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APRESENTACAO

A obra “Solos nos Biomas Brasileiro” aborda uma série de livros de publicacéo
da Atena Editora, em seu volume |, apresenta, em seus 18 capitulos, conhecimentos
tecnoldgicos para Ciéncias do solo na area de Agronomia.

O uso adequado do solo é importante para a agricultura sustentavel. Portanto,
com a crescente demanda por alimentos aliada a necessidade de preservacao e
reaproveitamento de recursos naturais, esse campo de conhecimento esta entre os
mais importantes no ambito das pesquisas cientificas atuais, gerando uma crescente
demanda por profissionais atuantes nessas areas.

As descobertas agricolas tém promovido o incremento da producdo e a
produtividade nos diversos cultivos de lavoura. Nesse sentido, as tecnologias nas
Ciéncias do solo estdo sempre sendo atualizadas e, em constantes mudancas para
permitir os avancos na Ciéncias Agrarias. A evolugao tecnoldgica, pode garantir a
demanda crescente por alimentos em conjunto com a sustentabilidade socioambiental.

Este volume dedicado a Ciéncia do solo traz artigos alinhados com a producgéo
agricola sustentavel, ao tratar de temas como o uso de praticas de manejo de
adubacéo, inoculacao de microorganismos simbibticos para a melhoria do crescimento
das culturas cultivadas e da qualidade biolégica, quimica e fisica do solo. Temas
contemporaneos de interrelagcdes e responsabilidade socioambientais tem especial
apelo, conforme a discussdo da sustentabilidade da producéo agropecuaria e da
preservacao dos recursos hidricos.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacao e esforcos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avancgos cientificos e tecnologicos nas
Ciéncias do solo, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes e
pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para a area de Agronomia e,
assim, garantir incremento quantitativos e qualitativos na produgao de alimentos para
as futuras geracdes de forma sustentavel.

Alan Mario Zuffo
Jorge Gonzélez Aguilera
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RESUMO: A palma de 6leo é uma cultura de
grande importancia econdmica para a regiao
amazoénica, sendo a adubac&o considerada
ferramenta essencial para bons rendimentos
em produtividade. Nesse sentido, o objetivo
do trabalho foi avaliar o efeito de doses
de sulfato de magnésio na absorcdo e
translocacdo foliar na cultura da palma de
6leo, no municipio de Garrafao do Norte-PA.
O delineamento experimental utilizado foi em
blocos ao acaso, constituido de quatro doses
de sulfato de magnésio (500, 1000, 1500 e

2000 g planta), mais o tratamento controle,

com trés repeticbes, totalizando quinze
parcelas experimentais. Foram realizadas
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analises de tecido foliar para avaliacdo do estado nutricional das plantas aos 6
e 12 meses apOs a aplicagdo superficial de MgSO, Os resultados observados
durante o experimento sugerem que a aplicagdo de MgSO, reduziu os teores de
magnésio e enxofre no solo, assim como para os micronutrientes como o boro, cobre
e zinco para o periodo avaliado de 6 e 12 meses apds a aplicacao do fertilizante
magnesiano. A partir das analises realizadas concluiu-se que sulfato de magnésio
aplicado via solo ndo se mostrou na andlise foliar aos 6 e 12 meses
apds a aplicagao do fertilizante via solo. Esse resultado pode ser associado com a
alta demanda desses nutrientes devido a alta extracdo de magnésio pela cultura,
principalmente na fase produtiva onde se observa uma maior demanda da planta
devido sua maior atividade metabdlica.

PALAVRAS-CHAVE: Elaeis guineenses Jacq; tecido foliar; avaliacao nutricional.

ABSTRACT: The oil palm is a crop of great economic importance for the Amazon
region, and fertilization are considered an essential tool for good productivity yields. In
this sense, the purpose of this work was to evaluate the effect of magnesium sulphate
doses on the absorption and foliar translocation in the oil palm crop, in the municipality
of Garrafao do Norte-PA. The experimental design was a randomized blocks, composed
by four doses of magnesium sulphate (500, 1000, 1500 and 2000 g plant’), plus
control, with three replicates, totaling fifteen experimental plots. Were performed leaf
tissue analyzes to evaluate the nutritional status of the plants at 6 and 12 months after
surface application of MgSO,. The results observed during the experiment suggest that
the application of MgSO, reduced the levels of magnesium and sulfur in the soil, as
well as micronutrients such as boron, copper and zinc for the period evaluated of 6 and
12 months after the application of magnesium fertilizer. From the analyzes realized,
it was concluded that magnesium sulphate applied by soil wasn’t shown in the leaf
analysis neither at 6 and 12 months after application of the fertilizer via soil. This result
can be associated with the high demand of these nutrients due to the high extraction
of magnesium by the crop, especially in the productive phase where there is a greater
demand of the plant due to its higher metabolic activity.

KEYWORDS: Elaeis guineenses Jacq; foliar tissue; nutritional assessment.

11 INTRODUCAO

A palma de 6leo tem como centro de origem o continente africano, mas vem sendo
cultivado na regido Amazénica devido suas caracteristicas edafoclimaticas. De acordo
com Gomes Junior e Ramos (2010) dos frutos da palma sao extraidos o 6leo de palma
e palmiste, ambos de grande potencial para a industria alimenticia, de cosméticos e
mais recentemente energética, o que vem despertando grande interesse econbémico
pela cultura no mercado interno e externo. Nesse contexto ressalta-se a importancia
do seu cultivo, por ser considerada a oleaginosa de maior produgao de 6leo por area
plantada, atingindo um potencial produtivo dez vezes maior que a produtividade da
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soja, principal matéria prima para a producéo do biodiesel no Brasil na mesma area
plantada (HOMMA, 2010).

Entretanto um dos fatores limitantes para o cultivo da cultura é a baixa fertilidade
natural dos solos da regiao, o que limita diretamente a absorcdo de nutrientes pela
planta, sendo necessarias doses maiores de fertilizantes com objetivo de assegurar o
desenvolvimento vegetativo da palma e produtividade adequada de cachos (FRANZINI
et al., 2012). Além disso, o uso continuo de fertilizantes com formulagbes de N-P-K
(nitrogénio, fosforo e potassio), que ndo contenha Mg em sua composi¢cao e a néo
realizacdo da pratica da calagem tem agravado problemas de deficiéncia nutricional
com magnésio em plantios de dendezeiro na regiao.

De acordo com Cakmak e lazici (2010) a deficiéncia magnesiana € considerada
fator preocupante por possuir funcéo predominante como atomo central da molécula
de clorofila, além disso, o Mg esta diretamente envolvido nas reacdes de carboxilagdo
da fotossintese, ou seja, como uma coenzima na fixagao de CO,, reagéo basica para a
sintese de outros constituintes da planta como amido, proteina, gorduras e vitaminas.
Por esse fato, a deficiéncia de Mg nas plantas limita severamente a fixagéo de CO,
(CAKMAK; KIRBY, 2008). Muito se tem discutido, e pesquisas tem demonstrado que
0s O0rgaos drenos tais como raizes em crescimento também sdo severamente afetados
pela deficiéncia de Mg (MARTINS, 2016).

A palma de 6elo tem um alto requerimento de Mg por ser exigido para a converséao
da luz solar em carboidratos e sua mobilizacdo para os cachos de frutos e conseguente
conversao em 6leo. Admiti-se que um fornecimeno eficiente de Mg em uma ampla
variedade de solos deficientes pode garantir um adequado desenvolvimento radicular
e por consequencia, melhorar a assimilacdo de agua e nutrientes e melhorar seu
rendimento produtivo (MARSCHNER, 2012). Dessa forma o objetivo deste trabalho foi
avaliar o efeito de doses de sulfato de magnésio na absor¢ao e translocacgéao foliar na
cultura da palma de 6leo, no municipio de Garrafao do Norte- PA.

2| MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no municipio de Garrafdao do Norte, pertencente a
Mesorregido do Nordeste Paraense, entre as coordenadas de latitude 1° 55’ 59” S e
longitude 47° 2’ 59” W estando a uma altitude de 56 metros (IBGE, 2016). Conforme
a classificacdo de Kdéppen, o clima da regido € do tipo Ami (tropical de altitude), o
solo local caracteristico de um Latossolo Amarelo Alico (EMBRAPA, 2013). O local
escolhido para implantacdo do experimento foi em uma area de plantio comercial
pertencente a Empresa Marborges (01° 57’ 42” S e 47°00°’53” W) com plantas ja em
idade produtiva (3 anos de idade) da cultivar BRS C 2501, tipo Tenera.

O fertilizante utilizado foi Sulfato de Magnésio (Kieserita granulada) com
formulagdo quimica (MgSO,-H,0) originada nas jazidas de sal da Alemanha.

De acordo com Carvalho et al. (2011) a Kieserita granulada, € um excelente
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produto com 25 % de Mg e 20 % de S soluveis em agua, com excelentes propriedades
de espalhamento devido sua caracteristica de forma e dureza dos granulos, possui
elevado potencial de uso agricola, sobretudo em culturas exigentes nesses nutrientes
para a sintese de 6leo, a exemplo a cultura da palma de 6leo cultivada em solos
Amazébnicos de fertilidade natural baixa.

O delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados
com 3 repeticbes e 15 parcelas experimentais, contendo 25 plantas por
parcela, totalizando 375 plantas. A area de cultivo tinha aproximadamente 2,6 ha. As
plantas estavam espacadas entre linhas por 7,8 m e entre plantas por 9 m, em forma
de tridngulo equilatero, e densidade de plantio de 143 plantas/ha™

Os tratamentos foram compostos pelo controle (sem aplicagédo de MgSO,), e 4
doses de Sulfato de Magnésio via solo, descritas na Tabela 1.

MgSO, Mg S
Tratamento
(g planta™) (g planta™) (g planta)

1 0 0 0
2 500 125 100
3 1000 250 200
4 1500 325 300
5 2000 500 400

Tabela 1- Descricdo dos tratamentos empregados na area experimental da palma de 6leo.
*Sulfato de magnésio (MgSO,, H,0 — 25% Mg e 20% S).

Fonte: Autores.

Os tratamentos foram aplicados parceladamente sendo a primeira aplicacao em
22 de junho e a segunda em 22 de julho de 2014. As aplicacGes foram realizadas de
forma a lan¢go manual, distribuindo-se uniformemente o fertilizante sob a projecéo da
copa do dendezeiro.

Aos 6 e 12 meses apds a aplicacao das doses de sulfato de magnésio foram
realizadas coletas de amostras de tecido foliar vegetal na area do experimento, de
modo a monitorar o comportamento do Magnésio na planta. Os procedimentos para
a retirada das amostras de folha foram realizados de acordo com Cravo et al. (2010)
sendo enviadas para o Laboratério para analise de tecido foliar.
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Figura 1- (a) Folha de palma de 6leo com sintoma de deficiéncia de magnésio.(b) Maior dose
aplicada de MgSO, na area experimental. (c) Aplicagéo de sulfato de magnésio na projegéo da
copa da palma de 6leo. (d) Coleta de tecido foliar de palma de 6leo para analise.

Os resultados foram submetidos a analise de variancia e regresséo ao nivel de 5
% de probabilidade de erro utilizando-se o programa estatistico Assistat (SILVA, 2009).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Por meio da analise de tecido foliar nas plantas de palma de 6leo foi possivel
observar que nao houve incremento nos teores de Magnésio nas plantas aos seis
meses apos a aplicacdo do fertilizante. Constatou-se que os niveis de Mg na folha
foram reduzidos, consideravelmente, apresentando valores menores para as doses de
1500 g planta™ e 2000 g planta™ (Tabela 2). Aos 12 meses, os teores de Mg na folha
foram menores que aos 6 meses apoés aplicacéo do fertilizante no solo.

Dose N P K Ca Mg S
g/planta g Kg”
Analise foliar realizada 6 meses apoés a aplicacao de MgSO,
0 28 1,4 6,4 10,2 3,2 0,1
500 28 1,6 7,2 9,2 3,2 0,1
1000 26 1,6 6,4 8,3 3,0 0,1
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1500 24 1,4 6,4 8,1 2,6 0,6

2000 24 1,4 6,4 8,1 2,6 0,6
Analise foliar realizada 12 meses ap0s a aplicacéo de MgSO,

0 24 1,6 8 7,1 2,6 1,1

500 26 1,4 7,2 7,4 2,8 0,9

1000 25 1,4 7,2 6,9 2,6 0,5

1500 25 1,4 7,2 7,3 2,7 0,2

2000 24 1,6 8,0 7,2 2,7 0,6

Tabela 2 - Caracteristica quimica de amostras de tecido foliar folha 17 (palma de 6leo) para
Macronutrientes no periodo de 6 e 12 meses ap0s a aplicagédo superficial de MgSO, no solo.

Fonte: Dados de pesquisa.

Com relacéo aos teores de Enxofre no tecido foliar (Tabela 2), observou-se um
aumento para a dosagem de 1500 g planta™ e 2000 g planta™’ com relagao a testemunha
e as doses de 500 e 1000 g planta™ aos seis meses apds a aplicacao superficial de
MgSO,. Entretanto, somente na dose de 1500 g planta’ o teor de enxofre foi menor
aos 12 meses. Observou-se que o controle apresentou maior teor de S na folha, sendo
menor valor encontrado na dosagem de 1500 g/planta. Esses valores sao muito abaixo
do determinado por Viegas e Muller (2000) de 2,2 g Kg™.

Em trabalho realizado por Matos et al. (2016) utilizando métodos de determinacao
de faixa de suficiéncia para teores nutricionais como ChM; DRIS; CND e DNR em
plantas de dendezeiros tipo Tenera de 5 a 16 anos de idade constatou valores de
suficiéncia de Mg em plantas jovens, ou seja, menores que 6 anos de idade na faixa
de 2,0-2,9 g kg, contrapondo-se aos valores encontrados por Viegas e Muller (2000)
de 6 g Kg '. Conforme esse resultado pode-se inferir que os teores de Mg na planta
encontram-se prdéximas aos valores encontrados por Matos et al. (2016), e em faixa
insuficiente para os valores encontrados por Viegas e Muller (2000).

E valido mencionar, que os baixos teores de Mg podem ser justificados devido
a alta extracdo de magnésio pela cultura, principalmente na fase produtiva onde
se observa uma maior demanda da planta devido sua maior atividade metabdlica
(CAKMAK; KIRBY, 2008). Além disso, o estado nutricional da planta é reflexo dos
niveis de nutrientes observados no solo, estes por sua vez sofrem influencias de clima,
pH e interacdo com outros fatores, ocasionando lixiviagao dos nutrientes do mesmo
(RAIJ, 2011).

Segundo Matos et al. (2016) o S figura entre os nutrientes mais frequentes de
deficiéncia nas areas cultivadas com palma de 6leo. Além disso, a disponibilidade de
S na planta depende muito dos fatores edafocliméticas, em solos mais arenosos como
0 observado na area experimental facilitam a perda de SO*, por lavagem.

Com relagcao aos demais macronutrientes péde se observar que o comportamento
de maneira geral foi a reduc&o dos teores nutricionais aos seis e doze meses apos a
aplicagéo de MgSO,. O que também foi constatado para os micronutrientes, os teores
foram reduzidos conforme o tempo ap6s a aplicacao do fertilizante (Tabela 3).
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Dose B Cu Fe Mn Zn

g/planta mg/Kg™'
Analise foliar realizada 6 meses apos a aplicacédo de MgSO,
0 9 9 198 621 19
500 11 8 226 640 18
1000 8 7 172 500 16
1500 4 8 217 740 17
2000 4 7 182 730 15
Analise foliar realizada 12 meses ap0s a aplicacéo de MgSO,
0 20 15 590 494 82
500 19 6 436 460 39
1000 14 5 212 493 27
1500 16 5 340 506 26
2000 12 8 381 495 38

Tabela 3 - Caracteristica quimica de amostras de tecido foliar folha 17 (palma de 6leo) para
micronutrientes no periodo de 6 e 12 meses apos a aplicagéo superficial de MgSO, no solo.

Fonte: Dados de pesquisa.

O aumento da dose de MgSO, reduziu os teores de micronutrientes (B, Cu e Zn)
na planta, tanto aos 6 como aos 12 meses apés a aplicagcéo do fertilizante no solo.
Com relacédo aos teores de Ferro no tecido foliar constatou-se que foram maiores aos
12 meses apds a aplicacdo de sulfato de magnésio. Para Manganés esses valores
oscilaram conforme a dose aplicada do fertilizante sendo encontrado maior teor desse
micronutriente com o aumento da dose de MgSO, ap6s 6 meses da aplicagdo via
solo e para o periodo de 12 meses esses teores foram menores que aos 6 meses de
aplicacéao do produto.

41 CONCLUSAO

A partir das andlises realizadas concluiu-se que sulfato de magnésio
aplicado via solo ndo se mostrou na analise foliar nem em 6 e 12 meses
apos a aplicacao do fertilizante via solo. Esse resultado pode ser associado com a
alta demanda desses nutrientes devido a alta de extracao de magnésio pela cultura,
principalmente na fase produtiva onde se observa uma maior demanda da planta
devido sua maior atividade metabdlica.
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