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Apresentacao

Esta publicacao resulta de revisao de literatura, com enfoque em
resultados de pesquisa publicados recentemente referentes a adubacao
fosfatada para a palma de 6leo. A motivacdo desse levantamento foram
as fortes evidéncias da baixa eficiéncia da adubacao fosfatada para
palma de dleo.

Assim, espera-se que as informacoes apresentadas neste documento
contribuam para direcionar pesquisas relacionadas a adubacao
fosfatada para a palma de 6leo no Estado do Pard e que auxiliemos
produtores a adotar praticas que resultem em aumento da eficiéncia
dos fertilizantes fosfatados nos palmares.

Claudio José Reis de Carvalho
Chefe-geral da Embrapa Amazénia Oriental
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Adubacao Fosfatada para
Palma de Oleo

Vinicius Ide Franzini
Alysson Roberto Baizi e Silva

Introducao

A palma de 6leo (dendé) é cultivada predominantemente em solos
acidos e com baixo teor de fésforo (P) disponivel. A recomendacao
da adubacao fosfatada utilizada por muitos produtores dessa cultura
nao obedece a prescricao baseada na analise de solo. Além disso, a
correcao da acidez do solo nao é pratica realizada comumente nos
palmares. Embora o P apresente baixa mobilidade no solo, a aplicacéo
de fertilizantes fosfatados é realizada, quase exclusivamente, na
superficie do solo durante todo o ciclo da cultura. Esses fatores
associados, provavelmente, implicam em baixa eficiéncia da adubacao
fosfatada em grande parte das areas de producao.

O objetivo principal desse documento é apresentar e discutir resultados
de estudos que evidenciam baixa eficiéncia da adubacao fosfatada na
palma de 6leo e propor alternativas para aumentar essa eficiéncia.
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Importancia da adubacéao para a
palma de 6leo

A palma de 6leo é cultivada predominantemente em solos de

baixa fertilidade, sendo necessdéria a aplicacdo de altas doses de
fertilizantes para assegurar o desenvolvimento vegetativo das plantas
e produtividades de cachos adequadas (GOH; HARDTER, 2003). Na
Indonésia, os fertilizantes representam de 50% a 70% dos custos
varidveis e cerca de 25% do custo total da producdo da palma de
6leo (CALIMAN et al., 2007; GOH; HARDTER, 2003). A compreensao
dos fatores que contribuem para o uso eficiente dos fertilizantes é
fundamental para maximizar a produtividade e aumentar o retorno
econdmico com a cultura (GOH; HARDTER, 2003). Nesse sentido, a
indUstria de 6leo de palma da Indonésia, por exemplo, investiu milhdes
de ddélares em pesquisa e desenvolvimento para melhorar a eficiéncia de
uso dos fertilizantes (COMTE et al., 2012). Véarios experimentos foram
realizados em diferentes tipos de solo, clima e idades de

plantios para otimizar o manejo dos nutrientes na palma de 6leo
(COMTE et al., 2012).

O fésforo na cultura da palma
de 6leo

O P é fundamental para a aquisicao, estocagem e utilizacdo de energia
pela planta, pois atua como transportador de energia quimica, na forma
de trifosfato de adenosina (ATP) (MARSCHNER, 1995). Esse nutriente
é considerado o mais limitante para o desenvolvimento de plantas em
solos altamente intemperizados de regides tropicais (RAJAN et al.,
1996).

Na palma de 6leo, o P é o macronutriente extraido em menores
quantidades pelas plantas (VIEGAS; BOTELHO, 2000). A média geral
da concentracao de P no tecido vegetal (foliolos) da palma de éleo
varia de 1,47 g kg em mudas a 0,74 g kg' em plantas adultas

(NG et al., 1968).
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O nivel critico foliar de P na palma de éleo, definido como a
concentracao do nutriente no tecido vegetal, acima do qual nenhum
aumento significativo em produtividade é esperado, é de 1,6 g kg
(folha 9) e 1,5 g kg'(folha 17) (OCHS; OLIVIN, 1977). Todas as
informacoes detalhadas para a identificacdao da folha diagnéstico para
avaliacdo do estado nutricional da palma de 6leo estao disponiveis

em publicacdo de Rodrigues et al. (2002). Em condi¢cGes de caréncia
acentuada de P, a palma de 6leo expressa sintomas visiveis de
deficiéncia, caracterizados por crescimento reduzido da planta e estipe
em formato de piramide. Além disso, o secamento prematuro das folhas
mais velhas pode estar associado com a deficiéncia de P nas plantas
(RODRIGUES et al., 2010). Como resultado dessa deficiéncia, ha reducao
significativa na produtividade de cachos (RODRIGUES et al., 2010).

A palma de 6leo é cultivada predominantemente em Argissolos e
Latossolos altamente intemperizados, acidos e de baixa fertilidade,
destacando-se os baixos teores de P disponivel, tanto no Sudeste
Asiatico (MUTERT, 1999; ANDA et al., 2008; SHAMSHUDDIN;
DAUD, 2011) quanto no Brasil (CHEPOTE et al., 1988; MACEDO;
RODRIGUES, 2000; VIEGAS; BOTELHO, 2000; RODRIGUES et al.,
2002). Esse nutriente é o que mais limita o desenvolvimento e a
produtividade da palma de 6leo no Estado do Para, que é o maior
produtor do Brasil (PACHECO et al., 1985).

Importancia da avaliacao da
fertilidade do solo para palma de 6leo

Na préatica, a adubacao na palma de éleo tem sido fundamentada,
principalmente, nos principios de (i) balanco de nutrientes, que
considera a exigéncia nutricional da planta e as perdas de nutrientes
do solo por lixiviacdo, escoamento superficial e emissdo de gases
(CORLEY; TINKER, 2003; COMTE et al., 2012); (ii) quantidades
extraidas e exportadas de nutrientes (VIEGAS; BOTELHO, 2000);

(iii) andlise foliar (RODRIGUES et al., 2002). No entanto, ao contrario
do recomendado, a maioria dos produtores realiza a adubacao sem
obedecer a prescricdo baseada na analise de solo.

11
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A andlise foliar ndo deveria ser utilizada como técnica alternativa

para a avaliacao da fertilidade do solo, pois os teores de nutrientes

nas folhas nem sempre apresentam correlacdo estreita com os teores
disponiveis no solo (RAIJ, 2011). Além da disponibilidade do nutriente
no solo, varios outros fatores afetam a absorcao de nutrientes pelas
plantas, tais como teor de dgua no solo, aeracdo, compactacao, acidez,
doencas, bem como reacdes de antagonismo ou sinergismo entre
nutrientes (RAIJ, 2011).

O teor de determinado nutriente pode estar em nivel adequado no
solo, nao havendo, portanto, a necessidade de realizar a adubacao.
No entanto, a planta pode nao conseguir absorver e assim apresentar
baixo teor do nutriente na folha, como consequéncia de outro fator, por
exemplo, a falta de agua no solo. Nesse sentido, se a recomendacao
da adubacao basear-se exclusivamente na analise foliar, sempre sera
recomendada a aplicacdo de fertilizantes. Além disso, a adubacao
com fertilizantes com alto indice salino, como o KCI, em periodo seco,
principalmente em doses altas e de modo concentrado no solo (por
exemplo, na coroa da planta) pode potencializar o estresse hidrico da
palma de 6leo, principalmente em plantas mais jovens.

Sun et al. (2011) observaram em mudas de palma de éleo que a
aplicacao de fertilizante em condicoes de deficit hidrico no solo pode
agravar o estresse hidrico da planta pela dissolucao do fertilizante.

O indice salino é uma propriedade dos fertilizantes relativa a sua
capacidade de aumentar a pressao osmotica da solucao do solo. Se a
pressao osmotica da solucao do solo tornar-se maior que a das raizes,
ocorrera transporte da dgua das células para o solo, resultando em seca
fisiolégica. O efeito do aumento da salinidade pode resultar em danos
as plantas, sobretudo nas mais novas (ALCARDE, 2007). A anélise
foliar deve ser considerada como uma técnica de avaliacdo do estado
nutricional das plantas a ser usada em conjunto com a andlise de solo
(RAIJ, 2011).



Adubacio Fosfatada para Palma de Oleo 13

Foto: Vinicius Ide Franzini

Figura 1. Amostragem do solo com trado holandés em cultivo de palma de éleo.
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A andlise quimica de solos resulta em indicadores de fertilidade que
permitem inferir a respeito do estado da reacao do solo (acido, neutro
ou alcalino) e do grau de disponibilidade dos nutrientes (RAIJ, 2011).
Para planejar o manejo da adubacao, o resultado da anélise de solo
deve ser relacionado com a classe de disponibilidade de determinado
nutriente no solo. Essas classes sao obtidas pela relacao entre o teor
do nutriente considerado disponivel no solo e a produtividade da
cultura, em diferentes tipos de solo e clima (RAIJ; QUAGGIO, 1983;
CANTARUTTI et al., 2007; RAIJ, 2011). Assim, para definir as classes
de disponibilidade, ha necessidade de conjuntos de experimentos em
diferentes tipos de solos, que dardo o suporte para a calibracdo dos
resultados obtidos com cada método de analise de solo (EVANS, 1987).

Na Malésia (Tabela 1) e na Coldmbia (Tabela 2) existem classes de
interpretacao de teores de nutrientes, da reacdo do solo e de outros
atributos para a palma de éleo. Observa-se que quando o teor de P estd alto
ou muito alto a probabilidade de resposta das culturas a adubacao é muito
baixa ou ausente, e quando o teor de P estd baixo ou muito baixo espera-se
resposta na forma de aumento de produtividade a aplicacdo de fertilizantes
fosfatados, o que é fundamental para o uso eficiente desses insumos.

Tabela 1. Classes de interpretacao da anélise de solo associadas ao potencial
de resposta a adubacéao para palma de 6leo na Malasia.

Muito baixo Baixo Moderado Alto Muito alto

pH <3,5 4,0 4,2 5,5 >5,5
P disponivel (Bray-Il) (mg kg™) <8 15 20 25 >25
K trocavel (cmol_kg™) <0,08 0,2 0,25 0,3 >0,3
Mg trocavel (cmol_kg™) <0,08 0,2 0,25 0,3 >0,3
CTC efetiva' (cmol_kg™) <6 12 15 18 >18
Deficiéncia Provavel Possivel = = Induzida
Resposta a adubacao Alta Provéavel Possivel - Possivel

"ICTC efetiva = Ca + Mg + K + Al
Fonte: Fairhurst e Hardter (2003).
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Tabela 2. Classes de interpretacao de anélise de solo para a palma de dleo na

Colémbia.

Baixo Médio Alto
pH <4,5 4,5-5,5 >5,6
MO (g kg™") 20 20-40 >40
P disponivel (Bray-Il) (mg kg™) <15 15-20 >20
K (cmol_kg™) 0,2 0,2-0,4 >0,4
Mg (cmol_kg™) 0,2 0,2-0,3 >0,3
S (mg kg™) <10 10-15 >15
B (mg kg™) <0,25 0,25-0,50 >0,50
Fe (mg kg”) <15 15-30 >30
Cu (mg kg”) <0,6 0,5-1,5 >1,5
Mn (mg kg™) <b 5-10 >10
Zn (mg kg') <1,0 1,0-2,0 >2,0
Saturacao por Al (%) <25 25-50 >50
Saturacao por K (%) <3 3-6 >6
Saturacao por Ca (%) <20 20-40 >40
Saturacdo por Mg (%) <10 10-20 >20

Fonte: Munévar (2001).
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Provavelmente essas duas tabelas foram elaboradas com base em
levantamentos da fertilidade do solo em plantios de palma de éleo,
pois ndo foram encontrados resultados publicados de experimentos
de adubacao. Assim, o suporte experimental associado as tabelas

é baixo ou nulo, o que torna frageis as interpretacoes dos atributos
de fertilidade e, por consequéncia, as recomendacdes de corretivos
e fertilizantes baseadas nelas. De acordo com Munévar (2001), na
Coldombia ndo ha resultados experimentais suficientes de resposta da
palma de 6leo a aplicacao de nutrientes.

Ressalta-se que as classes de interpretacao de andlise de solo desses
paises, a principio, ndo devem ser utilizadas para interpretacao de
resultados de anélises de solo no Brasil, devendo ser realizados estudos
regionais de correlacao e calibracao da andlise de solo para a palma

de ¢6leo.

Avaliacdo da disponibilidade de fésforo no solo

A qualidade da anélise quimica de solo depende dos diferentes métodos
usados e da correlacao entre os teores ou resultados da analise de
solo e das respostas das culturas aos nutrientes ou de outro atributo,
como o pH do solo (RAIJ, 2011). A avaliacdo do P disponivel de um
solo pode ser realizada com o uso de diferentes solucdes extratoras.
Na Tabela 2, observa-se que os teores de P disponivel nos solos da
Colémbia para a palma de 6leo sdo obtidos pelo método que emprega
o extrator quimico Bray-2 (HCI 0,1 mol L' + NH,F 0,03 mol L").

No Brasil, por sua vez, o método Mehlich 1 (HCI 0,05 mol L' +
H,S0, 0,0125 mol L") é amplamente utilizado para avaliacdo da
disponibilidade de P no solo (CLAESSEN, 1997).

Os fosfatos naturais sdo fontes de P altamente empregadas na palma
de 6leo, como serd discutido posteriormente. Em solos que receberam
fosfatos naturais, os extratores acidos, como o Mehlich 1, podem
superestimar o teor de P disponivel para as plantas, dissolvendo
fosfatos de baixa solubilidade que nao estao disponiveis para as plantas
(RAIJ, 1991). Isso porque esses extratores possuem pH préximo de 2 e
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extraem preferencialmente as formas de P ligado a célcio no solo (RAIJ,
1991). Nessas condicoes, possivelmente a Resina Trocadora de ions
seja uma boa opcdo, mas para seu emprego seriam necessarios estudos
de correlacao e calibracdo para os solos cultivados com a palma de éleo
no Estado do Para.

Assim, a tomada de decisdo para a aplicacdo e para a definicdo das
doses de P e dos métodos de aplicacao de fertilizantes fosfatados,
principalmente antes e na ocasido do plantio da palma de 6leo, deve ser
baseada primordialmente na analise de solo, com interpretacao baseada
em estudos de resposta a adubacao da cultura e avaliacbes com o
método especifico de andlise utilizado na regidao. Durante as fases de
crescimento e de producao da palma de 6leo, o manejo da adubacao
fosfatada pode ser auxiliado pela analise de tecido vegetal.

Fatores que afetam a
disponibilidade de fésforo no solo e
a eficiéncia da adubacao fosfatada
na palma de 6leo

A eficiéncia da adubacao fosfatada depende de fatores relacionados a
fonte de P, ao solo e a planta (ANGHINONI, 2004). As recomendacoes
técnicas minimas do ponto de vista da Fertilidade do Solo ndo sao
adotadas em grande parte dos cultivos de palma de 6leo no Brasil,
principalmente na implantacao e renovacao de palmares. Entre essas
recomendacdes nao adotadas destacam-se a anélise de solo como
ferramenta de avaliacao da fertilidade do solo e de recomendacao

de fertilizantes e a correcao da acidez do solo para aumentar a
disponibilidade de alguns nutrientes no solo e aumentar a eficiéncia
dos fertilizantes. Além disso, o modo de aplicacao de fertilizantes
fosfatados na superficie do solo ndo é o mais adequado, podendo
resultar em aumentos exagerados de P na camada superficial do solo
e nao corrigir os teores baixos desse nutriente em camadas mais
profundas do solo, onde ha predominio de raizes absorventes de
nutrientes.
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A aplicacao de fertilizantes apresenta grande importancia no cultivo da
palma de 6leo, pois essa cultura é altamente exigente em nutrientes

e seu cultivo é realizado predominantemente em solos de baixa
fertilidade (GOH; HARDTER, 2003). Embora o P seja o macronutriente
extraido e exportado em menores quantidades pela palma de 6leo

(NG et al., 1968; VIEGAS: BOTELHO, 2000), é o nutriente que mais
limita o desenvolvimento e a produtividade da palma de 6leo na
Amazénia (PACHECO et al., 1985; RODRIGUES, 1993). A aplicacao
de altas doses de P na adubacdo é fundamental, pois, além de os
solos cultivados com palma de 6leo apresentarem baixos teores de

P disponivel e alta capacidade de fixacdo desse nutriente (MACEDO;
RODRIGUES, 2000; VIEGAS; BOTELHO, 2000; SHAMSHUDDIN; E
DAUD, 2011), o P apresenta efeito sinérgico com outros nutrientes
na produtividade da palma de éleo (FOSTER et al., 1988), como por
exemplo, com o nitrogénio (OLLAGNIER; OCHS, 1981).

Acidez do solo

Conforme apresentado anteriormente, a palma de 6leo é cultivada
predominantemente em solos acidos e, por ser considerada tolerante

a acidez, nao se realiza a correcdo da acidez do solo pela prética da
calagem (AUXTERO; SHAMSHUDDIN, 1991; SHAMSHUDDIN;

DAUD, 2011). Como a correcao da acidez do solo ndo é realizada,
aplica-se o fosfato natural reativo (FNR) como fonte de P para as
plantas, que apresenta maior dissolucdao em solos acidos. No entanto,
deve-se considerar que parte do P liberado do FNR é fixado no solo,
podendo tornar-se indisponivel para as plantas. Além disso, sabe-se
que correcao da acidez € pratica que aumenta a disponibilidade de P no
solo e a eficiéncia dos fertilizantes fosfatados. Mesmo em cultivos com
espécies tolerantes a acidez do solo deve-se considerar o beneficio da
calagem na economia de P (SOUSA; LOBATO, 2003).

Estudos recentes com mudas de palma de 6éleo tém indicado que,
embora essa espécie seja considerada tolerante a acidez do solo
(AUXTERO; SHAMSHUDDIN, 1991), a correcao da acidez e a
reducdo dos teores de AlI** podem beneficiar o seu desenvolvimento
(CRISTANCHO et al., 2011a, 2011b).
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Assim, embora a palma de 6leo seja tolerante a acidez do solo,

a pratica da calagem resultaria em beneficios como aumento da
disponibilidade de nutrientes no solo e da eficiéncia dos fertilizantes,
principalmente dos fosfatados. A maior eficiéncia da adubacao pode
resultar em aumento de produtividade e/ou economia de fertilizantes.
Além disso, o calcério é fonte de célcio e, principalmente, de magnésio
de baixo custo relativo para as plantas. Deve-se considerar, entretanto,
que os fosfatos naturais se beneficiam da acidez do solo para sua
dissolucdo e que quando se utilizam fosfatos naturais, observa-se
decréscimo de solubilidade com a aplicacédo de calcério, principalmente
em quantidades acima da dose recomendada para se elevar a saturacao
por bases para 50% (SOUSA; LOBATO, 2003).

Fontes de fosforo

Os fertilizantes fosfatados podem apresentar alta (superfosfatos e

os fosfatos de aménio) ou baixa (fosfatos naturais) solubilidade em
agua. A legislacao brasileira estabelece garantia minima para o teor

de P (expresso em porcentagem de P,0O,) extraido em citrato neutro

de am6nio mais agua (CNA + H,O) para os fertilizantes de alta
solubilidade em dgua e em &cido citrico a 2% e teor de P total para

os fosfatos naturais (HOROWITZ; MEURER, 2004). Os principais
fertilizantes fosfatados disponiveis e suas garantias minimas, de acordo
com a legislacao brasileira, sdo apresentados na Tabela 3.

Os fosfatos totalmente acidulados, como o superfosfato triplo e o
superfosfato simples, sdo os mais comercializados para a agricultura no
Brasil, pois apresentam elevada quantidade de P, considerado de rapida
liberacao para as plantas e menor custo por unidade de P presente

no produto, considerando-se transporte, manuseio e armazenamento
(PROCHNOW et al., 2004).
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Tabela 3. Principais fertilizantes fosfatados disponiveis.

. 18 Citrato neutro de aménio + &agua
Superfosfato simples i
15 Agua
41 Citrato neutro de aménio + agua
Superfosfato triplo .
36 Agua
45 Citrato neutro de amoénio + agua
Fosfato diaménico (DAP) .
38 Agua
o 48 Citrato neutro de amoénio + &agua
Fosfato monoamonico (MAP) ,
44 Agua
27 Total
Fosfato natural reativo 8 1 Acido citrico a 2 % (relacio
! 1:100)

Fonte: Brasil (2007).

O fosfato natural reativo (FNR) é a fonte de P mais utilizada na
implantacdo de cultivos de palma de 6leo no Sudeste Asiatico
(SHAMSHUDDIN; DAUD, 2011), assim como no Brasil. A aplicacao
direta dessa fonte de P em solos acidos cultivados com palma de 6leo
é pratica realizada desde a década de 1930 (ZAHARAH et al., 1997).
Na Maldsia o principal FNR utilizado nos plantios de palma de 6leo é o
das llhas Christmas, em razao das condicdes de solos acidos da regiao
e do menor custo comparado aos fertilizantes fosfatados de elevada
solubilidade em agua (ZAHARAH et al., 1985).

A eficiéncia dos fosfatos naturais depende da origem (sedimentar, igneo
ou metamoérfico), do tamanho das particulas, do modo de aplicacao e
da espécie vegetal (HOROWITZ; MEURER, 2004). Além disso, fatores
relacionados ao solo afetam a dissolucdo dos fosfatos naturais. Entre
as propriedades do solo, a dissolucao dos fosfatos naturais no solo é
influenciada pela seguinte ordem de grandeza: textura do solo (54 %),
relacionada com a capacidade de retencao de P e teor de argila, e
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acidez do solo (43%) (YUSDAR et al., 2007). A dissolucao dos fosfatos
naturais é crescente com o aumento da capacidade de retencao de P

e do teor de argila do solo e com a reducao do pH do solo (YUSDAR

et al., 2007). A capacidade de retencao de P fornece dreno para o
HZPOA' liberado do fosfato natural reativo (HANAFI; SYERS 1994) e a
dissolucdo de minerais de P ligado a Ca presente dos fosfatos naturais
aumenta com o decréscimo do pH (LINDSAY, 1979).

Os fosfatos naturais reativos, de acordo com a legislacao brasileira,
apresentam garantias minimas de 27% de P,O, total, 30% do teor total
de P205 solivel em &cido citrico a 2% e 28% de Ca (BRASIL, 2007).
No Brasil, o FNR é amplamente utilizado como fonte de P na adubacao
da palma de 6leo, sobretudo na cova de plantio na implantacao de
palmares.

A eficiéncia da adubacao fosfatada depende da fonte de P aplicada
para a palma de 6leo. A eficiéncia comumente adotada para a aplicacao
de superfosfato triplo (SFT) para a palma de 6leo é de 20% (VEIGA,
2001). A eficiéncia de absorcao de diferentes fontes de P foi avaliada
em mudas de palma de 6leo usando-se a técnica com o isdtopo
radioativo 2P (ZAHARAH et al., 1997). Com essa técnica, é possivel
quantificar e discriminar o P na planta proveniente do fertilizante e o do
solo. A eficiéncia de absorcao de P (EAP) é definida pela

seguinte equacao:

Total de P do fertilizante abzorvido pela palma de cleo

EAP (%) = x 100 (1)

Total de Paplicado como fertilizante

Pelos valores de EAP da Tabela 4, observa-se a seguinte sequéncia

na eficiéncia das fontes de P: SFT >FNR da Carolina do Norte >FNR
de Gafsa = FNR da Jordania = FNR de Marrocos = FNR de llha
Christmas >FNR da China (ZAHARAH et al., 1997). Apds 12 meses
de desenvolvimento das mudas de palma de 6leo, observou-se que a
eficiéncia do SFT foi cerca de trés a sete vezes superior a dos fosfatos
naturais (Tabela 4).
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Tabela 4. Teor de fésforo (P), origem e eficiéncia das fontes de P no
desenvolvimento de mudas de palma de dleo.

%
Superfosfato triplo - 46,7 40,3 15,0
FNR da Carolina do Norte EUA 30,0 12,1 5,2
FNR de Gafsa Tunisia 30,7 11,7 4,2
FNR da Jordénia Jordania 32,3 10,8 4.1
FNR de Marrocos Marrocos 33,0 10,6 3,2
Localizada no Oceano
FNR de llhas Christmas Indico (territério 33,2 9,3 4,0
externo da Austrélia)
FNR da China China 33,7 7.5 2,2

FN: fosfato natural; *Solubilidade das fontes de fésforo pelos seguintes extratores: superfosfato triplo
em citrato neutro de amonio; fosfatos naturais em éacido citrico 2%.

Fonte: Zaharah et al. (1997).

Doses de fésforo

As doses de P recomendadas para palma de é6leo variam amplamente
em funcao da idade da planta e do local de cultivo. As recomendacoes
de adubacao fosfatada para palma de 6leo cultivada em Latossolos e
Argissolos no Sudeste Asiatico e no Estado do Para estao apresentadas
nas Tabelas 5 e 6, respectivamente.
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Tabela 5. Doses de fésforo recomendadas para a palma de éleo cultivada na
Malésia e na Indonésia.

g planta' ano (kg ha ano™'

180 26 1 Plantio .“f?fféas.i E:SEHE:(ZOO%)
393 56 - 2 Juvenil Indonésia FERTILIZER... (2005)
500 72 2 1°ano mﬁfféi.i E:irr]::iun;te(2008)
600 86 2 2°ano :\r/llslcf:(leas: E:irr]rlinrzte(zoos)
700 100 2 3° ano .“f?ifféas.i E:i?rI:Lr:Zte(ZOOS)
360-785 51-112 - Juvenil :\r/:ZI:nS;S Von Uexkiill (2007)
357 51 - ®IAdulta Indonésia FERTILIZER... (2005)
900 129 - Adulta Malasia FERTILIZER... (2004)
“150-200  21-29 -2 Adulta mifféi.i E:ir:rﬁxte(zoos))
©500-750  72-107 1-2  Adulta mﬁfﬁéas.i E:ir:::rr;e(zoog)
491-1.423  70-203 - Adulta 41312 © von Uexkilll (2007)

"Densidade de plantio: 143 plantas ha™.
2Plantas ndo produtivas (até 3° ano).
©®)Plantas produtivas (a partir do 4° ano).

“Dose de P,0, recomendada para reposicéo da exportacéo de P pela colheita.

®Dose de P,0, recomendada na ocorréncia de sintomas visuais de deficiéncia de P na planta.

23



24 Adubacio Fosfatada para Palma de Oleo

Tabela 6. Doses de fésforo recomendadas para a palma de éleo cultivada no
Estado do Para.

g planta’ kg ha'

Pré-plantio 1.224 175
Ano do plantio 180 26
1° ano 270 39
2° ano 360 51

3° ano 450 64
4° ano 450 64
5° ano 495 71

6° ano 495 71

7° ano 630 90
8° ano 630 90
9° ano 630 90
10° ano em diante 630 90

Fonte:adaptado de Viégas e Botelho (2000).
"Dose de P aplicada como fosfato natural, a lanco logo apds o enleiramento.

As doses de P recomendadas a partir do ano de plantio no Para tém
como base a aplicacdo do superfosfato triplo (Tabela 6) (VIEGAS;
BOTELHO, 2000). As quantidades de P recomendadas também se
baseiam na analise de solo (Tabela 7) (VIEGAS; BOTELHO, 2010).
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Tabela 7. Doses de fésforo (P) recomendadas para a palma de dleo cultivada no
Estado do Pard, em funcao do teor de P no solo.

g planta’ kg ha'
Ano do plantio 180 100 50 26 14 7
1° ano 270 190 100 39 27 14
2° ano 360 280 190 51 40 27
3° ano 450 350 250 64 50 36

Fonte:adaptado de Viégas e Botelho (2010).
MExtrator Mehlich 1

Métodos de aplicacao do fésforo para palma de 6leo

A eficiéncia dos FNs é influenciada pelo método de aplicacédo, sendo a
aplicacdo a lanco em é&rea total com incorporacao no solo o modo mais
adequado, pois aumenta a taxa de dissolucao do fertilizante e promove
maior contato das raizes com o fosfato natural (KHASAWNEH;

DOLL, 1978; CHIEN; MENON, 1995).

No Brasil a dose de P comumente aplicada no momento do plantio
das mudas de palma de 6leo no campo é de 21 kg ha' de P,0O,, para
densidade de 143 plantas ha, que corresponde a aplicacéo de

500 g/cova de fosfato natural reativo contendo aproximadamente
30% de P,O, total. Esta € a Unica aplicagdo de P com incorporacéo
no solo durante todo o periodo de cultivo da palma de 6leo, que é de
aproximadamente 25 anos (Figuras 2, 3 e 4).
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Foto: Vinicius Ide Franzini

Figura 2. Fosfato natural
reativo em sacos plés-
ticos junto do piquete,
onde serd aberta a cova
para plantio da muda de

palma de 6leo.

Foto: Vinicius Ide Franzini

Figura 3. Aplicacdo do
fosfato natural reativo na

cova de plantio.
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Foto: Vinicius Ide Franzini

Figura 4. Fosfato natural reativo aplicado no fundo e nas laterais da cova.
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Foto: Vinicius Ide Franzini
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Apods o plantio das mudas no campo, todas as adubacdes fosfatadas
sao realizadas aplicando-se os fertilizantes superficialmente no solo, de
forma manual na coroa das plantas em plantios jovens (Figuras 5 e 6)
ou mecanizada em area total em plantios adultos (Figura 7).

O P geralmente é aplicado como fosfatos naturais reativos e em
doses que variam amplamente entre as empresas produtoras no
Estado do Para. Esse manejo da adubacao fosfatada na palma de
6leo provavelmente apresenta baixa eficiéncia e parece nao ser boa
alternativa econémica. Observam-se nas Figuras 8 e 9 detalhes da
aplicacao de fertilizantes realizada na superficie do solo em plantio
jovem e em area de plantio adulto, respectivamente.

Figura 5. Aplicacdo manual de fosfato natural reativo em plantio jovem de palma

de dleo.
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Foto: Vinicius Ide Franzini

Figura 6. Aplicacdo manual de superfosfato triplo em plantio jovem de
palma de dleo.

Foto: Vinicius Ide Franzini

Figura 7. Aplicacdo mecanizada de fertilizante fosfatado em plantio adulto de
palma de dleo.
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Foto: Vinicius Ide Franzini

Figura 8. Fertilizante NPK aplicado manualmente na superficie do solo em

plantio jovem de palma de éleo.

Foto: Vinicius Ide Franzini

Figura 9. Fertilizante fosfatado farelado aplicado de modo mecanizado na

superficie do solo, sem incorporacdo, em plantio adulto de palma de ¢6leo.



Adubacio Fosfatada para Palma de Oleo

A aplicacao de fertilizantes fosfatados na superficie de solos
cultivados com palma de 6leo aumenta os teores de P na camada
superficial do solo, mas ndo aumenta os teores desse nutriente em
camadas mais profundas do solo, onde ha predominio do sistema
radicular. Nesse sentido, observou-se em estudo que a aplicacao
superficial continua na coroa da planta, durante 17 anos, do fosfato
natural das llhas Christmas, com dose de até 200 kg ha" ano''de P,O,,
resultou em acimulo de P na camada superficial do solo

(0-10 cm de profundidade), mas nao aumentou os teores desse
nutriente em camadas subsuperficiais (ZAHARAH et al., 1985)
(Tabela 8).

Tabela 8. Efeito da aplicacao superficial de doses de fosfato natural no teor de
fésforo disponivel (Olsen) no solo em diferentes profundidades.

kg ha' ano™’

0-10 9,1a 17,6 a 114,4 b
10-20 4,1 a 6,3 a 28,8 b
20-30 2,6 a 3,4 a 7,4 b
30-50 3,0a 3,2a 4,1 a

Fonte: Zaharah et al. (1985). Médias seguidas de mesma letra nas linhas nao diferem entre si
(P = 0,05).

Nesse estudo foi observado que mais de 70% do total de P disponivel
no solo, proveniente da aplicacdo de 200 kg ha' ano™ na superficie do
solo, durante 17 anos, permaneceu na camada de O cm a 10 cm de
profundidade no solo (Figura 10) (ZAHARAH et al., 1985).

31
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Figura 10. Efeito da aplicacdo superficial de doses de fosfato natural no teor de fésforo

disponivel (Olsen) no solo em diferentes profundidades.
Fonte: Zaharah et al. (1985).

A maior parte do P acumulado no solo, principalmente até 10 cm

de profundidade, foi encontrado nas formas de P-Ca > P-Fe > P-Al
(Tabela 9) (ZAHARAH et al., 1985). A maior quantidade de P ligado a
Ca no solo é justificada por o FN das llhas Christmas apresentar formas
calcicas de fosfatos em sua composicao. Além disso, os altos teores de
P ligado ao Ca na camada de O cm a 10 cm de profundidade também
permitem inferir que ndo houve dissolucao de grande parte do fosfato
natural aplicado ao solo.
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Tabela 9. Efeito da aplicacao superficial de doses de fosfato natural nas fracdes
de fésforo no solo em diferentes profundidades.

mg kg de P
0-10 456 1051 2398 80 424 581 11 69 43
10-20 21 31 38 42 51 77 6 10 17
20-30 9 10 15 37 48 48 5 6 17
30-50 5 6 9 31 42 45 5 6 12

Fonte: Zaharah et al. (1985).

A eficiéncia da adubacao fosfatada realizada anualmente para a
palma de 6leo nessas condicdes provavelmente é muito baixa, pois o
P liberado dos fertilizantes pode ser fixado no solo em condicdes de
acidez. Adicionalmente, em funcao da baixa mobilidade do P no solo,
os fertilizantes fosfatados deveriam ser aplicados em maior volume de
solo passivel de ser explorado pelo sistema radicular.

A Unica oportunidade de se realizar adequada correcao da acidez do
solo e adubacao fosfatada corretiva é antes do plantio das mudas no
campo. Em plantios estabelecidos, principalmente nos de maior idade,
a incorporacao de corretivos e fertilizantes ao solo podera causar danos
ao sistema radicular, resultando em prejuizos ao desenvolvimento das
plantas e a produtividade de cachos, além de causar ferimentos que
podem favorecer o aparecimento de doencas.

33
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Variacao genotipica da palma de 6leo quanto a
eficiéncia de absorcao de fésforo

Os gendtipos de palma de éleo possuem diferentes capacidades

de absorcao de P do fertilizante, ou seja, a eficiéncia da adubacao
fosfatada também depende do material genético utilizado (TAN et al.,
2010). A eficiéncia de absorcdao de P em mudas de nove gendtipos de
palma de 6leo, provenientes da empresa Sime Darby Research Sendirian
Berard, da Malasia, foi avaliada pelo método da diluicao isotépica do
radiois6topo *2P. Mudas de 5 meses foram transplantadas em sacos
contendo 30 kg de solo e foi aplicada a dose de 6,7 g de P como FNR
de Gafsa, em cada saco (TAN et al., 2010). A eficiéncia de absorcéao
de P pelas mudas foi avaliada durante 6 meses, totalizando, portanto,
11 meses de desenvolvimento das mudas (TAN et al., 2010).

A eficiéncia de absorcao de P (EA) pelas mudas de nove gendtipos de
palma de dleo, definida pela equacao 1, variou de 0,65 % a 2,29%
(Tabela 10).

Tabela10. Eficiéncia de absorcao de fésforo do fosfato natural reativo de Gafsa
por gendétipos de mudas de palma de éleo.

1/39 x 2318/17 0,65
23/34 x 2367/17 0,76
14/34 x 2367/17 0,78
33/17 x 2318/17 1,10
9/103 x 2318/17 1,50
25/49 x 2367/17 1,74
2/209 x 2367/17 1,78
19/19 x 2367/17 1,93
2/35 x 2367/17 2,29

Fonte: Tan et al. (2010).
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A eficiéncia de absorcao de P pelos genétipos de palma de 6leo
variou de 2,29% a 0,65%. Assim, o material genético mais eficiente
apresentou eficiéncia 3,5 vezes superior a do de menor eficiéncia
(Tabela 10). Apesar dessa variacao, ressalta-se que a eficiéncia da
adubacao fosfatada foi muito baixa para todos os genétipos de palma,
pois mesmo o gendtipo mais eficiente na absorcado de P (2/35 x
2367/17) aproveitou somente cerca de 2% da dose de P aplicada como
FNR de Gafsa. Nota-se que esse valor é muito inferior a eficiéncia de
20% comumente adotada para a adubacao fosfatada. O restante do

P aplicado na adubacéo (98% da dose de P) permaneceu no solo, de
modo que parte desse P residual podera ser absorvido pelas plantas
posteriormente e outra parte fixado no solo, tornando-se indisponivel
as plantas. A correcdo da acidez do solo, associada ao uso de fontes
de P de alta solubilidade de dgua, possivelmente resultaria em maior
eficiéncia da adubacao fosfatada.

Tan et al. (2010) relatam que mudas de gendtipos de palma de éleo
mais eficientes na absorcao de P sao alternativa para reduzir as perdas
dos fertilizantes fosfatados aplicados na fase de viveiro. Além disso,
futuramente, a variabilidade genética da palma de 6leo quanto a
eficiéncia de absorcao de P também poderia ser utilizada em programas
de melhoramento genético, visando a obtencao de gendtipos mais
eficientes na absorcao e utilizacdo de nutriente.

Alternativas para manejo da
adubacao fosfatada para palma
de dleo

Conforme apresentado anteriormente, a Unica aplicacao de P
incorporado na camada de solo com predominio do sistema radicular
da palma de 6leo é realizada na cova, geralmente na dose de
aproximadamente 20 kg ha” de P,O,, como fosfato natural reativo.
As demais aplicacoes de P sao realizadas na superficie do solo sem
incorporacao, provavelmente resultando em baixa eficiéncia.
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Nesse item sao apresentadas quatro possiveis alternativas de manejo
para aumentar a eficiéncia da adubacao fosfatada na palma de éleo,
com base em principios de fertilidade do solo. Sao elas: (i) calagem e
uso de fontes de P de alta solubilidade em agua; (iijcovas de dimensdes
maiores para aumentar a dose de P/cova; (iii) aplicacdo de P em sulco
de plantio; (iv) adubacao fosfatada corretiva (fosfatagem).

A utilizacdao de covas de maiores dimensdes com aplicacao maior de P
como fertilizantes fosfatados soldveis no plantio também é alternativa,
mas provavelmente seu efeito se limitard ao crescimento inicial das
plantas, pois as raizes da palma de 6leo rapidamente ultrapassam as
dimensdes das covas.

A aplicacao de P em sulcos de plantio, assim como realizado em outras
culturas perenes, poderia contribuir para aumentar os teores de P
disponivel abaixo das raizes da palma de 6leo. Contudo, atualmente, o
plantio é realizado exclusivamente em covas.

Acredita-se que a fosfatagem provavelmente é mais eficiente que a
pratica da adubacéao fosfatada utilizada atualmente nos palmares e,
talvez, seja a Unica alternativa imediata para corrigir os baixos teores de
P disponivel no solo nas camadas subsuperficiais, onde ha predominio
de raizes da palma de 6leo. No entanto, sao necessarios estudos

para avaliar a eficiéncia da fosfatagem, assim como sua viabilidade
econdmica para os cultivos de palma de dleo.

A fosfatagem é a aplicacao de fertilizantes fosfatados em é&rea total ou
em faixas, seguida de incorporacao ao solo, na fase de preparo do solo,
antes do plantio da palma de éleo. Esse manejo aumenta o volume

de solo corrigido com P e favorece a absorcao desse nutriente pelas
raizes das plantas. As principais fontes de P utilizadas na fosfatagem
sdo os fosfatos naturais reativos ou os fertilizantes fosfatados de alta
solubilidade em agua (superfosfatos). A fosfatagem é recomendada,
preferencialmente, para solos com teor baixo ou muito baixo de P.
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Consideracodes finais

Com o aumento do interesse do cultivo da palma de éleo no Brasil e,
sendo a adubacao um dos itens do custo de producao mais importante,
é fundamental o estudo do manejo da adubacdo, com énfase ao
fésforo.

Conforme demonstrado, a auséncia de correcao da acidez do solo

e aplicacao superficial de fertilizantes fosfatados, principalmente
como fosfatos naturais, no cultivo da palma de éleo parece nao
serem praticas adequadas. Para tanto, estudos regionais devem ser
realizados com o objetivo de aumentar a eficiéncia da adubacao
fosfatada em palma de 6leo no Brasil. Entre os principais fatores a
serem avaliados, enquadram-se a correcao da acidez do solo, fontes
e doses de P, método de aplicacao dos fertilizantes fosfatados e a
selecao de materiais genéticos mais eficientes na absorcao de P. O
aumento da eficiéncia da adubacao fosfatada implicard em aumentos
de produtividade da palma de 6leo com reflexos nos custos com
fertilizantes.
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