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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 plantacao pode ser comprometido se os conhecimentos sobre a
interacao nutricao e adubacao deixar a desejar. Os nutrientes essenciais tém se mostrado
importantes para o dendezeiro, entretanto, com base nos resultados de pesquisa e obser-
vacoes ao nivel de campo, alguns tém chamado mais atencao, 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 plantacao. A demanda nutricio-
nal do dendezeiro vai aumentando gradativamente até que a cultura atingir o pico de
producao, no sétimo ano. Do sétimo ao décimo sétimo ano da cultura € o periodo de
maior demanda nutricional devido a alta exportacao 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) é comum em solos arenosos, argilosos,
pobres em matéria organica, ou ainda, solos mal drenados devido a compactacao. A adu-
bacao 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 producao de cachos nao é incrementada significativamen-
te pela adubacao nitrogenada, apesar da grande extracao desse nutriente pelos cachos.
Isso é explicado pelos restos vegetais que ficam na area, apos o preparo da mesma e pela
participacao da Pueraria phaseoloides em fornecer o N, através da producao e posterior
decomposicao da massa verde, levando a mineralizagao da matéria organica e também
pela participacdao 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 fosforo (P) é causada pelo baixo teor de P no solo, pela fixacao
de P pelo solo e pela remogao das camadas superficiais de solo por erosao. Os sintomas
visuais de deficiéncia de P sao o desenvolvimento reduzido, menor nimero de cachos,
baixa producao e o estipe conico (Figura 22D). Resultados experimentais demonstraram
a resposta na produtividade em funcao 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 aplicacao inadequada de K. Os sintomas de deficiéncia
de K sao folhas com manchas alaranjadas (Figura 22E) e descoloracao difusa dos foliolos
(Figura 22F). Resultados experimentais demonstraram resposta significativa da aduba-
cao com K sobre a producao de cachos.

A deficiencia de Magnésio (Mg) ocorre em situagées 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 adubacao magnesiana nao tém aumentado
a produtividade de dendezeiros, pesquisa conduzida em plantacao comercial localizada
no municipio de Tailandia a aplicacao de Mg promoveu aumentos na produtividade de
plantas no décimo primeiro e decimo segundo anos.

A deficiéncia de Boro (B) e causada pelo baixo teor de B no solo (<0,3 a 0,5 mg/kg),
baixo teor de matéria organica, aplicacao de doses elevadas de N, P K e Ca, assim como,
aplicacao inadequada de B. Os sintomas visuais de deficiéncia de B sao: Folha enrugada,
plissada ou “wrinked Leaf” (Figura 22l); “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 producao das plantas.

A deficiéncia de enxofre (S) (Figura 22H) € comum em solos acidos pobres em
matéria organica. A utilizacao de fertilizantes minerais sem S reduz a disponibilidade deste
nutriente, como por exemplo, a substituicao do sulfato de amodnia 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 desbalanco nutricional. A deficiéncia de cobre tem
sido observada em viveiros de dendezeiros como conseqliéncia de altas doses de NPK,
portanto uma deficiéncia induzida. O sintoma visual de deficiéncia de Cu & o secamento
dos foliolos do apice para a base.
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2.2 Monitoramento nutricional e recomendacao de adubagio

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 estdao comprometidas. A diagnose visual ndo serve como
base para recomendacéao de adubagao, mas sim como alerta em situacées 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. Apos
os resultados da recomendacdo baseada em analise de folha ou solo, deve ser feita a
adubacao 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 adubacéo no estabelecimento da cultura,
pois o solo deve fornecer os nutrientes necessarios para o desenvolvimento das plantas.
A analise foliar € o instrumento de diagnose do estado nutricional e da fertilidade do
solo (subsidio para recomendagdes de adubacao).

A analise de solo deve ser feita segundo amostragem das camadas de0a20e 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 érea 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 sacos,
com aproximadamente 1 Kg, identificadas e enviadas para laboratério de solos credencia-
do. A recomendacao da adubacao segundo a analise de solo esta naTabela 1.

Tabela 1. Recomendacao de adubagao em funcao de analise do solo. CL: com leguminosa. 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 15 360 280 190 360 240 120
N3 100 0 135 450 350 250 600 360 220

Fonte: Viégas e Botelho (2007).
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A analise de solo e 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 € calculada de acordo com o critério de saturagcao 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:

onde:

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

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

V1 = valor da saturacao 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-
Ihas 9 ou 17 (Figura 23A). A folha 9 é utilizada até o terceiro ano da cultura. A folha 17 &
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
adubacdo. Sao 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 balanco nutricional, permitindo nutricao equilibrada. Re-
comendacao de adubacgao 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 relacao foliar deve ficar em

torno de 16). Se a relacao 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/pl quando K<8 g/kg.

* 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 maioria 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.

Recomendacao de adubacao com base na exportacao de nutrientes pela
cultura

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

trientes (Tabela 2) e eficiéncia da adubagao (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 producao. A eficiéncia da adubacao representa a proporcao do

nutriente aplicado na adubacao que é aproveitado pela planta na producgao 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

aplicacao do adubo em numero baixo de parcelamentos; a aplicacao do adubo em local
e distribuicao inadequada.

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

2 18,62 1,33 27,64 9,24 3,71 0,82
3 61,06 3,94 93,80 26,62 10,56 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 27,45 460,67 171,61 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:Viegas (1993)
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Tabela 3. Recomendacao de adubacao do dendezeiro com base na exportagao de nutrientes em
25 t de cachos frescos por hectare por ano

Exportacao de nutrientes (Kg/ha) 100 i I 175 25
» Exportacao de nutrientes corrigi-
Viégas 250 85 350 50
(1983) dos' (Kg/ha)

Recomendacao de aplicacao de 5363 (3,7)«  433(3,00 700 (48) 500 (3,4)

Exportacao de nutrientes (Kg/ha) 91 22 90 14

: Exportacao de nutrientes corrigi-
(\é%lgﬁ dos’ (Kg/ha) 227 110 180 28

Recomendacao de aplicacao de
fertilizanteszg piicag 504° (3,5)* 560(3,9) 360(2,5) 280(1,9)

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

2Uréia com 45% de N; SFT com 45% de P205; KCl com 60% de K20 e SO4Mg com 10% de Mg.
3Valores de recomendacao 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 o 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 estacao chuvosa. Chuvas excessi-
vas provocam maiores perdas de adubo, devido a lixiviacao e escoamento superficial.
Em contrapartida, aplicagao em periodos secos diminui a absorcao pelas plantas e au-
menta a volatilizagao.

A aplicacao dos adubos deve ser baseada na distribuicao do sistema radicular.
Dessa forma, nos primeiros anos da cultura é interessante abrir trincheiras rasas (ate
20 cm) para mensurar a distribuicao do sistema radicular. A aplicacao de adubos deve ser
feita no terco externo do raio das raizes. Outra técnica, menos precisa e mais rapida que
a anterior é a aplicacao do adubo no terco externo da projecao da copa (Figuras 23B e
23C). Esta técnica nao deve ser utilizada nas primeiras aplicagoes de adubo apos o plantio
(Figura 23D), pois neste periodo a projecao da copa € superior a distribuicao 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-
cao mecanizada (Figuras 23F e 23G), neste caso o adubo é distribuido na area total, sendo
concentrado nas linhas de plantio. Nesta operacao deve ter o cuidado de distribuir unifor-
memente o adubo no local indicado, pois a concentragao 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 ap0s o plantio. Os adubos fosfatados podem ser aplicados em uma unica 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 adubacdo anual. Em geral, o primeiro parcelamento no estado
do Para é feito entre meados de janeiro e meados de fevereiro, enquanto o segundo
parcelamento é 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 adubacao potassica e magnesiana é parcelada
similar a nitrogenada, com a diferenca que 40% do adubo é aplicado nos dois primeiros
parcelamentos e 60% no terceiro e quarto parcelamentos. A aplicacdao de adubos for-
mulados (N-P-K + Mg) deve seguir o critério de parcelamento da adubacao nitrogenada.

O rendimento da adubagédo 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 sédo 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 sédo aplicados
1000 g de adubo por planta, o rendimento varia de 750 a 850 plantas por dh. O rendi-
mento da adubacao mecanizada com trator tracado de 75 cv e adubadeira com capaci-
dade de 1800 Kg e de 45 ha/dia.

Em situacoes em que nao é vidvel a anélise de solo ou analise foliar, a aplicacao de
adubo é 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 Bdrax nas seguintes dosagens: no
ano 0 aplicar 2 Kg da formula e 30 g de borax por planta; no ano 1 aplicar 3 Kg da formula
e 50 g de bérax; no ano 2 aplicar 4 Kg da formula e 100 g de bérax; 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 ndao atender o balan-
ceamento ideal. Além disso, a utilizagao de adubo formulado facilita a operacionalidade
da adubacao, em relacao a utilizacao de varios tipos de adubos, um para cada ou poucos
nutrientes. Caso tenha possibilidade de obter outras formulacoes, adquirir a que contém a
proporcao de nutrientes mais ajustada de acordo com as recomendacoes calculadas a partir
de analises de solo e/ou foliar. Por exemplo, A quantidade de adubo aplicado no ano 0 com
base na recomendacao segundo andlise 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 formula por planta correspondera a recomendacao segundo a analise de solo rea-
lizada. Alem disso, deve ser considerado o prego 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 organico, 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 orgéanico ndo decomposto préximo da planta. Devido ao longo periodo de
liberacao 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 orgéanico nao decomposto para poder subtrair a adubacao 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
aplicacao de cachos vazios e fibras é feita com carroga, onde com a distribuicao sendo feita
entre plantas na linha de plantio, evitando colocar na entrelinha de carregamento (Figuras
24A e 24B). Em plantios em producgao, nao deve ser aplicado na coroa da planta, pois atra-
palha a colheita. Esta aplicacdo pode ser feita em montes (adubo organico 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 distribuicao 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 1,1 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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