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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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CAPITULO 11
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RESUMO: A palma de Oleo (Elaeis guineenses
Jacq.), € considerada uma das culturas de
maior importancia econémica para o Brasil.
Dessa forma o objetivo deste trabalho foi avaliar
o efeito de doses de sulfato de magnésio nos
atributos quimicos do solo em éarea cultivada
com 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 repeticoes, totalizando quinze
Foram realizadas
analise de solo para avaliacéo do da fertilidade

parcelas experimentais.

e atributos quimicos na area experimental aos
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6 e 12 meses apos a aplicagdo superficial de MgSO, Foi possivel observar que houve
um aumento momentaneo dos teores de Mg no solo apés 6 meses de aplicacao de
MgSO, com destaque para a dose de 2000 planta’. Os niveis de fosforo, calcio e
potassio no solo ndo aumentaram ap6s 12 meses da aplicacéo da fonte magnesiana.
Assim sendo, pode-se concluir que, as doses crescentes de MgSO, favoreceram
alguns atributos quimicos do solo, como 0 magnésio, calcio, pH, saturacéao por bases
e CTC ap6s 6 meses de aplicagao do fertilizante, além de diminuir a concentracao
de aluminio trocavel no solo. Aos 12 meses apos a aplicagdo de MgSO, o pH e a
saturacao por bases foram reduzidas com o aumento da aplicacdo da referida fonte
magnesiana, sugerindo que a aplicacao do fertilizante favoreceu os atributos quimicos
do solo.

PALAVRAS-CHAVE: Elaeis guineenses Jacq; fertilidade do solo; atributos quimicos.

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 Garrafdao do Norte-PA. The experimental design was
randomized blocks composed by four doses of magnesium sulphate (500, 1000, 1500
and 2000 g plant'), 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
MgSO,. It was possible to observe that there was a momentary increase of Mg levels
in the soil after 6 months of the MgSO, application, with emphasis on the 2000 plant”
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 MgSO, 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 MgSO, 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.

11 INTRODUGCAO

A palma de 6leo (Elaeis guineenses Jacq.), tem como seu centro de origem a
costa oriental da Africa (LEBDI; HENKES, 2015). E considerada uma das culturas
de maior importancia econémica para o Brasil, tendo o estado do Para como grande
responsavel pela maior parte da producao nacional. A producao brasileira no ano de
2016 foi de 340 mil toneladas de 6leo de palma (USDA, 2016). Seu principal produto
€ 0 6leo de palma, retirado da polpa ou mesocarpo e o 6leo de palmiste obtido da
améndoa 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 distréfico e/ou alicos, que representam mais 45
% dos solos brasileiros. Esses solos apresentam alto grau de intemperismo, tendo
sua fracao argila composta principalmente por caulinita, 6xidos de ferro e de aluminio,
essa acidez € comum em regides de elevada precipitacado pluviométrica, ocasionando
lixiviacdo das bases trocaveis das camadas superficiais dos solos como calcio (Ca),
magnésio (Mg), potassio (K) e fésforo disponivel (CHEPOTE etal., 1988; CRISTANCHO
et al., 2011; FRANZINI et al., 2012).

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

Dentre os macronutrientes 0 magnésio e o enxofre sdo considerados como o
quarto e sexto nutrientes, respectivamente mais requeridos pela cultura da palma de
6leo, sendo fundamentais para a fotossintese, respiracao, sintese de nucleotideos
e de carboidratos essenciais ao crescimento da planta, para a formacao de frutos e
sintese de 6leo (MARSCHNER, 1995; MARTINS, 2016).

Aforma mais comum de fornecimento de Mg para as plantas é feita por intermédio
da calagem (carbonato de Ca e Mg). Acaréncia de magnésio pode ser também corrigida
através da aplicacao de Sulfato de magnésio (RAIJ, 2011). Uma vez que a calagem no
dendezeiro nao € realizada em plantios comerciais devido 0 mesmo ser considerada
uma cultura tolerante a reacéo acida do solo (FRANZINI et al., 2012).

Além disso, as quantidades de Mg aplicadas na maioria dos fertilizantes séo
baixas em comparagdo com as perdas por lixiviacdo e sdo agravadas em culturas
gue recebem adubacgdes potéassicas elevadas como é o caso da palma de 6leo. 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 nutricao
com magnésio e enxofre se fazem necessarios estudos que esclarecam a importancia
desses nutrientes na palma de 6leo. Dessa forma o objetivo deste trabalho foi avaliar
o efeito de doses de sulfato de magnésio nos atributos quimicos do solo 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 Kdppen, o clima da regido € do tipo Ami (tropical de altitude), o
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solo local caracteristico de um Latossolos Amarelo Alico (EMBRAPA, 2013). O local
escolhido para implantacédo 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) de cultivar BRS C 2501, tipo Tenera.

Google Earth

[0y S sk LEn

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

O fertilizante utilizado no experimento foi Sulfato de Magnésio (Kieserita
granulado) com formulagdo quimica (MgSO,-H,O) originada nas jazidas de sal da
Alemanha. De acordo com Carvalho et al. (2011) a Kieserita granulada, € um excelente
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, cultivado em solos
Amazoénicos, de fertilidade natural baixa.

O delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados com 3
repeticoes 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 aplicagdo de MgSO,), e 4
doses de Sulfato de Magnésio via solo, descritas na Tabela 1.
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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 aplicacdo em
22 de junho e a segunda em 22 de julho de 2014. As aplicacGes foram realizadas de
forma a lan¢co manual, distribuindo-se uniformemente o fertilizante sob a projecéo da
copa da palma de 6leo.

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

As amostras de solo foram coletadas com um trado inox de rosca tipo Holandés,
apos isso foram postas para secar naturalmente, sendo posteriormente acondicionadas
em sacos plasticos de 1 Kg, devidamente identificadas, e enviadas para o Laboratério
Terra: Analises para Agropecuaria LTDA, localizado em Goiania, GO. A Tabela 2,
demostra os resultados obtidos para a analise granulométrica e atributos quimicos do
solo na area experimental.

Camada pH P Ca>* Mg* K+ Al3 H + Al CTC \' M
Cm CaCl, mg/dm-, cmol, dm %
Projecéao da copa’
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 04 3,8 4,2 8 583
Entrelinha?
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 05 3,8 4,2 9 57

Tabela 2 - Caracteristicas quimicas de amostras de solos (Latossolo Amarelo Distrofico) nas
profundidades 0-20 e 20-40 cm antes da instala¢cdo do experimento.

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

Fonte Dados de pesquisa.

Aos seis e dozes meses ap0Os a aplicacédo das doses de sulfato de magnésio
foram realizadas amostras de solo, coletadas na projecdao da copa, somente
nas profundidades de 0-20 cm, na area do experimento, de modo a monitorar o




comportamento do Magnésio no solo.

Figura 2- (a) Amostras de solo de 00-20 e 20-40 cm na projegéo da copa e entrelinha de plantio.
(b).Coleta de solo antes da aplicagédo de MgSO, no solo.

Fonte: Autores.

Figura 3- (a) Aplicagédo de MgSO, na proje¢édo da copa da palma de ¢leo (b) Coleta de solo
apds a aplicacdao 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 Laborat6rio para
posterior andlise.

Os resultados foram submetidos a andlise de variancia e regressao ao nivel de 5
% de probabilidade de erro utilizando-se o programa estatistico Assistat (SILVA, 2009).
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31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A avaliagdo para os atributos quimicos do solo conforme a analise, antes de
aplicagéo de MgSO,, tendo como base os padroes de interpretacdo de resultados
propostos por Carvalho et al. (2010) utilizados no Estado do Para, demostraram que
em geral o solo onde estava implantado o experimento apresentara reacao acida,
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, Fésforo, Potassio e principlamente Magnésio muito abaixo do ideial na
fase trocavel do solo (<0,2 cmol /dm).

Outra caracteristica de suma importancia na nutricdo de plantas é a saturacao
por bases (v) que deve estar na faixa de 45% para a cultura da palma de 6leo e a
capacidade de troca catidnica do solo (CTC), que para a area 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 area cultivada com a palma de
Oleo.

Com a aplicagéo superficial de MgSO, foi possivel observar uma redugéo do pH
do solo para todas as doses aos 12 meses apds a aplicacao do fertilizante. Os niveis
de fosforo no solo ndo aumentaram com a aplicagéo do MgSO, aos 6 e 12 meses. Com
relacéo aos niveis de calcio houve uma reducéo desse nutriente aos 12 meses apos a
aplicacao do fertilizante. Nao foram observados aumento nos teores de Magnésio no
solo aos 6 meses, sendo que aos doze meses essa reducao foi ainda maior. Conforme
evidenciado por Neis et al. (2010) o anion SO,*, em determinadas condigbes promove
a movimentacao descentes de cations basicos como o Mg 2* no perfil em virtude da
associagao idnica na solugdo do solo, com a neutralizagdo momentanea de cargas.
Dessa forma, ocorre o carreamento de cations para camadas mais profundas do solo

(Tabela 3).
Dose pH P Ca>* Mg* K+ AI* H+Al CTC v m
(g/planta) CaCl? Mg/dm3 cmol_dm %
Anadlise de solo realizada 6 meses ap6s a aplicacéo de MgSO,

0 4,5 5 0,5 0,1 0,41 0,3 2,2 29 25 30
500 4,5 4 0,4 0,2 0,07 04 2,0 27 25 37
1000 4,8 5 0,6 0,3 006 0,2 1,4 2,4 40 17
1500 4,3 5 0,3 0,1 0,14 10,3 2,0 25 22 36
2000 47 4 0,7 03 0,06 0,2 1,8 29 37 16

Andlise de solo realizada 12 meses apos a aplicacédo de MgSO,

0 4.1 1 0,6 02 0,12 0,3 2,9 38 24 25
500 4.1 2 0,5 02 002 04 3,2 41 22 36
1000 4,0 2 0,3 0,1 0,06 0,5 3,4 38 12 57
1500 3,9 1 0,4 0,1 005 04 3,4 39 14 42
2000 4,0 1 0,3 0,1 006 04 3,8 42 11 52

Tabela 3- Caracteristicas quimicas de amostras de solo (Latossolo Amarelo Distrofico) nas
profundidades 0-20, projecao da copa no periodo de 6 e 12 meses ap6s a aplicacao superficial
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de MgSO4.

E importante ressaltar que a lixiviagcdo de cations (K*, Ca>* e Mg?*) é resultado
da formagédo de complexos iénicos (KSO,’, CaSQO° e MgSO,°) como consequéncia da
dissociacao do sulfato (RAMOS et al., 2013). Em estudos realizados por Rampim et a.
(2011) foi observado resultado semelhante para os teores de calcio com a aplicacéo
de sulfato de calcio. Segundo Serafim et al. (2012) a lixiviagdo, de cations pelo sulfato
pode ocorrer de forma rapida, e em profundidades maiores que 0,50 cm. O que explica,
os baixos valores de Mg encontrados na area experimental na profundidade de 0-20
cm durante os 6 e 12 meses ap0s a aplicagdo de Mg. Observou-se também, com as
doses crescentes de MgSO,, os teores de K no solo, foram menores em relagao ao
controle aos 6 meses, exceto para a dosagem de 1500 g planta™, 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 concentracdes de K, induzem a deficiéncia de Mg nas plantas.
Nesse sentido, sendo a exigéncia pela cultura da palma de 6leo bastante elevada para
o K, é frequente a observacéo de sintomas de deficiéncia de Mg em areas cultivadas
com a palma de 6leo. Segundo Prado (2008) a absor¢éo preferencial do ion K+ ocorre
por este ser monovalente e de menor grau de hidratacdo quando comparado aos
ions divalentes, no caso o Mg?. Aos 12 meses ap6s a aplicagdo dos tratamentos,
observou-se, como consequéncia da aplicagédo superficial de MgSO,, lixiviagdo mais
intensa de K para as camadas mais profundas do solo. Segundo Caires et al. (2011)
0 uso de altas doses de fontes que contenham sulfato pode intensificar o processo de
lixiviacao de cations e podem causar desequilibrio nutricional nas camadas superficiais,
no entanto, a mobilidade de S-SO, pode ser variavel dependendo da capacidade de
troca catibnica e aniénica do solo, que determinam a quantidade de sulfato na solug¢ao
do solo. Houve um aumento para acidez trocavel, do solo para o periodo de 6 e 12
meses, como também aumento da acidez potencial representada por hidrogénio mais
aluminio. Houve reducéao da CTC do solo e saturagéo por bases, resultado semelhante
foi obtido com estudo realizado por Martins (2016), utilizando sulfato de magnésio na
cultura do café, onde foi observado reducéo da CTC do solo.

A saturagéo por aluminio aumentou para todas as doses aplicadas de MgSO, em
relacédo atestemunha. De acordo com Leite et al. (2012) a utilizac&o de fertilizantes com
fontes sulfatas proporcionam um leve aumento de acidez, embora seja considerado
uma fonte que apresenta reacdo neutra no solo pois, ndo forma nem libera H* ou
OH-. Com relacéo aos valores de H* Al e o AI** apresentaram reducao para a reagao
acida do solo, isso pode ter ocorrido em virtude do aumento do teor de magnésio
no solo, aos 6 meses, 0 que possibilitou 0 deslocamento de Al** na solugao do solo
provocando o deslocamento do Al** das cargas negativas e também pelo aumento da
concentracao de eletrolitos.
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41 CONCLUSAO

As doses crescentes de MgSO, favoreceram alguns atributos quimicos do solo,
como o0 magnésio, calcio, pH, saturacéo por bases e CTC apds 6 meses de aplicagao
do fertilizante, além de diminuir a concentracao de aluminio trocavel no solo. A dose
gue mais se destacou nesse periodo foi a de 2000 g planta™

Aos 12 meses apos a aplicagdo de MgSO, o pH e a saturagdo por bases foram
reduzidas com o aumento da aplicacao da referida fonte magnesiana. Sugerindo que
a aplicacéao do fertilizante favoreceu os atributos quimicos do solo.
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