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APRESENTAÇÃO 

A obra “Solos nos Biomas Brasileiro” aborda uma série de livros de publicação 
da Atena Editora, em seu volume I, apresenta, em seus 18 capítulos, conhecimentos 
tecnológicos para Ciências do solo na área de Agronomia.

O uso adequado do solo é importante para a agricultura sustentável. Portanto, 
com a crescente demanda por alimentos aliada à necessidade de preservação e 
reaproveitamento de recursos naturais, esse campo de conhecimento está entre os 
mais importantes no âmbito das pesquisas científicas atuais, gerando uma crescente 
demanda por profissionais atuantes nessas áreas.

As descobertas agrícolas têm promovido o incremento da produção e a 
produtividade nos diversos cultivos de lavoura. Nesse sentido, as tecnologias nas 
Ciências do solo estão sempre sendo atualizadas e, em constantes mudanças para 
permitir os avanços na Ciências Agrárias. A evolução tecnológica, pode garantir a 
demanda crescente por alimentos em conjunto com a sustentabilidade socioambiental. 

Este volume dedicado à Ciência do solo traz artigos alinhados com a produção 
agrícola sustentável, ao tratar de temas como o uso de práticas de manejo de 
adubação, inoculação de microorganismos simbióticos para a melhoria do crescimento 
das culturas cultivadas e da qualidade biológica, química e física do solo. Temas 
contemporâneos de interrelações e responsabilidade socioambientais tem especial 
apelo, conforme a discussão da sustentabilidade da produção agropecuária e da 
preservação dos recursos hídricos. 

Aos autores dos diversos capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que 
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos nas 
Ciências 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 área de Agronomia e, 
assim, garantir incremento quantitativos e qualitativos na produção de alimentos para 
as futuras gerações de forma sustentável.

Alan Mario Zuffo
Jorge González Aguilera
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CAPÍTULO 11

CARACTERÍSTICAS QUÍMICAS DO SOLO EM 
PLANTAÇÃO DE PALMA DE ÓLEO NA PRESENÇA 

DE DIFERENTES DOSES DE FERTILIZANTE 
MAGNESIANO

Shirlene Souza Oliveira
Universidade Estadual do Oeste do Paraná 

(UNIOESTE)
Centro de Ciências Agrárias, Campus Marechal 

Cândido Rondon - Paraná

Eduardo Cezar de Medeiros Saldanha
Yara Brasil Fertilizantes (YARA)

Departamento Técnico Da Yara Brasil 
Fertilizantes, Recife-Pernambuco

Marluce Reis Souza Santa Brígida
Universidade Federal Rural da Amazônia (UFRA)

Departamento de Agronomia, Campus Capitão 
Poço - Pará 

Henrique Gusmão Alves Rocha
Pontifícia Universidade Católica do Paraná (PUC)

Centro Acadêmico do Curso de Agronomia, 
Campus Toledo- Paraná

Gabriela Mourão de Almeida
Universidade Estadual Paulista Júlio de Mesquita 

Filho (UNESP)
Departamento de Ciências do Solo, Campus 

Jaboticabal - São Paulo

Jose Leandro Silva de Araújo 
Engenheiro Agrônomo pela Universidade Federal 

Rural da Amazônia (UFRA)
Campus de Capitão Poço, Pará

Ana Carolina Pinguelli Ristau
Universidade Estadual do Oeste do Paraná 

(UNIOESTE)
Centro de Ciências Agrárias, Campus Marechal 

Cândido Rondon – Paraná

Noélle Khristinne Cordeiro
Universidade Estadual do Oeste do Paraná 

(UNIOESTE)
Centro de Ciências Agrárias, Campus Marechal 

Cândido Rondon – Paraná

Bruna Penha Costa
Universidade Estadual do Oeste do Paraná 

(UNIOESTE)
Centro de Ciências Agrárias, Campus Marechal 

Cândido Rondon – Paraná

Whesley Thiago dos Santos Lobato
Acadêmico do Curso de Agronomia Universidade 
Federal Rural da Amazônia (UFRA), Campus de 

Capitão Poço, Pará

RESUMO: A palma de óleo (Elaeis guineenses 
Jacq.), é considerada uma das culturas de 
maior importância econômica para o Brasil. 
Dessa forma o objetivo deste trabalho foi avaliar 
o efeito de doses de sulfato de magnésio nos 
atributos químicos do solo em área cultivada 
com palma de óleo, no município de Garrafão 
do Norte- PA. O delineamento experimental 
utilizado foi em blocos ao acaso, constituído 
de quatro doses de sulfato de magnésio (500, 
1000, 1500 e 2000 g planta-1) mais o tratamento 
controle, com três repetições, totalizando quinze 
parcelas experimentais. Foram realizadas 
análise de solo para avaliação do da fertilidade 
e atributos químicos na área experimental aos 
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6 e 12 meses após a aplicação superficial de MgSO4. Foi possível observar que houve 
um aumento momentâneo dos teores de Mg no solo após 6 meses de aplicação de 
MgSO4 com destaque para a dose de 2000 planta-1. Os níveis de fósforo, cálcio e 
potássio no solo não aumentaram após 12 meses da aplicação da fonte magnesiana. 
Assim sendo, pôde-se concluir que, as doses crescentes de MgSO4 favoreceram 
alguns atributos químicos do solo, como o magnésio, cálcio, pH, saturação por bases 
e CTC após 6 meses de aplicação do fertilizante, além de diminuir a concentração 
de alumínio trocável no solo. Aos 12 meses após a aplicação de MgSO4 o pH e a 
saturação por bases foram reduzidas com o aumento da aplicação da referida fonte 
magnesiana, sugerindo que a aplicação do fertilizante favoreceu os atributos químicos 
do solo.
PALAVRAS-CHAVE: Elaeis guineenses Jacq; fertilidade do solo; atributos químicos. 

ABSTRACT: The oil palm (Elaeis Guineans Jacq.) are considered one of the most 
economically important crops for Brazil. Thus, the purpose of this work was to evaluate 
the effect of magnesium sulphate doses on soil chemical attributes in an area cultivated 
with oil palm, in the municipality of Garrafão do Norte-PA. The experimental design was 
randomized blocks composed by four doses of magnesium sulphate (500, 1000, 1500 
and 2000 g plant-1), plus the control treatment, with three replicates, totaling fifteen 
experimental plots. Soil analysis was performed to evaluate fertility and chemical 
attributes in the experimental area at 6 and 12 months after surface application of 
MgSO4. It was possible to observe that there was a momentary increase of Mg levels 
in the soil after 6 months of the MgSO4 application, with emphasis on the 2000 plant-1 
dose. The levels of phosphorus, calcium and potassium in the soil didn’t increase after 
12 months of application of the magnesian source. Thus, it was possible to conclude that 
increasing doses of MgSO4 favored some soil chemical attributes such as magnesium, 
calcium, pH, base saturation and CTC after 6 months of fertilizer application, as well 
as reducing the exchangeable aluminum concentration. At 12 months after application 
of MgSO4 the pH and base saturation were reduced with increasing application of said 
magnesian source, suggesting that fertilizer application favored soil chemical attributes.
KEYWORDS: Elaeis guineenses Jacq; soil fertility; chemical attributes.

1 |  INTRODUÇÃO

A palma de óleo (Elaeis guineenses Jacq.), tem como seu centro de origem a 
costa oriental da África (LEBDI; HENKES, 2015).  É considerada uma das culturas 
de maior importância econômica para o Brasil, tendo o estado do Para como grande 
responsável pela maior parte da produção nacional. A produção brasileira no ano de 
2016 foi de 340 mil toneladas de óleo de palma (USDA, 2016). Seu principal produto 
é o óleo de palma, retirado da polpa ou mesocarpo e o óleo de palmiste obtido da 
amêndoa ou endosperma, ambos de grande potencial de mercado do futuro (SILVA et 
al., 2016).
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No Brasil o cultivo da palma é realizado em solos pertencente a classe dos 
Latossolos e Argissolos, geralmente distrófico e/ou álicos, que representam mais 45 
% dos solos brasileiros. Esses solos apresentam alto grau de intemperismo, tendo 
sua fração argila composta principalmente por caulinita, óxidos de ferro e de alumínio, 
essa acidez é comum em regiões de elevada precipitação pluviométrica, ocasionando 
lixiviação das bases trocáveis das camadas superficiais dos solos como cálcio (Ca), 
magnésio (Mg), potássio (K) e fósforo disponível (CHEPOTE et al., 1988; CRISTANCHO 
et al., 2011; FRANZINI et al., 2012).

Outro fator que contribui para aumento da acidez nesses solos é a remoção 
de Ca, Mg, e K pela colheita, e também por meio da aplicação de fertilizantes 
nitrogenados, amoniacais, como o sulfato de amônio, principalmente quando aplicados 
de modo concentrado próximo a coroa foliar das plantas, ocasionando com isso baixa 
produtividade dos cachos (MEDEIROS et al., 2008; FRANZINI et al., 2012).

Dentre os macronutrientes o magnésio e o enxofre são considerados como o 
quarto e sexto nutrientes, respectivamente mais requeridos pela cultura da palma de 
óleo, sendo fundamentais para a fotossíntese, respiração, síntese de nucleotídeos 
e de carboidratos essenciais ao crescimento da planta, para a formação de frutos e 
síntese de óleo (MARSCHNER, 1995; MARTINS, 2016).

A forma mais comum de fornecimento de Mg para as plantas é feita por intermédio 
da calagem (carbonato de Ca e Mg). A carência de magnésio pode ser também corrigida 
através da aplicação de Sulfato de magnésio (RAIJ, 2011). Uma vez que a calagem no 
dendezeiro não é realizada em plantios comerciais devido o mesmo ser considerada 
uma cultura tolerante a reação acida do solo (FRANZINI et al., 2012).

Além disso, as quantidades de Mg aplicadas na maioria dos fertilizantes são 
baixas em comparação com as perdas por lixiviação e são agravadas em culturas 
que recebem adubações potássicas elevadas como é o caso da palma de óleo. No 
entanto, acredita-se que o problema pode ser resolvido utilizando fertilizantes contendo 
magnésio (MARTINS, 2016).

Nesse sentido, com a necessidade do uso de fertilizantes de forma racional, 
visando melhorias no sistema produtivo, principalmente nos programas de nutrição 
com magnésio e enxofre se fazem necessários estudos que esclareçam a importância 
desses nutrientes na palma de óleo. Dessa forma o objetivo deste trabalho foi avaliar 
o efeito de doses de sulfato de magnésio nos atributos químicos do solo na cultura da 
palma de óleo, no município de Garrafão do Norte- PA.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido no município de Garrafão do Norte, pertencente à 
Mesorregião 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 classificação de Köppen, o clima da região é do tipo Ami (tropical de altitude), o 
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solo local característico de um Latossolos Amarelo Álico (EMBRAPA, 2013). O local 
escolhido para implantação do experimento foi em uma área de plantio comercial 
pertencente a Empresa Marborges (01° 57’ 42’’ S e 47°00’53’’ W) com plantas já em 
idade produtiva (3 anos de idade) de cultivar BRS C 2501, tipo Tenera.

Figura 1- (a) Vista aérea-Perfil da área.(b).Vista da área experimental.
Fonte: (a) - Google Earth, 2016. (b)– Autores.

O fertilizante utilizado no experimento foi Sulfato de Magnésio (Kieserita 
granulado) com formulação química (MgSO4-H2O) originada nas jazidas de sal da 
Alemanha. De acordo com Carvalho et al. (2011) a Kieserita granulada, é um excelente 
produto com 25 % de Mg e 20 % de S solúveis em água, com excelentes propriedades 
de espalhamento devido sua característica de forma e dureza dos grânulos, possui 
elevado potencial de uso agrícola, sobretudo em culturas exigentes nesses nutrientes 
para a síntese de óleo a exemplo a cultura da palma de óleo, cultivado em solos 
Amazônicos, de fertilidade natural baixa. 

O delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados com 3 
repetições e 15 parcelas experimentais, contendo 25 plantas por parcela, totalizando 
375 plantas. A área de cultivo tinha aproximadamente 2,6 ha-1. As plantas estavam 
espaçadas entre linhas por 7,8 m e entre plantas por 9 m, em forma de triângulo 
equilátero, e densidade de plantio de 143 plantas/ha-1.

Os tratamentos foram compostos pelo controle (sem aplicação de MgSO4), e 4 
doses de Sulfato de Magnésio via solo, descritas na Tabela 1.

(a) (b)
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Tratamento
MgSO4 Mg S

(g planta-1) (g planta-1) (g planta-1)
1 0 0 0
2 500 125 100
3 1000 250 200
4 1500 325 300
5 2000 500 400

Tabela 1- Descrição dos tratamentos empregados na área experimental da palma de óleo.
*Sulfato de magnésio (MgSO4, H2O – 25% Mg e 20% S).

Fonte: Autores.

Os tratamentos foram aplicados parceladamente sendo a primeira aplicação em 
22 de junho e a segunda em 22 de julho de 2014. As aplicações foram realizadas de 
forma a lanço manual, distribuindo-se uniformemente o fertilizante sob a projeção da 
copa da palma de óleo.

Trinta dias antes da instalação do experimento, foi feito amostragem de solo 
para analise nas camadas de 0,0-20 e 20-40 cm para a determinação dos atributos 
químicos e físicos (Tabela 2). Sendo estas coletas realizadas aleatoriamente na linha 
do plantio (projeção da copa) e no meio das entrelinhas.

As amostras de solo foram coletadas com um trado inox de rosca tipo Holandês, 
após isso foram postas para secar naturalmente, sendo posteriormente acondicionadas 
em sacos plásticos de 1 Kg, devidamente identificadas, e enviadas para o Laboratório 
Terra: Analises para Agropecuária LTDA, localizado em Goiânia, GO. A Tabela 2, 
demostra os resultados obtidos para a análise granulométrica e atributos químicos do 
solo na área experimental.

Camada pH P Ca2+ Mg2+ K+ Al 3+ H + Al CTC v M

Cm CaCl2 mg/dm-3 cmolc dm -3 %
Projeção da copa1

00 -20 3,7 1 0,2 0,1 0,07 0,6 3,4 3,8 10 62
20 -40 3,8 1 0,2 0,1 0,05 0,4 3,8 4,2 8 53

Entrelinha2

00 -20 3,8 2 0,2 0,1 0,07 0,3 3,4 3,8 10 45
20 -40 3,9 1 0,2 0,1 0,07 0,5 3,8 4,2 9 57

Tabela 2 - Características químicas de amostras de solos (Latossolo Amarelo Distrófico) nas 
profundidades 0-20 e 20-40 cm antes da instalação do experimento.

Projeção da copa: Coleta realizada no meio da area de projeção da copa; 2Entrelinha: Coleta realizada no meio 
da entrelinha das culturas.

Fonte Dados de pesquisa. 

Aos seis e dozes meses após a aplicação das doses de sulfato de magnésio 
foram realizadas amostras de solo, coletadas na projeção da copa, somente 
nas profundidades de 0-20 cm, na área do experimento, de modo a monitorar o 
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comportamento do Magnésio no solo.

Figura 2- (a) Amostras de solo de 00-20 e 20-40 cm na projeção da copa e entrelinha de plantio. 
(b).Coleta de solo antes da aplicação de MgSO4 no solo.

Fonte: Autores.

 

Figura 3- (a) Aplicação de MgSO4 na projeção da copa da palma de óleo (b) Coleta de solo 
após a aplicação de MgSO4.

Fonte: Autores.

Os procedimentos para a retirada das amostras de solo foram realizados de 
acordo com Cravo et al. (2010) sendo as amostras enviadas para o Laboratório para 
posterior análise.

Os resultados foram submetidos à análise de variância e regressão ao nível de 5 
% de probabilidade de erro utilizando-se o programa estatístico Assistat (SILVA, 2009).

(a)

(a) (b)

(b)
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3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

A avaliação para os atributos químicos do solo conforme a análise, antes de 
aplicação de MgSO4, tendo como base os  padrões de interpretação de resultados 
propostos por Carvalho et al. (2010) utilizados no Estado do Pará, demostraram que 
em geral o solo onde estava implantado o experimento apresentara reação ácida, 
caracterizados por valores de pH abaixo de 5,0, ou seja, solos com  elevada acidez  
em ambas as profundidades avaliadas, além de apresenterem teores nutricionais de 
Nitrogenio, Fósforo, Potássio e principlamente Magnésio muito abaixo do ideial na 
fase trocável do solo (<0,2 cmolc/dm-3).

 Outra caracteristica de suma importância na nutrição de plantas é a saturação 
por bases (v) que deve estar na faixa de 45% para a cultura da palma de óleo e a 
capacidade de troca catiônica do solo (CTC), que para a área do experimento estiveram 
muito abaixo dos desejados para a cultura. A textura arenosa provavelmente é uma 
das causas dos baixos valores de CTC observados na área cultivada com a palma de 
óleo.

Com a aplicação superficial de MgSO4 foi possível observar uma redução do pH 
do solo para todas as doses aos 12 meses após a aplicação do fertilizante. Os níveis 
de fósforo no solo não aumentaram com a aplicação do MgSO4 aos 6 e 12 meses. Com 
relação aos níveis de cálcio houve uma redução desse nutriente aos 12 meses após a 
aplicação do fertilizante. Não foram observados aumento nos teores de Magnésio no 
solo aos 6 meses, sendo que aos doze meses essa redução foi ainda maior. Conforme 
evidenciado por Neis et al. (2010) o ânion SO4

2-, em determinadas condições promove 
a movimentação descentes de cátions básicos como o Mg 2+ no perfil em virtude da 
associação iônica na solução do solo, com a neutralização momentânea de cargas. 
Dessa forma, ocorre o carreamento de cátions para camadas mais profundas do solo 
(Tabela 3). 

Dose p H P Ca2+ Mg2+ K+ Al 3+ H + Al CTC v m
(g/planta) CaCl2 Mg/dm-3 cmolc dm -3 %

Análise de solo realizada 6 meses após a aplicação de MgSO4

0 4,5 5 0,5 0,1 0,11 0,3 2,2 2,9 25 30
500 4,5 4 0,4 0,2 0,07 0,4 2,0 2,7 25 37

1000 4,8 5 0,6 0,3 0,06 0,2 1,4 2,4 40 17
1500 4,3 5 0,3 0,1 0,14 0,3 2,0 2,5 22 36
2000 4,7 4 0,7 0,3 0,06 0,2 1,8 2,9 37 16

Análise de solo realizada 12 meses após a aplicação de MgSO4

0 4,1 1 0,6 0,2 0,12 0,3 2,9 3,8 24 25
500 4,1 2 0,5 0,2 0,02 0,4 3,2 4,1 22 36

1000 4,0 2 0,3 0,1 0,06 0,5 3,4 3,8 12 57
1500 3,9 1 0,4 0,1 0,05 0,4 3,4 3,9 14 42
2000 4,0 1 0,3 0,1 0,06 0,4 3,8 4,2 11 52

Tabela 3- Características químicas de amostras de solo (Latossolo Amarelo Distrófico) nas  
profundidades 0-20, projeção da copa no período de 6 e 12 meses após a aplicação superficial 
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de MgSO4.

É importante ressaltar que a lixiviação de cátions (K+, Ca2+ e Mg2+) é resultado 
da formação de complexos iônicos (KSO4

-, CaSO0 e MgSO4
0) como consequência da 

dissociação do sulfato (RAMOS et al., 2013). Em estudos realizados por Rampim et a. 
(2011) foi observado resultado semelhante para os teores de cálcio com a aplicação 
de sulfato de cálcio. Segundo Serafim et al. (2012) a lixiviação, de cátions pelo sulfato 
pode ocorrer de forma rápida, e em profundidades maiores que 0,50 cm. O que explica, 
os baixos valores de Mg encontrados na área experimental na profundidade de 0-20 
cm durante os 6 e 12 meses após a aplicação de Mg. Observou-se também, com as 
doses crescentes de MgSO4, os teores de K no solo, foram menores em relação ao 
controle aos 6 meses, exceto para a dosagem de 1500 g planta-1, que mantiveram 
valores mais altos que o controle, esse resultado pode ser explicado pelos baixos 
teores de Mg encontrados para o mesmo tratamento avaliado. De acordo Marschner 
(2012) o aumento das concentrações de K, induzem a deficiência de Mg nas plantas. 
Nesse sentido, sendo a exigência pela cultura da palma de óleo bastante elevada para 
o K, é frequente a observação de sintomas de deficiência de Mg em áreas cultivadas 
com a palma de óleo. Segundo Prado (2008) a absorção preferencial do íon K+ ocorre 
por este ser monovalente e de menor grau de hidratação quando comparado aos 
íons divalentes, no caso o Mg2+. Aos 12 meses após a aplicação dos tratamentos, 
observou-se, como consequência da aplicação superficial de MgSO4, lixiviação mais 
intensa de K para as camadas mais profundas do solo. Segundo Caires et al. (2011) 
o uso de altas doses de fontes que contenham sulfato pode intensificar o processo de 
lixiviação de cátions e podem causar desequilíbrio nutricional nas camadas superficiais, 
no entanto, a mobilidade de S-SO4 pode ser variável dependendo da capacidade de 
troca catiônica e aniônica do solo, que determinam a quantidade de sulfato na solução 
do solo. Houve um aumento para acidez trocável, do solo para o período de 6 e 12 
meses, como também aumento da acidez potencial representada por hidrogênio mais 
alumínio. Houve redução da CTC do solo e saturação por bases, resultado semelhante 
foi obtido com estudo realizado por Martins (2016), utilizando sulfato de magnésio na 
cultura do café, onde foi observado redução da CTC do solo. 

 A saturação por alumínio aumentou para todas as doses aplicadas de MgSO4 em 
relação a testemunha. De acordo com Leite et al. (2012) a utilização de fertilizantes com 
fontes sulfatas proporcionam um leve aumento de acidez, embora seja considerado 
uma fonte que apresenta reação neutra no solo pois, não forma nem libera H+ ou 
OH-. Com relação aos valores de H + Al e o Al3+ apresentaram redução para a reação 
ácida do solo, isso pode ter ocorrido em virtude do aumento do teor de magnésio 
no solo, aos 6 meses, o que possibilitou o deslocamento de Al3+ na solução do solo 
provocando o deslocamento do Al3+ das cargas negativas e também pelo aumento da 
concentração de eletrólitos.
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4 |  CONCLUSÃO

As doses crescentes de MgSO4 favoreceram alguns atributos químicos do solo, 
como o magnésio, cálcio, pH, saturação por bases e CTC após 6 meses de aplicação 
do fertilizante, além de diminuir a concentração de alumínio trocável no solo. A dose 
que mais se destacou nesse período foi a de 2000 g planta-1.

Aos 12 meses após a aplicação de MgSO4 o pH e a saturação por bases foram 
reduzidas com o aumento da aplicação da referida fonte magnesiana. Sugerindo que 
a aplicação do fertilizante favoreceu os atributos químicos do solo.
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