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Caracteristicas fisicas do solo
adequadas para implantagéo e
manutencdo da cultura de palma de
Oleo na-Amazonia

Wenceslau Geraldes Teixeira, Omar Cubas, -

Gilvan Coimbra Martins, Pedro Luiz de Freitas,
Maria do Rosdrio Lobato Rodrigues e Antonio Ramalho Filho

I. Introducdo

A palma de 6leo (dendezeiro) destaca-
se, entre as oleaginosas perenes, Como a
de maior potencial para suprir a deman-
da de ¢6leos vegetais no Bioma Amazoé-
nia. Considerada a planta com o maior
potencial de producao de 6leo no Brasil,
pode atingir produtividade anual de 4 a
6 t 6leo.ha'’. Uma das vantagens da cul-
tura é sua longa vida util econdmica, que
pode chegar até 30 anos, com a producao
distribuida durante todo o ano. O manejo
do palmar (dendezal) é capaz de absorver
grande quantidade de mao de obra, crian-
do um emprego direto a cada 5 hectares
de plantio (BARCELOS et al., 1999).

A cultura da palma de 6leo tem o po-
tencial de aproveitar areas ja desmatadas,
tornando-as produtivas com reduzido
impacto ambiental devido ao carter de
cultivo permanente e a cobertura perma-
nente do solo nas entrelinhas, seja por
leguminosas, gramineas ou mesmo por
cultivos intercalares. Nos periodos iniciais
de implantacao da cultura, a associacao

com outros cultivos assume especial im-
portancia nos sistema de agricultura fami-
liar tendo em vista o retorno econémico
nos primeiros anos de plantio.

O bom estabelecimento, o desenvol-
vimento e a produtividade da palma de
oleo sao influenciados pela suas caractes
risticas genéticas, que sofrem influéncias
das condicoes pedologicas, climaticas e
de manejo da cultura. ;

As condicoes climaticas exercem uma
forte influéncia sobre a dinamica dos flu-
xos de agua e de nutrientes do solo para
as raizes da palma de ¢leo, sendo a capaci-
dade de armazenamento de agua do solo
um dos principais fatores para a garantia
de elevadas produtividades. Para um bom
rendimento, a cultura da palma de oleo
exige precipitacoes regulares e auséncia
de estacao seca prolongada. Condicoes
climaticas para o desenvolvimento 6timo
da cultura de palma de 6leo sao apresen-
tadas por Corley e Tinker (2003), Bastos et
al. (2001), Hartley (1970) e Muiller (1980).

Neste capitulo, sao apresentadas as
caracteristicas fisicas do solo que determi-
nam a dinamica dos fluxos de agua e de
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nutrientes e a capacidade de retencao de
agua no solo, a disponibilidade de agua
para as plantas de palma de 6leo e suas
interrelacdes com as condicoes climaticas
“(precipitacdo, radiacdo solar e evapotrans-
piracdo da palma de o6leo e das culturas
de cobertura do solo), que definem a con-
servacao e a necessidade de drenagem
do solo.

2. Condicoes climaticas
¢ disponibilidade de
Aagua no solo para a
cultura de palma de dleo

Os requerimentos ideais para a boa
produtividade da palma de 6leo sao pre-
CipitacOes anuais superiores a 2000 mm,
sem meses com déficit hidrico intenso e
com pelo menos 100 mm de precipitacao
mensal (HARTLEY, 1970). A precipitacao e
sua distribuicao temporal & apenas um
dos fatores a serem analisados na disponi-
bilidade de agua. As variacoes interanuais
(médias de precipitacao anual) e intra-
anuais (média de precipitacoes mensais),
em combinacao com estimativas da Eva-
potranspiracao (EVT) e do balanco hidrico,
determinam a aptidao climatica quanto a
disponibilidade de agua.

Estudos de aptidao climatica e de ba-
lanco hidrico para o Estado do Para foram
realizados por Bastos et al. (2001). Para
o Brasil, foram realizados estudos pelo
Institut de Recherche pour Les Huiles et
Oleagineux (IRHO) e, mais recentemen-
te, esses estudos e os déficits hidricos
estimados para a Amazonia Legal foram
utilizados para a classificacdo da aptidao
das terras para a cultura de palma de 6leo
apresentadas neste livro.
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A EVT potencial de um palmar foi es-
timada para condicoes em que nao haja
limitacao de fornecimento de agua pelo
solo, assumindo um valor médio de 3,3
mm.dia’ para palmares com um a trés
anos e valores médios de 5 a 6 mm.dia’
para palmares na fase adulta. Esse valor
pode se elevar até 10 mm.dia' em condi-
coes extremas (CORLEY e TINKER, 2003).

Além das condicionantes atmosféricas,
a EVT de uma palma de 6leo é condiciona-
da pela disponibilidade de agua no solo.
Com a reducao da umidade, a agua retida
no solo em poros de menor diametro equi-
valente tem aumentada sua energia poten-
cial, consequentemente diminuindo a ca-
pacidade de extracao de dgua até a parada
de absorcao pelas raizes da palma de 6leo.

A agua potencialmente disponivel no
solo para absorcao pelas raizes podera ser
“perdida” por percolacao abaixo da zona
de absorcao das raizes devido a evapora-
cao direta da superficie do sole ou a EVT
das plantas de cobertura, invasoras ou
consorcijdas. A limitacdo e a competicao
pela agua feita pelas plantas intercalares
em um palmar € uma questao complexa e
dependente de condicionantes da espécie
utilizada, das condicoes climaticas e das
caracteristicas do solo. Teoricamente, plan-
tas intercalares também podem ser utiliza-*
das em areas muito Umidas para a reducao -
da umidade do solo. Entretanto, tendo em
vista 0 intenso sombreamento nas entre-
linhas de um palmar adulto, observa-se
praticamente apenas 0O crescimento de
pteridofitas (musgos e samambaias), espe-
cialmente na Amazonia Central.

O balanco hidrico de uma érea cultiva-
da, como um palmar, é dado pelo balanco
de massa entre as entradas (chuva e irriga-
cao) e saidas de agua (EVT, escorrimento
superficial e perda por percolacao profun-
da). Um dos pontos cruciais para a estima-
tiva do balanco hidrico se refere a capaci-
dade de armazenamento de dgua no solo,
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considerando a profundidade na qual o sis-
tema radicular poder absorver agua sem
reducdes significativas de produtividade.

A umidade que o solo atinge, apds
cessar a drenagem pelos macroporos, é
conhecida como umidade na Capacidade
de Campo (CC). Sua definicao é controver-
sa, mas consiste basicamente na umidade
do solo apos este ter sido saturado e o flu-
X0 da dgua ter praticamente cessado pelas
forcas gravitacionais. Essa umidade pode
variar entre 15% e 45% para solos-mais are-
nosos e mais argilosos, respectivamente. O
Ponto de Murcha Permanente (PMP) pode
ser resumido como a umidade na qual as
plantas nao conseguem mais absorver
agua do solo devido a elevada energia
com que esta se apresenta. Esse valor é
determinado com equipamentos especiais
em laboratério e varia entre 7% e 25%, en-
tre solos arenosos e muito argilosos.

A quantidade de agua retida entre CC

e PMP ¢ conhecida como Agua Disponi-
vel (AD). A quantidade de agua disponivel
num solo é dependente de sua estrutura,
textura e mineralogia. Esse valor pode ser
alterado com o manejo do solo. Na maioria
dos casos, ocorre uma reducao da percen-
tagem de AD pela reducao da porosidade
e da umidade na CC causada por reducoes
do espaco poroso (compactacao). A redu-
cao do tamanho dos poros faz com que a
agua seja retida no solo com maior ener-
gia, e a habilidade das raizes da palma de
Oleo em absorver a agua'do solo depende
mais do potencial da agua do que de sua
quantidade total (TINKER e NYE, 2000). Essa
relacao entre potencial de agua no solo e
- quantidade de agua no solo é conhecida
como Curva de Retencao de Umidade do
solo (CRU). A relacao (CRU) é governada,
na maior parte, por forcas capilares causa-
das pelos poros do solo no qual a agua esta
armazenada. Solos com elevada quantida-
de-de microporos apresentam um grande
percentual de agua com elevada energia

e sao de mais dificil absorcao pelas raizes
das plantas de palma de dleo.

A Capacidade de Agua Disponivel (CAD)
de um solo € a fracao da agua presente
no solo que se encontra em condicoes de
ser absorvida pelas raizes. Em geral, é o ar-
mazenamento possivel de dgua, calculado
pela diferenca entre a umidade na CC e a
umidade no PMP, considerando a profun-
didade efetiva do sistema radicular.

O valor maximo de umidade que um
solo pode atingir € conhecido como umida-
de de saturacao. Isso ocorre quando todo
0 espaco poroso do solo esia preenchido
com agua. A saturacao do solo acontece
muito raramente em condicoes de campo,
sendo observada em locais que apresen-
tam boa drenagem apenas quando ocor-
rem precipitacoes muito intensas, acima da
capacidade de infiltracao do solo. Um pal-
mar bem manejado e com solo bem dre-
nado, mesmo apds intensas precipitacoes,
nao ficard saturado por um longo periodo.
A boa drenagem do solo se d4 quando ha
manutencao da estrutura que forma g es-
paco poroso, o qual regula os processos de
aeracao e drenagem do solo.

ApoOs uma chuva ou irrigacao, a drena-
gem € governada basicamente pela forca
gravitacional que atua efetivamente nos
macroporos (poros com diametro equi-
valente maior que 50 um). Nos poros de
menor diametro (meso e microporos), as
forcas capilares e de adsorcao é que con-
trolam a velocidade do fluxo de agua e a
sua capacidade de . drenagem. Em solos
com grande percentual do espaco poroso
com poros de pequeno diametro (micropo-
ros) e de textura argilosa, grande parte da
agua ¢ retida por forcas de adsorcdo que
ocorrem entre as moléculas de dgua e a
superficie das particulas (minerais de silte e
argila, graos de areia e fracoes organicas).
Essa agua retida por forcas de adsorcao ou
forcas capilares muito intensas é pratica-
mente indisponivel para a palma de 6leo
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e pode representar um grande percentual
do total de agua no solo. Nos Latossolos
Amarelos muito argilosos da Amazonia
Central, a 4gua acima do PMP (praticamen-
te indisponivel as plantas) atinge valores de
cerca de 20% a 25% da agua total do solo
(TEIXEIRA, 2001). Nos Latossolos Amarelos
de textura média e arenosa da regiao de
cultivo de palma de 6leo no Estado do Pam,
esses valores sao de aproximadamente 15
a 20% (VIEIRA e SANTOS, 1987).

A geometria poral dos solos tropicais &
bastante intrincada e faz com que o pro-
cesso de transferéncia de agua dos poros
do solo para as raizes das plantas seja um
processo bastante complexo, variavel de
acordo com as caracteristicas do solo-e as
alteracoes causadas na porosidade pelo
manejo. A compactacao do solo causa a
reducao da porosidade total ou a reducao
do tamanho médio dos poros do solo (TEI-
XEIRA, 2001).

Caliman et al. (1990a), trabalhando em
palmares na Costa do Marfim, observaram
que a compactacao do solo reduziu entre
20 e 30% a produtividade devido a menor
retencao de agua nos horizontes superfi-
ciais do solo. Para o cultivo da palma de
oleo em éreas sujeitas a déficit hidrico
(areas em que o total de agua que entra é
menor que a quantidade total de agua per-
dida pela EVT), é recomendavel o plantio
em solos que apresentem maior capacida-
de de armazenamento de agua (normal-
mente 0s mais argilosos), em combinacao
com o uso de prticas culturais que visem
reduzir a competicao por agua nos hori-
zontes superficiais do solo. Nessas regi-
Oes, recomenda-se evitar a competicao
pela dgua, principalmente nos periodos
de déficit hidrico, pelos cultivos intercala-
res. Entretanto, o uso de cultivo intercalar
com espécies de ciclo curto, favorecendo
a conservacao de agua no solo principal-
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mente através da acao da cobertura do
solo pelos restos culturais, pode reduzir o
déficit hidrico. Em casos de regides com
déficit hidrico severo, o cultivo da palma
de oleo so sera viavel com o fornecimento
de agua via irrigacao. A irrigacao nos pal-
mares foi estudada durante doze anos na
Costa do Marfim (PRIOUX et al., 1992). Os
resultados mostraram que, nas areas irri-
gadas, foram obtidas producoes médias
de 22 toneladas de cachos e 5 toneladas
de o6leo por hectare ao ano, mostrando
um ganho maior que 20% em relacao a
testemunha nao irrigada.

No Brasil, sao poucos os estudos de

producao de palma de 6leo irrigada. Na -

regiao de Acara (PA), foi feito um estudo
no qual se verificou um aumento no nu-
mero de cachos nas parcelas irrigadas que
nao se refletiram em aumento significati-
vo da producao (VEIGA et al., 2001). Estao
em andamento estudos feitos pela Embra-
pa, com resultados ainda incipientes, mas
promissores, do cultivo de palma de 6leo
sob condicdes irrigadas nos cerrados do
Brasil Centrll e de Roraima.

As horas de brilho solar devem ser
superiores a 1500 h ano (HARTLEY, 1970;
MULLER, 1980). A baixa radiacdo solar
pode reduzir a taxa fotossintética e alte-
rar a maturacao dos cachos, reduzindo a
percentagem de 6leo no fruto (DUFRENE
e SAUGIER, 1993). A intensidade da radia-
cao solar num determinado local é funda-
mental para altas produtividades. Corley

e Tinker (2003) relatam que a incidéncia ,

devera ser maior que 20 Mj m? dia’. Este
fator também esta relacionado com a EVT
do cultivo, cuja taxa é condicionada nao
so pela intensidade solar, como também
pelos fatores temperatura, ventos e dispo-
nibilidade de agua no solo.
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3. Aspectos de
diferentes classes de
solo ¢ da granulometria
no desenvolvimento da
palma de dleo

A palma de 6leo se desenvolve bem
em condicoes edéaficas muito diversas,
podendo se adaptar a solos distroficos (a
saturacao por bases no complexo de troca
de cations é menor que 50%), desde que
corrigidos, adubados e manejados crite-
riosamente (VIEGAS e BOTELHO, 2000).
Entretanto, solos férteis terao custos re-
duzidos de adubacdo e, potencialmente,
maior produtividade.

Na Amazénia brasileira, a palma de
6leo vem sendo cultivada principalmente
nos Latossolos Amarelos de textura me-
dia na regiao Bragantina e nos Latossolos
Amarelos de textura argilosa na regiao de
Manaus. Ambos 0s solos sao distroficos,
além de deficientes em fésforo e na maio-
ria dos principais nutrientes (magnésio,
potassio, calcio e boro). Trabalhos condu-
zidos em Belém (PACHECO et al,, 1985) e
em Manaus (RODRIGUES et al., 1997) de-
monstraram que o fosforo foi o elemento
mais limitante para o desenvolvimento e a

producdo de palma de 6leo nesses locais.

Os latossolos, nas suas condicoes
originais, normalmente apresentam boas
caracteristicas fisicas, sendo, entretanto,
suscetiveis a compactacao e a degradacao
da estrutura do solo. Paradoxalmente, os
Latossolos Amarelos da regiao Bragantina,
no Pamd, apesar de apresentarem o -pre-
dominio de particulas minerais na fracao
areia, apresentam uma reduzida drena-
gem em relacao aos Latossolos Amarelos
argilosos ou muito argilosos bem estru-
turados da Amazobnia Central, que apre-

sentam uma boa drenagem. Peralta et al.
(1985) e Calliman et al. (1990b) concluiram
gue a manutencao das caracteristicas fisi-
cas do solo num palmar pode contribuir
de modo significativo para o aumento dos
rendimentos devido a melhor eficiéncia
de utilizacao dos adubos.

A palma de oleo apresenta melhores |,
produtividades em solos com profundidade
efetiva maior que 1,0 m e ndo compactados
ou densos naturalmente. O sistema radicu-
lar fasciculado da palma de 6leo é sensivel
a solos compactados (OLLAGNIER et al.,
1970; CALLIMAN et al., 1990a), apresentan-
do uma acentuada reducao de crescimento
guando cultivado nessas condicoes.

A presenca de alguma camada de
impedimento, como ocorre em alguns
Plintossolos (solos que apresentam hori-
zontes plintico ou petroplintico, caracteri-
zados pela presenca de uma camada de
concrecoes) e Espodossolos (solos que
apresentam horizonte - espodico, muitas
vezes endurecido pela cimentacao de Oxi-
dos de ferro e aluminio), pode tambéga li-
mitar o estabelecimento e a produtividade
da palma de ¢leo. A presenca de grandes
quantidades de concrecoes endurecidas
(petroplintita) reduz o volume de solo
para exploracaa das raizes e também a
capacidade de armazenamento de agua
no solo, dado que normalmente as petro-
plintitas nao possuem baixa porosidade.
Entretanto, se a quantidade de petroplin-
tita ndo for excessiva e as propriedades
da massa de solo forem adequadas, es-
ses solos podem ser parcialmente aptos,
como ocorre em algumas areas no estado
do Pard. Em regioes onde ocorrem os Plin-
tossolos, é necessario um estudo mais de-
talhado sobre a profundidade em que se
encontram as camadas de impedimento e
sua influéncia na reducao da drenagem.

Regides com predominio de solos
arenosos, como Espodossolos e Neosso-
los quartzarénicos, serao consideradas
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inaptas ou terdo aptidao marginal, tendo
em vista, entre outras limitacoes, a baixa
retencao de umidade. Solos com profun-

didade efetiva menor que 45 cm sdo con-

siderados inaptos para a palma de 6leo.
Contudo, ha relatos de palmares na Asia
com boa produtividade em solos de baixa
profundidade efetiva (50 cm de profun-
didade) e em solos turfosos, desde que
com bom suprimento de agua e nutrien-
tes (CORLEY e TINKER, 2003).

Os solos de textura arenosa, devido a
baixa retencao de dgua e a drenagem ex-
cessiva, e os de textura muito argilosa e ar:
gilosos macicos, que apresentam reduzida
drenagem, sao considerados com aptidao
marginal. A palma de 6leo tolera, apenas
por um curto periodo, a deficiéncia de
oxigénio (hipoxia), geralmente relaciona-
da a areas encharcadas; em areas de baixa
permeabilidade ou sujeitas a inundacoes,
é necessdria a construcao de sistemas de
drenagem (LAUREZAL, 1980).

A boa drenagem do solo parece ser um
fator crucial para o0 bom desenvolvimento
da palma de 6leo. Ha uma confusao entre
0s problemas causados pelo excesso de
agua e o suprimento de oxigénio as raizes
de plantas crescendo num solo. Solos sa-
turados, cuja dgua apresenta oxigénio livre
dissolvido, poderao nao apresentar proble-
mas quanto ao desenvolvimento da palma
de oleo, que ja foi cultivada com sucesso
em experimentos de laboratorios em solu-
coes nutritivas aeradas (ASSIS et al., 1996).

Entretanto, as raizes da palma de ¢leo
sdo pouco tolerantes a condicoes de hi-
poxia no solo (CORLEY e TINKER, 2003).
Em regides de alta precipitacao, como em
parte da regiao Bragantina, no Pad, mes-
mo o uso de drenos podera ser ineficiente
para garantir uma boa aeracao do solo. Al-
gumas classes e horizontes de solos apre-
sentam uma baixa condutividade hidruli-
ca horizontal, fazendo com que os drenos
funcionem com reduzida eficiéncia; con-

seguentemente, 0 solo poderd permane-
cer parcialmente saturado, mesmo com
a presenca de drenos. Nesses solos, uma
rede densa de drenos pode ser necessaria
para efetivamente drenar e permitir a ae-
racao do solo.

4. Condicoes fisico-
hidricas do solo ¢ sua
relacdo com a incidencia
do amarelecimento fatal
¢ 0 estado nutricional da
palma de dleo

O avanco da cultura de palma de 6leo
no Brasil tem uma limitacdo causada pela
incerteza do aparecimento da doenca de-
nominada Amarelecimento Fatal - AF. Ha
varios indicios de que essa doenca seja um
disturbio fisiolégico ou um ataque de pato-
genos secundarios devido a predisposicao

“causada por fatores abioticos (BERGAMIN

FILHO et al., 1998; LARANJEIRA et al., 1998;
FRANQUEVILLE, 2001; CHINCHILLA, 2008).

A ocorréncia do AF foi verifkada em
varias classes de solos na América Latina
(FRANQUEVILLE, 2001). Diversas pesquisas
ja foram realizadas para tentar relacionar
as caracteristicas fisicas e hidricas do solo
com a ocorréncia do AF (RODRIGUEZ et
al., 2000; HARTLEY, 1970) e as possiveis
interacoes entre as caracteristicas fisicas
e quimicas do solo nos palmares (BOARI,
2008; CHINCHILLA, 2008). Contudo, 0s re-
sultados nao foram conclusivos, apenas
indicativos de que uma reduzida drena-
gem pode ocasionar 0 AF (BERNARDES,
2000; BERGAMIN FILHO et al., 1998).

As condicoes de drenagem e aeracao
do sistema radicular do solo sao proprie-
dades dinamicas que se alteram continua-
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mente com as condicdes do ambiente. As
condicoes microclimaticas de um palmar
refletem na capacidade de EVT e evapora-
cao da agua no solo (CABRAL, 2000), num
intricado processo dinamico no qual as
“condicoes de umidade do solo influirdo
na capacidade de infiltracao e transmissao
da agua dentro do perfil do solo. As ca-
racteristicas da chuva que incide em deter-
minada regiao, incluindo sua intensidade,
guantidade e duracao, influirdo, por sua
vez, no enchimento dos poros do solo,
numa competicao com o ar do solo. O dia-
metro dos poros influenciard as condicoes
de energia em que a agua fica retida. Em
algumas situacoes de manejo de solos tro-
picais, 0 espaco poroso total do solo nao
se altera, mas ocorrem mudancas na distri-
buicdo de frequéncia de poros por tama-
nho. O-aumento da quantidade de poros
de pequenos diametros (microporos) cau-
sa alteracoes drsticas nos fluxos de dgua
e de ar no solo (TEIXEIRA, 2001).

Atualmente, encontra-se em andamen-
to um projeto que avalia a hipdtese de o AF
ser provocado por uma reducao na poro-
sidade de aeracao e, consequentemente,
na condutividade hidraulica do solo, o que
causaria uma diminuicdo temporria do
potencial de oxirreducao do solo. Isso acar-
retaria alteracoes na composicao dos ions
na solucao do solo, especialmente nas for-
mas idnicas reduzidas de ferro, manganés,
nitrogénio e enxofre. Aparentemente, es-
sas alteracoes estariam produzindo distur-
bios fisioldgicos que se iniciam no sistema
radicular e ocasionam uma predisposicao
da palma de 6leo ao AF.
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