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Avaliacdo do estado nutricional e
manejo da fertilidade do solo para a
producdo sustentavel da cultura da
palma de 6leo na Amazonia

Maria do Rosdrio Lobato Rodrigues, Paulo César Teixeira, Jeferson Luis Vasconcelos
de Macedo, Raimundo Nonato Vieira da Cunha, Ricardo Lopes, Raimundo Nonato
Carvalho da Rocha e Wenceslau Geraldes Teixeira

|. Introducao

A definicdo de doses adequadas de
nutrientes deve ser fundamentada pri-
mordialmente no conhecimento das exi-
géncias da cultura e na identificacao da
capacidade dos solos de fornecer esses
nutrientes as plantas. Os métodos para de-
terminacao das deficiéncias nutricionais da
palma de 6leo (dendezeiro) sao: diagnose
visual, andlise quimica do solo, ensaios de
adubacao e diagnostico/andlise foliar. In-
dividualmente, esses métodos nao podem
ser aplicados para a definicao de um pro-
grama de adubacao, devendo ser utiliza-
dos, preferencialmente, em conjunto.

A observacao visual das deficiéncias
no palmar é frequentemente utilizada
como meio auxiliar, associando-se as
anormalidades apresentadas pelas. plan-
tas as deficiéncias provaveis, que muitas
vezes s se manifestam com sintomas vi-
siveis muito tardiamente. Por outro lado,
a analise quimica do solo, que determina
os elementos assimilaveis pela palma de
Oleo, presta um grande auxilio quando se

pretende estabelecer os principios gerais
de uma politica de adubacao na fase ini-
cial de implantacao da cultura. Entretanto,
chama-se a atencao para o fato de que a
ocorréncia de nutrientes no solo em quan-
tidades disponiveis consideradas suficies-
tes nao indica que a planta esta utilizando
tais elementos, pois varios fatores podem
afetar a absorcao, como disponibilidade
de agua, aeracao, temperatura do solo,
interacoes entre os elementos, presenca
de microrganismos, entre outros, além da-
queles inerentes a propria planta.

A definicao de um programa de adu-
bacdo equilibrado que atenda as neces-
sidades fisiologicas da planta é fator in-
dispensavel para a obtencao de um bom
rendimento e para a manutencao de ni-
veis satisfatorios de producao. Os fatores
essenciais do balanco dos elementos mi-
nerais sao, por um lado, o consumo pelas
plantas e as perdas por lixiviacao, erosaoe
volatilizacao e, por outro, o fornecimento
pelo solo e pela adubacao. Assim, o su-
primento inadequado de nutrientes, seja
pela falta, excesso, ou mesmo desbalan-
co, pode promover disturbios nas reacoes
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fisiologicas das plantas que, por sua vez,
podem restringir o crescimento, a produ-
cao e aumentar o estresse, ocasionando
maior predisposicao e susceptibilidade a
pragas e doencas. No Estado do Amazo-
nas, onde 0s precos do transporte e dos
fertilizantes elevam demasiadamente 0s
custos de producao, € particularmente
importante maximizar a eficiéncia no uso
dos mesmos.

Neste capitulo, procura-se fornecer in-
formacdes basicas sobre a avaliacao do
estado nutricional da palma de oleo, com
énfase para o sistema de recomendacao
de fertilizantes para a cultura com base no
diagnostico foliar e nos resultados das pes-
quisas desenvolvidas na regiao.

2. Avaliacao da
fertilidade do solo

Antes da implantacao do palmar, é in-
dispensavel realizar a andlise de solo para
se conhecer as quantidades de nutrientes
nele disponiveis e para que os adubos se-
jam adicionados em quantidades adequa-
das. Nesse sentido, a andlise do solo, que
gera um diagnostico das condicoes de fer-
tilidade, constitui uma valiosa ferramenta
para a predicao da necessidade ou nao de
correcao e de adubacao na fase inicial de
~ implantacao da cultura. Essa andlise pode,
ainda, indicar as mudancas nas reservas
de nutrientes do solo durante o ciclo do
cultivo causadas pela aplicacao dos ferti-
lizantes e pelo manejo adotado, servindo
também como complemento da avaliacao
nutricional da palma de 6leo.

Por outro lado, a correta avaliacao do
solo dependerd, em grande parte, do mé-
todo de amostragem e dos cuidados ao
realizd-la. Assim, para que as amostras
coletadas sejam representativas da area

amostrada do terreno, torna-se necessario
seguir alguns critérios, descritos por Rodri-
gues et al. (2002), relativos a elaboracao
de um croqui de campo, ao tamanho das
glebas x numero de amostras, a profun-
didade e ao local de coleta das amostras,
entre outros cuidados.

3. Avaliacao do
estado nutricional da
palma de 6leo

3.1. Sintomas de deficiéncias

A diagnose visual ¢ uma técnica sim-
ples, baseada no fato de que plantas com
deficiéncia acentuada ou excesso de um
dado elemento apresentam, normalmen-
te, sintomas visiveis e caracteristicos dos
disturbios provocados pelo elemento em
guestao. Deve-se, entretanto, chamar a
atencao para dois aspectos:

a)dntes de aparecerem sintomas de de-
ficiéncias visiveis e tipicos de um ele-
mento, o crescimento e a producao
ja poderao estar comprometidos; por-
tanto, esta técnica nao se aplica na
deteccao da fome ou toxidez oculta;

b) a distincao visual das deficiéncias exi-
ge pessoal qualificado e deve ser uti-
lizada, preferencialmente, como um
meio auxiliar de avaliacdo do estado
nutricional da palma de 6leo (MALA-
VOLTA et al.,, 1997). Por outro lado,
a inspecao do palmar, quando bem
efetuada, permite detectar e inter-
pretar os sintomas de deficiéncias e
o efeito dos nutrientes aplicados. Na
Tabela 1, estao sumarizados os prin-
cipais sintomas e causas de deficién-
cias nutricionais na palma de 6leo ja
observados na regiao.
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Tabela 1 - Sintomas e causas de deficiéncias nutricionais na palma de 6leo

na Amazonia

Fontes: Pacheco et al. (1985), Fairhurst (1998), Rodrigues (1993), Viédas e Botelho (2000) e Rodrigues et al. (2002)

Nutriente

Sintomas

Causas

Nitrogénio
(N)

Descoloracao dos foliolos na sequéncia: verde, verde-palido, verde-amarelado e amarelado
e seco. Essa descoloracao afeta primeiro as folhas mais novas, progredindo para as mais
velhas a medida que a deficiéncia se acentua. As plantas com deficiéncia severa de N tém
0 raquis e as nervuras centrais dos foliolos de cor amarelada e a folha tende a encurvar.
Se 0s sintomas sao agudos e persistentes, observa-se uma reducao generalizada no
desenvolvimento vegetativo da palma de o6leo.

Solos arenosos pobres em himus ou
precariamente drenados, ou, ainda,
solos mal drenados, em decorréncia de
compactacao ou quando a alternancia das
estacoes secas e Umidas gera um forte
movimento do nivel do lencol fredtico,
ocasionando asfixia periddica das raizes.

Fosforo (P)

Nao apresenta sintomas visuais tipicos, mas observa-se uma reducao do crescimento e da
producao. Estipe em formato de piramide e secamento prematuro das folhas mais velhas podem
estar associados a deficiéncia de fosforo. Areas deficientes em P também podem ser identificadas
pela predominancia de gramineas sobre as leguminosas que tém dificuldade em se estabelecer
como plantas de cobertura e, em alguns casos, pela presenca de uma cor purpura nas gramineas.

Baixa disponibilidade, devido as baixas
concentracoes de P disponiveis'no
solo; fixacao pelo solo e/ou aplicacao
inadequada; pH baixo.

Potdssio
(K)

Os sintomas foliares de deficiéncia de potassio mais comuns sao: manchas alaranjadas
confluentes e descoloracao difusa verde-amarelada para amarelo pdlido que aparecem nos
foliolos das folhas baixas e intermediarias. Normalmente, quando os teores foliares em K
sao inferiores a 6 ¢ kg-1, um necrosamento marginal ¢ desenvolvido ao longo dos foliolos,
comecando pelo apice; as manchas alaranjadas podem tornar-se necroticas e ser o sitio
de uma invasao patogénica secundaria, secando posteriormente. Ocasionalmente, plantas
isoladas podem ser encontradas com esses sintomas, tendo ao redor outras que nao 0s
apresentam; nesse caso, os sintomas sao mais um efeito genético que uma deficiéncia de K.

Concentracoes muito baixas de K
trocavel (< 0,15 cmolc kg-1); solos
arenosos, muito acidos e/ou turfosos.
Estresse hidrico muito forte. Excesso
de célcio proveniente da calagem e/ou
do adubo fosfatado, assim como um
excesso de magnésio, pode induzir ou

_acentuar a deficiéncia em K.

Magnésio
(Mg)

A deficiéncia se manifesta como uma clorose das folhas velhas, que exibem coloracao
amarelo-laranja claro. Os primeiros sintomas aparecem como manchas de cor verde-oliva
ou ocre nas pontas dos foliolos velhos mais expostos a luz solar. A medida que se agrava a
deficiéncia, a cor muda para amarelo brilhante ou amarelo profundo e, eventualmente, as
folhas afetadas secam. As manchas cloroticas podem ser afetadas mais tarde por invasoes
de microrganismos, principalmente fungos como Pestalotiopsis grasilis. Os sintomas de
deficiéncia de Mg sao sempre mais pronunciados em foliolos expostos a luz solar; nas partes
protegidas nao ha clorose, isto €, os foliolos ou parte de sua superficie que estao na sombra
permanecem verdes, sintoma caracteristico da diaggose visual, conhecido como “efeito

Solos contendo baixos teores de Mg
(<0,2 cmolc kg-1); também em solos de
lextura leve e em solos acidos, nos quais

a camada superficial tenha erodido. A

_deficiéncia de Mg pode ser induzida

ou acentuada por uma forte adubacao
potassica.

sombra”. Muitas plantas parecem ser geneticamente predispostas a deficiéncia de Mg.
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Tabela 1 - Sintomas e causas de deficiéncias nutricionais na palma de 6leo na Amazonia (continuacao)

Nutriente

Sintomas

Causas

Boro (B)

A maioria dos sintomas morfologicos de deficiéncia de B apresenta anormalidades no
desenvolvimento das folhas mais novas, denominadas de “folha curta”, “folha de gancho”,
“folha espinha de peixe”, “folha de baioneta”, “banda branca do foliolo”. Folhas deficientes

em B, além de mal formadas e enrugadas, sao também quebradicas e de cor verde escuro. O
primeiro sintoma de deficiéncia de B ¢ o encurtamento das folhas jovens, dando as plantas

um aspecto de patamar, “copa plana”. Sintomas que se assemelham a deficiéncia de B
podem ser induzidos também por uma bactéria do género Erwina (bud-rot) ou mesmo por

anomalias genéticas (/ittle-leaf)

Baixo teor no solo (< 0,3 a 0,5 mg kg-1
de B, extraido por dgua quente). As
deficiéncias de B podem ser acentuadas
por uma aplicacao de doses elevadas
de NPKCa e/ou quando as condicoes
edafoclimaticas sao muito favoraveis a
um desenvolvimento @pido e a uma
alta producao (alta precipitacao). Solos
com pH muito baixo (<4,5) ou muito alto
(>7,5). Inadequada aplicacao de B.

Cobre (Cu)

'Os sintomas de deficiéncia de Cu iniciam com o aparecimento de manchas cloréticas nas
primeiras folhas abertas e, a medida que avanga a deficiéncia, as folhas novas comecam
a ficar curtas; os foliolos afetados amarelecem do dpice até o centro e, posteriormente,
necrosam e secam. Nos viveiros e plantacoes jovens da Amazonia, os sintomas essenciais
sao: o aparecimento, nas folhas novas, de pequenas manchas cloroticas de forma retangular
que, em seguida, podem reunir-se, formando acumulacoes paralelas as nervuras, de
contorno irregular. Pode-se observar, também, o desenvolvimento de pequenas necroses
nas extremidades dessas folhas, dando ao viveiro um aspecto geral bronzeado; a emissao
foliar ¢ mais lenta e as folhas, mais curtas; ocorre uma reducao no crescimento que pode ser
acompanhado de perdas considerdveis de producéo

A deficiéncia de Cu tem sido observada
sobre certos tipos de solos bem
particulares e ricos em matéria organica
(turfas). Também se tem observado, em
experimentos de adubacao no Brasil,
a ocorréncia de deficiéncia em Cu
associada as doses mais elevadas dos
nutrientes NPK.




3.2. Diagnostico Foliar da
- palma de oleo

Em geral, a parte da planta mais utili-
zada para a avaliacao nutricional é a folha,
pois € 0 6rgao que contém a maior por-
centagem dos nutrientes e que melhor
reflete o estado nutricional da maioria dos
elementos, principalmente agueles que
afetam diretamente a fotossintese. Os
estudos sobre nutricao mineral da palma
de 6leo, aliados a filotaxia da planta, que
facilita a identificacao correta das folhas,
permitiram que o diagnostico foliar fosse
utilizado como ferramenta basica nos pro-
gramas de adubacao durante a fase pro-
dutiva da cultura. Andlises foliares podem
ser suplementadas por andlises dqs teci-
dos da rquis (armazenamento de nutrien-
tes) e do solo. Usando tais informacoes,
as frequéncias de aplicacoes e as fontes
de fertilizantes podem ser objetivamente
determinadas. Estudando a resposta da
palma de ¢leo a aplicacao de fertilizantes,
Rodrigues (1993) verificou que a analise
foliar € um instrumento bastante eficiente
para avaliacdo e controle do estado nutri-
cional da palma de oleo.

3.3. Fatores envolvidos na
interpretacao dos resultados

Nos ultimos anos, tem-se intensificado
0 uso da andlise foliar como instrumento
de diagnose do estado nutricional das
plantas e da fertilidade do solo, forne-
cendo subsidios para as recomendacoes
de adubacao, principalmente de culturas
perenes. Entretanto, chama-se a atencao
para as necessidades de pesquisas, visan-
do principalmente:

- definir as reais exigéncias nutricionais
da planta, levando em consideracao
os fatores envolvidos, como material
genético e condicoes pedoclimaticas;

- conhecer a resposta da planta a apli-

cacao de fertilizantes nos diferentes
sistemas de cultivos praticados;
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- estabelecer os fatores de variacao
dos teores foliares, os niveis criticos e
a interacao entre os elementos, pos-
sibilitando, assim, o uso dessa técni-
ca como instrumento de diagnose
do estado nutricional da planta para
fins de recomendacao de adubacao
da cultura e aumento na eficiéncia
das adubacoes.

O método de diagnose foliar baseia-se
no fato, demonstrado experimentalmente,
de que, dentro de certos limites, ha uma
relacao direta e positiva entre teor foliar,
crescimento e producao. Portanto, € de
se esperar que um aumento na concen-
tracdo de um determinado elemento (ou
elementos) na folha corresponda a um
aumento de producao. Em uma plantacao
de palma de 6leo, o controle da nutricao
mineral se apoia na associacao estreita en-
tre a experimentacao de campo e a infor-
macao do diagnostico foliar. A situacao e o
dispositivo estatistico da experiéncia de re-
feréncia sao escolhidos de forma a serem
representativos da plantacao, levando gm
conta o conhecimento ja existente (analise
do solo, experiéncias anteriores).

3.4. Fatores de variacao dos
teores foliares

Varios, fatores estao envolvidos na
interpretacao dos resultados da analise
foliar. Entre os fatores que influenciam
direta e indiretamente os teores dos nu-
trientes nas folhas da palma de oleo, po-
de-se destacar:

A origem e o potencial genético do
material vegetal - a nutricao mineral
da palma de 6leo pode variar em fun-
cao da origem genética do material
vegetal. Nesse sentido, dados expe-
rimentais tém evidenciado um com-
portamento diferenciado para o po-
tassio e para 0 magnésio em funcao
da categoria do material vegetal plan-
tado (OCHS e OLIVIN, 1977). A maior

na Amazdnia
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ou menor demanda por nutrientes
depende, portanto, das caracteris-
ticas genéticas do material vegetal
gue podem ser potencializadas pela
selecao x melhoramento.

A posicao e a idade das folhas - a
amostragem realizada sobre uma fo-
lha de referéncia, isto é, constituida
de folhas coletadas em uma mesma
posicao em todas as plantas, minimi-
za as fontes de variacao e aumenta
a representatividade da amostra, sen-
do que os resultados obtidos devem
ser comparados aos niveis criticos de
folhas também da mesma posicao e
estagio fisioldgico. A concentracao
foliar de nitrogénio, fosforo e potassio
diminui com a idade da folha; para o
magnésio foliar, ndo ha uma tendén-
cia muito definida, enquanto o calcio
foliar aumenta com a idade da folha
(HARTLEY, 1988). Os estudos dos teo-
res dos elementos minerais em fun-
cao da posicao das folhas, portanto,
em funcao. do envelhecimento do
tecido vegetal, mostram gradientes
muito similares de uma situacao a ou-
tra'para os varios elementos (PREVOT
e PEYRE DE MONTBRETON, 1958).

A idade das plantas - é indispensavel
que, para constituir uma amostra, as
plantas selecionadas sejam todas da
mesma idade. Entre as \arias razoes
gue justificam a necessidade desse
cuidado destaca-se o fato de que as
plantas que ainda nao iniciaram sua
producao apresentam um comporta-
mento diferente daquelas que ja es-
tao produzindo, pois, nestas ultimas,
ha exportacao de nutrientes para os
frutos e, consequentemente, para
fora da plantacao. Como o potassio é
um dos nutrientes mais demandados
pelos frutos, observa-se uma tendén-
cia de diminuicao dos teores foliares
desse mineral em funcao da idade

das plantas. No caso do nitrogénio,
as pesquisas tém evidenciado que
os teores foliares desse elemento
podem variar naturalmente de 30 a
23 ¢ kg-1 em funcao da idade. Para
o cdlcio, verificou-se um comporta-
mento inverso ao do potassio e ao do
nitrogénio; isto é, houve um aumen-
to nos teores foliares desse elemento
em funcao do envelhecimento das
plantas. O fosforo, o0 magnésio e o
cloro nao mostraram um padrao de
variacao bem definido em funcao da
idade das plantas (BACHY, 1965; KNE-
CHT et al., 1977; HARTLEY, 1988).

As condicoes ambientais - as condi-
coes pedoclimaticas constituem um
dos principais fatores de variacao
nos estudos da relacao entre teores
de nutrientes nas folhas x crescimen-
to/producao. As informacdes sobre
o solo, principalmente no que se
refere a disponibilidade de agua e
nutrientes, sao de suma importancia
para consolidar a interpretacao da
analis€ foliar. A composicdo mineral
das folhas flutua sensivelmente no
decorrer do ano dependendo das
condicoes climaticas, - sendo que
a pluviometria desempenha papel
preponderante sobre essa variacao
e, em menor grau, a insolacao. Vale
apenas lembrar que a agua € o prin-
cipal veiculo de transporte dos nu-
trientes no processo de absorcao e
translocacao. Os teores foliares de
pofassio e nitrogénio, por exemplo,
sao fortemente influenciados pelo
regime hidrico (OLLAGNIER e OCHS,
1981; RODRIGUES et al., 1999).

Os aspectos fitossanitarios - a presen-
ca de pragas e doencas, bem como o
historico da aplicacao de tratamentos,
sao fatores que devem ser levados
em consideracdo na interpretacao
dos resultados da analise foliar, pois
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influenciam a composicao mineral
das folhas e podem ter efeito na ab-
sorcao, no transporte, na redistribui-
cao e no metabolismo dos nutrientes.
Algumas substancias usadas nos tra-
tamentos fitossanitarios possuem em
suas composicoes elementos que sao
nutrientes, tais como fosforo, cobre e
cloro. Por outro lado, plantas afetadas
por pragas e doencas podem exterio-
rizar sintomatologias que se asseme-
lham a algumas deficiéncias nutricio-
nais. Bactérias do género Erwinia, por
exemplo, podem induzir na palma de
oleo sintomas gque se assemelham a
deficiéncia de boro.

Os tratos culturais - o estado nutri-

cional da palma de o6leo pode ser
influenciado pelo manejo dado a
cultura. As culturas intercalares, por
exemplo, podem enriquecer o solo
em nutrientes ou empobrecé-lo pela
remocao deles.-As leguminosas, nor-
malmente utilizadas nas plantacoes
de palma de ¢6leo, quando bem ins-
taladas e manejadas, enriquecem
0 solo em nitrogénio, contribuindo
para que teores foliares na palma
de oleo atinjam valores adequados
mesmo na auséncia da aplicacao do
fertilizante (RODRIGUES et al., 1999).
Por outro lado, ¢ comum observar
teores de nitrogénio e fosforo signifi-
cativamente inferiores nas folhas da
palma de 6leo quando na cobertu-
ra do solo predominam gramineas
(GRAY e KEW, 1968).

1

e Os aspectos nutricionais - entre 0s
\arios fatores envolvidos na interpre-
tacao dos resultados da andlise foliar,
destacam-se como de primordial im-
portancia o nivel critico, as interacoes
e os sintomas de deficiéncia, por cons-
tituirem a base de utilizacao da analise
foliar para determinacao da necessida-
de de adubacao da palma de 6leo. As-
sim, o conhecimento da concentracao
dos nutrientes nos diversos 6rgaos da
planta em sucessivos estadios de de-
senvolvimento é condicdo essencial
para ajudar no entendimento de pro-
blemas nutricionais e nas recomenda-
coes de adubacao.

3.5. Nivel Critico

O método de diagnose foliar baseia-
se no’ fato, demonstrado experimental-
mente, de que, dentro de limites, ha uma
relacao direta e positiva entre teor foliar,
crescimento e producdo. Portanto, é de
se esperar que um aumento na concen-
tracao de um determinado elemento ou
elementos na folha corresponda a um au-
mento de producao.

Os varios estudos desenvolvidos sobre
a nutricado mineral da palma de 6leo per-
mitiram o estabelecimento dos niveis cri-
ticos, que se revelaram validos na grande
maioria dos casos (Tabela 2). Considera-
se como nivel critico de um dado elemen-
t0 o valor abaixo do qual a probabilidade
de resposta ao uso de fertilizantes é alta.
Entretanto, em areas onde as condicoes
ambientais estimulam altas producdes,

Tabela 2 - Niveis criticos dos macronutrientes (8.kg") definidos para a
folha 9 (PREVOT: OLLAGNIER, 1956) e folha 17 (BACHY, 1964)

N P
Folha Ne 9 27.0 16.0
Folha N° 17 25.0 15.0

K Ca Mg
125 5.0 23
10.0 6.0 24
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pode-se facilmente encontrar niveis criti-
cos mais baixos. Dentro desse contexto,
€ importante ressaltar que o emprego ri-
goroso da diagnose foliar implica na de-
finicao de niveis criticos, considerando as

, condicoes locais, incluindo a viabilidade

econdmica do uso dos fertilizantes.

Os niveis criticos dos micronutrientes -
Boro (B), Cobre (Cu), Ferro (Fe), Manganés
(Mn), Molibdénio (Mo) e Zinco (Zn) - na
palma de oleo ainda nao estdo bem de-
finidos. Entretanto, na folha 17, € comum
encontrar as seguintes faixas de concen-
tracoes (mg:kg'): Bde 10 a 25, Cude 4 a
15, Fe de 60 a 350, Mn de 80 a 1000, Mo
de05a5eZnde9a39.

No Brasil, resultados sobre concen-
tracoes de nutrientes em folhas de plan-
tas de palma de 6leo tém sido obtidos
através dos experimentos de nutricao e
adubacao. As variacoes nos teores alcan-
cados por Chepote et al. (1988), Viégas
(1993) e Rodrigues (1993) sao apresenta-
dos na Tabela 3. Em geral, as concentra-
cOes nao apresentaram uma . marcante
variacao.

3.6. Interacao entre os
nutrientes

Em teoria, podem ocorrer interacoes
entre todos 0s nutrientes originarios de si-
nergismos ou de antagonismos de absor-
cao, de equilibrios idnicos ou estruturais,
mas, na pratica, considera-se interessante
apenas a interacao dos macronutrientes
- Nitrogénio (N), Fosforo (P), Potassio (K)
e Magnésio (Mg). As interacoes mais fre-
guentemente encontradas sao entre N e
P.NeK KeMg, eKe B, apesar de que
outras interacoes podem ser muito mais
significativas sob condicoes especificas,
como por exemplo: em solos argilosos da
Amazonia deficientes em P nao se tem res-
posta a aplicacao de N e K, a menos que
a deficiéncia de P seja corrigida. Em um
plantio de palma de 6leo, o excesso de
um determinado nutriente pode conduzir
a um efeito depressivo sobre a producao,

e um equilibrio correto entre os nutrientes

pode induzir interacoes positivas, espe-
cialmente para os solos com baixo poder
tamg’éo (RODRIGUES et al., 1997).

Tabela 3 - Variacoes nos teores foliares dos nutrientes em palmares no Brasil e faixa de
5 concentracao considerada 6tima
Fontes: 'Chepote et al. (1988); 2Viégas (1993); *Rodrigues (1993); “Uexlkull e Fairhurst (1991).

Nutriente b
Bahia' Para? Amazonas® Faixa Otima*
N (g kg?) 22,6-26,3 78,8-27.5 22,2-270 26,0-29,0
P (g kg') 1,40 - 1,90 1,20-1,60 1,31-1,76 1,60-1,90
K (g kg") 10,1-14,9 6,80-16,7 5,25-13,46 | 11,0-13,0
Ca (gkg") 11,6 -16,4 520-11,9 7,28-10,8 50-70
Mg (g kg) 2,30-3,20 2,10-2,80 2,01-3,69 30-45
S (gkg") * 1,60 - 2,10 1,65-2,06 2.5-4,0
Cl (gkg') - 3,30-6,50 3,43-753 50-7,0
B (mgkg') c 17,2-25,3 15,7-26,7 15,0-25,0
Cu (mgkg") . 3,4-70 5,0-8,0
Zn (mgkg) : 8,4-12,9 12,0-18,0
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Um exemplo de interacao positiva
(sinergismo) € a que ocorre entre o nitro-
génio (N) e o fosforo (P). O sinergismo
de absorcao e assimilacao do nitrogénio
e do fosforo na palma de 6leo pode ser
explicado pela relacado N/P, proposta por
Ollagnier e Ochs (1981), na qual o nivel
otimo de fosforo varia em funcao do teor
de nitrogénio, com uma relacao linear:
P(%)=0,0487 N(%) + 0,039. Considerando
o nivel critico adotado para cada um des-
ses elementos, podemos dizer que:

- a relacao N/P em torno de 16 indica
gue a nutricao em P e N esta balan-
ceada (o equilibrio entre os dois

. ‘nutrientes é bom); entretanto, cada
aporte de adubo nitrogenado deve
ser acompanhado de adubo fosfata-
do para nao gerar desequilibrio;

- se N/P > 16, existe um déficit em P
em relacdo ao N e, neste caso, nao e
valido fazer a adubacgao nitrogenada
sem previamente fornecer o fésforo;

- se N/P < 16, indica que a planta esta
relativamente bem nutrida em P em
comparacao com uma nutricao em N
deficiente; dai a necessidade, neste
caso, de um aporte de N.

Atencao especial deve ser. dada as
mudancas do equilibrio i6nico, pois é co-
mum na palma de 6leo a ocorréncia de
relacdes antagonicas entre 0s cations po-
tassio, magnésio e calcio. O potassio é o
nutriente exportado em maior quantidade
pela producao dos cachos. Por outro lado,
a aplicacao de K necessaria para manter
producdes elevadas pode induzir a defici-
éncia de magnésio e a baixa relacao Mg/K
nos solos, causada por uma nutricao de-
sequilibrada, evidenciando que as doses
de adubos devem ser balanceadas. Nesse
sentido, é interessante considerar os estu-
dos sobre a variabilidade e outros aspec-
tos da soma dos cations K + Ca + Mg, de-
senvolvidos por Prevot e Ollagnier (1954)
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e Knecht et al. (1975), que demonstraram
gue essa soma ¢é relativamente constante
e em torno de 2, sendo a distribuicao das
porcentagens 6timas correspondentes aos
teores para cada elemento sobre a maté-
ria seca da folha 17, de aproximadamente
58 % de K (11,5 g kg-1 m.s), 30 % de Ca (6,0
g kg-1 m.s) e 12 % de Mg (2,4 ¢ kg-1 m.s).

Diante do exposto, verifica-se que a
interpretacao dos resultados da analise fo-
liar, visando a adequacao das recomenda-
coes de adubacao, deve ser baseada nao
somente no nivel absoluto dos elementos
(aspecto quantitativo da nutricao), mas
também na relacao entre os elementos
- sinergismos e antagonismos (aspectos
qualitativos da nutricao) -, pois a dose o6ti-
ma de um elemento sempre depende da
dose aplicada de outro elemento.

4. Adubacao da
palma de oleo -
4.1. Resposta

As curvas de resposta aos adubos,
e mesmo 0s niveis criticos, nao tém um
carater universal. Convém, portanto, inter-
pretar os resultados das andlises foliares
tendo em conta as condicoes do meio,
particularmente as hidricas e as caracteris-
ticas do solo, a idade das plantas e seu po-
tencial produtivo, bem como a viabilidade
econdmica do uso dos fertilizantes.

Dentro desse enfoque, a Embrapa
Amazonia Ocidental realizou estudos bus-
cando conhecer o comportamento e as
principais exigéncias nutricionais da pal-
ma de 6leo nas condicoes pedoclimdticas
da regiao. Os resultados obtidos nessas
pesquisas permitiram identificar respostas
da palma de ¢6leo a aplicacao de fertili-
zantes e formular as recomendacoes de




adubacao para as condicoes da Amazo-
nia Ocidental.

Na Amazonia, em geral, a palma de
6leo é cultivada predominantemente em
latossolos e argissolos de textura média a
muito argilosa, geralmente distroficos e/
ou alicos, com soma de bases diminuindo
acentuadamente em profundidade. Devi-
do a pobreza quimica do solo, tem-se ve-
rificado uma relacao estreita entre o cres-
cimento e a producao e o contetdo de P
nos solos, bem como uma sensibilidade a
deficiéncia em K e Mg. Devido a adsorcao
e a pobreza natural em P desses solos,
durante a idade jovem da palma de odleo,
uma dose elevada de fosfato é necessaria
para melhorar os teores de P com relacao
aos equilibrios N-P. Convém, entretanto, a
partir da idade de seis anos, reduzi-la ao
minimo para evitar um efeito depressivo
exagerado sobre os teores de potassio.
Os resultados das pesquisas realizadas
na Amazonia indicam ser o P o nutriente
que mais influencia o desenvolvimento e
a produtividade da palma de 6leo (PACHE-
CO et al., 1985; RODRIGUES, 1993).

O nitrogénio também apresenta com-
portamento semelhante em relacao ao
crescimento e ao desenvolvimento da
palma de oleo. Entretanto, na fase adulta,
nao se tem observado resposta significati-
va a adubacao nitrogenada, devido, mui-
to provavelmente:

- ao desenvolvimento e estabeleci-
mento do sistema radicular que, a
partir do quinto ano, ja estard ocu-
pando a regido das entrelinhas, ex-
plorando um volume maior de solo;

- ao manejo dado a cultura: formacao
de leiras com o residuo vegetal re-
manescente do preparo de area; uti-
lizacao de uma leguminosa fixadora
de N como cobertura do solo; depo-
sicao das folhas podadas, que pode
representar de 11 a 16 t ha-1 ano-1

(HARTLEY, 1988) e, juntamente com
a biomassa das plantas de cobertu-
ra, constitui uma importante fonte de
matéria 'orgénica para o sistema;

- ao0s mecanismos de aproveitamento
do nitrogénio inerentes a planta.

As pesquisas realizadas em funcao do
desenvolvimento das plantas, do manejo
no cultivo e dos mecanismos de suficién-
cia em nitrogénio da palma de o6leo (BAL-
DANI et al., 1997; RODRIGUES et al., 1997;
REIS et al., 2000; SCHROTH et al., 2000)
explicam parte das hipoteses levantadas
para que, na fase adulta, as aplicacoes do
adubo nitrogenado sejam minimizadas.

“Nos plantios de palma de o¢leo, a legu-

. minosa Pueraria phaseoloides ¢ a planta

mais utilizada como cobertura do solo.
Para permitir um estabelecimento mais
rapido e vigoroso da leguminosa e evi-
tar possivel competicao com a palma de
oleo, recomenda-se que seja feita uma
adubacao fosfatada no plantio em torno
de 150 kg ha' de P, Os e, nos anos subse-
quente$ nas entrelinhas da palma de 6leo
de 86 kg ha' de P; Os.

Atencao especial deve ser dada ao
equilibrio dos cations Ca - K - Mg a partir
do terceiro ano de plantio, quando a en-
trada das plantas em colheita e o efeito
depressivo causado pelo calcio contido na
fonte de fosforo acentuam a deficiéncia
em K, passando as plantas a exterioriza-
rem sintomas tipicos de deficiéncia em K
(Tabela 1) relacionados com niveis de K<6
g kg na matéria seca da folha 17.

Cuidados também devem ser tomados
na utilizacao continua das férmulas NPK,
pois interacdes negativas podem ocorrer
e a disponibilidade de outros nutrientes
exigidos em menor quantidade pelas plan-
tas, como é o caso de B, Cu e Zn, pode
tornar-se fator limitante da producao. A
deficiéncia de boro no campo, por exem-
plo, tem se exteriorizado quando o cres-




cimento da planta ¢ melhorado pela apli-
cacao de uma adubacao mineral; existe
uma relacao entre a necessidade de boro
pela palma de oleo e o seu crescimento.

Quando a palma de 6leo é cultivada em

solos pobres em B e este nao é fornecido

to, deprime os teores foliares de cobre e

* Zinco, afetando principalmente a nutricao

em cobre (RODRIGUES et al., 1997).

4.2. Recomendacao de
adubacao

pela adubacao, observam-se, com frequ-
éncia, anormalidades no desenvolvimen-
“to da planta, com possiveis prejuizos para
a sua producao. Por sua vez, a adubacao
fosfatada, indispensavel nas condicoes
dos solos da Amazonia, que normalmente
contam com baixos teores desse elemen-

O programa de nutricao mineral e
adubacao da palma de 6leo proposto pela
Embrapa Amazonia Ocidental (Tabela 4)
foi estabelecido levando-se em considera-
cao informacoes de ensaios de adubacao
e de manejo. :

Tabela 4 - Recomendacao de adubacao’ para a palma de 6leo no Estado do Amazonas
em funcao da idade (RODRIGUES et al., 2002)

Idade (anos?)
W@t =30 >4
—— g/planta—
N 180" 225. 270

Nutriente

405 g/pl se N foliar < 25 g/kg

P 150 250 300 * 300 g/pl se N foliar entre 25 e 26 g/kg (a relacao
foliar deve ficar em torno de 16); se N/P > 17, aplicar
50% a mais; se N/P < 15, aplicar metade da dose. e
K 150 200 400 250 g/pl se K foliar > 10 g/kg; 500 g/pl se 9<k<10 g/kg;

750 g/pl se 8<K<9 g/kg ou 1000 a 2000 g/pl se K<8 g/kg

Mg 21 32 43 30 ¢/pl se Mg foliar >2,4 g/kg; 60 g/pl se

J 2 <Mg< 2,4 g/kg; 80 g/pl se 1,8 <Mg< 2,0 g/kg

: ou 100 a 150 g/pl se Mg < 1,8 g/kg

8 ¢/pl se B > 20 mg/kg e as plantas nao apresentarem
nenhuma sintomatologia de deficiéncia; 10a 13 g/plse 12
<B< 20 mg/kg e todas (ou algumas) plantas apresentarem
sintomatologia tipica de deficiéncia; 14 a 20 g/pl se B<12
mg/kg e as plantas (ou a maioria delas) apresentarem
sintomatologia tipica e acentuada de deficiéncia
6.a 8 g/plse Cu=10mg/kg; 10a 12 g/pl
se 5<Cu<10 mg/kg ou 15¢/pl se Cu <4 mg/kg
6 g/pl se Zn = 16 mg/kg; 10 g/pl se 8<Zn<16 mg/kg
ou 12 a15 g/pl se Zn< 8 mg/kg

Cu 15 3 6

Zn 15 3 6

1 - O fésforo deve ser aplicado na cova, sendo uma parte no fundo e uma parte misturada a terra de enchi-
mento. Os demais adubos sao distribuidos ao redor das plantas, sob a projecao da copa.

2 - No primeiro ano, as doses de N devem ser parceladas em trés vezes (jan/fev (plantio), maio e novembro)
e as de K em duas vezes (maio e novembro); a partir do segundo ano, deve-se, preferencialmente, manter o
parcelamento dos adubos em duas vezes (maio e novembro), principalmente N e K.
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