizes
estd concentrada nos primeiros 40 a 50 cm de profundidade devido a maior fertilidade
do solo nos horizontes superficiais. Esta concentragcao pode ocorrer em profundidades
menores em fungao do tipo de solo e ocorréncia de zonas de impedimento. Além dis-
so, as raizes se desenvolvem melhor em condigbes de maior matéria organica e menor
compactagao do solo. Em cultivos comerciais, a quantidade de raizes € maior na entreli-
nha de empilhamento do que na entrelinha do carreador. A entrelinha de empilhamento
tem menor compactagao e maior quantidade de matéria organica.

Apos o plantio o desenvolvimento radicular € intenso, com crescimento horizon-
tal de 1 a 1,5 m por ano. De maneira generalizada o comprimento horizontal das raizes
acompanha a projecao da copa. Estes parametros sao utilizados como critério para ma-
nejo da aplicacao de fertilizantes e da cobertura vegetal.

3.3 Estipe e meristema apical

O dendezeiro possui apenas um meristema (gema) apical (Figura 7A), responsa-
vel pela emissao de folhas e inflorescéncias. Normalmente o dendezeiro nao se recupera
guando ocorre a morte da gema apical.

O estipe, vulgarmente conhecido como tronco, € uma coluna cilindrica com 20
a 75 cm de diametro, excluindo as bases peciolares (Figura 7B). E um érgao de suporte,
vascular e reserva. O transporte de agua e nutrientes é feito por feixes vasculares interco-
nectados, dessa forma os nutrientes absorvidos por determinada raiz nao ¢ encaminhado
a uma determinada folha, assim como os fotoassimilados de uma folha nao sao destina-
dos a um Unico cacho, ocorrendo a distribuigao na planta de maneira unificada. As bases
peciolares remanescentes da poda permanecem aderidas ao estipe ate o décimo quinto
ano. Apos a queda das bases peciolares o estipe adquire aspectc mais liso e fino.
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Até 3,5 anos ocorre apenas o crescimento horizontal. Apds este periodo ocorre
apenas o crescimento vertical que varia entre 30 a 75 cm/ano, com média de 48 cm/ano
em cultivares de Elaeis guineensis e de 15 a 20 cm/ano no hibrido interespecifico. Como
0 crescimento horizontal é restrito ao periodo juvenil, € muito importante promover o de-
senvolvimento das plantas neste periodo para possibilitar elevado potencial produtivo na
idade adulta. O crescimento é influenciado tanto por fatores genéticos com ambientais.
Estresse hidrico, nutricional ou competicao com plantas daninhas reduz o crescimento
horizontal. O plantio em densidades superiores ao recomendado para o cultivar resulta
em competi¢cao entre plantas, causando estiolamento e crescimento vertical acelerado.

A renovagao do dendezal é feita em fungdo do estande e altura da plantacao.
Quando a mortalidade de plantas é muito elevada e a populacao possuir menos de 40 a
50% da populagao inicial a plantagao deve ser renovada. Da mesma forma, devera ocor-
rer a renovagao da plantagdo quando a altura média ultrapassar 10 a 13 m, pois o ren-
dimento e qualidade da colheita sdo comprometidos, assim como aumentam 0s riscos
de acidentes durante a colheita e poda. Em funcao da altura, a renovacao do dendezeiro
Elaeis guineesis é feita ao redor de 25 anos, enquanto que no hibrido interespecifico este
periodo deve ser superior a 35 anos.

34 Folhas

O dendezeiro possui folhas grandes medindo de 5 a 8 m e pesando 5 a 8 Kg
cada. A folha é dividida em peciolo, raquis e foliolos. O peciolo é a haste ligada ao estipe
com 1,56 m de comprimento e espinhos laterais. O raquis mede de 5,5 a 7 m de compri-
mento, sendo a continuagao da haste do peciolo, com a diferenga que ao invés de espi-
nhos, possui foliolos nas laterais. Outra diferenca é que é que o peciolo possui secgao
aproximadamente triangular, enquanto que o raquis possui sec¢do aproximadamente
quadrilatera. Cada folha possui cerca de 250 a 300 foliolos que atingem até 1,3 m de
comprimento e 6 cm de largura.

Na parte superior da planta esta a coroa que é o local onde as folhas sao emi-
tidas e permanecem durante seu ciclo de vida. O dngulo de emissao entre duas folhas
emitidas consecutivamente & de 137°5" a 135°7". Gragas a este angulo padrao de emissio
foliar, sdo formadas espirais definidas, que permitem a identificacdo das folhas do den-
dezeiro. A primeira espiral possui a seguinte sequéncia de folhas 1-4-7-2-5-8-3-6, poden-
do ocorrer em sentido horario ou anti-horario. Dessa forma, cada espiral do dendezeiro
possui 8 folhas. A folha 1 é caracterizada por ter 2/3 ou mais dos foliolos completamen-
te abertos. A segunda espiral permite identificar as folhas adjacentes. Neste processo
basta acrescentar oito folhas a cada espiral abaixo. Esta segunda espiral serve como
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parametro para identificar folhas utilizadas em amostras para avaliagoes nutricionais
e fitossanitarias. Neste processo, a folha 9 € a folha que se localiza na segunda espiral,
situada abaixo da folha 1 e a folha 17 é a folha que se localiza na terceira espiral abaixo
da folha 9 e a folha 25 é a folha localizada na quarta espiral abaixo da folha 17 (Figura
23A). No periodo juvenil a emissao foliar € mais intensa atingindo 30 a 40 folhas por ano
do segundo ao quarto ano da cultura. Na idade adulta sao emitidas de 20 a 26 folhas por
ano. Uma planta de dendezeiro deve conter aproximadamente 40 folhas na idade adulta,
cujo numero deve ser delimitado por podas.

O ciclo de vida de uma folha é de aproximadamente 4,5 anos. O periodo juvenil
inicia com a emissao e desenvolvimento da folha a partir da gema apical, com cerca de 25
meses de duracao. O periodo juvenil ocorre internamente na planta, nao sendo visivel ex-
ternamente. O proximo periodo é o de alongamento rapido, com cerca de 5 meses, onde
& emitida e desenvolvida a folha flecha. A abertura da flecha é extremamente rapida com
poucos dias, sendo influenciada pelo regime hidrico, ou seja, em situagoes de estresse
hidrico a folha flecha nao se abre. O periodo funcional e de aproximadamente 2 anos.

O ciclo de vida da folha pode ser utilizado como parametro expedito para esti-
mar determinados indicadores. Uma planta possui em condi¢gdes normais apenas uma
flecha. Quando ocorre o acumulo de flechas, cada flecha adicional representa aproxima-
damente 15 dias de estresse hidrico. Este fendmeno é comum quando a estacao seca
é prolongada. Esta visualizagdo deve considerar todas as plantas da plantagao, pois a
fusariose é associada com acumulo de flechas, mas ocorre em plantas isoladas ou em
reboleiras. Na base de cada folha é emitida uma inflorescénia. Com base em estimativas
da proporg¢éo de inflorescéncias femininas e peso do cacho & possivel estimar a produ-
¢ao de cachos de uma plantagao.

O angulo de insercdo dos foliolos no raquis € uma caracteristica utilizada para dife-
renciar Elaeis guineensis do hibrido interespecifico. O Elaeis guineensis (Figura 6H) possui
foliolos com angulos de insercao alternados entre um foliolo e outro, enquanto que no hi-
brido interespecifico (Figura 6l) todos os foliolos se encontram em mesmo planto na folha.

3.6 Sistema reprodutivo

As espécies de palma de oleo sdo aldgamas com 2n = 32 cromossomos. A aloga-
mia, caracterizada pela fecundacao cruzada entre individuos distintos, & promovida por ci-
clos sucessivos de emissdes de inflorescéncias masculinas e femininas, que impedem que
inflorescéncias de diferentes sexos estejam em antese em uma mesma planta no mesmo
periodo. A antese é o periodo em que as inflorescéncias estao aptas para a fecundacao.

Bases técnicas para a cultura da palma de 6leo integrado na unidade produtiva da agricultura familiar



Capitulo (Il
Caracteristicas botanicas, morfologicas, Parte |
fisiologicas e agrondmicas da palma de 6leo Aspectos gerais da cultura da palma de éleo | 23

A sexualizagdo, ou seja, determinacao do sexo das inflorescéncias ocorre entre
16 a 21 meses antes da antese, ou aproximadamente dois anos antes da colheita. As
diversas formas de estresse (estresse hidrico, estresse nutricional, poda drasticas, etc)
induzem a diferenciacao de inflorescéncia masculina, abortamento de inflorescéncias e
abortamento de cachos. Dessa forma, em dendeicultura os estresses recebidos por uma
planta refletem diretamente na redugao da producao em periodo de dois anos.

As inflorescéncias sao emitidas na axila das folhas, se situando na coroa da plan-
tas. A emissao de inflorescéncias segue o ritmo da emissao foliar.

3.5.1 Inflorescéncia masculina

A inflorescéncia masculina (Figura 7C) possui um pedunculo de 40 ¢cm onde es-
tao inseridas cerca de 100 a 300 espiguetas de 10 a 30 cm de comprimento. Cada espi-
gueta possui de 400 a 1.600 flores com 3 a4 mm de comprimento e 1 a 2 mm de largura
com coloragéo amarelada. Cada inflorescéncia tem capacidade de produzir entre 10 a 50
gramas de polen. O polen possui viabilidade de até 5 dias.

O hibrido interespecifico possui baixa viabilidade do polen. Devido a este fato é
fundamental que as inflorescéncias femininas do hibrido interespecifico recebam polen
de Elaeis guineensis para que ocorra fecundagdo adequada e boa producdo de cachos.

3.5.2 Inflorescéncia feminina

A inflorescéncia feminina (Figura 7D) possui um pedtnculo com 30 cm ou mais
onde estao inseridas cerca de 150 espiguetas de 6 a 15 cm. Cada espigueta possui 12 a
30 flores que quando estao em antese possuem coloragao branco-creme e odor carac-
teristico. A antese, periodo em que a inflorescéncia esta apta para a fecundacao, dura
entre 36 e 48 horas.

3.5.3 Inflorescéncia androgina

Em determinadas situagbes ocorre a emissao de inflorescéncias andréginas
(Figura 7E). Neste tipo de inflorescéncia ndo ha sexualizagdo completa, possuindo apa-
réncia intermediaria entre a inflorescéncia masculina e a feminina. O fenémeno de an-
drogenia é marcante em hibridos interespecificaos durante o inicio do periodo juvenil.
A partir do terceiro a quarto ano da cultura a emissao de inflorescéncias femininas é
estabilizada. Estas inflorescéncias nao produzem frutos de valor comercial. Além disso,
nao possuem polen viavel.
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36 Cachos e frutos

O cacho do dendezeiro (Elaeis guineensis) possui forma ovdide com massa de
10 a 50 Kg, média comercial entre 15 e 20 Kg (Figura 8A). O fruto possui um pedunculo
robusto pesando aproximadamente 13% do peso do cacho {Figura 8B). Ao pedunculo
sao inseridas espiguetas, que pesam em torno de 15% do cacho {8l). Cada cacho contem
aproximadamente 1.500 frutos que sao alocados nas espiguetas (8C), que correspon-
dem a 60 a 70 % do peso do cacho. Os frutos polinizados sac maiores e com formato
aproximadamente oval e correspondem a aproximadamente 58% do cacho em condi-
¢coes adequadas de polinizagao (8D). A seccao transversal do fruto revela seus principais
componentes: mesocarpo, de onde é extraido o 6leo de palma, endocarpo e palmiste,
de onde é extraido o 6leo de palmiste e a torta de palmiste (8E}. Os frutos paternocar-
picos sao mais afilados que os frutos polinizados, podendo ter coloragao similar a dos
frutos polinizados ou descoloridos e correspondem a cerca de 3% do peso do cacho (Fi-
guras 8F/8G). Os frutos paternocarpicos ocorrem quando nao ha polinizagao, portanto
nao possuem palmiste (Figura 8H). O cacho de dendé possui ainda 10% de outros com-
ponentes, como fibras, palhas, flores e frutos abortados (Figura 8J).

O cacho do hibrido interespecifico € muito similar ao Elaels guineensis, mas pos-
sui coloragdo mais alaranjada (Figura 9A). Além disso, os frutos do hibrido interespecifi-
co se destacam com maior dificuldade do cacho quando maduros em relagao ao Efaeis
guineensis. Um cacho de hibrido interespecifico produzido sob polinizagao assistida
possui aproximadamente 52% de seu peso de frutos polinizados (Figuras 9C/9D) e 20%
de frutos paternocarpicos (Figura 9E/9F). O pedunculo corresponde a aproximadamente
8%, as espiguetas a 10% e outros componentes a 3% do peso cacho.

O tamanho do cacho € influenciado por fatores genéticos, ambientais e ciclo da
cultura. A proporgao de frutos normais, ou polinizados é influenciada pela eficiéncia da
polinizacao, seja esta natural ou assistida. A auséncia de polinizagao € também relacio-
nada com o aborto de inflorescéncias e frutos, reduc¢ao da producado de cachos e redugao
da taxa de extracao de 6leo, causada pela redugado da proporg¢ao de frutos no cacho.
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4.1 Georreferenciamento

O Georreferenciamento de uma imagem, ou um mapa ou qualquer outra forma
de informacao geografica, é tornar suas coordenadas conhecidas num dado sistema de
referéncia. Este processo inicia-se com a obtencao das coordenadas (pertencentes ao
sistema no qual se pretende georreferenciar) de pontos da imagem ou do mapa a serem
georreferenciados, conhecidos como pontos de controle.

Através de um mapa georreferenciado podemos nos localizar na superficie ter-
restre e assim ter uma visdo espacial dos elementos que estao a nossa volta. Isso possi-
bilita um novo entendimento sobre o meio em que estamos (Figura 10).

4.2 Zoneamento

O zoneamento consiste em dividir uma area em zonas (regioes) com caracteris-
ticas especificas.

O zoneamento de risco climatico € uma ferramenta de analise de risco que con-
sidera a variabilidade climatica, caracteristicas de solo e caracteristicas ecofisiologicas
da cultura - previsao de risco.

O zoneamento ecclogico econdmico delimita porgoes territoriais, com determi-
nadas caracteristicas ambientais, sociais e econdémicas, cujos atores envolvidos pro-
poem uma destinagao especifica.

O zoneamento de aptidao agricola (agroecoldgico - ZAE) é uma ferramenta para
avaliacao ambiental voltada a prospecao de regides adaptadas ao cultivo de determina-
da espécie/variedade. O ZAE objetiva delimitar as regides, ou “zonas”, com potencial de
clima e solo, que permita a exploracao agricola de uma determinada cultura. O zonea-
mento agroecologico € uma ferramenta fundamental para a criagdo de mecanismos de
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orientagao a implementacgao da cadeia de producao de 6leo de palma. Para a Amazodnia
Legal, em particular, constitui a base técnico-cientifica para se buscar a sustentabilidade
em bases social, econémica e ambiental, pela indicagao das terras mais adequadas a
producgao agricola da cultura da palma de 6leo.

No formato atual, considerando dois niveis tecnolégicos (B e C), o0 zoneamento
agroecologico da palma de 6leo fornece uma base para a implantagaoc da dendeicultura
em bases sustentaveis tanto por grandes empresas quanto por agricultores de base fa-
miliar (Figura 11).

43 Sistema de informacoes georreferenciadas (SIG)

Um SIG constitui de um hanco de dados onde as informacoes estao atreladas ao
tempo e espago onde foram coletadas. Para definir o espaco € utilizado o sensoriamento
remoto ou georreferenciamento, onde 0 ponto onde a informagao foi coletada é marca-
do segundo coordenadas tomadas segundo um sistema GPS.

No caso da cultura da palma de dleo, sao inumeras as oportunidades e benefi-
cios do incremento de dados georreferenciados em SIG. Por exemplo, a identificagao
de regioes georreferenciadas com ocorréncia de amarelecimento fatal (AF) permitiu ela-
borar mapas indicativos para regioes com maior e menor probabilidade de ocorréncia
desta doencga. Neste caso foram utilizadas informagdes georreferenciadas sobre ausén-
cia e ocorréncia desta doenga e os dados foram confrontados com diversas variaveis
climaticas, gerando um indicativo da auséncia de AF em areas com niveis regulares de
déficit hidrico. Este estudo esta em andamento, sem resultados conclusivos.

Como a palma de 6leo € uma cultura perene de ciclo longo, o georreferenciamento
de diversas variaveis, como produgao de cachos, incidéncia de pragas, cultivar utilizada,
area da propriedade, ano de plantio, etc, em nivel de planta, talhao ou propriedade, podera
ser utilizado para a construgao de SIG. Estas informagoes poderao ser analisadas em con-
junto, incluindo dados climaticos, possibilitando analises sistémicas sobre a cultura, como
o efeito de variaveis climaticas scbre a producao, identificacao de cultivares adequadas a
condicoes especificas, distribuicao espacial e temporal da incidéncia de pragas, etc. O SIG
pode ser feito em nivel de propriedade, empresa ou regiao. O agrupamento de grandes
montantes de informagoes em um SIG robusto permite analises mais promissoras.

Para tanto, € importante que os técnicos envolvidos com a palma de 6leo possu-
am aparelho de GPS, treinamento e habito para coleta adequada de informacoes, assim
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como sistematizar e agrupar adequadamente estas informagdes. No caso de agricultura
familiar, este processo permite formar uma malha de informacgoes georreferenciadas.

O avango do SIG na agricultura nos Ultimos anos é marcante. No caso de cul-
turas perenes, as perspectivas sao ainda maiores. A Embrapa Amazdnia Oriental conta
com equipe e estrutura equipada em sensariamento remoto, que vem buscando novas
informagoes para obter um SIG da cadeia produtiva de palma de 6leo do Estado do Para
com grande montante de dados capaz de abastecer a cadeia produtiva da palma de dleo
com informagdes relevantes. Para tal, informagées georreferenciadas devem ser envia-
das para o pesquisador Adriano Venturieri — adriano @cpatu.embrapa.br.

44 Sistema de Posicionamento Global - GPS

O GPS corresponde a um conjunto de tecnologias capaz de identificar a localiza-
¢ao espacial de pontos da superficie terrestre em um determinado sistema de referéncia
atraves de sinais de satélites.

Projetado e desenvolvido pelo departamento de defesa americano, o GPS foi
construido inicialmente para fins militares e com o passar do tempo, devido a sua preci-
sao e com o melhoramento dos receptores, ele passou a ser também utilizado pela co-
munidade civil. Apesar do GPS ter sido materializado desde 1973, o seu primeiro satélite
somente foi langado em 1978. '

Esse sistema & composto de trés partes fundamentais, sao elas: o Seguimento
Espacial - relativo aos satélites GPS e seus sinais; o Seguimento de Controle — que en-
volve as bases de monitoramento a cargo dos EUA, espalhadas pelo planeta que atuam
na manutencao, corregdo e avaliagao de todo o sistema; e o Seguimento dos Usuarios
— que abrange os receptores GPS, os tipos de aplicacdes, métodos de posicionamento,
formas de recep¢ao e processamento dos sinais.

Com base em uma constelagdo de 24 satélites operacionais orbitando a terra,
e possivel em qualquer parte do mundo que o receptor GPS enxergue o sinal de no
minimo trés destes, e com isso identifique as coordenadas espaciais de um ponto, cuja
altitude somente sera possivel ser aferida a partir da captacao de quatro satélites.

Os satélites GPS estdo a uma altitude de 20.200km, cada um deles efetuando
uma volta em torno da terra a cada 12 horas aproximadamente e apresentando uma
vida util de praticamente 10 anos. Cada satélite transmite continuamente sinais através
de duas ondas de freqiiéncias diferentes, denominadas L1 e L2, que sao processadas pe-

Bases técnicas para a cultura da palma de oleo integrado na unidade produtiva da agricultura familiar



Capitula IV
Parte | Georreferenciamento e zoneamento
30 | Aspectos gerais da cultura da palma de éleo da cultura da palma de 6leo

los receptores e trazem consigo codigos pseudo-aleatorios passiveis de alteragédo {erro
proposital) sempre que o governo americano desejar.

De modo geral, os receptores GPS sao classificados em trés grandes grupos,
caracterizados conforme o seu grau de precisdo na localizagao de um ponto. Sao eles:

e Navegacao: possui precisdo em torno de 10 metros, sua localizagao € realizada
de forma imediata e sdo os de menor custo no mercado, com pregos a partir de
300,00 reais para os modelos mais simples. Indicado para levantamentos em
areas extensas, cuja margem de erro desse equipamento nao influencie signifi-
cativamente no resultado final, garantindo o objetivo do trabalho.

* Topogréafico: € utilizado em par e necessita de um pos-processamento dos dados
que pode permitir alcangar uma precisao de até 1 centimetro de erro. Devido sua
alta precisdo estes equipamentos apresentam valores em torno de 15 a 45 mil re-
ais.

e Geodésico: sao equipamentos capazes de processar as duas ondas de freqién-
cias L1 e L2 emitidas por satélites, da mesma forma que o topograéfico, é utilizado
em par com outro receptor GPS que pode ser no minimo topografico em virtude
de sua precisdo. Normalmente esse equipamento é fixado em uma area servindo
como uma base de referéncia local devido sua alta precisao de localizagao (erro
minimo de 3 milimetro) o que também contribui para o melhoramento da pre-
cisao dos pontos coletados com o GPS de fregliéncia somente L1 (topografico).
Esse receptor vem sendo muito utilizado para o georreferenciamento de imoveis
rurais exigido pelo INCRA com base na Lei 10.267/2001, sendo este tipo de GPS o
mais caro da atualidade variando entre 30 a 70 mil reais. Indicado para trabalhos
que demandam alta precisao.

Existem muitas marcas e modelos de receptores GPS sendo comercializados.
Para fins deste curso usaremos o GPS de navegagao Map 76, da Garmin, em fungao de
seu custo beneficio mediante o objetivo desta programacgao que pretende capacitar seus
participantes no uso deste equipamento com uma aplicagao voltada para o desenvolvi-
mento da cultura de dendé, atividade que normalmente envolve &reas extensas e por
isso ndo necessita de uma alta precisdo na marcagao de pontos de GPS.

‘De modo geral, os GPS de navegacao da marca Garmin apresentam minima-
mente de 4 a 5 teclas de comando - liga/desliga, muda de tela (Page), confirma (enter)
e o botdo de navegacao/direcionamento {cursor) que pode se apenas um ou dividido
em dois, um para subir e outro para descer a selegdo na tela. Da mesma forma, esses
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equipamentos possuem 4 telas de servigos padréo, sao elas: a tela de satélite (status)
— onde e apresentado a intensidade dos sinais captados pelo receptor; a tela de mapa -
onde pode ser desenhado os pontos e o percurso realizado com o GPS ligado; a tela de
navegacgao - que informa dados como velocidade e dire¢ao; e a tela menu - onde confi-
guramos o aparelho e podemos fazer uso de outras funcionalidade como a elaboracao
de rotas e delimitagao de trajetos.

Dentre as principais fungdes do GPS de navegagao estdo: identificagao das co-
ordenadas de um ponto (waypoints), registro de trajeto/percurso/trilha (track), guia de
retorno de trajeto {caminho de volta - trackback), criagdo de rotas, guia até um ponto de
coordenadas conhecidas (Go To), medidas de distancias e, em alguns modelos como o
GPS Map 76, calculo de area.

Antes do manuseio do GPS devemos inicialmente preceder a configuracao do
aparelho e uma observagédo do nivel de energia restante a fim de garantir um levanta-
mento correto e completo. Como dados elementares devem ser observados primeira-
mente o fuso horario (Brasilia/-3 horas) e o datum (SAD 69 ou SIRGAS) relativo ao lugar
onde serdo coletados os pontos de GPS (que no caso de Belém, sdo estes indicados
entre parénteses). Na seqtliéncia de importancia, deve ser selecionado o idioma das ins-
trugoes do aparelho (portugués), as unidades de distadncia (metros), velocidade (km/h},
altitude (metros), o formato da hora local (24 horas, sem horario de verao), e o formato
das coordenadas (mais usualmente escolhido em grau(°®) minuto(’) e segundo(”)).

As principais informacoes necessarias para a configuracdo do receptor GPS,
como fuso que, por exemplo, s6 no Brasil apresenta trés variacdes (horarios diferentes,
e existéncia de horario de verao dependendo da parte do Pais), devem ser pesquisadas
in loco junto as instituicoes que trabalham com GPS e, portanto, sabem esses dados. O
mesmo ja nao acontece com o datum, onde uma opg¢ao muitas vezes abrange todo um
continente, como é o caso dos utilizados em nosso Pais, que sdo os mesmos para toda
a Ameérica do Sul, correspondentes ao SAD 69 e ao SIRGAS que inclusive, devera ser o
unico datum oficial do Brasil a partir de 2015. Existe ainda a possibilidade da adogao de
um datum global como 0 WGS 84 que, embora ndo sejam mais precisos que os datums
locais, como o SAD 69 ou o SIRGAS, em qualquer parte do mundec seriam uma informa-
cao correta para configurar o GPS.

Qutra dica importante que serve como indicativo de que a configuracéo foi re-
alizada corretamente, é a confirmacéao da data e hora exibidas no GPS, que deve ser a
mesma local no momento da coleta.
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No momento do uso do GPS, é importante termos em mente que a recepgao
dos sinais de satélites pode sofrer interferéncia de alvos na superficie terrestre (prédios,
arvores, etc) e tambem das condigoes atmosféericas {nuvens, etc) sendo, portanto indi-
cado cuidados antes da coleta dos pontos no sentido de um melhor posicionamento do
usuario e a escolha de dias ensolarados, se possivel. A mao que carrega o equipamento
deve estar envolta pelo fio de seguranca do GPS e situar-se a frente, pelo menos 30cm
de distancia do peito do técnico, além de procurar evitar a proximidade de possiveis
obstaculos aos sinais. Uma boa alternativa para o uso do GPS em area de mata fechada,
¢ a adaptagao de um acessorio externo, uma antena ao aparelho.

O sinal do GPS é afetado pelas condigdes atmosféricas, obstaculos (arvores, pré-
dios, etc) e pelo modelo do aparelho. Aparelhos com antenas mais potentes tém melhor
sinal. Apesar de marcar precisao maior que 9 m na tela, a literatura assegura o limite de
9 m.Todavia, quando na tela aparecer precisdes menores, como 12 ou 14 m, devido ao
baixo sinal, devem ser consideradas que a precisao de 9 m nao foi atingida, devendo
considerar o valor da tela.

De modo geral o que diferencia 0 modelo de um receptor GPS para outro, em
termos de qualidade, é basicamente a sensibilidade da antena do aparelho, as funcdes
extras oferecidas por este, e a capacidade de armazenamento do mesmo.

O Sistema de Posicionamento Global (GPS) ja nao é mais o Unico existente,
desde a implementacao de outros dois sistemas de posicionamento denominados:
GLONASS/GNSS (RUSSO) e GALILEO (EUROPEU), sendo ainda esperado o COMPASS
(CHINES) que esta em andamento.

Da mesma forma que um celular, que serve para realizar ligagoes, ao GPS cabe
identificar as coordenadas espaciais de um determinado ponto na superficie terrestre.
Ambos 0s equipamentos, em sua totalidade e diversidade, realizam tais fung¢oes, po-
réem, de um modelo para outro existe diferengas de procedimento para fazer isso. As
informagdes repassadas aqui sdo gerais e servem para todos os receptores GPS da
marca Garmin, servindo de base para o correto levantamento de pontos e auxiliando
no auto-aprendizado do manuseio dos modelos de GPS da marca Garmin atualmente
comercializados.
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1.1. Programa de producao sustentavel da palma de 6leo no Brasil

O Governo Federal langou em maio de 2010 o programa de producao sustentavel
de o6leo de palma no Brasil, que proibe terminantemente a derrubada de floresta nativa
para produgao de palma e estabelece regras claras para a expansao do cultivo, conci-
liando protecao e recuperagao do meio ambiente, investimento, inovagao tecnolégica e
geracao de renda na agricultura familiar.

Este programa esta baseado na produgao sustentavel baseada em: Elevado po-
tencial de fixacdo de carbono (aproximadamente 26 toneladas por hectare, em plantios
adultos); culturas perenes tém maior capacidade de protecado do solo no bioma amazé-
nico; cada dez hectares plantados com palma gera um emprego; 10 hectares plantados
podem gerar renda liquida superior a R$ 1.500,00 mensais na agricultura familiar; dleo
rico em vitamina A e E; e balanco energético positivo.

O zoneamento agroecologico da palma de 6leo, coordenado pela Embrapa, e o
projeto de lei restringindo a expansao da cultura no territério nacional foram duas medi-
das ousadas do Governo Federal para disciplinar a expansao da palma de 6leo e impedir
danos a biodiversidade e ameaca a floresta.

As areas identificadas pelo zoneamento agroecoldgico resultam dos seguintes
procedimentos metodologicos:

* Foi realizado o cruzamento de informacodes sobre aptidao climatica e das terras
para producao de palma de 6leo, segundo diferentes tipos de manejo produtivo.
Enquadram-se nesse critério 232,8 milhoes de hectares.

* Ao critério de aptidao foi superposto o critério de restricao. Foram excluidas to-
das as areas cobertas com vegetacao nativa, as areas protegidas (unidades de
conservagao, parques nacionais, estaduais e municipais), as areas indigenas e os
ecossistemas sensiveis.
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A area efetivamente autorizada para plantio de palma de 6leo no Brasil corres-
ponde as areas aptas para a cultura e antropizadas até dezembro de 2006 (Prodes -
INPE), exluidas todas aquelas com restrigdes legais e ambientais. Areas antropizadas a
partir deste ano ndo serdo autorizadas. O decreto publicado pelo Governo Federal, em
vigor a partir da safra 2010/2011, autoriza o plantio de palma de dleoc em:

» Areas antropizadas aptas dos Estados do Acre, Amazonas, Amapa, Maranhao,
Mato Grosso, Para, Ronddnia, Roraima, Alagoas, Bahia, Pernambuco, Sergipe,
Rio de Janeiro e Espirito Santo.

O somatorio das areas identificadas no ZAE da palma de oleo corresponde a 31,8
milhoes de hectares. O ZAE da palma de dleo esta disponivel no site http://www.cnps.
embrapa.br/zoneamento_dende/.

A selecao das areas aptas para a cultura deve iniciar pela identificagao da pro-
priedade dentro deste zoneamento. Devem ser cultivadas com palma de 6leo apenas as
areas incluidas neste zoneamento.

1.2 Exigencias climaticas

A cultura da palma de 6leo é adaptada a condi¢des climaticas tipicas de regioes
tropicais umidas. As condi¢des climaticas otimas para a cultura sao:

* Precipitagao anual de 2.000 a 2.500 mm com nenhum més com precipitacao in-
ferior a 100 mm.

e Médias de temperaturas maximas entre 29 a 33° C. As médias de temperatura
maxima representam a média de um periodo contabilizando os picos de tempe-
ratura maxima diaria.

e Meédias de temperaturas minimas entre 22 a 24° C. As médias de temperatura
minima sao calculadas pela média de temperatura minima diaria de um periodo.

e Luminosidade de 5 a 7 horas/dia ou 1800 horas/ano.

e Baixa incidéncia de ventos fortes

Condigées climaticas dtimas sao menos freqlientes, todavia, a cultura de éleo de
palma é viavel em condicdes climaticas com deficiéncias moderadas.

A temperatura, principalmente a média de minimas, é o fator limitante para culti-
vo da palma de oleo. Esta espécie nao se adapta bem a condigdes de baixas temperatu-
ras, pois limitam crescimento, reduzem taxa sexual feminina e limitam a produtividade
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da cultura. Temperaturas minimas abaixo de 18° C sao limitantes para a palma de 6leo.
Em regides onde ocorre sazonalidade da temperatura minima, além da reducdo da pro-
dugao no periodo a sazonalidade da safra € muito grande.

Além de temperaturas tropicais, a palma de 6leo demanda regime hidrico ade-
quado para atender a evapotranspiragcdo da cultura e proporcionar boa produtividade. A
evapotranspiragao da cultura é de aproximadamente 150 mm/més ou 1.800 mm/ano. O
estresse hidrico causa efeitos marcantes na cultura, como a reducado na emissao foliar,
acumulo de folhas flechas, redugdo do nimero de cachos, reducao do peso médio de
cachos, aumento da razdo sexual masculina e abortamento de inflorescéncias de 7 a 13
meses de idade. A cada 100 mm de déficit hidrico corresponde a 10 a 20% de reducao na
produtividade. Em condigdes onde a pluviosidade é muito acima de 2.500 mm/ano, o alto
volume de chuvas atrapalha a operacionalidade da cultura, aumenta erosao e reduz a efi-
ciéncia da adubacéo pela lavagem de nutrientes. Condigbes climéaticas com pluviosidade
muito elevadas sao relacionadas com menor radiacao. A baixa radiagéo resulta em redu-
¢ao na fotossintese, baixa maturagdo dos cachos e baixa percentagem de 6leo nos frutos.

A incidéncia de ventos muito fortes provoca a fratura de folhas flechas. Este pro-
cesso é acentuado em condigdes de estresse hidrico onde ha o acimulo de folhas flechas.

O ZAE supracitado considerou estes parametros na definigdo de aptidao agricola.

1.3 Condigoes edaficas

A palma de 6leo € uma cultura que se adapta a diversos tipos de solo. Nao pos-
sui exigéncia em fertilidade natural dos solos, podendo ser cultivada em solos pobres e
acidos, desde que seja feita a adubacgao adequada.

A topografia € um fator de grande importancia que determinara o sistema de ex-
ploragdo. Em condigées de topografia plana, com até 5% de desnivel, a implantacao da
cultura podera ser feita em alinhamento constante, sem risco de elevadas perdas de solo
e nutrientes pela erosdo (Figuras 14A e 14B). O alinhamento constante permite melhor
logistica dos tratos culturais, colheita, carregamento e transporte de cachos na plantagéo.

Em terrenos ondulados com declive entre 5 e 10%, € necessario o plantio em
curvas de nivel. Em terrenos ondulados com declive entre 10 e 20%, é necessario o plan-
tio sobre terragos circulares em contra declive para evitar a erosdo. Em terrenos com
declive acima de 20% nao é recomendado o plantio devido ao elevado custo e grande
impacto ambiental.
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A palma de 6leo se comporta melhor em solos com textura média, com teor de
argila entre 25 e 35%. Todavia, pode ser cultivado em solos mais argilosos ou mais are-
nosos, desde que este esteja bem estruturado, por condigdes naturais ou por preparo
de solo adequado.

Devido ao carater perene da cultura, a produtividade e estabilidade das plantas
sao superiores em solos profundos, com mais de um metro de profundidade. Solos muito
rasos sao mais propicios ao déficit hidrico e apresentam maior risco de tombamento de
plantas, devido a dificuldade no estabelecimento e desenvolvimento do sistema radicular

Solos com alta agua disponiveis saoc melhores por manter a demanda hidrica da
cultura em periodos com deficiéncia hidrica, reduzindo o estresse hidrico. Neste caso é
importante saber que o estresse hidrico ocorre apds o consumo da agua disponivel do
solo em periodos que nao héa reposigao hidrica. Portanto, quanto maior a capacidade de
retencao de agua do solo, estando esta disponivel, a cultura suportara por mais tempo
sem reposic¢ao hidrica.

Devido ao sistema radicular fasciculado € importante que a palma de 6leo seja
cultivada em solos nao compactados, principalmente na camada dos primeiros 50 cm.
Caso o solo apresente compactagao superficial ou sub-superficial devera ser feito o pre-
paro de solo, empregando grade ou subsolador. A grade é utilizada para descompactar
horizontes superficiais, podendo ter efeito direto em até 30 cm e efeito indireto mais pro-
fundo. O subsolador pode ser utilizado para descompactar horizontes mais profundos,
com efeito direto em até 60 cm e efeito indireto ainda mais profundo. Os solos devem ter
boa permeabilidade para permitir trocas hidricas e gasosas. A permeabilidade dos solos
é reduzida pela compactagao.

Solos inundados devem ser evitados. Para o aproveitamento de sclos inundados
deve ser feito o estudo de viabilidade de sistema de drenagem antes do preparo da area
e plantio final, assim como a anélise pedologica do solo para identificar o motivo da baixa
permeabilidade. Apesar de apresentar grande resisténcia em relagao a outras culturas, o
plantio em terrenos sujeitos a inundacgao reduz o desempenho da cultura da palma de dleo,
podendo ocasionar morte de plantas, e reduz a eficiéncia operacional da plantagao, princi-
palmente nas atividades de colheita, carregamento e transporte de cachos.

1.4 Logistica

A area de cultivo deve ser localizada em distancia adequada da agroindustria onde
sera processada a producao, devido a necessidade do processamento dos cachos em até
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no maximo 24 h apos a colheita para a producao de dleo de palma com boa qualidade.
Esta distancia varia em fungdo das caracteristicas do projeto, mas de maneira geral se
utiliza uma distancia limite de até 30 Km entre a area de cultivo e a agroindustria. Uma vez
que a colheita é realizada durante todo o ano, o trajeto entre a area de cultivo e a agroin-
dustria deve contar com estrutura viaria (estradas e pontes) gue suportem transito de
caminhées carregados de cacho, inclusive nos periodos mais chuvosos. As estradas de-
vem ser pigarradas, calgadas ou asfaltadas com capacidade de transito de dois caminhées
transitando em sentido contrario. As pontes devem suportar caminhdes carregados, sem
oferecer riscos elevados de acidente.

No caso de agricultura familiar, o grupo de propriedades deve ter area e mao
de obra suficiente para fechar cargas completas de caminhio. Para calculo podem ser
utilizadas as seguintes férmulas:

¢ NCA =NDA/TC

* PCM=PA/NCA ... PCB=DSB x PCM /8,33 ... PCP = DSP x PCM /8,33
* ACFCM = CC/PCM ... ACFCB = CC/PCB ... ACFCP = CC/PCP

* DMH=CC/RC

* CTT=2xCTKx DCI/CC

Onde:

- NCA: Numero de colheitas por ano {unidade)

- NDA: numero de dias do ano (unidade)

-TC: turno de colheita (dias}

- PCM: producao por colheita média (tha/colheita)

- PA: producao anual (t’/ha/ano)

- PCB: produgao por colheita na baixa de producao {t/ha/colheita)

- DSB: distribuigao de safra na baixa de produgao (% da safra anual/més}
- PCP: producéo por colheita no pico de producao (t/ha/colheita)

- DSP: distribuigao de safra no pico de produgao (% da safra anual/més)
- ACFC: Area de cultivo para fechar carga de cachos no caminhao (ha)

- CC: capacidade do caminhéo (t)

- CTK: custo de transporte por Km (R$/Km)

- CTT: custo de transporte por tonelada de cacho {R$/t de cacho)

- DCI: distancia do cultivo a industria (Km)

- DMH: demanda de mao de obra para colheita e carregamento visando completar carga (dh)
- RC: rendimento da colheita e carregamento por dia homem (t/dh)

Considerando uma produtividade de 25 toneladas por hectare, turno de co-
Iheita de 12 dias, capacidade de carga do caminhao de 11 toneladas, custo de transporte
de R$ 3,00/Km/carga, disténcia do cultivo a industria de 30 Km, capacidade de colheita e
carregamento de 3 toneladas por homem por dia e distribuicdo de safra de 7%/més na
baixa de produgéo e 13%/més no pico de produgéao, sao obtidos os seguintes resultados:
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e Serao feitas aproximadamente 30 colheitas por ano.

¢ Em meédia, cada colheita produzira 0,82 toneladas de cacho por hectare.

¢ No periodo de pico da safra cada colheita produzira 1,28 toneladas de cacho por
hectare.

¢ No periodo de baixa da safra cada colheita produzira 0,59 toneladas de cacho por
hectare.

¢ Em meédia sao necessarios 13,4 ha de cultivo de palma de 6lec para completar a
carga de cachos do caminhao.

¢ No periodo de pico da producgéo sao necessarios 8,6 ha para completar a carga
do caminhao.

e No periodo de baixa de produgdo de produgao sao necessarios 18,6 ha para
completar a carga do caminhao.

e Serao necessarios 4 (3,66) trabalhadores para fazer a colheita e carregamento
para completar a carga de cachos do caminhao.

e (O custo de transporte sera de R$ 16,34 por tonelada de cacho.

Nesta condicao, areas isoladas com menos de 18,6 ha ndo fecharao carga na bai-
xa de producgao, resultando em aumento do custo de transporte neste periodo. Portanto
é importante o agrupamento de propriedades. Como é necessario que a colheita e car-
regamento de uma carga completa seja feita no mesmo dia, € necessario que tenham 4
trabalhadores para fechar uma carga, ou multiplos de 3,66 (resultado direto da féormula).

No caso de grandes plantios, os calculos devem considerar vérias propriedades
e caminhoes e propriedades simultaneamente. Todavia, os calculos seguem a mesma
logica, mas em maior escala. As cotacdes e coeficientes técnicos devem ser ajustados
de acordo com os valores regionais.

1.5  Condic¢oes do agricultor

Devido a demanda do processamento rapido dos cachos, € necessario que a area
de cultivo seja agregada a uma agroindustria. Neste processo produtores que atuarao
como fornecedores de cacho devem negociar a safra futura antes do estabelecimento
da area de cultivo, a fim de evitar transtornos com a comercializagdo da producao. No
caso de agricultores familiares, um dos requisitos para acesso ao credito & o contrato de
comercializagao da safra com uma agroindustria.

A palma de éleo é uma cultura perene de ciclo de produgao e periodo improduti-
vo longo. Dessa forma o produtor deve possuir capital ou crédito suficiente para o esta-
belecimento da cultura, sendo que a colheita devera iniciar 36 meses apos o plantio, ou
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seja, no terceiro ano da cultura. Além disso, a producgao seré progressiva, com cerca de
6 a 8 toneladas de cacho por hectare no terceiro ano da cultura e estabilizard no sétimo
ano da cultura com 25 a 30 toneladas de cacho por hectare. Isto significa que durante os
primeiros anos de produc¢ao nao sera possivel amortizar dividas.

Devido a agregacao da producgdo a uma agroindustria, mesmo se tratando de agri-
cultura familiar, deverao ser estabelecidos mecanismos empresariais para atender a logisti-
ca e atividades operacionais necessarias para a produgao de 6leo de palma em quantidade,
preco e qualidade competitivos. Os agricultores estardo envolvidos numa cadeia empresa-
rial com processos baseados em planejamento, gestao, execugio e controle de qualidade.
Dessa forma, os agricultores terdo que ser treinados e adotar procedimentos como:

* Planejamento em nivel operacional das atividades da propriedade - os produtores
deverao saber quais atividades deverao ser executadas em cada periodo do ano
e a demanda de equipamentos e mao de obra para cada atividade e em cada pe-
riodo.

* Adotar procedimentos como cumprir prazos e atingir metas - o atraso na execu-
¢ao de atividades acarretara em prejuizos ao agricultor, a outros agricultores vi-
zinhos e a agroindustria. O atraso da execugao das atividades de manejo da cul-
tura como coroamento, rebaixo e adubacéo resultardo em plantagdes com baixo
desempenho. O atraso na colheita afetara a qualidade do produto e a logistica de
transporte da safra, prejudicando outros produtores envolvidos no fechamento
da carga e a agroindustria pela queda na qualidade de 6leo.

* Adotar tecnologias adequadas — o agricultor devera estar acessivel e executar
tecnologias conforme treinamento disponibilizado pela agroindustria agregada,
agéncias de ATER ou empresas de pesquisa. A adogao de tecnologias nao vali-
dadas € um grande risco para o produtor.
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A produgao de mudas é uma etapa fundamental, considerado por muitos como a
chave do sucesso no estabelecimento do cultivo de palma de 6leo, pois mudas de baixa
qualidade refletirao em plantagdes com baixo potencial produtivo. A comercializacao de
mudas s6 pode ser feita por produtores de mudas com RENASEM - Registro Nacional
de Sementes de Mudas. Para a producaoc de mudas devem ser utilizadas sementes de
cultivares de origem comprovada e registrados no MAPA.

2.1. Melhoramento genético e producao de sementes

O objetivo do melhoramento genético é o desenvolvimento de cultivares com
caracteristicas agronémicas superiores aos cultivares existentes. O melhoramento ge-
netico da palma de 6leo tem como objetivos:

¢ Aumentar a producao de cachos;

* Aumentar a taxa de extragao de oleo;

¢ Obter materiais tolerantes a doengas;

¢ Obter materiais com crescimento reduzido em altura e comprimento de folhas;
¢ Aumento da qualidade do dleo.

Os programas de melhoramento genético vém desenvolvendo cultivares obtidas
a partir de duas espécies, o Elaeis guineensis de origem africana e o Elaeis oleifera de
origem Amazonica.

O melhoramento das cultivares de Elaeis guineesis é baseado na obten¢ao de hi-
bridos entre populagdes em sistema de selegao recorrente reciproca. Conforme citado no
capitulo de morfologia desta apostila, esta espécie possui trés tipos, dura, tenera e psifera,
caracterizados pela espessura do endocarpo. Esta caracteristica é governada por um loco
com dois alelos, apresentando segregacéao do tipo 1:2:1. Os tipos dura e psifera sdo ho-
mozigotos, enquanto o tipo tenera € heterozigoto. O tipo dura é o mais comum em popu-
lagoes naturais, pois o gene psifera e deletério, devido a baixa viabilidade das sementes.
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Os cultivares atuais utilizam o tipo tenera, hibrido de um cruzamento de uma
planta dura com uma planta psifera. O tipo psifera tem de ser utilizado obrigatoriamente
com progenitor masculino, pois nao produz sementes vidveis. Dessa forma, os cultiva-
res de Elaeis guineensis sao hibridos intraespecificos, ou seja, cruzamento entre dois
materiais divergentes de uma mesma espécie. Os hibridos tenera sdo muito mais pro-
dutivos que 0s genotipos tipo dura, por terem maior producao de cachos e teor de oleo
no cacho muito mais elevado.

A produtividade e uma caracteristica quantitativa, ou seja, governada por mui-
tos genes. Além de explorar a heterose do tipo tenera, o melhoramento genético busca
agregar outros genes que contribuem para aumentar a produtividade e agregar outras
caracteristicas favoraveis. Para tanto é feito o sistema de selegao recorrente reciproca
(Figura 12), onde sao feitos diversos cruzamentos entre duas origens contrastantes e
sao avaliados em experimentos com delineamento de 12 plantas por parcela e 4 a 6 re-
peticdes. Os cruzamentos com melhores resultados sao identificados e autofecundados
para producado de matrizes. As matrizes serdo utilizadas para a produgao de sementes
comerciais. Além disso, sdo feitas recombinagoes dentro das populagoes entre os indivi-
duos superiores para avancgar para a proxima geracao ou ciclo de melhoramento. Cada
ciclo de melhoramento leva em torno de 30 anos.

As cultivares de Elaeis guineensis possuem alto potencial produtivo e tem boa
fecundacgao natural na maior parte do ciclo, mas sao sensiveis ao Amarelecimento Fatal
{(AF), sendo recomendados para areas distantes de focos da doencga. O replantio de are-
as afetadas pelo AF ou plantio em areas vizinhas a focos de AF nao devem ser realizadas
com estes cultivares.

QOutra opgao no melhoramento da palma de 6leo & o desenvolvimento de culti-
vares de hibridos interespecificos, produto do cruzamento do Elaeis oleifera com Elaeis
guineensis tipo psifera. Neste processo o Elaeis oleifera ¢ utilizado como progenitor
feminino, pois até o momento nao foi identificado o tipo psifera nesta especie.

Os cultivares de hibrido interespecifico sao frutos do cruzamento entre uma es-
pécie com alto nivel de melhoramento genético, o Elaeis guineensis, com uma espécie
gue ainda nao foi melhorada, o Elaeis oleifera. A grande vantagem do hibrido interes-
pecifico € a comprovada resisténcia ao amarelecimento fatal, onde plantios com vinte
anos de idade instalados em area de incidéncia da doenca nao apresentaram sintomas
até o0 momento e estao apresentando bom desempenho, viabilizando a cultura nestas
condigbes. Estes cultivares sao recomendados para replantio em areas afetadas pelo
AF e plantio em areas novas vizinhas a focos de AF, condicoes em que os cultivares tipo
tenera naoc sao recomendados.
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Apesar do melhoramento genético recente, os cultivares de hibrido interespeci-
fico tem apresentado bom desempenho agrondmico, com producdo de cachos similar
aos cultivares do tipo tenera, mas com taxa de extracao inferior. Todavia, a maior defici-
éncia deste material é a baixa polinizacao natural, dependendo do fornecimento de po-
len de materiais Elaeis guineensis. Para fornecimento de polen foram feitas tentativas de
plantio com cerca de 10% de plantas tipo tenera misturados, a fim de ter boa polinizacao.
Todavia, em ataques severos de AF as plantas tipo tenera tém morrido, restando apenas
as plantas de hibridos. A alternativa validada para producao de hibridos interespecificos
€ o emprego da polinizagao assistida, que custa em torno de 3 a 5 toneladas de cacho
por hectare e demanda um trabalhador para cada 20 a 30 hectares.

Existem ainda cultivares com 93,75% de Elaeis guineesis e 6,75% de Elaeis oeli-
fera. No Brasil, sdo registrados cultivares denominados Compacta. Estes materiais tém
maior similaridade com o tipo tenera e sdo sensiveis ao amarelecimento fatal, devido a
baixa proporgéo de genoma de Elaeis oleifera. A principal diferenca destes materiais ¢ a
recomendac¢ao de maior densidade de plantio.

Um material genético s6 pode ser comercializado apods sua formalizagcdo como
cultivar, no registro de cultivares do MAPA. A producao de mudas para comercializacao
sO pode ser feita com cultivares registrados no MAPA. Para identificar os cultivares re-
gistrados no MAPA, basta acessar o site: HTTP://extranet.agricultura.gov.br/php/proton/
cultivarweb/cultivares_registradas.php.

Ate o momento, apenas trés empresas de melhoramento genético e producgao de
sementes possuem cultivares registradas no MAPA. A Embrapa € a Gnica empresa na-
cional no ramo. A Palmelit, empresa subsidiaria do CIRAD e a ASD sao empresas inter-
nacionais, que possuem cultivares registrados no MAPA. As sementes destas empresas
entram no Brasil mediante importacgao.

Contatos de Fornecedores de Sementes:

* Embrapa Amazénia Ocidental - ENA: Tel: (092) 33037800; Rosildo Costa —
rosildo.costa@cpaa.embrapa.br.

e Palmelit (CIRAD): http://www.palmelit.com/en/. Tel.: +33 (0)4 67 45 79 25; +33
{0)4 67 45 72 90. Fax.: +33 (0)4 67 41 27 71; Email: palmelit@palmelit.com. Com-
pra de sementes: Sr Patricio Carrasco, Director de Ventas, Quito - Equador
(pcarrasco@danec.com).

* ASD: http://www.asd-cr.com/. Telephone: (506) 2257 2666 Fax: (506) 2257 2667.
E-mail: sales@asd-cr.com.
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A utilizacao de sementes oriundas de plantagées comerciais com finalidade de
producao de odleo, ou seja, coletar sementes produzidas por cuitivares, € uma pratica
que deve ser duramente combatida. As cultivares de Elaeis guineensis sao baseadas
em hibridos tenera. O cruzamento entre duas plantas tenera, que ocorre normalmente
em plantagdes comerciais, sofre segregacgao deste e de outros genes que conferem alta
produtividade, produzindo uma progénie (as sementes coletadas) com 25% dura, 50%
tenera e 25% psifera. Os materiais psifera terao baixissima produtividade, devido ao
alto abortamento de cachos. Nado servem para produgao comercial sendo utilizados ape-
nas em programas de melhoramento. Os materiais dura tem menor produtividade de
cachos e baixa qualidade em relagao aos cultivares, pois tem baixa taxa de extragao de
6leoc e endocarpo mais espesso, que prejudicarao o processamento agroindustrial. Os
materiais tenera desta mistura nao terao o mesmo desempenho e homogeneidade do
tenera do cultivar, pois havera perda da heterose obtida a partir do cruzamento entre po-
pulacoes diferentes (ex: Deli x La me) e terao menor produtividade. Dessa forma, a uti-
lizacdo de sementes com procedéncia desconhecida € catastrofica, pois a produtividade
e qualidade da producao sao muito inferiores. Outro prejuizo € a maior heterogeneidade
da plantagao, onde altura da planta, entre outras caracteristica tera variagao entre as
plantas, prejudicando a operacionalidade no manejo da cultura e da colheita.

No caso do hibrido interespecifico, o progenitor masculino Elais guineensis uti-
lizado ¢ o tipo psifera. Dessa forma a progénie de sementes coletadas em plantagoes
de cultivares tera segregacgao e perda de produtividade conforme supracitado para os
cultivares de Elaeis guineensis. Portanto, para o hibrido interespecifico a utilizagao de
sementes com genética definida de cultivares registrados no MAPA é de fundamental
importancia para o sucesso da cultura.

2.2 Producdao de mudas

A producao de mudas ¢é a etapa mais tecnificada da cultura da palma de 6leo. O
custo de producao das mudas é muito baixo em relagdc ao custo de manutengao das
plantas durante o ciclo da cultura. Dessa forma, é preconizada a utilizagdo de mudas
selecionadas produzidas em condigoes adequadas.

A producao de mudas pode ser feita em uma etapa, mas normalmente sao utili-
zadas duas etapas, com pré-viveiro e viveiro. A produ¢ao em uma etapa tem a vantagem
de reduzir o estresse do transplantio do pré-viveiro para o viveiro. A produ¢ado em duas
etapas tem a vantagem de permitir sombreamento inicial, selecdo de mudas no pre-
viveiro, menor desperdico de sacos, menor area no viveiro, menor custo com mondas e
menor custo de producgao.
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2.2.1 Escolha e preparo da area do viveiro

A area de viveiro deve ter relevo plano ou suave ondulado e disponibilidade de
substrato na proximidade. Este quesito é de fundamental importancia no caso de irriga-
¢cao com pivo central. Além disso, deve possuir solo com bea infiltragcdo e/ou escoamen-
to de agua a fim de evitar inundacao das mudas. O principal ponto é a proximidade de
uma fonte de agua com capacidade suficiente para atender a irrigagao do viveiro duran-
te todo o seu periodo. Devido aos custos e danos relacionados ao transporte de mudas,
o viveiro deve ser localizado préximo a area do plantio final.

2.2.2 Pré-viveiro

O pré-viveiro deve ser instalado proximo ao viveiro. A estrutura do pré-viveiro
é formada por canteiros com 1,2 m de largura instalados no solo. A largura do canteiro
deve favorecer o acesso dos trabalhadores a sacolas das mudas, para efetuar os tratos
culturais. O comprimento dos canteiros pode variar de acordo com o tamanho do pré-
viveiro. As laterais do canteiro sao delimitadas por madeiras ou fitas fixadas em estacas.
Sao utilizados sacos plasticos pretos de 10 x 20 cm e 5 mm de espessura. Sacos trans-
parentes ou brancos permitem que a luz passe e causa problemas no desenvolvimento
das plantas. O enchimento dos sacos é feito com terrigco peneirado cotetado da camada
superficial do solo de capoeira antiga, com alto teor de matéria organica. Nao deve ser
utilizado solo muito arenoso ou muito argiloso.

E instalada uma estrutura de madeira coberta com palhas (Figura 13B) ou som-
brite (Figura 13C) para reduzir a radiagdo solar durante os dois primeiros meses. Esta
técnica promove a redugao da evapotranspiragdo, senao também dos danos causados
pela a incidéncia direta dos raios solares sobre as mudas. A cobertura do pré-viveiro
deve ser retirada gradualmente, no caso de palhas, permitindo uma ambientagao das
plantas a condigdo de plena luminosidade que enfrentarao futuramente no viveiro. Sao
comercializadas sementes pré-germinadas, onde o cauliculo e radicula ja se apresentam
diferenciados {Figura 13A). As sementes de cultivares registrados no MAPA chegam ao
produtor em embalagens com plastico, isopor ou algodao, para reduzir os danos fisicos
no transporte. Deve ser feita a separagao das sementes dos demais elementos presentes
na embalagem como plastico, isopor, etc, tomando o cuidado para nao danificar a se-
mente. Apds a triagem de selecao das sementes, estas sdo entao repicadas para sacos.

A semente deve ser semeada na posi¢cao adequada, onde o trabalhador deve
fazer um buraco de 2,5 cm (podendo ser mais ou menos profundo dependendo basica-
mente do desenvolvimento da radicula) no terrico com o dedo. A semente é colocada
cuidadosamente no buraco, com o hipocotilo (radicula) voltado para baixo e o epicotilo
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{cauliculo) para cima. A semente deve ser coberta com uma fina camada de terrico e
compactada suavemente com a mao.

Devido ao elevado pre¢o das sementes e sensibilidade da muda jovem, o pré-vi-
veiro deve ser conduzido com muito cuidado. Nos dois primeiros meses, a nutricdo das
mudas € fornecida pelas reservas das sementes. A partir dessa data, inicia-se a aplicacao
de fertilizantes quimicos. Uma solugao a 0,25% de uréia sera aplicada a cada 15 dias, na
base de 100 litros por canteiro de 1,5 x 20 m. A partir do terceiro més, uma adubacao
completa faz-se necessaria, quando sera aplicada quinzenalmente uma solugao conten-
do 400 g de uréia, 400 g de superfosfato triplo, 100 g de cloreto de potassio e 100 g de
sulfato de magnesio em 100 litros d'agua para cada canteiro. Logo apos a aplicacao dos
fertilizantes acima, deve-se realizar uma irrigacao leve, visando a eliminar 0 excesso do
produto das folhas, a fim de evitar queimaduras provocadas pelos adubos. Caso surjam
sintomas tipicos de deficiéncia de cobre, recomenda-se fazer uma pulveriza¢do no quar-
to més, com uma solugao a base de 30 g de sulfato de cobre por 100 litros de agua, para
cada canteiro. Também ¢é utilizada a adubagao com solugéo diluida da férmula com 18%
de N, 18% de P, 18% de K+ 1,2 de % Mg, aplicada com regador sobre as mudas, com a
aplicagao de agua na sequéncia para lavar o excesso e nao queimar as folhas.

A umidade do solo deve ser monitorada constantemente, demandando irrigagao
diaria, que pode ser feita por sistema de irrigagao por nebulizacido ou manualmente. A
vantagem da irrigagao manual € o monitoramento constante das mudas.

Para o controle de plantas daninhas devem ser feitas capinas manuais nas bocas
das sacolas quinzenaimente.

Devido ao sombreamento, irrigagao diaria e alto investimento por unidade de
area, é feito controle quimico preventivo de insetos-praga e doengas. Para controle pre-
ventivo de insetos-praga e doencas sao feitas aplicagoes quinzenais de inseticidas e
fungicidas. O inseticida mais utilizado € o Decis® 25 EC. Os fungicidas mais utilizados
sao oTecto® EC e o Cercobin® 700 PM, aplicados alternadamente.Todavia, nao existem
produtos registrados no MAPA para esta finalidade. Cuidado especial deve ser dado a
formigas e roedores nesta fase.

A fase de pre-viveiro dura em torno de 3 meses , quando as mudas tem em torno
de 5 a 6 folhas lanceoladas, estando estas aptas para o transplante para o viveiro. Sao
selecionadas de 8 a 9% das mudas inferiores neste processo, sendo descartadas. Em
alguns casos, comum em todos 0s viveiros, ocorre o desenvolvimento de dois ou trés
embrioes de uma mesma semente, o que resultara em mais de uma planta por semente.
O recomendado na literatura € a eliminagao do embriao mais fraco, mantendo o mais vi-
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goroso. Todavia, muitas empresas tém aproveitado ambos os embrides desenvolvidos,
formando mudas com sucesso.

A demanda de mao de obra é de um homem para cada 3.000 mudas. A mio de
obra feminina também pode ser utilizada nestas operagoes. Cada pré-viveiro deve ter
um profissional de campo responsavel pela area, que deve acompanhar diariamente e
fiscalizar as operagdes. Devem ser incluidos turnos extras para que o pré-viveiro tenha
acompanhamento e realizagdo das atividades fundamentais durante finais de semana.

2.2.3. Viveiro

Inicialmente deve ser feito o preparo da area do viveiro, com a limpeza da area e
destoca completa da capoeira. A area do viveiro deve ser nivelada para permitir bom as-
sentamento dos sacos e escoamento da agua superficial. A moto-niveladora tem boa efi-
ciéncia para esta operag¢do o que permite a construgao de pequenos sulcos de drenagem.
O formato da area do viveiro vai depender do sistema de irrigagao empregado. Sistema
de irrigagdo estacionario, como a aspersao convencional, demanda areas quadrangulares,
enquanto pivo central demanda area circular. Os viveiros devem possuir estradas picar-
radas para permitir o acesso e posteriormente a retirada das mudas para o plantio. As es-
tradas devem percorrer o perimetro do viveiro e seu interior em caso de grandes viveiros,
a fim de facilitar acesso para tratos culturais e para o transporte das mudas. Em viveiros
de pivo central, normalmente ¢ feita uma estrada circular no perimetro, ou seja, o aro do
viveiro e uma estrada no centro do viveiro, dividindo o viveiro em duas metades. A deli-
mitagao das estradas ¢ feita segundo marcagao do agrimensor. A estrada do perimetro do
viveiro deve ser marcada em fungéo da dimensao do equipamento de irrigagao.

Apos a abertura das estradas é feito o enchimento dos sacos com terrico formado
por solo peneirado (malha de 2 cm) da camada superficial (primeiros 10 cm) de capoeira
antiga, que € rica em matéria organica. Deve ser utilizado solo franco, com 25 a 35% de
argila, evitando solos muito arenosos ou muito argilosos. Solos muito argilosos tém pro-
blemas de compactagao, enquanto solos muito arenosos tém problemas de agregacao,
formando mudas que os torrées desagregam facilmente. Caso o viveiro seja instalado
em area de capoeira com solo bom, pode ser utilizado o terrico do préprio local. Para a
coleta de terrigo é feita raspagem com trator de esteira e carregamento com carregadeiras
e caminhdes. Os montes de terrico devem ser distribuidos ao longo do viveiro para que
fiqguem préximos dos locais onde serdo alocados os sacos cheios. Sao utilizados sacos
plasticos com 40 x 40 cm e 20 mm de espessura, contendo aproximadamente 28 furos de
5 mm de didmetro no tergo inferior, com capacidade de 20 a 25 Kg de terrico. Sacos meno-
res vém sendo testados, mas ainda nao sido recomendados para plantio (Figura 13H). Os
sacos devem ser cheios completamente e o solo comprimido trés ou quatro vezes com as
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maos a fim de evitar a formacao de camaras de ar. Ap6s a colocagao dos sacos na pesicao
definitiva do viveiro, é preciso verificar se em cada um foi feita a compressao do solo e se
seu nivel, dentro do saco, encontra-se a 2 ou 3 cm da borda.

Os sacos devem ser distribuidos em triangulo equilatero no viveiro. Esta etapa
deve ser bem planejada, pois ap6s o estabelecimento do viveiro 0os sacos nao devem ser
movimentados. O espacamento dos sacos deve ser planejade em funcao da idade das
mudas, quanto maior a idade das mudas maior o espagamento. A idade das mudas é
definida pelo tempc decorrido entre o periodo de recebimento de sementes e o plantic
final. Para mudas com sete a oito meses de viveiro, 0 espagamento deve ser de 70 cm
entre sacos, gerando uma populagao de 23.565 sacos/ha, excluindo as estradas. O de-
senvolvimento das plantas nos viveiros estara diretamente relacionado com a eficiéncia
da irrigacdo e o programa de adubacao utilizado. Para viveiros com oito a dez meses
de idade, deve ser utilizado o espagamento de 80 cm entre sacos, numa populagao de
18.042 sacos/ha. Para viveiros com dez a doze meses deve ser utilizado o espagcamento
de 1 m entre sacos, com populagao de 11547 sacos/ha. Em situagoes em que mudas com
idade maior sao utilizadas em espagcamentos menores ocorre estiolamento (Figura 13G).
O estiolamento resulta em crescimento excessivo em altura, demandando poda das
folhas, maior probabilidade de tombamento apds o plantio, maior estresse, menor es-
pessura do coleto, menor indice de pegamento, e desenvolvimento prejudicado apos o
plantio final. Quando utilizam mudas mais jovens em espagamentos menores aumenta
o custo de producao das mudas, pelo pior aproveitamento da irrigacac, maior demanda
no controle de plantas daninhas e menor aproveitamento da area.

O alinhamento dos sacos no viveiro & similar ao utilizado no balizamento das
linhas de plantio do dendezeiro. Devem ser marcadas com piquetes as cabeceiras de
linha e a cada 20 m na linha, utilizando segundo definicac de agrimensor treinado e
equipado. A linha é marcada com cabo de ago ou corda. Os sacos sao distribuidos acom-
panhando a marcagao. A distancia entre linhas de sacos no espagcamento 70 cm € de 60
cm, no espagamento de 80 cm é de 70 cm, no espagamento 1 m € de 87 cm.

O transplantio das mudas do pré-viveiro ao viveiro, feito apos selecao de cerca
de 8 a 9% das mudas, deve ser realizado apos a instalacao do sistema de irrigagac. Devi-
do ao estresse sofrido no transplante nao pode haver possibilidade de ocorrer estresse
hidrico neste periodo. E preferivel segurar as mudas por mais alguns dias no pré-viveiro
até que o sistema de irrigacao esteja instalado do que arriscar o transplantio.

Para o transplantio é feito o carregamento, transporte e distribui¢do das mudas,
onde cada muda é colocada ao lado de cada saco no viveiro. Esta operacao deve ser
feita cuidadosamente para que nao ocorram danos as mudas e ao torrao. A muda deve
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ser carregada pelo saco plastico, sem tocar na planta. E feito um buraco com cavadeira
no terrigo do saco do viveiro um pouco maior que o do saco do pré-viveiro. Em seguida
é aplicada uma dosagem de 30 g de Fosfato Natural Reativo (Arad)/saco {Figura 13D).
Para o plantio, deve ser retirado o saco cuidadosamente para evitar desagregar o torrao.
O torrao € colocado no buraco e a terra que foi retirada do saco no momento da abertura
do buraco ¢ utilizada para cobrir a muda. Neste processo é importante que o coleto nao
seja completamente soterrado.

A evapotranspiracao aumenta a medida que a muda cresce, dessa forma é ne-
cessario ajustar a irrigagao de acordo com a idade da muda. Até dois meses depois do
transplante deve ser aplicado 5 mm/dia. Entre dois e quatro meses, 6 mm/dia. Entre 4 e
6 meses, 7 mm/dia. Apds seis meses depois do transplantio, as mudas devem receber
8 mm/dia. Dessa forma, a fonte de agua deve ter capacidade suficiente para atender 80
m3/ha/dia. Por exemplo, um viveiro de 40 ha com sistema de irrigacdo vio demandar
3.200 m3/dia. Caso o sistema de irrigagao opere por 20 h/dia, a demanda de agua vai
ser de 160 m3/hora. A vazao do curso de agua deve ser avaliada durante a estacao seca,
pois & o periodo de maior demanda de irrigagao e menaor vazao dos rios. Este processo
pode ser dispensado em situagOes em que a vazao € muito abundante. Caso a vazao nac
seja suficiente deve ser feito o estudo de viabilidade de uma barragem. Em geral sao
construidas pequenas barragens, mesmo que nao necessite de reserva de agua, para
proporcionar melhor desempeno da bomba d’agua.

A irrigagao pode ser feita com sistema de aspersao estacionario ou pivd central
(Figura 13E). O primeiro € recomendado para viveiros de menor porte, enquanto o segun-
do é recomendado para viveiro de 40 ha. A melhor distribuicao da agua do pivé central
promove maior homogeneidade da viveiro. Além disso, a mao de obra necessaria é me-
nor no sistema de pivo central. Todavia, o custo do pivé central &€ muito elevado em areas
pequenas. Como o pivo central € um sistema movel, os sacos localizados na diregao do
rodado devem ser deslocados lateralmente. Estes sacos nao precisam ser retirados e a
populagac de mudas € mantida. O sistema de irrigacao deve permanecer no viveiro até
a conclusao do plantio final, devido ao risco de estiagens mesmo em periodos chuvosos.
A irrigacao deve ser feita ate a véspera do plantio final, mesmo que o peso da muda seja
maior com o substrato molhado, devido ao menor estresse sofrido no plantio quando o
substrato esta molhado.

Deve ser feito o controle periodico das plantas daninhas. No espago ente sacos
pode ser feita com herbicida, utilizando o “chapéu de Napoledo” e treinamento para
que nao ocorra deriva para as mudas. Uma capina quimica a cada dois meses em geral
é suficiente. Na boca do saco deve ser feita a monda, onde as plantas daninhas sao ar-
rancadas manualmente para evitar competicao com as mudas. A freqgiéncia de mondas
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pode ser quinzenal no infcio do viveiro, reduzindo a medida que o dossel das plantas
intercepta maior quantidade de luz.

Para controle preventivo de insetos-praga e doengas sao feitas aplicagoes quin-
zenais de inseticidas e fungicidas. O inseticida mais utilizado é o Decis® 25 EC. Os fungi-
cidas mais utilizados sao oTecto® EC e o Cercobin® 700 PM, aplicados alternadamente.
Todavia, nao existem produtos registrados no MAPA para esta finalidade.

Uma adubag¢do adequada na fase de viveiro é preparada com os seguintes ele-
mentos: 3 Kg de uréia, 4 Kg de superfosfato triplo, 1 Kg de cloreto de potassio e 2 Kg
de sulfato de magnésio, aplicando a seguinte dosagem desta mistura: do primeiro ao
terceiro més 5 g/muda, do quarto ao sexto més 10 g/muda, do sétimo ao nono més 15 g/
muda, do déecimo més em diante 20 g/muda. Ou utilizando a formulagao N:P:K 18:18:18
+ 1,2 de Mg com as mesma dosagens acima.

Somando o perfodo de pré-viveiro e viveiro, uma muda bem nutrida atingira o
desenvolvimento adequado com 10 a 14 meses (Figura 13F). Mudas muito jovens de-
vem ser evitadas, pois a selecao deve ser feita quando as folhas estao diferenciadas,
com foliolos bem abertos. Além disso, mudas mais jovens possuem coleto com menor
diametro sendo mais sujeitas a ataque de roedores. Algumas empresas estao testando o
plantio final com mudas bem mais jovens que o recomendado, mas esta técnica deman-
da maior investigagao para proceder com a recomendacgao. Por outro lado, mudas muito
velhas sofrem maior estresse no plantio final, tem maior peso para os trabalhadores,
sdo maiores e tem menaor estabilidade, podendo ser tombadas pelo vento, demandam
podas de folhas e raizes, aumentando o estresse (Figura 13G). Ha relatos sobre plantios
utilizando mudas com cachos. Esta pratica é sofrivel e acarreta prejuizos por todo o ciclo
da cultura. Com isso um planejamento adequado devera ser realizado a fim de evitar
erros deste tipo, os quais sao irreversiveis na produtividade das plantas.

O acompanhamento deve estar presente em todas as operagoOes para que as ativida-
des sejam executadas de forma correta e bom rendimento Esta é a etapa mais sensivel do
processo de producao do dendezeiro, pois os estresses sofridos pelas mudas refletirao du-
rante todo o ciclo produtivo, um erro comum é a falta de cautela com a muda, onde o torrao
e a planta sdo danificados por manuseio bruto. Outro erro € nao cumprimento de prazos,
onde atividades como monda, adubacao e irrigagdo nao sao executadas no tempo correto.

Nao devem ser instalados viveiros em area de amarelecimento fatal para forne-
cer mudas para areas onde nao ha incidéncia da doenga.
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O preparo de area envolve todas as operagOes necessarias para deixar a area
apta para o plantio final, envolvendo as atividades de levantamento topografico, demar-
cagao de reservas e areas de protecdo permanente, abertura de estradas, balizamento,
enleiramento e piqueteamento. Algumas operagbes como queimada contrclada e au-
torizada, capina quimica da cobertura vegetal e movimenta¢ao do solo podem ser utili-
zadas segundo necessidade e possibilidade de contribuicdo para reducao de custos ou
meihoria da qualidade do processo. O preparo de 4rea devera ser executado apenas nas
areas com condigdes aptas ao cultivo segundo o capitulo anterior desta apostila.

3.1 Levantamento topografico

A primeira etapa do preparo de area é o levantamento topogréafico da proprie-
dade. Este levantamento podera ser com auxilio de imagens via satélite, disponiveis
gratuitamente no Google Maps, ou adquiridas junto ao INPE (http://www.obt.inpe.br/
prodes). Devera ser feito o mapeamento das areas de floresta primaria, areas de juquira/
capoeira, areas de protegado permanente, cursos de agua, areas inaptas a cultura e areas
aptas a cultura. Em funcdo deste mapa serao escolhidas as areas do viveiro, industria,
plantio e reserva legal.

A area de viveiro deve ter relevo plano ou suavemente ondulado. Este quesito
é de fundamental importancia no caso de irrigacdo com pivé central. Além disso, deve
possuir solo com boa infiltracao e/ou escoamento de agua a fim de evitar inundagao das
mudas. O principal ponto é a proximidade de uma fonte de 4gua com capacidade sufi-
ciente para irrigagdo com 8 mm diarios.

A area da usina devera ser localizada proximo ao centro da plantagao para me-
lhorar a logistica de transporte dos cachos das areas de cultivo até a industria, desta
forma reduzindo os custos.

As areas de floresta primaria, areas de prote¢do permanente devem ser preser-
vadas, a fim de atender a legislacdo ambiental, outras &reas poderao ser incorporadas a
area de reserva legal, preferencialmente as areas de capoeira e areas com piores condi-
¢Oes de cultivo, com finalidade de recuperacao da reserva legal.
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A area de cultivo deverd ser caracterizada segundo o levantamento topografico
plani-altimétrico. Neste processo poderao ser utilizadas imagens via satélite como fer-
ramenta de apoio.

3.2 Planejamento das parcelas

Antes da abertura das estradas devera ser feito o planejamento do tamanho e
localizagao das parcelas completas e das parcelas incompletas. As parcelas completas
tém formato retangular. As parcelas incompletas nao possuem formato retangular por
se localizarem na borda da area de plantio, fazendo divisa com areas de reserva legal
ou areas de preservacao permanente. As estradas serao alocadas nas divisas entre par-
celas. O planejamento deve procurar maximizar o aproveitamento da drea em parcelas
completas, tomando como base o levantamento topografico da propriedade e definicao
do tamanho da parcela.

0O tamanho das parcelas deve ser ajustado em fun¢ao das operacgdes da cultura,
considerando principalmente as atividades dos tratos culturais, colheita e carregamento
de cachos. Parcelas pequenas demais tém como desvantagem a alta proporgao de estra-
das na propriedade e redugao do rendimento de atividades mecanizadas. Parcelas muito
grande tem como desvantagem a redugao do rendimento das atividades manuais, de-
vido & desmotivacao psicolégica causada nos operarios de campo, além de dificultar a
fiscalizagao das atividades pela maior distancia entre o centro da parcela e as estradas.

O tamanho das parcelas completas é definido pelo numero de linhas, numero
de plantas por linha e espagamento entre plantas. Em geral sao utilizadas parcelas que
variam entre 25 e 3b ha, com 128 a 135 linhas de plantio e 28 a 41 plantas por linha.
Os plantios mais recentes tém utilizados parcelas préximas de 35 ha. A densidade de
plantio é definida em fungac dos cultivares e vai influenciar o tamanho das parcelas. E
utilizado o plantio em triangulo equilatero, a fim de melhorar aproveitamento da area e
luminosidade, com disposi¢cao das linhas de plantic no sentido norte sul. A densidade
de plantio mais utilizada é de 143 plantas por hectare, que resulta em espacamento entre
linhas de 78 m e espagcamento entre plantas na linha de 9 m. Algumas cultivares utilizam
a densidade de 160 plantas por hectare, onde o espagamento entre linhas € de 736 m e
o espagamento entre plantas de 8,5 m. A densidade de 170 plantas por hectare demanda
espacamento entre linhas de 7,14 m e espagamento entre plantas de 8,24 m. O tamanho
das parcelas padroes devera entao ser ajustado em funcao destes parametros e da area
de cultivo da propriedade.
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Para o calculo do tamanho da parcela deve ser utilizada a seguinte formula:

¢ CNS=NPLxEP

¢ CLO=NLxEL

¢ CNS+E=NPLxEP+1,5xEP
e CLO+E=NLxEL+2xEL

Onde,

CNS: Comprimento norte sul da parcela

CLO: Comprimento leste oeste da parcela

CNS + E: Comprimento norte sul da parcela mais a estrada
CLO + E: Comprimento leste ceste da parcela mais a estrada
NPL: Niumero de plantas na linha

EP: Espacamento entre plantas

NL: Numero de linhas na parcela

EL: Espagamento entre linha

Dessa forma, uma parcela com 128 linhas, 38 plantas por linha e densidade de
143 plantas por hectare tera as seguintes dimensdes:

e CNS=38x9=342m

e CLO=128x78=9984m

e CNS+E=38x9+1b5x9=3555m

e CLO+E=128x78+2x78=10140m

Com base nestes dados sera feito a elaboragao de um mapa da area de cultivo,
com localizacdo das parcelas e estradas. A partir dai sera definida a norte sul principal e
a leste oeste principal para iniciar o processo de execugao da abertura de estradas.

3.3. Abertura de estradas

Apos a definicdo da area de plantio deve ser feita a abertura das estradas. O culti-
vo da palma de 6leo é caracterizado pelo transporte de cachos com caminhées trucados,
em alguns casos com reboque adicional, conhecido como “julieta”, durante todo o ano.
Por isso sao necessérias estradas capazes de oferecer transito em duas vias, permitindo
que caminhoes trafeguem em sentido inverso sem necessidade de reduzir marcha e
com baixo risco de acidente. Devido & alta precipitacdo na estacao chuvosa, as estradas
devem ser bem estabelecidas, com abaulamento e calhas laterais que propiciem o es-
corrimento da agua e cobertura com pigarra (Figura 14D).
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Como o plantio final ocorre no periodo chuvoso e normalmente sao utilizados
caminhodes no transporte das mudas, € importante que a malha viaria da plantacao es-
teja estabelecida antes do inicio do plantio final. Em situagdes em que o plantio final
é realizado sem o devido estabelecimento das estradas ocorrem diversas dificuldades
operacionais, como atolamento de caminhdes e outros veiculos, metas ndo atingidas,
elevagao de custos e estresse da equipe envolvida (Figura 14E).

Com todos os parémetros estabelecidos, deve ser identificado um marco zero,
proximo ao centro da plantagao. Pelo marco zero sera definido a norte sul principal e a
leste oeste principal. A partir destas estradas serdo demarcadas as demais estradas do
cultivo. Por este fato, no momento da instalagao das estradas principais deve ser feito
todo 0 acompanhamento no processo, pois erros se acumularao em toda a plantagao.

A abertura de estrada norte sul & preferencial. Para tal, o equipamento de topo-
grafia é colocado sobre o marco zero e sdo colocadas balizas a cada 20 m de distancia
segundo instrugao do agrimensor. Ap6s o balizamento é feita a marca¢do da estrada
com trator de esteira que faz a raspagem superficial do terreno. Apos a conferéncia da
localizagao da estrada norte sul principal é feita a alocagao da estrada leste oeste prin-
cipal. Neste caso o aparelho de topografia é colocado sobre o marco zero e feito giro
de 90° em relagao a estrada norte sul principal para determinar a direcdo da leste oeste
principal, sendo feito o balizamento e marcacao da estrada.

As demais estradas norte sul serac marcadas paralelamente em relacao a es-
trada norte sul principal. A distancia entre duas estradas norte sul consecutivas é igual
ao comprimento leste oeste da parcela mais a largura da estrada, conforme a formula
supracitada. As estradas leste oeste também sao dispostas paralelamente entre si. A dis-
tancia entre duas estradas leste oeste € igual o comprimento norte sul da parcela mais
a largura da estrada.

Para ajustar a distancia entre as estradas, devera ser feito um marco em cada
encruzilhada. A partir destes marcos que serao feitos os balizamentos das estradas. Es-
tes marcos deverao permanecer até o plantio final. Devido ao transito no centro das
estradas, poderao ocorrer danos aos marcos e dificultar as operagées. Para compensar,
podem ser utilizadas estruturas de concreto para proteger o marco, ou instalar outro
marco na borda da parcela, fora da estrada, onde é tomada distancia e &ngulo do marco
original para fazer a amarragao com o marco original.

Apos a marcacao das estradas vem a etapa de instalagao. O primeiro processo ¢
a remocao da camada rica em matéria organica, pela raspagem da cobertura vegetal e da
camada superficial do solo. A matéria organica dificulta a compactacao do solo, sendo um
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elemento que reduz a qualidade das estradas. Este processo é feito com moto-niveladora,
com alamina de corte deslocada para fora da estrada. Em seguida vem o processo de gra-
dagem e compactagao do solo. Devem ser dadas diversas gradagens alternadas com rolo
compressor a fim de desestruturar e compactar bem o solo. Ao final é feito o corte com
moto-niveladora para promover o abaulamento da estrada e nova compactagcao com rolo
compressor. Estes processos devem ser executados na estagao seca.

As estradas serao pavimentadas em fungao do trafego utilizado. As estradas por
onde transitam caminhdes sao pigarradas. Nesta categoria se enquadram todas as estra-
das norte sul e metade das estradas leste oeste (Figura 15). Como o alinhamento & feito
no sentido norte sul, o carregamento deverd ser liberado numa estrada leste oeste. Nao
ha necessidade de picarrar todas as estradas leste oeste, pois duas parcelas podem ser
acessadas por uma unica estrada, dessa forma, é picarrada uma sim e uma nao. Além
disso, as duas estradas leste oeste que passam ac lado norte e lado sul da industria sao
tambem pigarradas.

Com base nesta malha viaria, os cachos carreados sao depositados em um con-
téiner alocado numa estrada leste oeste picarrada que vai atender duas parcelas. Este
contéiner vai ser carregado por um caminhao que se deslocara até a primeira norte sul
e dobrara para o sentido da industria. Caso a industria nao esteja na primeira norte sul,
0 caminhao se deslocara até a leste oeste que da acesso a usina.

O processo de pigarrar a estrada envolve a coleta de picarra numa pigarreira.
Sao utilizados tratores de esteira equipados com escarificador para amontoar a picarra
e carregadeiras para carregar as cagambas. A escavadeira hidraulica é outra alternativa
com boa eficiéncia operacional. A espessura da picarra deve ser ajustada para ter o ma-
ximo de qualidade em fungao do minimo de custo. O profissional denominado fiscal de
estrada determina a quantidade de pigarra no momento da descarga da cagcamba. Quan-
tidades inadequadas depositadas neste periodo sao corrigidas com muita dificuldade ou
nao sao corrigidas posteriormente. Em geral se utilizam espessuras com cerca de 10 a 15
cm de pigarra. Em seguida a patrol distribui a picarra sobre a cobertura da estrada. Este
processo deve ser feito por operador qualificado devido a precisao exigida.

Os cursos de agua devem ser considerados desde o momento do planejamento
da malha viaria de maneira a evitar a construcéo de estradas sobre cursos de agua volu-
mosos. Os custos e impactos ambientais devem ser estimados. A construcao de pontes
onera muito o projeto e a utilizagao de aterramento excessivo é danoso ao ambiente. Nos
locais onde as estradas passam por cursos de agua, deve ser feito o levantamento da
vazao no periodo chuvoso a fim de planejar a estrutura de tubulagao necessaria. O aterra-
mento deve ser feito com picgarra desde o ponto onde inicia o terreno sujeito a inundagao.
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3.4. Derrubada, balizamento e enleiramento

Para o plantio do dendezeiro, deve ser eliminada a cobertura vegetal arborea
segundo a legislagdo ambiental vigente. A derrubada pode ser feita manualmente em
pequenas propriedades, atividade conhecida como broca. Em grandes propriedades a
derrubada é feita com trator de esteira. Em vegetagoes menos densas como juquiras,
muitas vezes a derrubada pode nao ser necessario, pcdendo fazer o enleiramento di-
retamente. Capoeiras com porte alto necessitam derrubada antes do enleiramento. A
derrubada pode ser feita manualmente, mecanicamente ou mista.

Para a demarcacao das linhas de plantio nas parcelas deve ser feito o balizamento.
Neste processo, o equipamento de topografia é zerado no marco da encruzilhada da parcela
e sa0 marcadas as linhas mestre. E marcada uma linha mestre em cada dez linhas na par-
cela utilizando equipamento de topografia zerado no marco instalado na encruzilhada das
estradas norte sul e leste oeste. As demais linhas da parcela sao marcadas com trena, se-
gundo marcagao das linhas mestre (Figura 14F). As trenas perdem a precisao com o tempo,
por isso & importante utilizar trenas novas. As linhas mestre de uma parcela sao alinhadas
com a parcela consecutiva, para que o alinhamento seja homogéneo em toda a plantagao.

Apds a marcagao de todas as cabecas de linha é feito o enleiramento com trato-
res de esteira. O enleiramento manual tem baixo rendimento, nao sendo recomendado
para plantacoes extensas. Em vegetagdes mais leves como juquira ou capoeira jovem,
recomendam-se tratores menores, do porte do D-4, por apresentarem bom rendimento e
economia. Em vegetagdes pesadas como capoeiras antigas recomendam-se tratores do
porte do D-6. Existem diversas técnicas para assistir o alinhamento durante a operagao
dos tratores. Em condi¢cdes onde a cobertura vegetal é baixa, podem ser utilizadas bali-
zas altas alocadas na cabeca de linha do final da operagac. Quando a cobertura vegetal
é muito alta as balizas devem ser alocadas atras da operagdo do trator de esteira. Para
isso & necessario que cada trator tenha um auxiliar que vai sistematicamente instalando
piquetes, alinhados em fungao das balizas das cabeceiras de linha, atras da area enleira-
da, acompanhando a progressao do trator (Figura 14G). A largura e alinhamento da leira
devem permitir que seja respeitado um espagamento minimo de 1,5 m entre a borda da
leira e a linha de plantio. Em condigdes de pastagem o enleiramento pode ser dispensado.

Para evitar raspagem e perda do solo durante o enleiramento é importante subs-
tituir a lamina dos tratores por ancinhos. Os ancinhos possuem ainda a vantagem de
apresentar melhor rendimento operacional.

Uma técnica que pode ser aplicada ap6s a derrubada e o enleiramento € a quei-
ma controlada. Devido ao longo ciclo do dendezeiro nao hé possibilidade de queimas
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recorrentes, ou seja, com intervalos inferiores a 25 anos, dessa forma, a queima sé pode
ser utilizada no plantio e futuramente no replantio da cultura. A queima controlada deve
ser solicitada junto ao 6rgéo de fiscalizagdo ambiental vigente, atualmente a SEMA. Nao
existem resultados experimentais validados no Brasil sobre a comparacéo entre instala-
¢ao como gueima e sem gueima. Resultados internacionais indicaram que normalmente
nac ocorreram diferengas significativas na produgac de cachos e em alguns casos o
tratamento com queima teve produgdo superior. A queima promove reducao de custos
operacionais em algumas situagoes. A queimada promove a redugao da incidéncia de
algumas pragas como ratos, em contrapartida a queima ¢ relacionada com impactos
ambientais negativos, pela emissdo de gas carbdnico na atmosfera e agressao a fauna
local. E também relacionada com a perda de nutrientes. O risco do alastramento da quei-
mada, provocando grandes incéndios é outro grande fator negativo da utilizagao desta
técnica. Existem aspectos positivos e negativos da queima, contudo, devido a postura
de baixo impacto ambiental do programa nacional de palma de 6leo, a queima nao tem
sido recomendada.

3.5. Preparo do solo

Um solo adequado ao desenvolvimento das plantas deve ter boas caracteristicas
fisicas (estrutura), quimicas (fertilidade) e bioldgicas. Estas caracteristicas interagem de
maneira que o desequilibrio nas caracteristicas fisicas e na fertilidade interfere direta-
mente nas caracteristicas biolégicas do solo.

No senso comum o solo é considerado como um substrato morto, em que ve-
getais podem se desenvolver. Todavia, este conceito deve ser atualizado, pois provoca
grandes distor¢oes. Solos que nao possuem abundancia de organismos vivos nao sao
adequados ao desenvolvimento de plantas. Solos em boas condigoes possuem grande
abundancia de fauna e flora, incluindo vegetais, insetos, anelideos (minhoca) e microor-
ganismos. Dessa forma, o solo deve ser considerado como uma estrutura repleta de vida.
Para que o solo permanega, ou retorne as boas condigdes de producao, técnicas devem
ser empregadas no momento adequado, a fim de ajustar as condigoes fisicas e fertilidade
do solo para propiciar o desenvolvimento e estabilidade da biologia (Figura 17A).

A compactagao € o principal fator de degradacgao da fisica do solo. Um solo com
fisica adequada possui boa estruturagao, em que a presenca de microporos e macro-
poros & bem distribuida, permitindo trocas gasosas, reserva hidrica e boa infiltragao de
agua. A compactagao € relacionada com a erosao, solos mais compactados sdo mais
sujeitos a erosao devido a baixa infiltragao e maior escoamento superficial. Além disso,
solos compactados sao mais sujeitos ac encharcamento, que reduz a quantidade de
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oxigénio disponivel. Estes fatores fazem com que solos compactados tenham menor
condi¢ao de desenvolvimento da biologia e consequentemente das culturas.

A movimentacao do solo, com grades, arados, escarificadores ou subsoladores,
€ uma tecnica utilizada para reduzir a compactacao e adequar a estrutura fisica do solo.
Todavia estes equipamentos devem ser utilizados quando ha necessidade e da manei-
ra correta, devido ao risco de trazerem maiores prejuizos ao solo. A movimentagao do
solo deve ser feita somente quando o solo apresenta algum horizonte de compactacao.
A movimentagao excessiva provoca total desestruturacao e favorece a erosao (Figura
17E), compactacao e formagao de peé de grade. Um exemplo claro é a utilizacao de gra-
dagens intensas no processo de estabelecimento de estradas. Além disso, a movimenta-
cao do solo em umidades muito elevada ou muito baixa trazem prejuizo ao solo.

Uma vez detectado um horizonte compactado, a movimentagao do solo tem po-
tencial de corrigir este problema. Existem equipamentos recomendados para situagoes
distintas. A grade aradora com discos de 36 polegadas (Figura 17C), arado de discos {Fi-
gura 17B} e arado de aiveca tém potencial de penetrar em até 30 cm no sclo, enquanto
que subsoladores podem atingir o dobro da profundidade. O impacto indireto pode ter
efeito na descompactacao de camadas ainda mais profundas. A presenca de raizes e to-
cos remanescentes na area & um fator de escolha do tipo de equipamentos, sendo que
as grades se comportam melhor nestas condigoes, pois arados e subscladores sofrem
com quebras. A operagao de movimentacao do solo deve ser feita na faixa friavel, com
umidade adequada, nem molhado demais, nem seco demais. Uma maneira pratica e
apertar torrao na mao, se nao quebrar esta seco demais e se grudar na mao esta enchar-
cado demais. O preparo de area em condi¢gdes muito seca (Figura 17D) produz grande
quantidade de poeira, formagao de torrdes grandes, maior consumo de combustivel,
maior esforgco e quebra do maquinario e menor qualidade da operacao. O preparo de
area com terreno muito encharcado (Figura 17F) aumenta compactagao, maior consumo
de combustivel, baixa qualidade do trabalho devido & movimentacao insuficiente do
solo, profundidade de trabalho nao ¢ atingida e atolamento de maquinas.

3.6. Piqueteamento

O pigueteamento & a operacao de marcar o local onde sera feito o plantio da
muda com piquete de madeira, com cerca de 3 a 4 cm de diametro por um metro de
altura. O piqueteamento deve ser feito apés o enleiramento e preparo do solo. Para a
operagéo é utilizada uma equipe de piqueteamento equipada com gabarito. O gabarito é
um cabo de a¢o com marcagdes ajustadas ao espacamento requerido pelo cultivar que
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ira ocupar a parcela. Ficam trés trabalhadores no gabarito e um trabalhador carregando
piguetes, procedendo com a marcagao dos locais para plantio das mudas.

A area piqueteada tera a configuracao do plantio final, com espagamento entre
plantas e entre linhas definido (Figura 16).

3.7 Dessecacao da cobertura vegetal antes do plantio final

A capina quimica antes do plantio final apresenta a vantagem do rendimento
operacional e risco reduzido da fitotoxicidade do herbicida sobre a muda da palma de
dleo. Esta técnica deve ser ajustada de acordo com a cobertura vegetal pré-existente, ou
seja, da necessidade do controle de plantas daninhas. E muito utilizada em plantio sobre
area de pastagem. Em area de capoeira podera ser utilizada dependendo da intensidade
do rebrote. O herbicida mais utilizado é o glifosato devido a alta eficiéncia e baixo custo.
Nao ha efeito comprovado da fitotoxidade do glifosato nesta técnica de aplicagao, toda-
via existem estudos indicando efeitos em outras espécies. Outros herbicidas vém sendo
constantemente testados para avaliar a viabilidade.

Para minimizar possiveis impactos e melhorar a eficiéncia da capina quimica
deve ser feita a aplicagao adequada do produto, seguindo a dosagem recomendada em
funcao da plantas alvo. O volume de calda é outro ponto importante, tomando cuidado
para nao exceder a quantidade necessaria, ou seja, molhar demais as plantas alvo. De
maneira geral, a eficiéncia dos herbicidas é maior com caldas mais concentradas. Os
equipamentos pulverizadores devem estar bem regulados, com bicos corretos e pressao
adequada. Grande precaugdo deve ser tomada quanto ac uso de EPI e seguranca dos
operadores. Além disso, a umidade do solo interfere na eficiéncia de herbicidas sistémi-
cos. Quando o solo esta muito seco a atividade da planta reduz, reduzindo a transloca-
¢ao do herbicida. Deve ser respeitado o intervalo minimo entre aplicagcdo e chuva, que
varia de acordo com o herbicida. A tecnologia adequada de aplicagdo ¢ fundamental
para a eficiencia da capina quimica, com minimo impacto.

Em geral vém sendo utilizadas dosagens entre 3 e 5 litros por hectare para a
dessecacao de pastagens antes do plantio. A aplicagao pode ser feita na coroa da planta,
linha de plantio, linha de plantio e entrelinha do carreador ou em &rea total. Esta decisao
deve ser embasada no manejo da cobertura vegetal. Utilizando a pueraria, conforme
recomendado para a cultura, a dessecacio das entrelinhas colabora com o estabele-
cimento. Todavia, em casos onde a pueraria nao sera estabelecida, a dessecagao das
entrelinhas podera enfraquecer a pastagem e possibilitar o desenvolvimento de outras
plantas daninhas.
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3.8. Sistemas de preparo de area adotados no estado do Para

Nao existem resultados experimentais sobre preparo da area, incluindo movi-
mentagao do solo e capina quimica antes do plantio para o cultivo de dendé no estado
do Para. Em geral, as empresas produtoras de 6leo de palma do Estado do Para tém
utilizado grade aradora em areas de pastagens degradadas e nao fazem movimentagao
do solo em areas de capoeira. Todavia, o plantio sem gradagem em area de pastagem
também é praticado em nivel empresarial. Em relagao a capina quimica a situacgao é
ainda mais variada entre as empresas. Dessa forma, o correto € fazer a analise de solo
do tipo indeformada (utilizando anéis), ou mensuragoes com penetrdmetro, para avaliar
a compactacao do solo e necessidade e possibilidade de movimentacgao do solo, assim
como o levantamento da cobertura vegetal e estudo de viabilidade da capina quimica
antes do plantio.

Em &rea de capoeira ou juquira sao utilizados os seguintes sistemas em empre-
sas produtoras de palma de dleo no estado do Para:

¢ Enleiramento e plantio, sem gueima, sem gradagem e sem capina guimica antes
do plantio final (Figura 18A). Este é o procedimento mais comum para este tipo
de cobertura vegetal. A capina quimica antes do plantios nao tem sido necessa-
ria devido ao menor desenvolvimento das plantas daninhas em sucessao a ca-
poeira.Todavia, este processo pode ser adotado em fungao do desenvolvimento
de plantas daninhas antes do plantio.

e Enleiramento, queima e gradagem, sem capina quimica antes do plantio final
(Figura 18B). Procedimento menos adotado, devido aos impactos ambientais ge-
rado pela queima e presencga de sclos com baixa compactagdo em capoeiras.

Em area de pastagem os sistemas sac mais diversificados, pois o preparo da
area é relacionado a cobertura vegetal gue sera utilizada. Os sistemas mais adotados no
estado do Para para preparo de area em pastagem sao:

e Dessecacao com glifosato e gradagem com grade aradora de 36 polegadas na
linha de plantio e entrelinha de carreador (Figura 18C). Este € um dos sistemas
mais adotados no estado do Para, tem como vantagem o controle quimico da
cobertura vegetal antes do plantio final, evitando deriva do herbicida sobre as
mudas e a movimentacao do solo em profundidade, promovendo a descompac-
tacdo e o estabelecimento das mudas e da pueraria na entre-linha. Neste siste-
ma, o fato de nao fazer gradagem na entrelinha de empilhamento € adequado a
condigbes em que a pastagem possui tocos residuais que sao enleirados.
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* Dessecagao com glifosato em éarea total e gradagem com grade aradora de 36
polegadas na linha de plantio e entrelinha de carreador {(Figura 18D). Qutro siste-
ma muito adotado, e muito similar ao sistema anterior, com o diferencial da capi-
na quimica em area total. Esta atividade promove o estabelecimento da pueraria
na entrelinha de empilhamento. Todavia, em situagdes em que a pueraria nao
seja utilizada, a capina quimica da pastagem pode resultar no desenvolvimento
de plantas daninhas mais agressivas pelo enfraquecimento da pastagem, levan-
do ao desenvolvimento de espécies de capoeira no local.

* Capina quimica da coroa sem movimentagdo do solo (Figura 18E). Esta meto-
dologia deve ser aplicada em pastagens onde o solo nao esta compactado, dis-
pensando a movimentagao. A capina quimica é feita segundo a marcacgao do pi-
quete, com no minimo duas semanas antes do plantio, para evitar influéncia do
herbicida. Neste sistema a pueraria tem muita dificuldade em se estabelecer nas
entrelinhas, pois a competigcdo com a pastagem é muito grande, sendo utilizado
€m casos que a propria pastagem sera utilizada como planta de cobertura. Tem
como vantagem o baixo custo operacional.

* (Gradagem em éarea total (Figura 18F). Sistema utilizado em sistuagdes em que a
area de plantio possui pouca quantidade de tocos, dispensando o enleiramento.
Nesta figura, esta demonstrado este sistema de plantio, onde o solo foi bastante
movimentado. A movimentagao intensa do solo deve ser evitada em situacoes
com desnivel, devido ac maior risco de erosao. Este sistema beneficia a mecani-
zagao futura do plantio, devido a sistematizagdo da area.Todavia, o custo opera-
cional @ maior que nos sistemas anteriores.

* Capina quimica em area total sem movimentacao do solo (Figura 18G). Este sis-
tema € adotado internacionamente. Todavia, no estado do Para a adocao é relati-
vamente baixa. Deve ser utilizado em situagoes que dispensem a movimentacao
do solo, devido ao baixo nivel de compactacao. O estabelecimento da pueraria é
viavel neste processo.

* Gradagem na linha de plantio (Figura 18H). Sistema pouco adotado no estado.
Tem como maior vantagem o melhor rendimento operacional e promover o de-
senvolvimento das plantas no estagio inicial.

* Plantio final sem capina quimica ou movimentagdo do solo {Figura 19A). Apesar de
nao ser preconizado, este sistema ocorre em condigdes em que a frente de plan-
tio avanca sobre areas que ndo estao prontas. Nesta situacao a operacionalidade
do plantio ¢ dificultada, pois as atividades de coveamento, plantio e nivelamento
demandam maior esforgo, resultando em menor rendimento dos trabalhadores.
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O plantio final envolve as etapas de carregamento das mudas no viveiro, trans-
porte e distribuicao das mudas, coveamento, adubacgao de fundacao e plantio. A tecno-
logia é relativamente simples, mas em plantios de grande escala devem atender a logis-
tica necessaria para que a muda permaneca pouco tempo entre carregamento e plantio.
Devido a melhor desenvolvimento das mudas plantadas no inicio da estacao chuvosa, o
plantio final deve ser executado em no maximo dois meses.

4.1  Carregamento, transporte e distribuicao das mudas

O embarque das mudas no viveiro ¢ feito manualmente com equipes de embar-
que, onde duas a trés pessoas ficam em cima do caminhao fazendo a carga e duas a trés
pessoas ficam alcangando as mudas. Mudas com caracteristicas negativas, como baixo
desenvolvimento, anomalias, nao diferenciagao dos foliolos e foliolos eretos, ndo de-
vem ser embarcadas, mesmo que tenham passado na selegdo (Figura 19B). Em muitos
casos a selecao de mudas é feita no momento do embarque. O trabalhador deve segurar
a muda com uma mao abaixo do saco e outra no coleto. Outra forma permitida é segurar
a muda pelas folhas mais velhas. Segurar a muda nas folhas jovens, principalmente a
flecha, deve ser evitado, por causar danos. O embarque das mudas deve ser feito ape-
nas no lastro do caminhao (Figura 19C), pois a sobreposicao de mudas causa danos. O
fiscal de embarque acompanha a qualidade da operacéo, para evitar danos as mudas
pelo manuseio inadequado, e contabiliza o nimero de mudas carregado no caminhao.

O transporte das mudas do viveiro & parcela de plantio ndo pode exceder 60
Km/h para nao danificar as mudas pelo vento. Em estradas com buracos a velocidade
deve ser menor para evitar a desestruturagao do torrao da muda. Em geral os cami-
nhoes sao pagos pelo volume de mudas transportado, segundo a contabilidade do fiscal
de desembarque.

O desembarque das mudas ¢ realizado na cabeceira das parcelas. Quando a
distribuicao das mudas é manual, o desembarque deve ser feito nas duas cabeceiras
opostas das linhas de plantio. Neste processo, sdo distribuidas o nimero de mudas ne-
cessarias a cada par de linhas, por exemplo, em linhas com 40 plantas, sao distribuidas
40 mudas em cada cabeceira para atender duas linhas (Figura 19D). Em situagdes em
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que a distribuigao das mudas para o interior das parcelas é feita com trator, é preferivel
desembarcar as mudas diretamente do caminhao para o trator.

Na distribuicao e colocada uma muda em cada piquete onde sera feito o plantio.
Na distribuicdo manual o trabalhador carrega as mudas desde a cabeceira da linha até o
piquete. Na distribui¢gdo com trator duas pessoas em cima da carreta vao alcangando as
mudas para duas pessoas no chao que vao distribuindo as mudas & medida que o trator
se desloca na entre-linha de carreador (Figura 19E).

4.2 Coveamento e plantio das mudas

O coveamento € feito com enxadeco ou enxada. A dimensao da cova deve ser
pouco maior que a dimensao do torrdo para permitir que a muda seja plantada na pro-
fundiade adequada. O tamanho aproximado da cova & de 40 x 40 x 40 cm. Em seguida é
feita a adubacao de coveamento, sendo recomendado de 300 a 600 g de Arad por cova.
O Arad deve ser bem distribuido nas laterais e no fundo da cova para melhorar a eficién-
cia da adubacao (Figura 19F).

Para o plantio das mudas deve ser retirado o saco plastico com cuidado para pre-
servar o torrao (Figura 19G) e colorar a muda em posigao vertical com o torrao dentro da
cova. O solo superficial, rico em matéria organica, deve ser colocado primeiro no preen-
chimento da cova (Figura 19H). A superficie do torrao deve ficar aproximadamente 4 cm
abaixo do nivel do solo. Deve ser feito o pisoteio do solo para estabilizar a muda e evitar
bolsbdes de ar entre o torrdo e a cova (Figura 20A). O piquete que marcava o local de plan-
tio da muda deve ser fixado transversalmente em contatc com a muda, no sentido oposto
ao vento predominante (Figura 20B). A fixagao do piquete deve ser bem feita, com batidas
na cabeca com enxadeco. O saco plastico da muda e o saco plastico do Arad deve ser fi-
xado na cabeca do piquete para facilitar a visualizagao do fiscal. Apds o plantio final deve
ser feita a coleta dos sacos plasticos para nao ficar residuos nas plantagoes.

Apos o plantio deve ser feito o nivelamento do solo em aproximadamente um
metro e meio na coroa da cova, para permitir melhor aproveitamento da chuva, eficién-
cia da adubacgao e controle de roedores (Figura 20C).

A demanda de mao de obra é intensa neste periodo. Para o carregamento, trans-
porte e descarregamento de 7.000 mudas/dia sao necessarias 20 pessoas e 7 caminhges.
Os caminhoes tracados, apesar de serem mais caros, tém rendimento operacional com-
pensador. O rendimento de um trabalhor é de 160 mudas/dia no plantio e 140 mudas/dia
na distribuicao para o interior das parcelas. Dessa forma para o plantio de 7000 mudas/
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dia sao necessarios 41 plantadores e 50 distribuidores de muda. Um trator, com um tra-
torista e quatro homens na distribuicao, tem capacidade de distribuir 2.000 mudas/dia.

A fiscalizagao deve ser intensa, pois sao comuns erros causados pelos traba-
lhadores. Seja ma fe, despreparo, distragdo ou outro motivo, estes erros devem ser
evitados. Equipes de distribui¢ao e plantio tém em geral um fiscal para cada 40 trabalha-
dores. Equipes de carregamento e descarregamento tém um fiscal para cada 10 traba-
Ihadores. Os erros mais comuns neste processo sao o impacto da muda por manuseio
inadequado, coveamento e plantio raso, piquete e mudas mal estabilizadas. Alguns er-
ros sao intoleraveis, como o plantio com mudas sem retirada do saco (Figura 20D}, corte
do torrao das mudas e mudas abandonadas sem plantar (Figura 20E), que devem ser
rigorosamente evitados, mas ocorrem em grandes plantios.

4.3 Plantio de leguminosa

E recomendado o plantio de uma cobertura verde, para proteger o solo e incor
porar matéria organica. Na cultura da palma de ¢leo, é recomendada a Pueraria phase-
oloides que tem bom desenvolvimento, protege o solo, controla plantas daninhas e fixa
nitrogénio atmosférico.

A semeadura é feita a lango na entrelinha, com 1 a 2 Kg de sementes/ha. As se-
mentes podem ser aplicadas diretamente no solo em periodos mais chuvosos. Todavia,
é recomendado fazer a quebra de dorméncia das sementes, deixando de molho em
agua quente a 75° C por aproximadamente 24 h. Para o bom estabelecimento da puera-
ria € necessario controlar gramineas em caso de plantios sobre area de pastagem. Este
processo pode ser feito com gradagem ou controle quimico. Em situagoes em que a
pueraria tem dificuldade de se estabelecer devido a competicdo com gramineas, pode
ser aplicado um herbicida seletivo cujo alvo sao plantas com folha estreita. O plantio da
pueraria pode ser feito desde o momento do preparo da area até alguns meses depois
do plantio final. A inoculagao da semente de pueraria € uma pratica recomendada inter-
nacionalmente, e apesar da baixa adogao nacional € altamente favoravel, pois além do
baixo custo, favorece a simbiose da leguminosa com bactérias do género Rhizobium efi-
cientes na fixacao simbidtica de nitrogénio. Em solos pobres em fésforo, é interessante
aplicar superfosfato triplo, ou fosfato reativo, no local de semeadura para favorecer o
desenvolvimento da pueraria.

Apesar de nao recomendada na bibliografia especializada, algumas empresas
paraense vém utilizando como planta de cobertura a prépria pastagem. Neste caso,
deve se manejar a pastagem na entrelinha com rogadeira, demandando sistematizagao
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da area, pela retirada de tocos e troncos. A area plantada adotando este tipo de cobertu-
ra vegetal € muito inferior a area plantada com pueréria.

4.4 Controle de ratos e formigas cortadeiras

O controle de ratos e formigas cortadeiras deve iniciar junto com o plantio final.
O rato é a principal praga logo apos o plantio do dendezeiro, pois tém o habito de comer
0 palmito da muda, levando a planta a morte (Figura 20F). Mudas mais jovens, com co-
letos mais finos sdo mais sensiveis aos ratos. Os ratos sdo mais abundantes em locais
com maior facilidade para se esconder e formar ninhos. Estes locais em geral sdo mais
sujos, como leiras, matagais, locais com abundéancia de plantas daninhas, etc. O con-
trole deve seguir o monitoramento, identificando preferencialmente mudas em estagio
inicial de ataque (Figura 20G}), devido a possibilidade de regeneragao das plantas. Apos
o momento da deteccao de focos devem ser instaladas iscas raticidas nas mudas ataca-
das e mudas dos arredores. O controle de restos alimentares dos trabalhadores ¢ uma
medida que colabora com a redugéo da populagao de ratos. A manutengéo da coroa da
planta limpa inibe o ataque de ratos. A instalagao de poleiros para gavides ao redor da
plantagdo & uma técnica apropriada para o controle biologico de roedores.

As formigas cortadeiras causam danos em menor escala do que os roedores,
pois levam mais tempo para danificar as mudas até causar a morte. Todavia, os danos
causados inibem o desenvolvimento das plantas pela desfolha promovida (Figura 20H).
O controle de formigas cortadeiras € normalmente feito com iscas formicidas.

Devido a contundéncia dos ataques de roedores e formigas cortadeiras, o produ-
tor deve estar munido de iscas e tecnologia de monitoramento e controle destas pragas
antes de iniciar o plantio final. A busca no mercado por iscas apds a detecgao do ataque
pode demorar demais, levando a perdas maiores.
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A cobertura vegetal deve ser manejada de maneira a proteger o solo contra a
erosao e compactacao e melhorar a fertilidade, sem competir com a cultura ou preju-
dicar a operacionalidade do sistema. Dessa forma nao é recomendada a manutengao
do solo totalmente descoberto, devido ao maior risco de erosao, perda de nutrientes
e reducao da matéria orgénica. Devido a baixa CTC dos solos da regido, o manejo da
matéria organica &€ fundamental. Além disso, solos descobertos favorecem o desenvol-
vimento de espéecies tipicas de capoeira.

Coberturas vegetais compostas por espécies arbustivas ou arbdreas nao sio re-
comendadas, pois estas se desenvolvem em alturas muito elevadas, competindo por luz
com a cultura da palma de oleo. Além disso, o custo de manutencgao (rebaixo + coroa-
mento) de espécies perenes € muito elevado. Espécies como a imbauba tem crescimen-
to muito rapido demandando muitas rondas de rogo para controle. Além disso, o des-
cuido com este tipo de cobertura vegetal promove a formacgao de capoeira na plantacao,
prejudicando o desenvolvimento da cultura.

O manejo adequado da pueraria como cobertura vegetal (Figura 21A) é pratica
recomendada em publicages nacionais e internacionais, sendo a cobertura vegetal mais
adotada por empresas produtoras de palma de éleo do estado do Para. A pueraria tem
como vantagens: suprimir o desenvolvimento de outras plantas daninhas, inclusive plan-
tas daninhas arbustivas e arboreas; fixagao de nitrogénio atmosférico; incorporacao de
grande quantidade de biomassa e matéria organica; baixo consumo de agua. A principal
desvantagem da pueraria € a grande demanda de méao de obra no coroamento, devido ao
seu habito de crescimento acelerado. Em plantios jovens, a pueraria mal manejada sobe
e abafa as plantas de dendezeiro, reduzindo significativamente o seu desenvolvimento.

Apesar de nao recomendada na bibliografia especializada, algumas empresas pa-
raense vém utilizando como planta de cobertura a prépria pastagem (Figura 21B). O prin-
cipal beneficio é a redu¢ao da mao de obra demandada para coroamento em relagéo a
pueraria. Qutra vantagem da pastagem é a maior relagao carbono/nitrogénio, formando
palhada que demora mais a se decompor, favorecendo o manejo do coroamento quimico.
Todavia, a pastagem apresenta maior consumo de dgua, menor fixacao de nitrogénio em
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relagdo a pueraria. A pastagem demanda rogagem constante das entrelinhas para evitar
atague de cigarrinha, demandando area sistematizada para rebaixo mecanizado.

Devido a caréncia de informagdes experimentais para subsidiar a utilizagao de
pueraria por graminea, a recomendacao tem se voltado para a pueréaria, que é a planta
de cobertura convencionalmente utilizada. Outras espécies de cobertura vegetal vém
sendo testadas, preferencialmente leguminosas.

1.1 Coroamento

O coroamento ¢ a pratica cultural de eliminar a cobertura vegetal ao redor das plan-
tas para promover o desenvolvimento e produgao das plantas, melhorar a eficiéncia da adu-
bacado, assim como fornecer condigoes cperacionais adequadas para o0 manejo da cultura
e a colheita e carregamento dos cachos e frutos soltos. O coroamento pode ser feito de trés
formas: manual, quimico ou misto (manual + quimico). O coroamento manual (Figura 21C)
é realizado com tergado e auxilio com gancho, tomando os cuidados de nao ferir a planta e
cortar as folhas funcionais, para evitar doengas e degenerar as plantas. O coroamento qui-
mico (Figura 21D) é realizado com herbicidas de contato ou sistémicos. Normalmente se uti-
liza o sistémico (glifosato) na dosagem de 0,75% a 1,0% que correspondente a um consumo
de 1,5 a 2,5 litros do produto por hectare. A aplica¢ao dos herbicidas pode ser feita manual-
mente, com pulverizadores costais ou costais pressurizados. O coroamento mecanizado &
feito com pulverizador tratorizado equipado com bicos em barras ou haste, neste caso, sera
feita uma faixa de aplicagao com largura igual ac diametro recomendado da coroa. No caso
de aplicacao de agroquimicos é obrigatorio o uso de EPI, conforme figura 21H.

O coroamento é uma das atividades de maior impacto sobre o desenvolvimento
das plantas no periodo juvenil. Quanto mais jovem a planta, menor sua capacidade com-
petitiva com as plantas de cobertura. Dessa forma, nos primeiros anos da cultura, deve ser
dada atencao especial a esta técnica. O coroamento manual € utilizado apenas nos primei-
ros anos, a fim de evitar a deriva de herbicida nas plantas. Todavia, o corcamento quimico
pode ser também realizado neste periodo, desde que a cobertura vegetal, conformacgao da
planta, equipamento de aplicacéao e treinamento do aplicador permita que ndo haja deriva
de herbicida para as plantas de dendezeiro. O coroamento misto € muito empregado nes-
te periodo, onde apenas uma coroa pequena proxima a planta é feita manualmente, e em
seguida esta coroa é ampliada com uso de herbicida, a fim de evitar a deriva. O tamanho
da coroa deve ser pouco superior a proje¢ao da copa na fase de estabelecimento da cultu-
ra, ou seja, até o terceiro ano. O tamanho da coroa pode ser aumentado temporariamente
com cerca de um metro além da projegao da copa, com objetivo de segurar a cobertura
vegetal por mais tempo, com emprego de herbicidas. Esta pratica é conhecida como abrir
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a coroa. No caso da pueraria, esta pratica € interessante devido a rapidez do crescimento
desta planta de cobertura. Até o terceiro ano da cultura sao realizados de 3 a 5 ciclos de
coroamento por ano. O rendimento do coroamento manual é de 0,4 a 0,8 ha/dia, do coro-
amento quimico manual de 2 a 3 ha/dia e do quimico mecanizado de 8 a 12 ha/dia.

O coroamento feito durante o periodo improdutivo tem as seguintes finalidades:
diminuir a competicdo hidrica e nutricional entre o dendezeiro e a cobertura vegetal;
proporcionar desenvolvimento rapido e homogéneo das plantas; diminuir a incidéncia
de pragas (principalmente rato); facilitar a ronda fitossanitaria: aumentar a eficiéncia e
operacionalidade da adubagao.

Durante o periodo adulto o corcamento quimico é o mais utilizado, pois a altura
da planta reduz o risco de deriva dos herbicidas para as folhas. A coroa deve ter em tor-
no de 3 metros de raio nesta fase. Devido & intensa interceptacao solar pelo dendezeiro,
que reflete na reducdo do desenvolvimento da cobertura vegetal, os ciclos de coroa-
mento e rebaixo s&o reduzidos na idade adulta. Do quarto ano da cultura em diante sio
realizados de 2 a 3 ciclos de coroamento por ano. O rendimento do corcamento quimico
manual de 2 a 3,5 ha/dia e do quimico mecanizado de 8 a 12 ha/dia.

O coroamento feito durante o periodo produtivo tem as seguintes finalidades:
identificar o ponto de maturagao dos cachos (caracterizado pela presenca de frutos sol-
tos); possibilitar a coleta de frutos soltos; facilitar o carregamento dos cachos; aumentar
a eficiéncia da adubacéo.

1.2 Rebaixo

O rebaixo & a pratica agricola de manter a cobertura vegetal do espagamento
entre plantas em porte adequado. O rebaixo pode ser feito de duas maneiras: manual
(Figura 21E), empregando tercado (facao) ou com foice: e mecanizado {Figura 21F), com
uso de rogadeiras e trator. O rebaixo mecanizado tem custo mais baixo e maior rendi-
mento operacional. Todavia, s6 pode ser empregado em terrenos sistematizados, nao
podendo ser utilizado em entrelinhas que contenham leira ou empilhamento. Quando o
preparo de area é feito sobre capoeira, apenas metade das entrelinhas pode ser rebaixa-
da mecanicamente, desde o periodo juvenil até o final do ciclo, devido ao enleiramento
em metade das entrelinhas. Todavia, plantios realizados sobre pastagem pode ser feito
rebaixo mecéanico em toda a area até o inicio da produgdo. A partir do momento gue ha
empilhamento de folhas na metade das entrelinhas, decorrente da colheita e poda, 0
rebaixo mecanizado somente pode ser realizado na entrelinha do carreador. As rocadei-
ras com rodas tipo Avaré, sdo mais adequadas a areas pouco sistematizadas, enquanto
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que as rogadeiras com engate na TDP (Figura 21F) sdo mais apropriadas para terrenos
melhores sistematizados. O rebaixo manual é feito nas entrelinhas de enleiramento e
empilhamento e no espagamento entre plantas na linha.

O rebaixo promove o desenvolvimento de cobertura vegetal herbacea em detri-
mento de plantas arboreas e arbustivas presentes no local. Em areas onde a cobertura
vegetal predominante é de gramineas, o rebaixo deve ser feito constantemente, para
manter a pastagem baixa, para evitar a multiplicacao de cigarrinha das pastagens, que
ataca o dendezeiro. A rocagem mecanica constante promove a selecao de gramineas
em detrimento de leguminosas, devendo ser aplicada com cautela durante o estabeleci-
mento da pueraria em area de leguminosa.

Até o terceiro ano, sao feitos de 3 a 5 ciclos de rebaixo manual por ano, com
rendimento de 0,3 a 0,5 ha/dia, ou 2 a 4 ciclos de rebaixo mecanizado por ano, com ren-
dimento de 8 a 12 ha/dia. Do quarto ano em diante, sdo feitos de 2 a 3 ciclos de rebaixo
manual por ano, com rendimento de 0,3 a 2 ha/dia, ou 2 a 3 ciclos de rebaixo mecanizado
por ano, com rendimento de 8 a 12 ha/dia.

Uma alternativa ao rebaixo € o controle quimico da cobertura vegetal, pela capi-
na quimica da area total {Figura 21G). Para isto podem ser utilizados pulverizadores com
barra ou aplicacdo manual com pulverizador costal. Neste processo podem ser utiliza-
dos herbicidas de acéo total ou seletivos. Herbicidas de agao total sdo empregados para
dessecacéo e formagao de palhada. Esta técnica tem como vantagem a manutencao da
cobertura vegetal por periodo superior em relacdo ao corte. Herbicidas seletivos sao
utilizados para promover o desenvolvimento de uma espécie de cobertura em relagao a
outra. Esta pratica é util em situagdes em que o estabelecimento da pueréaria esta sendo
dificultado por competigdo com graminea. Para promover a pueraria € utilizado herbici-
da para plantas de folhas estreitas. O manejo quimico da cobertura vegetal da entrelinha
tem que ser feito com cautela, pois pode haver detrimento das plantas herbaceas e se-
lecao de plantas arbustivas e arbdreas, que sao mais prejudiciais.

O rebaixo tem as seguintes finalidades: proporcionar um ambiente mais favora-
vel para o desenvolvimento das plantas; evitar que a capoeira tome a plantagao; reduzir
incidéncia de pragas; possibilitar transito e acesso ao interior das parcelas; aumentar a
eficiéncia da adubacao; favorecer o carregamento de cachos. O ultimo fator é de vital im-
portancia, pois 0 numero de cachos deixados para trds durante o carregamento aumenta
quando a cobertura vegetal estad muito alta.

Em situagdes em que o manejo da cobertura vegetal é inadequado (Figuras 22A
e 22B), o desenvolvimento e produgao do dendezal sdo comprometidos.
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O conhecimento do estado nutricional do dendezeiro é de fundamental importan-
cia para se recomendar uma adubacao mais adequada. Mesmo implantando a cultura com
material genético de alto potencial e adotar as demais praticas de manejo conforme pre-
conizado, o sucesso da plantagao pode ser comprometido se os conhecimentos sobre a
interacao nutricao e adubacgao deixar a desejar. Os nutrientes essenciais tém se mostrado
importantes para o dendezeiro, entretanto, com base nos resultados de pesquisa e obser-
vagoes ao nivel de campo, alguns tém chamado mais atengao, como: N, P K, Mg e B. Deve
ser dada atencao especial ao Mg e B em cultivares de hibridos interespecificos, pois tém se
mostrado mais sensiveis a deficiéncia de Mg e B que cultivares de Elaeis guineensis.

Durante o periodo improdutivo a nutricao tem papel de promover o desenvolvi-
mento das plantas e conferir potencial produtivo para a plantagdo. A demanda nutricio-
nal do dendezeiro vai aumentandoc gradativamente até que a cultura atingir o pico de
producgao, no sétimo ano. Do sétimo ao décimo sétimo ano da cultura e o periodo de
maior demanda nutricional devido a alta exportagac de nutrientes. A partir do décimo
oitavo ano, a demanda nutricional vai reduzindo gradativamente até o final do ciclo.

2.1 Efeitos da deficiéncia nutricional

A deficiéncia de nitrogénio (Figura 22C) € comum em solos arenosos, argilosos,
pobres em matéria organica, ou ainda, solos mal drenados devido a compactacao. A adu-
bacgao nitrogenada deficiente € uma das causas da deficiéncia. A severa competicao com
gramineas é outro fator negativo. Estudos realizados na Denpasa-Benevides e na Crai-
Tailandia demonstraram que a produgao de cachos nao € incrementada significativamen-
te pela adubacgao nitrogenada, apesar da grande extragao desse nutriente pelos cachos.
Isso é explicado pelos restos vegetais que ficam na area, apds o preparo da mesma e pela
participacao da Pueraria phaseoloides em fornecer o N, através da producgao e posterior
decomposicdo da massa verde, levando a mineralizagao da matéria organica e também
pela participagao dessa leguminosa em fixar o N atmosférico. Apesar desses resultados
obtidos em duas areas distintas, as empresas vém adotando a pratica da adubacao nitro-
genada em plantios de dendezeiros com cobertura de solo com Pueraria phaseoloides.
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A deficiéncia de fésforo (P) é causada pelo baixo teor de P no solo, pela fixacao
de P pelo solo e pela remogéao das camadas superficiais de solo por erosao. Os sintomas
visuais de deficiéncia de P sdo o desenvolvimento reduzido, menor nimero de cachos,
baixa produgao e o estipe cénico (Figura 22D). Resultados experimentais demonstraram
a resposta na produtividade em funcgao da dosagem de P

A deficiéncia de potassio (K} € comum em solos pobres, solos arenosos, muito
acidos, com excesso de Ca ou de Mg (devido a competicdo entre os nutrientes), a re-
mocao de K pelos cachos e a aplicagao inadequada de K. Os sintomas de deficiéncia
de K sdo folhas com manchas alaranjadas (Figura 22E) e descoloracgao difusa dos foliolos
(Figura 22F). Resultados experimentais demonstraram resposta significativa da aduba-
¢ao com K scbre a producgao de cachos.

A deficiéncia de Magnesio {Mg) ocorre em situagbes com baixo teor de Mg tro-
cavel no solo {<0,2 cmol /kg), comum em solos de textura arenosa e solos acidos. A
deficiéncia de Mg é induzida pelo desbalanco de K e Ca. Os sintomas de deficiéncia de
Mg sao o “efeito da sombra”, onde ocorrem faixas longitudinais cloréticas (Figura 22G)
e a clorose e necrose das folhas. Em geral a adubagac magnesiana nao tém aumentado
a produtividade de dendezeiros, pesquisa conduzida em plantagao comercial localizada
no municipioc de Tailandia a aplicagaoc de Mg promoveu aumentos na produtividade de
plantas no décimo primeiro e décimo segundo anos.

A deficiéncia de Boro (B) é causada pelo baixo teor de B no solo (<0,3 a 0,5 mg/kg),
baixo teor de matéria organica, aplicagao de doses elevadas de N, P K e Ca, assim como,
aplica¢ao inadequada de B. Os sintomas visuais de deficiéncia de B sao: Folha enrugada,
plissada ou “wrinked Leaf” (Figura 22l1); “folha cega” ou “blind leaf”; “folha encurtada” ou
"hooked leaf”; e listras brancas translucidas ao longo dos foliolos. A deficiéncia de B causa
danos nitidos ao desenvolvimento e produgao das plantas.

A deficiéncia de enxofre (S) (Figura 22H) é comum em solos acidos pobres em
materia organica. A utilizagao de fertilizantes minerais sem S reduz a disponibilidade deste
nutriente, como por exemplo, a substituicao do sulfato de amoénia por uréia. Os sintomas
visuais de deficiéncia de S sao o amarelecimento das folhas novas e necrose dos apices
dos foliolos.

A deficiéncia de cobre (Cu) é decorrente da baixa disponibilidade comum em
solos ricos em matéria organica e o desbalancgo nutricional. A deficiéncia de cobre tem
sido observada em viveiros de dendezeiros como consequéncia de altas doses de NPK,
portanto uma deficiéncia induzida. O sintoma visual de deficiéncia de Cu é o secamento
dos foliolos do apice para a base.
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2.2 Monitoramento nutricional e recomendacao de adubacao

O monitoramento nutricional é baseado em trés métodos: analise quimica do
solo, diagnose visual e analise foliar,

2.2.1 Monitoramento nutricional pela diagnose visual

A diagnose visual é baseada na identificacdo de sintomas visuais tipicos de de-
ficiéncia nutricional (Figura 22). E um método auxiliar, pois os sintomas manifestam-se
tardiamente, e as plantas ja estdo comprometidas. A diagnose visual nio serve como
base para recomendacgao de adubacdo, mas sim como alerta em situagdes criticas. Uma
vez constatada a analise visual, deve ser feita a amostragem de solo e ou folha e aplica-
¢ao de uma dosagem mediana dos nutrientes faltantes para amenizar o problema. Apds
os resultados da recomendacédo baseada em analise de folha ou solo, deve ser feita a
adubagao complementar ao que foi aplicado.

2.2.2 Monitoramento nutricional e recomendacao pela analise de solo

A analise quimica do solo é a base da adubacao no estabelecimento da cultura,
pois o solo deve fornecer os nutrientes necessarios para o desenvolvimento das plantas.
A analise foliar é o instrumento de diagnose do estado nutricional e da fertilidade do
solo (subsidio para recomendagoes de adubacao).

A analise de solo deve ser feita segundo amostragem das camadasde 0 a20e 20 a
40 cm. Em areas nunca cultivadas, homogéneas, para cada 50 ha coletar 15 a 20 amostras
de solo, mistura-las e formar uma amostra composta. Em area ja cultivada, a cada 10 ha,
retirar 15 a 20 amostras simples para formar uma amostra composta. As subamostras de-
vem ser casualizadas em uma area homogénea. As amostras devem colocadas em sSacos,
com aproximadamente 1 Kg, identificadas e enviadas para laboratério de solos credencia-
do. A recomendacéo da adubagao segundo a anélise de solo esta naTabela 1.

Tabela 1. Recomendacéao de adubagio em funcao de analise do solo. CL: com feguminosa. SL:
sem leguminosa. * extrator Mehlich.

NO 25 70 70 180 100 50 90 60 30
N1 50 0 90 270 190 100 180 120 60
N2 75 0 115 360 280 190 360 240 120
N3 100 0 135 450 350 250 600 360 220

Fonte: Viegas e Botelho (2007).
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A analise de solo é também utilizada para avaliar a necessidade de correcao do
solo. A calagem deve ser realizada 20 dias antes do plantio. A recomendacao da quanti-
dade de calcario e calculada de acordo com o critério de saturacao por bases, em quan-
tidades suficientes para elevar o valor inicial a 45 %. Para o calculo da necessidade de
calcario {NC), utiliza-se a formula:

T(V2-V1)

onde:

N.C. = Necessidade de calcario (t ha-'), com PRNT corrigido para 100%;

T = capacidade de troca de cations; T = S + (H + Al"3);
S=Ca¥+Mg?+K+Na*

V1 = valor da saturagao por bases do solo antes da corregao, V1 =100 S/T
V2 = valor da saturacao por bases desejada de 45 %

PRNT = Poder relativo de neutralizacao total do calcario

2.2.3 Monitoramento nutricional e recomendacao pela analise foliar

Para o monitoramento nutricional segundo a analise foliar. Sao utilizadas as fo-
lhas 9 ou 17 (Figura 23A). A folha 9 é utilizada até o terceiro ano da cultura. A folha 17 é
utilizada do quarto ano em diante. A época de amostragem deve ser durante o periodo
menos chuvoso, entre 7 e 11 h da manha, com intervalo minimo de um més apods a ultima
adubacao. Sdo amostradas 25 plantas a cada 50 a 100 ha, em quadras homogéneas, com
mesma idade, material genético e manejo. Sao coletados dois foliolos centrais por planta,
empacotados em saco plastico. Esta amostra € identificada e enviada para laboratorio.

A recomendacao de adubacao segundo analise foliar permite avaliar a demanda
dos nutrientes, assim como o balanc¢o nutricional, permitindo nutricao equilibrada. Re-
comendacao de adubacao segundo analise foliar:

N: 450 g/planta quando o N foliar for menor que 25 g/Kg.

P: 300 g/pl se N foliar estiver entre 25 e 26 g/kg (a relagao foliar deve ficar em

torno de 16). Se a relagao N/P for maior ou igual a 17, aplicar 50% a mais. Se N/P

for menor que 15 aplicar metade da dose.

e K: 250 g/pl se K foliar » 10 g/kg; 500 g/pl se K foliar de 9,9 a 9 g/kg; 750 g/pl se K
foliar de 8,9 a 8 g/kg; 1000 a 2000 g/p! quando K<8 g/kg.

e Mg: 30 g/pl se Mg foliar >2,4 g/kg; 60 g/pl se Mg foliar de 2,3 a 2 g/kg; 80 g/pl se

Mg foliar de 1,9 a 1,8 g/kg; 100 a 150 g/pl Mg < 1,8 g/kg.
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B: 8 g/pl se B foliar > 20 mg/kg (plantas nao apresentarem nenhuma sintomatolo-
gia de deficiéncia); 10 a 13 g/pl se B foliar de 19,9 a 12 mg/kg, e as {ou algumas)
plantas apresentarem sintomatologia tipica de deficiéncia; 14 a 20 g/pl se B foliar
<12 mg/kg se as plantas (ou) a maicria apresentarem sintomatologia tipica e
acentuada de deficiéncia.

Cu: 6 a 8 g/pl se cobre = 10 mg/kg; 10 a 12 g/pl se cobre foliar de 9,9 a 4 mg/kg;
15g/pl se Cu <4 mg/kg.

Zn: 6 g/pl se Zn = 16 mg/kg; 10 g/pl se Zn foliar de 15,9 a 8 mg/kg; 12 a 15 g/pl se
Zn< 8 mg/kg.

Recomendacdo de aduba¢ao com bhase na exportacao de nutrientes pela
cultura

A terceira alternativa de recomendacgao nutricional é baseada na extracao de nu-

trientes (Tabela 2) e eficiéncia da adubacao (Tabela 3). Este processo é baseado na quan-

tidade de nutrientes extraidos com a colheita, onde o valor deve ser ajustado de acordo

com a expectativa de producgao. A eficiéncia da adubacéo representa a proporgao do

nutriente aplicado na adubagao que é aproveitado pela planta na produc¢ao de cachos. A

eficiéncia de adubacao € um valor aproximado, pois muitos fatores reduzem a eficién-

cia, por exemplo: a aplicagao de adubos nitrogenados em periodos secos; a aplicacao

em periodos extremamente chuvosos; o manejo inadequado da cobertura vegetal; a

aplicagdo do aduboc em numero baixo de parcelamentos; a aplicagdo do adubo em local

e distribui¢cao inadequada.

Tabela 2. Extracao total em Kg/ha de macronutrientes em funcao da idade (Tailandia, PA).

2 18,62 1,33 2764 9,24 3.71 0,82
3 61,06 3,94 93,80 26,62 10,66 4,58
4 152,27 13,23 203,82 79,22 40,78 11,08
5 224,38 16,43 311,81 118,97 49,87 18,40
6 344,98 2745 460,67 171,61 57,92 36,14
7 475,07 42,56 711,58 228,62 95,83 43,85
8 586,07 58,71 606,96 286,52 103,06 52,79

Fonte:Viégas {1993)
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Tabela 3. Recomendacgao de adubagao do dendezeiro com base na exportagao de nutrientes em
25 t de cachos frescos por hectare por ano

Exportagao de nutrientes {(Kg/ha) 100 17 175 25
\(/{S g)s E)égo(r;t(agg;?]c;)de nutrientes corrigi- 250 85 350 50
Recomendacdo de aplicacao de  gags(37)¢  433(3,0) 700(4,8) 500 (3,4)
Exportagao de nutrientes {(Kg/ha) 91 22 90 14
(\é%igf d)égo(r;t(&;]g:?]c;)de nutrientes corrigi- 297 110 180 28

Recomendagao de aplicagao de 5043 (3.5 560(3,9) 360 (25) 280 (1,9)

'Eficiéncia dos fertilizantes: uréia 40%; SFT 20%; KCl e 5O,Mg 50%.

2Uréia com 45% de N; SFT com 45% de P205; KCl com 60% de K20 e SO4Mg com 10% de Mg.
*Valores de recomendacgao dos fertilizantes em kg/ha

*Valores de recomendacao de fertilizantes em kg/planta

2.2.5 Tecnologia de aplicacao de adubos

Antes de iniciar a adubacao deve ser feito 0 coroamento da area, caso necessa-
rio, para garantir boa eficiéncia. Além disso, a adubacao deve ser praticada em periodos
com chuvas regulares, ou seja, no inicio e no final da estacdo chuvosa. Chuvas excessi-
vas provocam maiores perdas de adubo, devido a lixiviagao e escoamento superficial.
Em contrapartida, aplicagdao em periodos secos diminui a absorgao pelas plantas e au-
menta a volatilizagao.

A aplicacao dos adubos deve ser baseada na distribuigao do sistema radicular.
Dessa forma, nos primeiros anos da cultura é interessante abrir trincheiras rasas (até
20 cm) para mensurar a distribuicao do sistema radicular. A aplicacdo de adubos deve ser
feita no tergo externo do raio das raizes. Outra técnica, menos precisa e mais rapida que
a anterior é a aplicagao do adubo no terco externo da proje¢ac da copa (Figuras 23B e
23C). Esta técnica nao deve ser utilizada nas primeiras aplicagoes de adubo apds o plantio
(Figura 23D), pois neste periodo a projegao da copa é superior a distribui¢do das raizes.
Para maior rendimento da mao de obra é recomendado que o adubo seja distribuido em
sacos nas cabeceiras das linhas (Figura 23E). Em plantios adultos pode ser feita a aduba-
¢ao mecanizada (Figuras 23F e 23G), neste caso o adubo € distribuido na area total, sendo
concentrado nas linhas de plantio. Nesta operagao deve ter o cuidado de distribuir unifor-
memente o adubo no local indicado, pois a concentracao inadequada reduz a eficiéncia.

O parcelamento dos adubos é feito para maximizar a eficiéncia econémica. A
falta de parcelamento reduz a eficiéncia da adubacao, em contrapartida o excesso de
parcelamento aumenta o custo de aplicacao. A primeira adubacao deve ser feita entre 30
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e 60 dias apos o plantio. Os adubos fosfatados podem ser aplicados em uma Gnica vez,
no inicio do periodo chuvoso. Os adubos nitrogenados devem ser aplicados em quatro
parcelamentos. Os dois primeiros parcelamentos devem ser feitos no inicio do periodo
chuvoso, com 60% da adubagao anual. Em geral, o primeiro parcelamento no estado
do Para é feito entre meados de janeiro e meados de fevereiro, enquanto o segundo
parcelamento & feito entre meados de fevereiro e meados de margo. O terceiro e quarto
parcelamento deve ser feito no final do periodo chuvoso, com 40% da adubacao do ano.
O terceiro parcelamento é feito geralmente no més de maio e o quarto parcelamento
no més de junho no estado do Para. A adubagao potassica e magnesiana é parcelada
similar a nitrogenada, com a diferenga que 40% do adubo é aplicado nos dois primeiros
parcelamentos e 60% no terceiro e quarto parcelamentos. A aplicacdo de adubos for-
mulados (N-P-K + Mg) deve seguir o critério de parcelamento da adubacao nitrogenada.

O rendimento da adubagdo manual depende da quantidade de adubo por pal-
meira. Quando sao aplicados 100 g de adubo por planta, o rendimento varia de 2300 a
2500 plantas por dia homem (dh). Quando sao aplicados 250 g de adubo por planta, o
rendimento varia de 1300 a 1500 plantas por dh. Quando sao aplicados 500 g de adubo
por planta, o rendimento varia de 1000 a 1200 plantas por dh. Quando sao aplicados
1000 g de adubo por planta, o rendimento varia de 750 a 850 plantas por dh. O rendi-
mento da adubagao mecanizada com trator tragado de 75 cv e adubadeira com capaci-
dade de 1800 Kg é de 45 ha/dia.

Em situagbes em que nao é viavel a andlise de solo ou andlise foliar, a aplicagao de
adubo ¢ feita de maneira expedita. A recomendacao dada pelo técnico da Marborges S.A.
no curso foi utilizando a formula NPK 17-17-17 + 2,5 Mg e Borax nas seguintes dosagens: no
ano 0 aplicar 2 Kg da formula e 30 g de boérax por planta; no ano 1 aplicar 3 Kg da formula
e 50 g de borax; no ano 2 aplicar 4 Kg da formula e 100 g de borax; no ano 3 aplicar 5 Kg da
férmula e 100 g de bérax; no ano 4 aplicar 5 Kg da formula e 100 g de borax. Esta formula
foi recomendada pela disponibilidade facil no mercado, apesar de ndo atender o balan-
ceamento ideal. Além disso, a utilizagdo de adubo formulado facilita a operacionalidade
da adubacgao, em relagao a utilizagao de varios tipos de adubos, um para cada ou poucos
nutrientes. Caso tenha possibilidade de obter outras formulacdes, adquirir a que contém a
proporcao de nutrientes mais ajustada de acordo com as recomendacgoes calculadas a partir
de analises de solo e/ou foliar. Por exemplo, A quantidade de adubo aplicado no ano 0 com
base na recomendagao segundo analise de solo (Tabela 1}, considerando um solo com P =
6 e K,O = 31 e cobertura vegetal de pueraria é de: 25 g de B/planta, 70 g de N/planta, 180 g
de P205/planta e 90 g de K20/planta. Dessa forma a proporgao de nutrientes é de 70 N - 180
P -90 K20 + 25 B, equivalendo proporcionalmente a NPK 7 - 18 -9 + 2,5 B. A aplicacao de 1
Kg desta férmula por planta corresponderé a recomendagdo segundo a analise de solo rea-
lizada. Aléem disso, deve ser considerado o preco dos fertilizantes no momento da compra.
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2.3  Adubacao com subprodutos da agroindustria

A agroindustria da palma de 6leo produz grande quantidade de subprodutos,
incluindo cachos vazios (engaco), fibra do mesocarpo, endocarpo, torta de palmiste e
efluentes. Estes subprodutos tém elevado potencial como adubo orgénico, devido ao
teor de nutrientes (Tabela 4). Estes produtos podem ser decompostos ou levados di-
retamente para a plantacao. Em plantios jovens, deve haver cuidado para nao aplicar
o adubo organico nao decomposto préximo da planta. Devido ao longo periodo de
liberacdo dos nutrientes, a reducao da adubacao mineral deve ser feita gradativamente.
De maneira geral devem ser contabilizados de um a dois anos de aplicacao continua de
adubo organico ndo decomposto para poder subtrair a adubagéao quimica.

Na empresa Marborges S/A, o transporte de cachos vazios da industria até a estra-
da leste oeste da cabeceira da parcela é feito com contéiner (Figura 23H). Os caminhoes
com contéiner movel utilizados no carregamento de cachos servem para este proposito. A
aplicagao de cachos vazios e fibras é feita com carroga, onde com a distribuigao sendo feita
entre plantas na linha de plantio, evitando colocar na entrelinha de carregamento (Figuras
24A e 24B). Em plantios em produgao, nao deve ser aplicado na coroa da planta, pois atra-
palha a colheita. Esta aplicacao pode ser feita em montes {adubo orgénico nao decompos-
to) ou distribuida {adubo organico decomposto). A torta de palmiste pode ser aplicada com
a mesma adubadeira de adubo quimico, sendo necessario trocar os pratos de distribuicao
(Figura 24C).

O efluente é transportado e aplicado com trator e tanque de efluente. O efluente
chega ao campo em alta temperatura, por isso a regulagem da distribui¢ao nao deve
atingir as plantas, sendo concentrada na entrelinha (Figura 24D).

Tabela 4. Teores de macronutrientes em subprodutos da agroindustria

N 28,0 9,8 3,3 12,1 73
P 13,5 11 0,4 1.9 1,1
K 1.157,0 16,4 5,6 4,7 2,8
Ca 365,0 8.4 2,9 7,6 4,6
Mg 335,0 2,6 0,9 1.8 1,1
S 166,0 1,1 0.4 1.1 0,7
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A poda constitui do corte de folhas excessivas no dendezeiro. A poda é feita manual-
mente, pelo corte do peciolo rente ao estipe. Sao utilizadas as ferramentas como: machado
(Figura 24E), ferro de cova (Figura 24F) e foice malasiana (Figura 24G). O machado é utilizado
na altura de até dois metros. O ferro de cova € utilizado desde o inicio até trés metros de altura.
A foice malasiana € utilizada quando a poda € praticada em altura superior a trés metros.

Existem duas categorias de poda, a poda de limpeza e a poda de manutencao.
A poda de limpeza ¢ realizada somente uma vez nos plantios jovens, antes da primeira
colheita para retirar folhas remanescentes do viveiro, cachos podres, etc. A poda de ma-
nutencao ¢é realizada para retirar o excesso de folhas, ocorre normalmente uma vez por
ano, ao final do periodo chuvoso.

O critério da poda e variavel em funcdo da idade da plantagado. O objetivo é
manter aproximadamente 40 folhas por planta, mas como a contagem é um processo
demorado, sao utilizados indicadores praticos. Em plantios jovens, do N4 ao N15 sao
deixadas de 1 a 2 folhas abaixo dos cachos maduros e 3 folhas abaixo dos cachos ver-
des. Em plantios antigos a partir do N15 sao deixadas de 1 a 2 folhas abaixo dos cachos
maduros e 2 folhas abaixo dos cachos verdes.

Apds o corte, as folhas devem ser adequadamente distribuidas na plantacao, de
maneira a permitir o transito de pessoas, animais e maquinas na entrelinha do carrea-
dor e possibilitar a colheita, mantendo livre a area da coroa da planta. Uma alternativa
é a distribuicao das palhas longitudinalmente nas entrelinhas de empilhamento. Outra
alternativa, € a distribuicdo das palhas ortogonalmente no espacamento entre plantas
da mesma linha. Na ultima alternativa o peciolo da folha deve estar voltado para o em-
pilhamento e a ponta da folha voltada para o carreador. E interessante alternar a forma
de distribuigao da folha para que haja maior distribuicao da matéria organica na area.

A poda tem as seguintes finalidades: facilitar a identificacdo de cachos maduros
na colheita; € um controle cultural para insetos praga, pela limpeza da coroa; reduzir a
retencao de frutos soltos na coroa da planta. Para que os objetivos sejam atingidos, é
necessario que a poda seja feita rente ao estipe. O corte afastado do estipe, conhecido
como “bico de gaita”, favorece a retencac de frutos soltos e de outros residuos vegetais.
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O manejo fitossanitario tem como objetivos a conducao e o estabelecimento
adequados da cultura, assim como evitar que nao seja reduzido o seu potencial produ-
tivo por fatores bioticos de mortalidade. Desta forma, a adogdo de técnicas adequadas
dentro da fitossanidade podera nao apenas evitar que a producao seja reduzida, devido
ao ataque de insetos praga e doengas, como também contribuir para aumento da pro-
dutividade da cultura.

4.1 Manejo integrado de insetos praga (MIP)

O MIP surgiu na década de 1970 como uma filosofia disposta a propor alternati-
vas ao uso unico de pesticidas quimicos sintéticos nas lavouras. Seus principios, portan-
to, envolve a proposicao de tecnologias de manejo racional de insetos-praga, baseado
na prevengao, monitoramento e adogao de estratégias integradas de controle de pragas,
visando a promocao da sustentabilidade da cultura, pela economia de insumos, manu-
ten¢do da producao, saude do trabalhador e preservacdao ambiental.

Apesar das condi¢oes favoraveis para o desenvolvimento de dendeicultura na
Amazdnia brasileira, as condi¢des ecoldgicas peculiares da regido favorecem o apare-
cimento e estabelecimento de insetos-praga e doencgas. Por esse motivo, cultivos de
dendezeiro (palma de oleo) necessitam ser monitorados, sistematicamente, visando a
reducao das perdas provocadas por esses agentes bioticos.

4.1.1 Monitoramento

O monitoramento fitossanitario tem como objetivo acompanhar e quantificar a
flutuacao populacional de insetos-praga e doencas em dendezais visando a determina-
¢ao do momento adequado para adocao de medidas de controle. O controle de insetos-
praga e doencas devera ser realizado sempre que esses organismos atingirem os seus
niveis de controle (NC), objetivando evitar que os mesmos alcancem os niveis de dano
econdmico (NDE).
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Em cultivos de palméceas, particularmente na dendeicultura, a atividade de mo-
nitoramento € também conhecida como ronda fitossanitaria. Este processo demanda
profissionais treinados no reconhecimento de sintomas de deficiéncia nutricional, ata-
ques por doencgas e insetos-praga, além da capacidade de identificagcao dos principais
problemas fitossanitarios. Este profissional deve, ainda, ter conhecimentos sobre a dis-
tribuicao espacial da plantagcao, o que o capacitara a identificar a localizagao das plantas
quando as mesmas estiverem injuriadas. Este profissional € conhecido como visitador
fitossanitario em algumas empresas e em outras como pragueiro.

O visitador fitossanitario € encarregado de percorrer todas as plantas em turnos
de 20 a 30 dias, sendo esse periodo varidvel em funcdo da area plantada. Um fiscal bem
treinado percorre cerca de 20 a 30 ha por dia. Neste processo ele identifica as plantas
com sintomas de deficiéncia nutricional, doentes e/ou atacadas por insetos-praga. Es-
tes sintomas sao caracterizados em nivel de agente causal, identificando a localizacao
da planta atacada. Sao identificadas as pragas presentes na plantacao e caracterizadas
quantitativamente.

A Marborges S.A., que possui 6.000 ha com palma de oleo, tem um técnico fitossa-
nitarista para toda a drea e um visitador fitossanitario para cada 600 ha. A visita é feita uma
vez ao més, munido de mapa de localizacao da parcela. As plantas sao identificadas por ano
de plantio/Bloco/Parcela/Linha/Planta, ex: PL 2001/Bloco B/Parcela 2/Linha 5/Planta 26.

4.1.2 Principais insetos-praga do dendezeiro e controle

4.1.2.1 Broca-da-coroa-foliar, broca-do-cacho ou Castnia {Eupalamides cyparis-
sias cyparissias)

A broca-da-coroa-foliar, frequentemente chamada de castnia nas areas de plan-
tio, é atualmente o principal inseto-praga do dendezeiro, pela incidéncia, danos causa-
dos e custo de controle.

Adultos de E. ¢. cyparissias sao borboletas escuras e de grandes dimensoes (en-
vergadura variando entre 17 e 20 cm) (Figura 25A). Cada fémea é capaz de ovipositar de
200 a 500 ovos, 0s quais sao depositados na base do peciolo do dendezeiro. A lagarta
tem colorag¢ao branca, com 11 a 13 cm de comprimento nos seus ultimos instares e du-
racao da fase larval variando de144 a 403 dias. E na fase larval que esse inseto provoca
danos as plantas de dendé em funcao dos seus imaturos formarem galerias no peduncu-
lo dos cachos e/ou na coroa da planta, fato que podera reduzir a produgcao em até 50%.
Em ataques severos dessa praga, o estipe das plantas fica com galerias grandes e nume-
rosas (Figura 26A), podendo inclusive comprometer a viabilidade da palmeira atacada.
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A primeira estratégia de controle a ser proposta é a cultural. Assim, o ciclo ade-
quado de colheita € a primeira etapa no controle, pois quando a colheita atrasa as larvas
tém mais tempo para sair dos cachos e atacar a coroa da planta. Cutra estratégia muito
eficiente € a poda de limpeza da coroa das plantas, pois reduz os abrigos para alimenta-
¢ao e desenvolvimento dos insetos. Em situagoes de ataque da praga, a utilizagao de duas
podas anuais (normalmente se faz uma poda anual) é uma estratégia de controle eficiente.

O controle quimico ainda é pouco utilizado, pois ndo ha ainda produtos insetici-
das registrados no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA). Entre-
tanto, o inseticida sistémico acefato possui registro temporario para a cultura do dende-
zeiro, todavia, este registro possivelmente nao sera renovado em fungac desta molécula
esta sendo retirada do mercado. O inseticida deve ser aplicado na coroa da planta com
jato dirigido, sem pulverizagao, para que a calda fique retida na axila das folhas. O con-
trole quimico deve ser utilizado apenas em situagbes em que a praga atingiu nivel de
dano economico e o controle cultural nao for suficiente.

A catagao manual de adultos com redes entomoiogicas € uma alternativa de
controle, porém, o custo € muito elevado tornando-a invidvel em determinadas circuns-
tancias (Figura 26C).

4.1.2.2 Bicudo-das-palmaceas ou Rhynchophorus (Rhynchophorus palmarum)

O bicudo-das-palmaceas ou rhynchophorus (Figura 25B) € um inseto da familia Cur-
culionidae (Coleoptera). Em ordem de importéncia, pode ser considerado o segundo inse-
to-praga do dendezeiro. Caracteriza por causar danos diretos (broqueamento do estipe) e
indiretos (vetor do nematoide causador do anel vermelho), devendo ser monitorado e con-
trolado adequadamente. Os adultos sao pretos com 4 a 6 cm de comprimento. As fémeas
ovipositam, em média, 5 ovos por dia, totalizando até 250 ovos durante o ciclo de vida. Estes
insetos sao atraidos por compostos quimicos (p.ex., fendis), os quais sao liberados a partir
dos ferimentos provocados nas plantas durante os tratos culturais das mesmas. A oviposi-
cao dessa praga em geral é realizada nesses locais. As larvas tém 7,5 cm de comprimento e
ciclo de 1 a 2 meses. A pupa tem de 8 a 10 cm de comprimento por 3 a 4 cm de espessura.

Dentre os insetos-praga da dendeicultura, corresponde aquele que possui maior
namero de técnicas de controle, as quais tém demonstrado serem bastante eficientes.
As principais sao listadas a seguir:

e Controle Cultural: eliminacao de plantas mortas; evitar qualquer forma de ferimento
na planta. Tais agOes evitarao a colonizagao da area por essa broca.
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s Controle Fisico: queimar as palmeiras erradicadas; cortar a palmeira em pequenos
pedacos e cobrir com terra.

* Controle Mecéanico: coletar e destruir larvas, pupas e adultos encontrados em plantas
mortas e/ou nas armadilhas.

* Controle Comportamental: estratégia mais utilizada e eficiente. Corresponde a insta-
lagdo de armadilhas com material atrativo {pedacos de cana + feroménio de agrega-
cao) (p. ex., Rhynchophorol) em baldes de plasticos de cerca de 25 L, com funil para
permitir a entrada e evitar a saida dos adultos coletados {Figuras 26C e 26D). As arma-
dilhas devem ser distribuidas na plantagao, em pontos estratégicos (p.ex., proximas
as matas) e sob arbustos ou vegetacoes mais espessas localizadas nas proximidades
do plantio. Em areas com até 10 ha deve ser colocada duas armadilhas, a cada 5 ha;
de 20 ha a 30 ha - uma armadilha /7 ha; de 40 ha a 70 ha — uma armadilha/10 ha; de
80 ha a 160 ha — uma armadilha/15 ha; de 160 ha a 190 ha — uma armadilha/17 ha;
acima de 200 ha - manter a proporcao de uma armadilha/20 ha. As armadilhas sao
utilizadas como monitoramento e controle, e 0 aumento da incidéncia de insetos na
area exigira, obrigatoriamente, o0 aumento no nimero de armadilhas distribuidas.

4.1.2.3 Complexo de lagartas desfolhadoras

O terceiro principal grupo de insetos-praga em dendezais sao as lagartas desfo-
Ihadoras, cujos principais representantes sao Opisiphanes invirae (Figura 25C) e Bras-
solis sophorae (Figura 25D). Tais lagartas provocam intenso desfalhamento nas plantas
(Figura 26B), fato que reduz a capacidade fotossintética e a producao da cultura.

O adulto da O. invirae € uma borboleta marrom escura de 6 a 8,5 cm de en-
vergadura. Suas lagartas tém coloracao verde com até 10 cm de comprimento, habito
solitario e consomem até 3 foliolos/dia. Para o controle (principalmente em viveiro e
plantas jovens) deve ser feita a inspecao periddica no plantio (principalmente periodo
seco). Recomenda-se observar uma folha central de 2 plantas/ha e contar o numero de
lagartas presentes. Controlar quando encontrar entre 10 e 15 lagartas. Dipel 1,2 kg/ha ou
Triclorfon 500 200 ml/100litros de agua.

O adulto da B. sophorae € uma borboleta escura com 6 a 10 cm de envergadura.
Cada fémea coloca, em média, mais de 100 ovos, os quais ficam agrupados nos foliolos.
Essa praga caracteriza-se por suas lagartas apresentarem o habito gregario, serem no-
turnas e medirem entre 6 e 8 cm de comprimento. Cada lagarta pode consumir ate 2,5
foliolos por dia, ficando durante o dia protegidas em um ninho formado por folhas. O
controle é baseado no monitoramento, destruicao dos ninhos e emprego de microorga-
nismos entomopatogénicos (p.ex., fungos e virus) encontrados em epizootias naturais
nos proprios plantios.
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4.1.2.4 Sagalassa valida

Conhecida como minadora das raizes (Figura 25E), € uma praga pouco freqliente
nas plantagdes de dendé do Estado do Para. Houve relatos, porém, da sua ocorréncia na
COACARA, atualmente conhecida como Palmares, cujo proprietario é a Empresa Agro-
palma S.A. Esta praga ataca o sistema radicular e causa danos a produgao. Possui ciclo
de vida de 75 a 85 dias. Deve ser feito o monitoramento de uma arvore por hectare, ca-
vando buraco de 40 x 40 x 50 cm. O nivel de controle é de 20% das raizes atacadas.

4.2 Doencas do dendezeiro

A principal doenga do dendezeiro é o Amarelecimento Fatal (AF), enquanto as outras
doengas tém pouca expressao nas condigdes do estado do Para. O anel vermelho é causado
por um nematoide, cujo vetor € o Rhynchophorus palmarum. O controle eficiente deste vetor,
atualmente estabelecido nos plantios comerciais, fez com que o anel vermelho se tornasse
uma doenga secundaria. A fusariose ocorre raramente, com casos isolados em algumas plan-
tagoes, ndo sendo uma doenga de impacto econdémico. A marchitez sorpressiva, apesar de ci-
tada em livros (colegao plantar, por exemplo) ndo é um problema da dendeicultura paraense.

4.2.1 Amarelecimento fatal do dendezeiro

O AF, cujos sinénimos sdo guia podre e podriddo da flecha, é o maior problema
da dendeicultura brasileira e sul americana. Porém, ainda nao tem sua causa identifi-
cada. O primeiro registro do caso no estado do Para foi em 1974 na Denpasa. Em 1981
foram identificadas 125 plantas doentes, em 1984 - 465 plantas, em 1985 - 2205 plantas.
Em 2000 haviam mais de 3.000 ha comprometidos pela doenca. Entre 1974 e 2006 foram
dizimados cerca de 5.300 ha pela doencga.

Os sintomas do AF vao evoluindo ao longo do tempo, conforme a seguir:

* Amarelecimento dos foliolos das folhas mais jovens (Figura 27A).

* Amarelecimento das folhas mais jovens (Figura 27B).

* Secamento da Flecha (Figura 27C).

* Secamento e morte das folhas mais novas (Figura 27D).

* Secamento generalizado das foihas (Figura 27E).

e Palmeira aparentemente morta {Figura 27F).

* Remissado e Evolucao (Figura 27G).

* Remissao: palmeira aparentemente normal (Figura 27H).

* Nao hé apodrecimento do meristema (Figura 26F), como ocorre no Podriccion
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del cogollo (PC) (Figura 26G).
e Nao ha emissao de raizes novas

A produgao das plantas é reduzida ja em estagios intermediarios do AF. A produ-
cao da area é inviavel economicamente quando 50 a 60% das plantas sao mortas pela
doenga (Figura 26E). Em uma area com AF, dificilmente todas as palmeiras sao afetadas.
Os dendezeiros podem ser afetados em qualquer idade.

A causa do AF continua sendo um mistério para pesquisadores e produtores. Os
estudos de Laranjeira et al. (1998) e Bergamin et al. (1998) indicaram que o agente causal
é abidtico, segundo analise epidemiologica espacial e temporal. A analise epidemiolo-
gica espacial revelou que nao tem padrao de distribuicao semelhante aos de fitopato-
genos. A avaliagao temporal demonstrou auséncia de diregdo preferencial de dissemi-
nagao; associagdo de focos com areas alagadas; e aumento linear do n° de plantas com
AF e posteriormente mais-que-exponencial, padrao nac caracteristico de agente biético.
Todavia, nao houve até o momento a determinacgao e validagao de um agente causal abi-
otico associado ao AF O estudo de Brioso et al. (2003) cuja hipdtese é de agente causal
biotico identificaram fitoplasmas em amostras com AF, segundo técnica de PCR-RFLP.
Todavia, a partir de centenas amostras com AF, apenas poucas amostras deram positivas
para o fitoplasma do Grupo 16S rRNA 1 (Brioso et al. 2001). Além disso, ¢ fitoplasma nao
foi detectado em amostras com AF segundo técnica de microscopia eletrénica.

Segundo Ramos, E. (2010), o AF ocorreu em diversos tipos de solo, desde ar-
gilosos a arenosos, de mal drenados a bem drenados. A evolucdo do AF em areas de
replantio {(Figura 28) € muito superior a evolugao em areas novas (Figura 29). A evolu-

gao do AF foi superior em &reas plantadas a jusante de areas infestadas na direcao do
vento predominante (Figura 30), contrariando o resultado de Laranjeira et al. (1998). Até
o momento nao foram identificados casos de AF em condigdoes com 200 a 300 mm de
estresse hidrico, sendo este um indicativo para area de escape, sendo atualmente reco-
mendado para o plantio de cultivares de Elaeis guineensis com maior seguranca.

Além de nao ter agente causal identificado, ndo existe tratamento para plantas
com AF A recomendacao atual para a dendeicultura paraense segundo reuniao realizada
pelo comité de MIP Dendé realizada em 2010 é a seguinte:

e Em areas afetadas pelo AF deve ser realizado replantio com cultivares de hibri-
dos interespecificos.

e Areas vizinhas de focos de AF devem ser plantadas com hibridos interespecificos.

e O plantio de cultivares de Elaeis guineensis deve ser realizado em areas distan-
tes de focos de AR
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A Embrapa Amazdnia Oriental, vem coordenando o zoneamento da distribuicao
do AF no estado do Para. Apesar de ndo concluido, este estudo indicou que o AF nao
ocorre Ou OCorre menos em areas sujeitas a estresse hidrico. Os produtores se compro-
meteram a disponibilizar mais informagoes necesséarias para o zoneamento do AF

4.3. Raios

Os raios ocorrem com maior freqliéncia no periodo chuvoso. Plantas ata-
cadas por raios tém os seguintes sintomas: folhas quebradas; guia podre; folhas secas;
dossel tombado; apodrecimento dos cachos; morte da palmeira. Palmeiras atingidas por
raios sao facilmente identificadas, pois os raios ndo atingem somente uma planta, as
vizinhas quase sem excecao, sao afetadas.
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A polinizagao natural (cruzada) do dendezeiro ocorre através do vento e entomo-
filos de varias espécies, principalmente da ordem dos coledpteros, familia curculionidae.
O Elaeidobius subvittatus é nativo. Devido a baixa polinizacdo dos dendezais foram in-
troduzidas no Brasil espécies africanas: Elaeidobius kamerunikus; Elaeidobius singulares;
e Elaeidobius plagiatus. O Elaeidobius kamerunikus é o polinizador mais eficiente, e sua
introdu¢ado melhorou muito a polinizagao natural dos dendezais brasileiros. Os cultivares
de Elaeis guineensis apresentam em geral boa polinizagao natural, salvo em algumas ex-
cecoes. Os cultivares de hibridos interespecificos tem baixa polinizagao natural.

A polinizacao assistida € uma técnica agricola adicional, realizada em situagdes
com baixo indice de fecundacao dos frutos. A caréncia da fecundacgao resulta em aborta-
mento de flores, frutos e cachos, reduzindo a produc¢ao de cachos e a taxa de extragao de
oleo. Os cultivares de Elaeis guineensis demandam polinizagao assistida ocasionalmente,
geralmente limitado ao periodo juvenil de algumas cultivares, quando o numero de infio-
rescéncias masculinas é inferior a cinco por hectare. Os cultivares de hibridos interespe-
cificos demandam polinizagao assistida durante todo o ciclo, devido a baixa polinizagao
natural. O plantio intercalado com cultivares de Elaeis guineensis € uma alternativa para
melhorar a polinizagao natural. Todavia, em area com ataque intenso de AF foi verificada a
morte destas plantas, sobrando apenas as plantas de hibrido interespecifico.

Um experimento realizado pela Denpasa, demonstrou que a polinizagao assis-
tida proporcionou aumento de produtividade de 8 para 28 t cachos/ha/ano em hibridos
interespecificos. Este experimento foi avaliado durante um ano, demandando mais trés
anos para resultados conclusivos estatisticamente, sobre a contribuigdo quantitativa da
polinizagao assistida na produgao de cachos.Todavia, devido a grande diferenca de pro-
dugao no primeiro ano do experimento, a polinizacao assistida ja € recomendada para
cultivos com hibridos interespecificos que nao possuem plantas de Elaeis guineensis
intercaladas produzindo polen. Alem disso, a polinizagao assistida € uma técnica ampla-
mente adotada em cultivos com hibrido interespecifico na Coldémbia.
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5.1 Metodologia da polinizacao assistida

A polinizagao assistida é feita em cinco etapas: coleta de polen, beneficiamento
e teste de viabilidade do polen; armazenamento do polen; preparo da mistura - polen +
talco; capacitagao dos aplicadores; aplicagdo em campo; fiscalizacao e auditoria.

A coleta do polen é realizada em inflorescéncias masculinas de Elaeis guineensis
em antese completa da base até o meio e em 2/3 ou mais das espiguetas. Pode ser feita
a colheita normal das inflorescéncias, que renderao de 8 a 10 g de polen/inflorescéncia.
Outra alternativa, é a colheita controlada, onde sao colocados sacos nas inflorescéncias
antes da anteses, rendendo 30 a 50 g de pélen por inflorescéncia.

A segunda etapa é o beneficiamento do podlen (Figura 31A). As inflorescéncias
colhidas sé&o secas por 2 a 3 horas em estufas ou salas climatizadas. Em seguida € feita a
retirada do pdlen, batendo a inflorescéncia em saco plastico resistente. O pdélen é entao
purificado com peneira para a retirada de impurezas. O polen é colocado em estufas ou
salas climatizadas por 12 horas para secagem. E feito o teste de viabilidade do polen, atra-
vés da germinagao em solugao aquosa e visualizacdo em lupa, devendo ter acima de 70%
de viabilidade. O pdlen é entdo armazenado em freezer com temperatura abaixo de 8°C.

O treinamento dos polinizadores é feito em campo, demonstrando todas as eta-
pas desta pratica cultural.

O polen chega ao campo em pequenos tubos com cerca de um grama, acondi-
cionados em isopor com gelo (Figura 31B}. Imediatamente antes da aplicagao, o polen é
misturado com talco industrial na proporgdo de 1 g de pélen para 10 g de talco (Figura
31C). Esta mistura é colocada em recipiente com capacidade de polinizar 15 inflorescén-
cias femininas. O frasco possui duas mangueiras, uma para assoprar e outra por onde
sai a mistura de talco e polen. O trabalhador identifica uma inflorescéncia em antese,
que possui flores brancas a creme e odor caracteristico. Retira a espata da inflorescén-
cia com ferramenta propria (Figura 31D). Em seguida aplica a mistura de pdlen e talco
sobre a inflorescéncia. Em cada inflorescéncia sao aplicados aproximadamente 0,062
g de polen e 0,62 g de talco (Figura 31E). Ao final marca a data de polinizagao na folha
correspondente a inflorescéncia polinizada (Figura 31F).

A ultima etapa da polinizagao assistida é a fiscalizacdo. O proprio polinizador
contabiliza o numero de cachos polinizados em cada linha. Por amostragem, o fiscal
confere esta contagem e verifica o nimero de inflorescéncias deixadas para tras (Figura
31G). A contabilizagcao do numero de inflorescéncias polinizadas permite estimar a pro-
dugao seis meses antes.
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O ciclo de polinizagao deve ser de dois a trés dias, devendo ser ajustado de
acordo com a avaliagdo da eficiéncia de polinizagao. Ou seja, quando o abortamento de
cachos e frutos aumenta muito, o ciclo de polinizacao deve ser reduzido. Quando a poli-
nizacao assistida é eficiente, é verificada boa formagao de cachos (Figura 31H).
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6.1 Consorciacao de palma de dleo com culturas anuais

Devido ao longo ciclo, a cultura do dendezeiro deve ser considerada como priori-
taria na consorciagao com culturas anuais. Neste caso é importante que o espagamento
do dendezeiro seja mantido conforme a recomendacao do cultivar, para que o dendezal
mantenha seu potencial produtivo.

A consorciagao com culturas anuais pode ser feita durante o periodo juvenil do
dendezeiro, respeitando o crescimento radicular. Em geral, com 1 ano de idade a distan-
cia das raizes até o estipe é de 1 metro, com 2 anos 2,5 metros, com 3 anos 3,5 mecom4
anos 4,5 m. A cultura nao deve ser estabelecida no local onde estaoc localizadas as raizes
do dendezeiro (Tabela 5), para evitar a competicao da cultura intercalar com as raizes do
dendezeiro. Além disso, as operacoes de preparo de area e manejo da cultura intercalar
nao podem danificar as raizes do dendezeiro.

A cultura intercalar nao pode ultrapassar o dossel do dendezeiro, para nao com-
petir por luminosidade. Culturas como banana e mamao, apesar do ciclo adequado néo
devem ser utilizadas.

Para evitar esgotamento do solo, a cultura intercalar deve receber toda a aduba-
¢ao necessaria para desenvolvimento e produg¢ao. Em algumas situagdes a adubacgao da
cultura intercalar pode resultar em residuais que serao benéficos para a cultura.

A demanda de mao de obra e recursos pela cultura intercalar ndo deve competir com
a demanda para o dendezeiro. O manejo inadequado no periodo juvenil reflete no potencial
produtivo durante todo o ciclo da cultura da palma de oleo.
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Tabela 5. Espacamento entre linhas disponivel para cultivo intercalar com culturas anuais no
dendezeiro

Densidade (plantas/ha) 143 160 170 200
Espagamento entre linhas (m) 78 74 71 6.6
Espagcamento entre linhas disponivel no NO {m) 5,8 5,4 5,1 4,6
Espagamento entre linhas disponivel no N1 {m) 2.8 2.4 2.1 1,6
Espagamento entre linhas disponivel no N2 (m) 0 0 0 0

No Brasil existe apenas um experimento de consorciacdo de culturas instalado na
Embrapa Amazénia Ocidental, utilizando culturas anuais e bianuais no espagamento entre li-
nhas durante o periodo juvenil. Este experimento avaliou a produgéo das culturas intercalares
e o desenvolvimento do dendezeiro no periodo juvenil. Ainda n&o foi realizada a avaliacao da
producao de cachos de dendé neste experimento.

Os resultados deste experimento demonstraram que a consorciacdo com abacaxi (Fi-
gura 32A) foi muito benéfica economicamente. O abacaxi foi cultivado durante dois anos,
distanciado a 1,5 m das plantas de dendezeiros. Naquela situagio o abacaxi pagou a im-
plantacdo do dendezal do ano 0 ac ano 2, e o sistema foi lucrativo. O desenvolvimento do
dendezeiro foi superior a testemunha (cuitivo solteiro), essa superioridade foi proporcionada
pelo aumento da fertilidade do solo ocasionada pelos residuos da adubacéo feita na cultura
do abacaxi. Ademais, o abacaxi gerou matéria organica residual apés a colheita (Figura 32B).

A consorciagdo com mandioca (Figura 32C) ndo teve o mesmo desempenho econd-
mico do abacaxi neste experimento devido a menor produtividade e baixo valor de mercado,
mas a receita foi superior ao do monocultivo. O desenvolvimento do dendezeiro nao foi altera-
do em relagéo a testemunha.

A consorciagdo com a banana (Figura 32D) teve desempenho econdmico superior a
consorciacdo de dendé e mandioca, mas inferior a consorciacdo de dendé e abacaxi. A recei-
ta foi mais favoravel do que a implantacao do cultivo solteiro, todavia o desenvolvimento das
plantas de palma de 6leo foi afetado. O comprimento das folhas foi maior e a circunferéncia
do coleto foi menor que a testemunha, indicando estiolamento do dendezeiro. Este processo
foi acarretado pela competigao com a luz promovida pela bananeira. Como a cultura do den-
dezeiro é a principal, a consorciagdo com bananeira nao é recomendada.

Todavia, a mensuragao da produgao do dendezeiro neste experimento ainda nao foi
avaliada.

Além deste experimento, publicacdes internacionais indicam a viabilidade técnica da
consorciacao de culturas, desde que atendam os requisitos supracitados. As vantagens téc-
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nicas da consorciagio praticada adequadamente sera a melhor ocupacgao da propriedade e
melhoria da qualidade do solo nas entrelinhas.

Por outro lado, é um sistema mais complexo, demandando maior conhecimento téc-
nico do agricultor, que devera dominar a tecnologia de cultivo de todas as culturas utilizadas
na propriedade. A utilizagdo de agroquimicos nas culturas intercalares deve ser precisa, para
evitar que a deriva prejudique o dendezeiro. O manejo inadequado do solo na entrelinha pode-
ra causar erosao e prejudicar a cultura da palma de dleo. O atagque de pragas, principalmente
ratos, podera ser alterado, demandando maiores precaucdes. E importante que os recursos e
esfor¢os nao sejam desviados da palma de éleo para as culturas intercalares, pois os prejui-
zos para a palma de 6leo persistirdo durante o ciclo da cultura.

6.2 Consorciacao com culturas perenes

Devido a caréncia de informagées sobre o comportamento do dendezeiro em consor-
ciag@o com culturas perenes, esta pratica ndo possui recomendagao técnica no Brasil. Atual-
mente, existe um experimento no estado do Para, mas nao possui resultados para subsidiar
qualquer tomada de decisao.

A consorciagao com culturas perenes € mais complexa em relagdo a consorciacao
com culturas anuais, demandando investiga¢Ges. Conforme visto anteriormente, o dendezeiro
€ uma espécie que demanda grande quantidade de luminosidade e nutrientes do solo para ob-
ter alta produgao. O dossel da plantagéo do dendezeiro ocupa toda a superficie da plantagao,
assim como o sistema radicular ocupa totalmente a superficie do solo, quando é utilizada a
tecnologia preconizada. O estabelecimento de culturas que ultrapasse o dosse! do dendezeiro
compete por luminosidade, reduzindo a producao de cachos de dendé. Todavia, se a receita
gerada pela cultura consorciada compensar a queda de produgdo do dendezeiro, o sistema é
viavel.

Devido a agressividade do sistema radicular ¢ do sombreamento abaixo da copa do
dendezeiro, o estabelecimento de culturas perenes com altura inferior a copa do dendezeiro
é dificultado. Nestas condigbes devem ser incluidas culturas com capacidade de desenvolver
e produzir nestas condi¢des.

A mudanga no espagamento do dendezeiro pode ser uma alternativa viavel para o
estabelecimento de culturas intercalares. Este espagamento deve ser ajustado de acordo com
o objetivo dos experimentos.
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Outro ponto importante € a operacionalidade do sistema consorciado. Os tratos cul-
turais, colheita e carregamento de cachos devem ser viabilizados por carreadores que per-
mitam o trénsito de pessoas, animais e maquinas. Os tratos culturais, colheita, carregamento
e transporte das culturas intercalares também devem ser planejados. No caso de espécies
produtoras de madeira, deve ser planejada a época de corte, pois o corte antes do final do
ciclo do dendé é inviavel.

Devem ser evitadas culturas intercalares hospedeiras de insetos praga e doengas
comuns do dendezeiro. A utilizag&o de culturas adequadas pode inclusive reduzir a suscepti-
bilidade do sistema a incidéncia de insetos pragas e doengas.

Deve ser feito o estudo de mercado de todas as culturas envolvidas, para anélise sis-
témica da producgao.

Devido a demanda de desenvolvimentc de sistemas de cultivos agroecolégicos, o
convénio formado entre Embrapa Amazodnia Oriental, Embrapa Amazonia QOcidental, Natura,
Financiadora de Estudos e Projetos - Finep e a Cooperativa Agricola Mista de Tomeé-Agu -
Camta, vem desenvolvendo experimentos de consorciagdo de culturas. Este experimento é
pioneiro no Brasil, mas encontra-se em estagio inicial, com plantio realizado no inicio de 2008,
nao podendo servir como base para recomendagdo. Estdo sendo conduzidas trés unidades
demonstrativas (UD), com 6 ha cada, localizadas em areas de agricultores do municipio de
Tomeé-Agu. Cada UD possui trés modulos de 2 ha. Estdo sendo testados os tratamentos bio-
diversos e adubadeiras.

Na UD 1 do produtor Jailson Takamatsu, o experimento foi instalado sobre pomar
abandonado. Estao instalados dois médulos com tratamento Biodiverso (Figura 32E), onde a
densidade do dendezeiro € de 81 plantas/ha consorciados com as culturas cacau, agai, ucuu-
ba, pracaxi, bacaba e ipé. Em um destes modulos foi feito o preparo de area mecanizado e no
outro manual. Esta UD possui um médulo com tratamento Adubadeiras, onde a densidade de
plantio do dendezeiro foi de 99 plantas/ha, intercalado com crotalaria, feijdo de porco, guandu,
pueraria, margaridao, manga, gliricidia, capim napier e inga.

A UD 2 do produtor Ernesto Suzuki foi instalada sobre capoeira com 9 a 10 anos. Estao
instalados 2 modulos com tratamento Biodiverso (Figura 32F), com densidade de plantio do den-
dezeiro de 99 plantas/ha, consorciados com cacau, agai, bacaba, guanandi e ipé. Em um destes
modulos foi feito o preparo de area mecanizado e no outro manual. Esta UD possui um modulo
com tratamento Adubadeiras, onde a densidade de plantic do dendezeiro foi de 99 plantas/ha,
intercalado com crotalaria, feijaoc de porco, guandu, pueraria, margaridao, manga, gliricidia e inga.
Em um dos moédulos com tratamento Adubadeiras o preparo de area foi feito com tritucap (Figura
32G).
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A UD 3 do produtor Claudio Sugaya foi instalada sobre pastagem degradada. Tem
um modulo de tratamento Biocdiverso, contendo dendezeiro no espagamento de 99 plantas/
ha consorciado com maracuja, cacau, pimenta, acai, bacaba e ipé. Esta UD possui dois
maédulos de tratamento Adubadeiras (Figura 32H) similar ao da UD 2.

Segundo o produtor JailsonTakamatsu as plantas de dendezeiro estdo se desen-
volvendo bem, mas ainda ndo foram disponibilizados resultados da mensuragao. A pro-
ducao de todas as culturas do sistema Biodiverso devera ser avaliada conjuntamente, a
fim de obter a resposta sistémica sobre a viabilidade técnica dos tratamentos. Nao exis-
tem dados precisos sobre os custos, todavia o custo de implantagao deve ser superior
ao do dendé em monocultivo. A rentabilidade somente podera ser avaliada apos varios
anos de mensuracao.

Neste experimento, vém sendo conduzidos diversos estudos para avaliar o im-
pacto da biodiversidade do sistema produtivo sobre aspectos ambientais, incluindo es-
tudos da diversidade da entomofauna, diversidade de passaros, levantamento floristico,
qualidade do solo e sequestro de carbono do sistema. Sera avaliado também a incidén-
cia de insetos praga e doencas nestes sistemas consorciados.

Bases técnicas para a cultura da palma de oleo integrado na unidade produtiva da agricuttura familiar



PARTE IV

Exploracao da cultura
da palma de dleo




1. Colheita, carregamento e
transporte de cachos
de palma de dleo

Rui Alberto Gomes Junior
Roberto Y. Yokoyama
Carlos Bentes



1. Colheita, carregamento e transporte de cachos
de palma de dleo

Rui Alberto Gomes Junior
Roberto Y. Yokoyama
Carlos Bentes

A colheita, carregamento e transporte (CCT) compreendem as operagoes e técni-
cas necessarias para aperfeigoar custo e qualidade no processo que vai desde a retirada
dos cachos das plantas até o recebimento na agroindustria.

O periodo entre colheita dos cachos e processamento na agroindustria deve ser
de até 24 h em cultivares de Elaeis guineensis, devido ao limite de 3% de acidez no éleo.
A acidez do 6leo aumenta a medida que o fruto demora mais a ser processado. O tempo
maximo entre colheita e processamento de cachos em cultivares de hibridos interespe-
cificos pode ser maior, devido a menor taxa de acidificacdo pos-colheita. Todavia, nao
possuimos dados experimentais.

Para que o tempo entre colheita e processamento nao extrapole o limite ade-
quado, as operag¢Oes de colheita, carregamento e transporte devem ser sincronizadas,
principalmente em plantagoes em grande escala, tipicas da dendeicultura. A agregacdo
da agricultura familiar também deve ser planejada para atender este requisito.

1.1 Colheita
1.1.1 Previsao da colheita

A fim de distribuir a mao de obra necessaria e os contéineres para transporte de
cachos, deve ser feita a estimativa da producao de cachos de cada parcela antes da colheita.

A estimativa da colheita ¢ inicialmente feita segundo a previsado de produgao de
cachos teorica, segundo a idade da plantagédo, sazonalidade da produc¢do ao longo do
ano e do tamanho do ciclo de colheita.

Os dados a seguir sao frutos de levantamento feito com informacgoes bibliogra-
ficas disponiveis sobre a cuitura do dendezeiro na Amazdnia brasileira, considerando a
producao de cachos de frutos frescos (CFF) por hectare por ano em funcéo da idade da
cultura, referentes a cultivares de Elaeis guineensis tipo tenera cultivados segundo tec-
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nologia preconizada para a cultura. Ainda ndo temos previsao segura sobre a produgao
de cachos de hibridos interespecificos ao longo do ano, mas dados preliminares apon-
tam para produgdes similares ou pouco superiores ao dos cultivares de Elaeis guineen-
sis, principalmente devido ao fato dos cultivares de hibridos interespecificos estarem
ocupando locais atacados pelo AF, que sao regides onde ndo ocorre ou com baixo déficit
hidrico.

Segundo BARCELOS et al. (1995) a producao de cachos com cultivares de Elaeis
guineensis tipo tenera, corretamente conduzida, tem producao de 6 a 8 toneladas de
cachos a partir do terceiro ano apds o plantio, aumentando gradativamente até o oitavo
ano, quando atinge o pico de producao (20 a 30 toneladas de cacho/ha/ano), mantendo-
se neste patamar até o décimo sexto ano. A partir dai, declina ligeiramente até o final da
vida util comercial da plantagao, que ocorre por volta dos vinte e cinco anos.

ATabela 1 apresenta a evolugao da produgao em fungao da idade da cultura se-
gundo VIEGAS E MULLER (2000).

Tabela 1. Evolugao da produgao de cachos de uma plantagdo de palma africana de acordo com
a idade. Fonte: Viegas e Muller (2000).

4 4
5 10
6 15
7 20
8 20
9 20
10 20
N 20
12 20
13 19,6
14 19,2
15 18,8
16 18,4
17 18,0
18 17,7
19 173
20 17

Em estudo realizado por SILVA (2006) na Agropalma S.A., municipio deTailandia -
PA, segundo avaliagao de 32.000 ha de area de producao de dendezeiro, a produgao de ca-
chos variou de acordo com o material genético e idade do plantio, conforme verificado na
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Figura 33. Devido a grande area avaliada, esta é a publicagdo com dados mais adequados
para condi¢oes similares edafoclimaticas e manejo da cultura.Todavia, até a conclusao do
estudo nao havia avaliacao da producgao até o final do ciclo na maior parte dos materiais
geneticos e as projegoes para o periodo final da cultura diferem dos resultados dos auto-
res anteriores, pois neste caso nao ha redugédo da produgéo no final do ciclo da cultura.

Materiais genéticos mais recentes que os utilizados nas publicacdes anteriores
apresentam potencial produtivo de 30 a 32 t CFF/ha/ano no pico de produgao em condi-
¢oes favoraveis. Em condigdoes com 300 mm de déficit hidrico, o potencial produtivo cai
para 22 t CFF/ha/ano.

A sazonalidade da produgdo ao longo do ano varia de acordo com o material genético
e o clima da regido. Algumas cultivares que tém a produgdo concentrada no primeiro semestre,
enquanto outras no segundo semestre. Quanto maior a sazonalidade da pluviosidade, maior deve
ser a sazonalidade da safra. A concentra¢éo de safra de cultivares de Elaeis guineensis da Em-
brapa avaliados entre o sétimo e nono anos (3 anos de avaliagdo) na empresa Marborges S.A.
apresentaram a seguinte distribuicdo de safra: 7% da safra foi obtida em janeiro; 5% em fevereiro;
6% em margo; 7% em abril; 8% em maio; 8% em junho; 10% em julho; 11% em agosto; 12% em
setembro; 13% em outubro; 7% em novembro e 5% em dezembro. Estes dados devem ser ajus-
tados de acordo com a plantagdo mais proxima (condigbes edafoclimaticas semelhantes) e com
mesmo cultivar. AAgropalma S.A. equalizou a distribuigdo de safra plantando cultivares da Embra-
pa e cultivares daASD, que possuem pico de produgéo diferente. Alem disso, € normal ocorrerem
variagoes na produgac em anos consecutivos, mesmo no periodo entre 7 e 17 anos da cultura.

O ciclo de colheita de cultivares Elaeis guineensis recomendado e de 12 dias, toda-
via, este valor pode oscilar desde 10 até 15 dias em fun¢ao de necessidades operacio-
nais. Quanto maior o ciclo de colheita, maior a quantidade de cachos que se acumula,
resultando em maior a produgao por colheita.

=

EPC = EPAl x CSM x CC x 12
100 x 365

e

Onde:

EPC: estimativa de produgao da colheita {/ha/colheita)

EPAI: estimativa de produgao anual em fungao da idade do plantio {t’/ha/ano)
CSM: concentragao da safra no més da colheita (%)

CC: ciclo de colheita {dias)

Por exemplo, simulando uma colheita em condigbdes edafoclimaticas, tratos cul-
turais e material genético conforme supracitado na area da Marborges S.A., uma colhei-
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ta realizada num plantio de quinto ano, no més de maio, com turno de colheita de 14
dias tera o seguinte resultado:

EPC=20x8x14 x 12 = 0,74 t de cachos/ha nesta colheita.
100 x 365

Todavia, esta previsao de safra tedrica sofre bastante oscilagdo, principalmente
quando as condigOes climaticas sao atipicas, ou os tratos culturais nao sao executados
conforme preconizado. Este processo ¢ utilizado para planejamento na aquisicao da estru-
tura fisica e funcional da agricola, assim como para dimensionamento da agroindUstria.

Para aprimorar esta previsao de safra deve ser feita a estimativa de producao em
poucos dias anteriormente a colheita. Este processo é feito por amostragem, onde o fiscal
de colheita entra com antecedéncia na parcela a ser colhida dentro de alguns dias e por
amostragem estima o numero de cachos em ponto de colheita. A amostragem varia entre
as empresas, mas a avaliagao de um carreador (2 linhas) a cada dez carreadores promo-
ve uma amostragem razoavel. A produtividade deve ser entao estimada pelo numero de
cachos por hectare pelo peso médio dos cachos. O peso médio dos cachos deve ser esti-
mado em fungao dos resultados obtidos na colheita anterior realizada na mesma parcela.

Assim que a produgao de cachos de cada parcela for estimado, deve ser caicu-
lado o nimero de colhedores, o numero de animais ou tratores e carretas para carre-
gamento e 0 numero de contéineres por parcela. A produtividade de um colhedor e do
carregamento varia de acordo com a produgao, sendo que no pico de safra € maior e na
baixa de safra € menor. Em média, um colhedor tem rendimento de 3 t/dia e o carrega-
mento com um animal é de 6 t/dia. Um contéiner carrega em torno de 11 t. Esta estrutura
deve ser distribuida adequadamente, para que a operacao de CCT seja feita em 24 h, e
nao falte frente de trabalho em cada operagac. Em média quatro colhedores atendem
dois animais no carregamento e um contéiner é carregado por dia.

1.1.2 Colheita

O ponto de colheita deve ser bem ajustado para que nao ocorram perdas. Os
cachos colhidos verdes nao acumulam oleo apos a colheita, gerando perdas na taxa de
extragao de oleo. Os cachos passados geram maiores quantidades de frutos soltos. A
coleta de frutos soltos e uma operacao mais cara. Além disso, a acidez do déleo aumenta
com a quantidade dos frutos soltos.

Para homogeneizar a qualidade da safra, o ciclo de colheita deve ser adequado. O re-
comendado é utilizar ciclo de 12 dias em Elaeis guineensis, todavia este ciclo pode oscilar en-
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tre 10 e 15 dias, dependendo da necessidade. Quando o ciclo é muito curto, aumenta o custo
da colheita. Todavia, quando o ciclo € muito longo, a heterogeneidade da colheita é maior, as-
sim como a quantidade de frutos soltos € maior, aumentando a acidez do 6leo. Quando o ciclo
de colheita ultrapassa a recomendacao, promove a proliferacao de castnia. O ciclo de colheita
em cultivares de hibridos interespecificos € bem superior, podendo ser feito em até 21 dias,

O ponto de maturacao dos cachos de cultivares de Elaeis guineensis (Figura 8A)
e baseado na presenca de um a trés frutos soltos. Para que a colheita seja feita apropria-
damente € importante que o coroamento esteja em dia. Dessa forma, o solo deve estar
nu ou com muito pouca vegetagao para a colheita. A identificacado de frutos maduros
e facilitada pela mudanca na coloragdo. Caso um fruto esteja com coloragao tipica de
cacho maduro, o colhedor pode tocar com a ferramenta de colheita para verificar se os
frutos estao soltando. Todavia, se os frutos estdao bem aderidos no cacho, mesmo gue a
coloragao esteja indicando maturacao, o cacho nao esta no ponto de colheita.

Em cultivares de hibridos interespecificos, a presenca de frutos soltos € menor, de-
vido a maior dificuldade de desprendimento dos frutos. Nestes materiais, a maturacao e
verificada pela coloracéo, e principaimente, pela presenga de frutos rachados (Figura 9A).
Todavia, quando os cachos estdo maduros, apesar de nao se desprenderem tao facilmente
quanto em cultivares de Elaeis guineensis, os frutos ficam mais frouxos no cacho.

Na colheita, o colhedor percorre a entrelinha de carregamento verificando os cachos
maduros, olhando para as axilas das folhas e coroa da planta em busca de frutos soltos.
Quando um cacho maduro é identificado, o colhedor corta o pedindulo do cacho promo-
vendo sua queda. E recomendada a poda da folha que fica a frente do cacho. Todavia, para
melhorar seu rendimento, o colhedor prefere “roubar o cacho”, que ¢ a colheita sem a poda
da folha. Sao utilizadas duas ferramentas, o ferro de cova ou sacho e a foice malasiana
(Figura 34A). Estas sao as mesmas ferramentas utilizadas na poda. O ferro de cova é utiliza-
do em alturas de até 2 ou 3 m. A foice malasiana é utilizada a partir do altura gue o sacho nao
alcanga mais. O cacho é entao colocado na coroa da planta na entrelinha de carregamento e
a folha podada & colocada na entrelinha de empilhamento. O rendimento da operagao & de
2 a 4 toneladas por dia, variando de acordo com a situacdo. Palmares mais altos proporcio-
nam menor rendimento. O rendimento é maior no pico da safra pela maior produtividade.

1.2 Carregamento

No carregamento, o animal ou trator e carreta percorrem a entrelinha de carrega-
mento, que e disposta no sentido norte sul, carregando os cachos de duas linhas simul-
taneamente. Os cachos sao carregados para carreta diretamente com as maos (utilizan-
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do luvas de couro grossas) cu com auxilio de espeto. Para que nao fiquem cachos para
trds € importante que a entrelinha esteja com rebaixo da cobertura vegetal adequado.
Os cachos sao entao transportados até o contéiner que é colocado na estrada leste oeste
pigarrada da frente da parcela.

O carregamento com tragao animal pode ser feito com burro ou bufalo (Figura
34B), sendo recomendado o uso de carretas, pois a carga direta no lombo do animal é
muito menos eficiente. O burro tem menor custo de manutengao individual, devido ao
menor consumo de alimento. A capacidade de carga do burro € de uma carreta com cer-
ca de 300 a 400 Kg. O bufalo tem maior capacidade de carga, rendimento diario e capa-
cidade de transitar em locais encharcados e atoleiros. A capacidade de carga do bufalo é
de 500 a 600 Kg. O rendimento da operagao é de aproximadamente 6 toneladas por dia.

No caso da tragao animal, deve ser prevista uma area de pasto para manutengao
dos animais, assim como © manejo adequado, incluindo vacinas, sal, etc.

O carregamento semi mecanizado é feito com trator e carreta, com um ou dois
homens carregando por carreta (Figura 34C). No final da carreta deve ter plataforma ade-
quada para o carregador subir na carreta, similar ao sistema de caminhoes de lixo urba-
nos. Existem carretas que possuem sistema hidraulico basculante, para reduzir a mao de
obra na transferéncia dos cachos da carreta para o contéiner (Figura 34E). O rendimento
operacional é de 15 a 20 toneladas por dia. Estdo em teste sistemas de carregamento
totalmente mecanizado, onde um brago mecanico, com forga motriz hidréulica, carrega
o cacho do chao até a carreta (Figura 34D).

Os cachos carregados sdo embarcados em contéineres, que devem ser dispostos
nas estradas leste oeste pigarradas. A localizagdo do contéiner deve ser efetuada de forma
a permitir menor locomogao. Esta localizagao deve considerar o numero de linhas neces-
sarias para completar a carga do contéiner, podendo ser calculada pela seguinte férmula:

N_LC:M
PL x EPC

- s e - e Tieam e

Onde:

NLC: numero de linhas por contéiner {(un)

C: carga do contéiner (t)

D: densidade do plantio (plantas/ha)

PL: niumero de plantas por linha (plantas/linha)

EPC: estimativa de producgao da colheita (t/ha/colheita)
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Considerando a estimativa da colheita supracitada de 0,74 t/ha, a carga do con-
téiner de 11 t, a densidade do plantio de 143 plantas por hectare e linhas com 38 plantas
temos o seguinte resultado:

NLC = 11 x 143 =56 linhas
38x0,74

Nestas condigoes sdo necessérias 56 linhas para completar a carga de um con-
téiner. Este deve ser localizado na posigao central entre estas linhas. Por exemplo, ini-
ciando o carregamento na linha 1, o contéiner deveria ser colocado na linha 28. Podem
ser carregadas duas parcelas simultaneamente, desde que estejam localizadas frente a
frente, divididas por uma estrada pigarrada. Neste caso, o contéiner deveria ser coloca-
do na linha 14, para atender as primeiras 28 linhas das duas parcelas.

Em sistemas mais antigos, os cachos eram amontoados nas cabeceiras de linha,
para depois serem carregados por caminhdes com carroceria fixa. A carga nos cami-
nhoes poderia ser feita manualmente ou com rede e munk. Este processo ocorre ainda
hoje, principalmente em fornecedores de cacho, mas a eficiéncia € muito mais baixa.

1.3  Transporte

Os contéineres utilizados para o transporte sdo basculantes, com sistema co-
nhecido com imavi, capaz de bascular o contéiner e deixar no chao, assim como co-
letar um contéiner do chao e carregar (Figura 34F). Neste processo o caminhio sai da
agroindustria com contéiner vazio e libera este contéiner na frente de carregamento. No
retorno o caminhao vai até a parcela e carrega o contéiner carregado e transporta até a
agroindustria (Figura 34G), passando pela balanga para mensurar cada carga. A grande
vantagem deste sistema e que o caminhdo nao precisa aguardar a carga ser preparada,
chegando ao local e pegando o contéiner pronto para embarque, esteja carregado ou
vazio. Este sistema de transporte é conhecido como “bate e volta”

Este sistema € muito eficiente e tem rendimento elevado. Em uma plantagao
comercial, um caminhao faz em média 10 viagens por dia, ou seja, transporta cerca de
110 t de cachos por dia. Dessa forma, um caminhao atende em média 38 colhedores e 18
animais no carregamento. O numero de caminhodes deve ser calculado com a demanda
de transporte de cachos da propriedade.

O mesmo caminhéo faz o transporte de cacho vazio e fibra do mesocarpo da
agroindustria para as parcelas que receberdo o adubo orgéanico. Este processo é sincro-
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nizado com a logistica de transporte da colheita. Dessa forma, diariamente sao carrega-
dos todos estes elementos.

O numero de contéineres deve atender toda a frente de colheita diaria, a reserva
de contéineres que aguardam na industria (Figura 34H), os contéineres em transito e os
contéineres que ficam aguardando a distribui¢cao dos subprodutos no campo.

1.4  Gerenciamento e fiscalizacao da colheita, carregamento e transporte

Geralmente sdo montadas equipes com 20 a 40 colhedores e 10 a 20 animais
no carregamento, que sao comandadas por um fiscal. Neste processo o fiscal divide a
equipe em parcelas distintas, enquanto a equipe de colheita vai colhendo uma parcela, a
equipe de carregamento vem atras, com margem de empreitada que permita a distancia
de cerca de trés a quatro horas entre as equipes.

O fiscal distribui grupes com 4 a 5 colhedores a cada intervalo de 40 a 50 linhas.
Estes homens entram pareados, cada qual em um carreador consecutivo. Na proxima
entrada, o colhedor que termina primeiro entra na proxima linha, o segundo a terminar
a seguinte e assim, consecutivamente. Para cada dois colhedores, o fiscal distribui um
carregador com animal que atua na mesma area, logo atras dos colhedores.

Logo apos o carregamento, o fiscal faz amostragem da qualidade, onde sao conta-
bilizados o numero de cachos sem colher e o nimero de cachos deixados para tras. Esta
amostragem pode ser mais ou menos intensa dependendo da maturidade da equipe. Para
se fazer amostragem mais intensa é necessario reduzir o numero de colhedores e carre-
gadores por fiscal. Em geral é amostrado um carreador a cada cinco ou dez carreadores.

Ao final, os colhedores e os carregadores contabilizam o nimere de cachos que
cada um produziu e repassam ao fiscal. O fiscal contabiliza por amostragem o numero
de cachos de um contéiner, para conferir com os dados dos colhedores e carregadores.
Este dado é utilizado para calcular a renumeracao dos trabalhadores, que envolve ge-
ralmente ganhos adicionais por produgdo. Além disso, o fiscal contabiliza o numero de
cachos verdes, o numero de cachos passados, o nimero de cachos podres e o numero
de cachos com pedunculo muito grande. Os cachos colhidos inadequadamente sao uti-
lizados para adverténcia ou desconto na produgao dos colhedores.

O fiscal informa a base constantemente sobre as o nimero de contéineres carregados,
o numero de contéineres vazios, as parcelas onde estdo localizados. O fiscal faz também solicita-
coes de contéineres para atender sua equipe. A base repassa as informacgdes para os caminhoes.
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A analise econémica do sistema de producao de dendé é baseada na divisao en-
tre dois periodos. O periodo de investimento do dendezal considera os gastos efetuados
até o ano trés (N 3), onde as despesas sdo contabilizadas como investimento. O periodo
de exploracgao vai do ano quatro (N 4) até o final do ciclo, onde as despesas sdo conta-
bilizadas como custo.

Para facilitar o entendimento, a analise econdmica, neste material, sera dividida
em dois periodos. O primeiro inicia com o preparo da area e vai até o final do plantio. O
segundo inicia apoés o plantio, relacionando os custos envolvidos com os tratos culturais
e com colheita, carregamento e transporte. Todavia, os calculos para investimentos sao
baseados na soma das despesas desde o ano anterior a de plantio (N -1} até o ano trés
(N 3). A partir do quarto ano, as despesas devem ser consideradas como custo. Ressalta-
se 0 ano de plantio e considerado como ano zero na avaliagao do sistema.

Os coeficientes técnicos e cotagoes de insumos e produtos foram obtidos a par-
tir de informacgoées publicadas e colabora¢ao da Denpasa. Estes dados foram ajustados
para modelo de agricultura familiar. Contudo, nao se trata de um produto final, deman-
dando ajustes de acordo com a realidade de cada situagao. A atualizagao dos coeficien-
tes tecnicos e uma pratica constante, pois a evolugao da tecnologia de cultivo altera os
mesmos. Por exemplo, 0 aumento da mecanizagao promove a reducao da demanda por
mao de obra. A Embrapa vem buscando aumentar a base de dados em convénio com
Empresas e executar agoes de pesquisa junto a produtores familiares, a fim de melhorar
a precisao e atualizagcdo desses coeficientes técnicos.

As cotagoes tambem sao muito volateis, com flutuagdes bem superiores ao dos
coeficientes técnicos. A estabilidade da economia colabora para reduzir esse fator de risco.
2.1 Preparo de area e plantio

O N 0 é considerado o ano em que ¢ realizado o plantio. N -1 & definido como

ano anterior ao do plantio. Como o plantio & feito no inicio das chuvas, que em nossas
condig¢des coincide com o inicio do ano, a area deve sef preparada no ano anterior. Con-
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forme visto anteriormente, o preparo de area deve ser finalizado até o final da estacao
seca, para que as operacgoes sejam feitas com custo e qualidade adequados.

Os coeficientes técnicos e custos de preparo de area e plantio estdo dispostos
na Tabela 2. Os coeficientes técnicos sdo as demandas de mao de obra, insumos ou
equipamentos para a realizacao da atividade numa unidade de area. Estes coeficientes
técnicos sao obtidos a partir da mensuracao do rendimento operacional das atividades.
Com base nos coeficientes técnicos e nas cotagoes de mao de obra, insumos e equipa-
mentos, sao calculados os custos por unidade de area. NaTabela 2, o custo é calculado
pelo produto do coeficiente técnico pela cotacao.

Tabela 2. Coeficientes técnicos e custo de plantio de 1 hectare de dendezeiro na agricultura familiar.

Esta tabela contabiliza as despesas até o momento que o dendezeiro € plantado. As despesas que
seguem a partir dai no mesmo ano que o plantio {ano N 0) em diante estdo na planilha pos plantio.

1. ABERTURA DE ESTRADAS

1.1. Estradas principais picarradas N -1 25 | m/ha 18  R$/m 450 | R$/ha
1.2. Estradas secundarias nao pigarradas = N -1 15  m/ha 10 | R$/m 150 R$/ha
2. ENLEIRAMENTO
2.1. Rogagem de capoeira N -1 16 | dh/ha 25,00 R%/dh 400,00 R$/ha
2.2. Trator de esteira (D-6) N -1 4  h/ha 150,00 A R$/h 600,00 R$/ha
3. PIQUETEAMENTO
3.1. Retirada de piquetes N -1 0,5 dh/ha 25,00 | R%/dh 12,50 R%/ha
3.2. Piqueteamento N -1 2 dh/ha 25,00 R$/dh 50,00 R%/ha
4. PLANTIO FINAL
4.1. Mudas de dendezeiro NO 150 mudas/ha 700 R%muda 1050,00 R$/ha
4.2. Distribuicdo de mudas na parcela NO 1  dh/ha 25,00 R$/dh 25,00 R$%/ha
4.3. Abertura de cova e plantio final NO 1,5 | dh/ha 25,00 @ R$/dh 3750 Ré$/ha
4.4, Semente de pueraria NO 3  Kg/ha 15,00  R%/Kg 45,00 R$/ha
4.5. Plantio da pueraria NO 1  dh/ha 25,00 R$/dh 25,00 R$%/ha
4.6. Adubo de cova (Arad) NO 572 | Kg/ha 0.60 R%/Kg 34,32  R%/ha
4.7 Adubo organico NO 536 scha 250 R$/sc | 134,00 R$/ha
4.8. Adubagao de cova NO 1  dh/ha 25,00 | R$/dh 25,00 R$/ha
4.9. Nivelamento NO 3,6  dh/ha 25,00  R$/dh 8750 | R%/ha
5. ASSISTENCIA TECNICA {5%)
5.1. Preparo da area N -1 83,13 R%/ha
5.2. Plantio Final NO 73,17  R$/ha
CUSTO DO ANON -1 N -1 11745,63  R$/ha
CUSTONOANONDO NO 15636,43 R$%/ha
CUSTOTOTAL DO PLANTIO -3282,11 R$/ha
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2.2 Tratos culturais, colheita, carregamento e transporte

Nesta fase sdo consideradas todas as atividades realizadas apds o plantio final con-
siderando uma cultivar de Elaeis guieneesis. Para o hibrido interespecifico, deve ser reduzi-
do o custo da fitossanidade e aumentado o custo da polinizacao assistida. ATabela 3 contém
as cotagoes de insumos, maquinas, mao de obra e do preco de venda dos cachos de dendé.

A Tabela 4 contém os coeficientes técnicos da cultura, indicando as demandas
para execucac de um hectare.

A Tabela 5 contém os custos e receitas de um hectare com cultivar de Elaeis
guineensis. O custo anual representa as despesas efetuadas a cada ano. NestaTabela, o
custo anual do ano 0 sé contabiliza as despesas a partir do plantio. O custo acumulado
censidera o total de despesa até aquele ano. Neste item, as despesas ocorridas no ano
N -1 e no ano N 0 até o plantio, cu seja o custo total do plantio, incluindo abertura de
estradas e preparo de area, e que estao apresentados na Tabela 5. A receita bruta é o
valor total obtido com a venda dos cachos a cada ano. A receita bruta acumulada é o va-
lor total obtido com a venda dos cachos, somando os anos anteriores. A receita liquida
anual € a diferenga entre o a receita bruta anual e o custo anual. O desembeclso, valor
complementar que precisa ser aportado pelo produtor para cobrir as despesas, repre-
senta o valor da receita bruta acumulada menos o custo acumulado. Neste item também
esta computada a despesa com 0 custo total do plantio, descrito naTabela 5.

Tabela 3. Cotagbes de equipamentos, insumos e mao de obra para o cultive do dendezeiro a
partir do plantio.

Mao de obra R$ 25,00 dh
Adubo NFK + Mg (14-05-20 + 2,5) R$ 0,95 Kg
Sulfato de Mg R$ 1,09 Kg
Acido bérico R$ 1,40 Kg

Isca raticida R$ 20,00 Kg

Isca formicida R$ 10,00 Kg
Inseticida armadilha R$ 10,00  capsula
Inseticida R$ 50,00 I
Transporte R$ 10,00 tde cacho
Pulverizador e rogadeira costal R$ 2.320,00 un.
Ferramentas manuais e EPIs R$ 35,00 un.
Cachos de dendé R$ 170,00 t
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2.3. Indicadores Econdomicos de Viabilidade e Rentabilidade

O retorno de investimentos pode ser determinado através dos indicadores de
viabilidade que, conceitualmente, dependem de uma série de variaveis, tais como: pre-
¢os dos produtos e/ou insumos, produtividade das explora¢des e quantidade de insu-
mos utilizados no processo produtivo.

Nesses calculos consideram-se os fluxos de entrada de caixa e de saida de caixa
- horizonte tempo delimitado. O confronto desses fluxos, com base na técnica de orga-
mento de capital, determina retorno de investimento.

Os principais indicadores utilizados sao:

a) Relacao Beneficio-Custo (RBC)

A relagao beneficio-custo é definida como o quociente entre o valor atual do fluxo de
beneficios a serem obtidos e o valor atual do fluxo de custos, incluindo os investimentos ne-
cessarios ao desenvolvimento do projeto. O Investimento € descartado se RBC menor que 1.

b) Valor Presente Liquido (VPL)

O VPL de um projeto é definido como a soma algébrica dos valores do fluxo
liquido de caixa a ele associado, atualizados a uma adequada taxa de desconto, a qual
deve corresponder ao custo de oportunidade do capital. O investimento € considerado
viavel se o VPL for positivo.

¢) Taxa Interna de Retorno (TIR)

E definida como o valor da taxa de desconto que torna o valor presente liquido
igual a zero. Um investimento é rejeitado se o valor daTIR for inferior ao custo de opor-
tunidade do capital (taxa de juros de financiamento, por exemplo).

d} Custos Unitéarios de Produgéao - CUP
Valor de custo de uma unidade do produto agropecudrio {uma tonelada de cacho
de dendé, por exemplo). O CUP deve ser menor que o pre¢o do produto.

e) Outros Indicadores
Ponto de Nivelamento, Periodo de Recuperagao de Capital, Lucro, Margem Bruta, etc.

Em analises preliminares realizadas foram obtidos os seguintes resultados para
alguns indicadores: VPL (R$ 12.345,00), RBC (1,47) e TIR (17,05%). Esses resultados indi-
cam que a cultura do dendé apresenta viabilidade econdmico-financeira, para as condi-
¢oes estabelecidas no sistema avaliado e os pregos vigentes.
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Os hibridos interespecificos apresentam dleos com composi¢cdo quimica dife-
rente do oleo de palma tradicional, especialmente com um maior teor de insaturados.
Imagina-se também que outras caracteristicas biogquimicas da formagao do fruto e da
quimica do éleo também apresentem diferencas sensiveis em comparagao com o pro-
duto tradicional proveniente do Elaeis guineensis (Sambanthamurthi et al., 2000).

A agroindustria de extragao de oleo dos hibridos interespecificos ou intraespe-
cifico apresenta diferencas pequenas, destacando-se somente variagcoes nos ciclos de
colheita no campo e pequenas adaptagoes no processo de extragao devido a uma maior
presenca de frutos partenocarpicos nos hibridos interespecificos. Assim sendo, uma
breve descricao deste processo € apresentada a seguir na qual se busca ilustrar as prin-
cipais etapas de extracao dos 6leos de palma e palmiste.

As imagens disponiveis neste material foram captadas na Marborges Agroindus-
tria S.A.

3.1 Processo de Extracdo dos Oleos de Palma e Palmiste

Os oleos de palma e palmiste, seguindo-se a defini¢ao convencional de oleos ve-
getais, sao compostos formados predominantemente de produtos da condensacao entre
glicerol e acidos graxos. Assim sendo, sao constituidos principaimente de acilglicerois, e
em um percentual menor que 5% de outros compostos. O oleo de palma difere primordial-
mente do éleo de palmiste por se encontrar em alta concentra¢cdo em uma matriz do meso-
carpo do fruto do dendezeiro e por apresentar acidos graxos de cadeia carbdnica maior que
as cadeias carbonicas encontradas no oleo de palmiste retirado das nozes do dendezeiro.
Estas matrizes diferentes nas quais se encontram tais oleos fazem com que o processo de
extracdo dos mesmos apresente diferengas significativas tanto nas condicoes de processo
propriamente ditas quanto nos equipamentos. Entretanto, as etapas iniciais de extra¢ao na
agroindustria sao comuns iniciando-se com a chegada e pesagem dos frutos.

Convém destacar que a qualidade do oleo de palma obtido esta intrinsicamen-
te relacionada com o tempo transcorrido entre a colheita, sua chegada a agroindustria
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e seu consequente processamento. Desta forma, deve-se sempre ter em mente que a
obtengao de um oleo de palma de boa qualidade, o que na maioria das vezes significa
baixa presenca de acidos graxos livres {(menor que 5%), inicia-se no processo de colheita
e transporte dos cachos de frutos frescos.

Apods a pesagem, os cachos de frutos frescos sdo enviados para a area de arma-
zenamento na qual ficam ate o momento de iniciar o processo de extracdo. Nesta area,
geralmente, os cachos de frutos frescos ficam por um periodo curto e suficiente para
facilitar a esterilizagao e remogao dos frutos do cacho, geralmente em torno de 24 horas.
Entretanto, tem-se registros de que cachos muito grandes e cachos de hibridos inte-
respecificos tém sido deixados por um periodo de armazenamento significativamente
superior visando facilitar o processo de esterilizagao e debulha, sem entretanto compro-
meter a qualidade do oleo em termo de acidez. Na figura 34H, ilustra-se o armazenamen-
to dos cachos na agroindustria.

Da area de armazenamento os cachos de frutos frescos sdo conduzidos por ca-
minhao basculante para a rampa de recepgao na qual sdo colocados em vagonetes para
esterilizagdo, conforme ilustrade nas figuras 35A e 35B.

Apos alimentagao dos vagoes, estes sao entado introduzidos no esterilizador. Con-
vém destacar que no esterilizador os cachos de frutos frescos sao submetidos a vapor com
temperatura variando entre 120°C e 140°C visando inativagao de enzimas que promovem
a acidificacao do oleo bem como cozer os frutos de forma a facilitar o seu desprendimento
do cacho e tambeém facilitar a extracao do olec presente na polpa dos mesmos.

No esterilizador geralmente os cachos ficam por cerca de uma hora e sao entao reti-
rados e enviados para o tambor rotatorio {Figura 35C) no qual efetua-se a debulha dos frutos.

O debulhador caracteriza-se por um grande tambor rotatorio no qual os cachos
sao batidos contra paredes de a¢o inox ao girarem e assim liberam os frutos que sao
separados destes cachos. Estes cachos vazios sao entao direcionados para a area de re-
cepcgao de cachos vazios e os frutos sao enviados para os digestores.

Os frutos debulhados alimentados nos digestores sao novamente submetidos a
um processo de cozimento por vapor e sao macerados de forma a facilitar o processo de
extracao de oleo que se realizara nas prensas. Nestas prensas os frutos sao alimentados
juntamente com agua quente com temperatura entre 80°C e 90°C. Ressalta-se que nesta
primeira etapa de prensagem retira-se somente o ¢leo de palma presente no mesocarpo
do fruto e as nozes saem das prensas misturadas com as fibras do mesocarpo, conforme
observado nas figuras 35D e 35E.
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Deve-se destacar que até a saida das prensas de extracao do oleo de palma, o
processo do oleo de palma e palmiste apresentam as mesmas etapas. Entretanto, a par-
tir deste ponto os processos tém rotas distintas nas quais o 6leo bruto obtido das pren-
sas € purificado e as nozes sdo conduzidas para extragao do oleo de palmiste, conforme
detalhado separadamente a seguir.

3.2  Purificagdo do Oleo Bruto de Palma

A purificagao do dleo de palma bruto inicia-se nas peneiras vibratérias. Nestas
peneiras parte das fibras ainda presentes no 6leo sido separadas e reenviadas para os di-
gestores. Seguindo-se, o 6leo é enviado para um decantador no qual separa-se em fases
constituidas de dleo bruto na fase superior, borra, 4gua e areia na fase inferior.

A fase superior rica em 6leo é entao enviada para as centrifugas e destas para o
processo de secagem a vacua visando eliminagdo da dgua ainda presente no éleo.

Ao sair do sistema de secagem a vécuo, o 6leo de palma bruto encontra-se apto
para armazenamento e venda, apresentando um teor de dgua inferior a 0,5%, de forma
a atender os requerimentos do mercado. O armazenamento é feito em grandes tanques
com camisas de aquecimento, conforme visto na Figura 35F.

3.3 Extracdo do Oleo de Palmiste

As nozes que saem juntamente com as fibras, conforme apresentado na Figura
35D, sao entao enviadas para um separador rotativo no qual separam-se as nozes das
fibras. Estas nozes sdo entado enviadas para secagem, quebra para retirada do endocar-
po, classificagdo e moagem das améndoas obtidas. Em seguida, o material resultante é
enviado para cozimento visando diminuicao de umidade e liberacao do 6leo da matriz
das améndoas. Apds cozimento as améndoas sao entio enviadas para prensagem e ex-
tragdo do dleo de palmiste e posterior purificagdo {Figura 35G) e armazenagem.

O armazenamento do 6leo de palmiste exemplificado na figura 35H representa a
ultima etapa do processo de obtengao dos 6leos provenientes do dendezeiro. Convém des-
tacar que tais O0leos apresentam caracteristicas quimicas significativamente diferentes em
termos de composicao de acidos graxos, conforme descrito anteriormente e, por isso, tém
mercados diferentes. O 6leo de palma tem no mercado alimenticio seu principal consumi-
dor, enquanto o ¢leo de palmiste vai para industrias de quimica fina, tais como cosméticos.
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A proporcao da producado de éleo de palmiste em relagao ao oleo de palma é de
aproximadamente 10% em Elaeis guineensis. Este valor varia principalmente de acordo
com a eficiéncia da polinizacao, uma vez que o palmiste é formado apenas em frutos
polinizados. Além disso, outros fatores ambientais e genéticos influenciam a proporgao
de dleo de palmiste em relagao ao d6leo de palma. Nos hibridos interespecificos a pro-
ducao de oleo de palmiste ¢ significativamente reduzida, devido a elevada quantidade
de frutos partenocarpicos.

Atualmente, o valor econdmico do 6leo de palmiste esta em torno de 20% a 30%
superior ao do o6leo de palma.
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Figura 1. Consumo mundial de ¢leo de palma no periode de 2001 a 2009 (milhdes de tonela-
das). Fonte: Agrianual {2009).
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Figura 2. Producéo de dleo de palma em 2008 (1.000 t).
Fonte: Oil World Anual (2009) apud Veiga et al. (2009).
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Figura 3. Area plantada com palma de 6leo no mundo em 2008 (1000 ha). *Area planta-
da no Estado do Para. Fonte: Oil World Annual (2009) apud Veiga et al. {2009).
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Figura 4. Produtividade média {t/ha) de paises produtores de ¢leo de palma em 2008.
Fonte: Oil World {2009) apud Veiga et al. (2009).
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ra 5. Area plantada com palma de éleo nos principais estados produtores do Brasil
%00 ha). Fonte: Agrianual (2009).
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Figura 6. A - Planta de dendezeiro (Elaeis ?ufeneensfs) tipo tenera; B — Planta de caiaueé (Elaeis
i

oleifera); C - Planta de hibrido interespecifico (Elaeis oleifera x guineensis); D — plantio adulto;
E - Fruto de dendezeiro tipo dura; F - Fruto de dendezeiro tEFo psifera; G — Fruto de dendezeiro
tipo tenera; H - Folha de dendezeiro Elaeis guineensis; | - Folha de hibrido interespecifico. Fotos:
Rui Alberto Gomes Junior.
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Figura 7. A — Meristema apical; B — Estipe; C - Inflorescéncia masculina em antese; D - Inflores-
céncia feminina em antese; E - Inflorescéncias andréginas. Fotos: A - Alessandra Boari; B/C/D/E
— Rui Alberto Gomes Junior.
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Figura 8. Composicao do cacho de Elaeis guineensis. A — Cacho maduro; B — Pendinculo do ca-
cho; C - Espiguetas com frutos; D — Frutos polinizados; E — Secgao transversal de fruto poliniza-
do; F/G - Frutos partenocarpicos; H — Secgao transversal de fruto partenocarpico; | - Espiguetas
vazias; J — Outros componentes do cacho. Fotos: Rui Alberto Gomes Junior.
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Figura 9. Cachos e frutos de hibrido interespecifico Elaeis oleifera x guineensis. A - Cacho na
Planta; B - Espiguetas com frutos aderidos; C - Frutos polinizados; D - Secgao transversal de
ruto polinizado; E/F - Frutos partenocarpicos. Fotos: Rui Alberto Gomes Junior.
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Figura 11. Zoneamento agroecoldgico da palma de dleo do estado do Para | Nivel de ma -

nejo B.

Fonte: ZONEAMENTO agroecologico do dendezeiro nas areas desmatadas da Amazénia Legal estado do Para:
nivel de manejo B. Rio de Janeiro: Embrapa Solos, 2010. 1 mapa, color. Escala 1:3.000.000. Disponivel em:
http://www.cnps.embrapa.br/izoneamento_dende/PARA NIVEL B.jpg. Acesso em: 25 ago. 2010.
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Figura 12. Esquema de sele¢do recorrente reciproca interpopulacional no melhoramento de hi -
bridos intraespecificos de palma de éleo. Fonte: Viegas e Muller (2000).
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Figura 13. A - Semente pré-germinada. O cauliculo é mais claro e grosso que a radicula; B - preé-
viveiro coberto com palha de palmeira e caixas d'dgua para irrigacao manual; C - Pré-viveiro
coberto com sombrite e sistema de irrigagao; D - Transplantio do pré-viveiro para o viveiro; E
- Viveiro em estagio inicial com sistema de irrigagdc com pivot central; F - Viveiro com mudas
em estagio adequado para plantio. A muda menor ao centro da imagem foi selecionada para
descarte; G - Viveiro com mudas com crescimento excessivo em altura; H — Mudas fermadas
com sacos plasticos menores que o recomendado. Fotos: Rui Alberto Gomes Junior.
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Figura 14. A - Plantio de palma de 6leo em area com topografia plana; B — Plantio de palma de oleo em
topografia suave ondulada (declive menor que 5%); C — Plantio em terreno sujeito a inundagéo; D - Es-
trada picarrada; E - Plantio realizado sem estradas adequadas; F — Estrada leste oeste com cabegas de
linha demarcadas; G — Enleiramento com trator de esteira. Fotos: Rui Alberto Gomes Junior.
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Figura 15. llustragao de sistema vidrio em plantagao de palma de 6leo. Autor: Rui Alberto Gomes Junior
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Figura 16 - Representagdo de uma parcela piqueteada. Autor: Rui Alberto Gomes Junior
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Figura 17. A — Solo em transicao, de compactado e sem vida, para estruturado; B - Arado de discos;
C - Grade aradora com discos de 36 polegadas; D — Movimentagdo de solo muito seco; E — Nivel
elevado de erosdo provocado pelo manejo do solo inadequado; F — Gradagem realizada em solo

muito molhado. Fotes: A — Paulo Christo Campos Fernandes; B — Austrelino

ilveira Filho e Eduardo
Jorge Maklouf de Carvalho; C/F - Rui Alberto

omes Junior; D/E — Luis Wagner Rodrigues Alves.
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Figura 18. A — Preparo de area de juquira sem queima e sem gradagem; B — Preparo de area de
capoeira com queima e com gradagem; C - Preparo de area sobre pastagem com gradagem e
capina quimica e entrelinha do carreador; D — Preparo de area de pasto com gradagem na linha
de plantio e entrelinha do carreador e dessecagao em area total; E — Preparo de area de pastagem
com capina quimica na coroa antes do plantioc final; F — Preparo de area com gradagem em area
total; G - Preparo de area com capina quimica em area total sem movimentagio do solo; H — Pre-
paro de area de pastagem com gradagem na linha de plantio. Fotos: Rui Alberto Gomes Junior.

N
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Figura 19. A — Plantio sobre pastagem sem capina quimica e sem movimentagao do solo; B -
Embarque de mudas. As mudas selecionadas nao sao embarcadas. C — Carga de mudas no las-
tro do caminhao; D - Mudas descarregadas na cabeceira das linhas da parcela; E - Distribuigao
de mudas com auxilio de trator; F - Abertura de cova e adubacao com Arad; G - Retirada do saco
plastico da muda; H — Preenchimento da cova. Fotos: Rui Alberto Gomes Junior.
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Figura 20. A - Compactagao da muda plantada; B - Estabelecimento do piquete com sacos plas-
ticos; C - Nivelamento da coroa apés o plantio; D — Muda plantada com saco plastico; E — Muda
deixada para tras sem plantar; F - Planta morta por ataque de rato; G — Planta atacada por rato
com danos reversiveis. Os objetos azuis sao iscas raticidas; H - Planta atacada por formigas cor-
tadeiras. Fotos: Rui Alberto Gomes Junior.
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Figura 21. A - Cobertura vegetal com pueraria com coroamento e rebaixce manual; B — Cobertura
vegetal com graminea com rebaixc mecanizado e coroamento quimico; C - Coroamento manual;
D - Coroamento quimico; E — Rebaixo manual; F - Rogadeira acoplada naTDP do trator utilizada em
rebaixo mecanizado; G ~ Capina quimica em area total; H — Pulverizador costal e EPI utilizado em
aplicagao de agroquimicos. Fotos: A/B/C/D/E/F/G - Rui Alberto Gomes Junior; H — Roberto Yokoyama.
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Figura 22. A/B - Manejo inadequado da cobertura vegetal; C — Sintoma de deficiéncia de N, D
— Estipe conico tipico de deficiéncia de P; E/F — Deficiéncia de K; G — Deficiéncia de Mg; H - De-
ficiencia de S; | — Deficiéncia de B. Fotos: A/B — Rui Alberto Gomes Junior; C — Maria do Roséario
Lobato Rodrigues; D/E/F/G/l — Raimundo Nonato Rocha; H - [smael Viegas.
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Figura 23. A - |[dentificacao do nimero da folha; B - Distribuicao da adubagao segundo a proje-
¢ao da copa; C - Aplicacao manual no tergo externc da projecao da copa; D - Primeira aplicagcao
de adubo apos o plantio; E - Distribui¢ao de sacos de adubo na cabeceira das linhas para adu-
bagao manual; F - Abastecimento da adubadeira com big bag; G - Adubacdo mecanizada em
plantio adulto; H — Contéiner carregado com fibra (esquerda) e cacho vazio (direita). Fotos: A —
Jeferson Macedo; B/C/F - Eder Ramos; D/E/G/H- Rui Alberto Gomes Junior.
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Figura 24. A - Aplicacao de fibra como adubag¢ao orgénica com tragao animal; B — Aplicacao de
cachos vazios como adubacao organica com tragao animal; C - Aplicacdo mecanizada de torta
de palmiste; D — Aplicacao de efluente como adubo organico; E — Poda com machado; F - Poda
com sacho ou ferro de cova; G - Poda com foice malasiana. Fotos: A/B - Eder Ramas; C/D/E/F/G

- Rui Alberto Gomes Junior.
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Figura 25. A — Castnia (Eupalamides cyparissias cyparissias), da esquerda para a direita ovo, lar
va, pupa e adulto; B - Bicudo (Rhynchophorus palmarum;, da esquerda para a direita larva, pupa

e adultos; C — Lagarta desfolhadora (Opisiphanes inviraej, da esquerda para a direita ovo, larva,
puclqa,ladultos e tecido injuriado; D - Lagarta desfolhadora (Brassolis sophorae), da esquerda para
a direita ovo, larva, pupa, adultos e tecido injuriado; E — Minadora das raizes (Sagalassa valida).
Fotos: Rui Alberto Gomes Junior (Imagens captadas no museu entomologico da Agropalma S.A.)
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Figura 26. A — Danos ao estipe causado por Castnia (Eupalamides cyparissias cyparissias); B -
Plantas atacadas por lagartas desfolhadoras; C - Equipamentos de controle de pragas, da esquer-
da para direita, isca para lagartas desfolhadoras, isca para bicudo, ferro para matar lagartas de
broqueadores e puga para captura de adultos de castnia; D — Armadilha para Bicudo (Rhyncho-
Rﬂho;us palmarum), com pedacos de cana e feromdénio; E - F’Iantaéao comprometida pelo AF; F -
eristena de planta atacada por AF; G — Meristema atacado por PC. Fotos: A/C/D — Rui Alberto Go-
mes Junior; B —Walkymario Lemas; E — Eder Ramos; F — Alessandra Boari; G: Franquevile (2001).
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Fi(_.]ura 27. Evolucdo dos sintomas de amarelecimento fatal (AF). A - Amarelecimento dos fo-
liolos das folhas mais jovens; B — Amarelecimento das folhas mais jovens; C — Secamento da
Flecha; D - Secamento e morte das folhas mais novas; E - Secamento generalizado das folhas;
F - Palmeira aparentemente morta; G - Remissao e evolugao; H - Remissao com palmeira apa-
rentemente normal. Fotos: Eder Ramos
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Figura 28. Evolugao do AF em area de replantio sobre cultivo afetado. Fonte: Marborges S.A.
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Figura 29. Evolucao do AF em plantio feitos em area nova. Fonte: Marborges S.A.
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Figura 30. Efeito da diregcdo do vento sobre o AF na Marborges S/A. A parcela A1 é localizada a
favor dos ventos predominantes em relacao a area anteriormente atacada por AF. A parcela C1
esta ortogonalmente aos ventos predominantes. A parcela E1 esta contra o vento predominan-
te. Fonte: Marborges S.A.
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Figura 31. Etapas da polinizacao assistida. A — Beneficiamento do polen; B — Equipamentos uti-
lizados pelo polinizador; C - Polinizador preparando a mistura de talco e polen; D — Retirada da
espata de inflorescéncia feminina em antese; E - Aplicagao da mistura de polen + talco; F - Mar-
cagao da folha correspondente & inflorescéncia polinizada; G - Fiscalizagao da polinizagao as-
sistida; H - Cachos de hibrido interespecifico polinizados. Fotos: A — Rui Alberto Gomes Junior:
B/C/D/E/F/G/H - Roberto Yokoyama.
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Figura 32. A - Consorciagao de culturas de dendé e abacaxi; B - Material organico residual da cul-
tura do abacaxi; C — Consorciagao de culturas de dendé e mandioca; D — Consaorciacao de culturas
de dendé e banana; E -Tratamento Bidodiverso — UD 1; F -Tratamento “Biodiverso” - UD 2; G -
Preparo de area com tritucaEF H - Tratamento “Adubadeiras” — UD 3. Fonte: A/B/C/D - Raimundo
Nonato Reocha; E — Chrystian Tavares; F — ChrystianTavares; G - Osvaldo Kato; H — Andresa Silva.
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Figura 33. Produtividade estimada de cachos de frutos fresco (CFF, t/ha/ano) em fungéo da idade
nos materiais geneticos Avros, Lame, Ghana, Ekona, tameé-Embrapa e Kigona, equacdes ajusta-
das da produtividade e respectivos coeficientes de determinacao, y* (CFF em t/ha) e x (em anos).
As linhas mais finas das curvas representam pro&ngFées até o 22° ano de producao. A linha reta
perpendicular ao eixo dos y indica a produgao de no sexto anc de producdo e auxilia na com-
paragao de produgao dos materiais geneticos nessa idade da planta. Fonte: Silva, J.5.0 {2006).
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Figura 34. A - Colheita com foice malasiana; B — Carregamento com tra¢do animal; C - Carrega-
mento semi mecanizado; D - Sistema mecanizado de carregamento; E - Abastecimento mecani-
zado do contéiner; F/G -Transporte dos cachos; H — Contéineres carregados no patio da agroin-
dustria. Fotos: A/B/C/D/E/G ~ Rui Alberto Gomes Junior;.F - Raimundo Rocha.
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Figura 35. A - Caminhao basculando frutos na rampa de recepcao para esterilizagao; B - Vagoes de

esterilizagao sendo introduzidos no esterilizador, C - Vagao igado para alimentagao do debulhador;

D - Saida de nozes e fibra do mesocarpo das prensas de extragao do 6leo de palma; E - Oleo de pal-

ma obtido na prensagem sendo submetido ao BEneiramento ?ara retirada de impurezas; F -Tanque
i m

de armazenamento do oleo de palma bruto {C.PO = Crude Palm Qil); G - Saida do éleo de palmiste
do filtro prensa; H »TancBle de armazenamento do oleo de palmiste (F!K.O = Palm Kernel Qil). Fotos:
A - Rui A. G. Junior; B/C/D/E/F/G/H - Marcos Ené C.Oliveira. Imagens captadas na Marborges S.A.
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