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A fertilizagdo pode ser considerada como um dos fatores essenciais de melhoramento e
desenvolvimento da producéo agricola, sobretudo em meio tropical, onde é ainda sub-utilizada.
Mas € necessario, entretanto, maximizar a eficiéncia no uso da mesma, principalmente em
regibes como a Amazonia, onde os precgos do transporte e dos adubos elevam demasiadamente
0s custos de producdo. Os fatores essenciais do balango dos elementos minerais sdo de uma
parte o consumo pelas plantas e as perdas por lixiviagdo, eroséo e volatilizacéo, e de outra parte,
o fornecimento pelo solo e pela adubacdo. Assim, o suprimento inadequado de nutrientes, seja
pela falta, excesso, ou mesmo desbalango, pode promover distirbios nas reacGes fisioldgicas,
que por sua vez, podem restringir o crescimento, a produgdo e aumentar o estresse, ocasionando
nas plantas uma maior predisposicao e susceptibilidade a pragas e doencas.

A analise quimica de plantas, através da determinacdo do teor dos elementos é a pratica
mais empregada para se avaliar o estoque de nutrientes existente num determinado estadio de
crescimento. Além disso, a analise foliar da indicacBes da reserva de nutrientes disponiveis no
solo, auxiliando nas recomendagdes de adubacdo, pois 0s niveis de nutrientes nas plantas
refletem o suprimento pelo solo (Malavolta et al., 1989). Considerando-se que as exigéncias
minerais do dendezeiro variam segundo a idade, a natureza do solo e do clima e o potencial que
resulta deles, acompanhou-se anualmente, através da andlise foliar, as concentra¢des dos
nutrientes nas folhas do dendezeiro em resposta a aplicacdo de fertilizantes nas condicdes do
médio Amazonas.

O experimento foi instalado no campo em novembro de 1983 na Estagdo Experimental do
Rio Urubu, pertencente ao Centro de Pesquisa Agroflorestal da Amazoénia Ocidental -
CPAA/EMBRAPA, em Latossolo Amarelo Alico A moderado textura muito argilosa. O
preparo da area incluiu desmatamento e enleiramento mecanizado, seguido de queima. Utilizou-
se como cobertura do solo, a leguminosa Pueraria phaseoloides, que recebeu no momento do
plantio, maio de 1983, 50 kg/ha de STP. Antes do plantio, as mudas de dendé obtidas a partir de
sementes comerciais tipo tenera, provenientes do Institut de Recherches pour les Huiles et
Oleagineux - IRHO, passaram 4 meses em pré-viveiro e 8 meses em viveiro, onde receberam
105 g/planta da mistura 12-17-8-0,5 (N-P,0s-K,O-Mg), divididas em 5 aplicacbes. O
delineamento experimental foi de blocos ao acaso em esquema fatorial 3° (NPKMg), com
parcelas subdivididas (N-presenca e auséncia). Os 3 blocos foram compostos cada um de 9
parcelas principais, dispostas do modo mais homogéneo possivel. Cada subparcela se constituiu
de 36 plantas, sendo 16 Uteis. O plantio obedeceu o dispositivo em triangulo equilétero de nove
metros de lado, dando uma populagdo de 143 plantas por hectares. As doses de adubo (Tabela 1)
foram distribuidas ao redor da planta, sob a projecdo da copa, nos meses de maio e junho. Os
niveis de nutrientes nas folhas foram acompanhados anualmente, sobre todas as plantas Uteis. As
analises foliares foram realizadas no Laboratorio de Diagndstico Foliar do IRHO - CIRAD em
Montpellier-Franca.



Os resultados da analise de solo realizada antes do inicio dos tratamentos, mostraram que
0s teores dos nutrientes analisados, ja baixos na camada superficial do solo, diminuem
acentuadamente na camada mais profunda (Tabela 2). Esta analise permitiu portanto, esperar
uma forte resposta ao P e uma sensibilidade a deficiénciaem K e Mg.

Tabela 1 - Doses dos adubos® (g.pl™) utilizados em funcdo dos niveis dos tratamentos.

Ano Pa P. P, Ka @ K- Ma.  Ma Ma. No N
1984 0 1400 2800 - - - - - - - -
1984° 0 400 800 0 225 450 0 225 450 0 450
1985 0 400 800 0 250 50 0 250 500 O 300
1985 Aplicacio de 50 g.pl™ de borax no solo

1986 0 500 1000 0 600 1200 0 400 800 0 600
1986 Aplicagio de 100 g.pl™ de bérax no solo

1987 500 1000 1500 0 600 1200 0 400 800 O 600
1987 Aplicagio de 100 g.pl™ de B na axila da folha e 110 g.pI™ de Zn no solo

1988 500 1000 1500 0 900 1800 O 400 800 0 1000
1988 Aplicagio de 150 g.pl™ de B na axila da folha e 150 g.pl™ de Zn no solo

1989 500 1300 2100 0 900 1800 O 400 800 0 1000
1989 Aplicagio de 150 g.pl™ de B na axila da folha e 150 g.pl™ de Zn no solo

1990 500 1300 2100 0 1200 2400 O 400 800 0 1000

1 - Fonte de N=Uréia (45%), P=Superfosfato triplo (43% P,Os e 13% Ca), K=Cloreto de Potassio (60% K e 48% Cl),
Mg=Sulfato de Magnésio (10% Mg e 14% S); B=Borax (10%); Zn e Cu=Zincop (10% Zn e 10%Cu);

2 - Aplicacdo a lango em toda a aérea P,=200 kg/ha e P,=400 kg/ha;

3 - As doses de N foram parceladas em 3 vezes (fev., mai. e nov.) e as de K em 2 vezes (fev. e nov.).

Tabela 2. Caracteristicas fisicas e quimicas das amostras de solo da area experimental

Camada Areia Silte Argila pH(H,0) COrg. Ntotal Ptotal Pdisp’. Ca Mg K

-1

om0 - g.kg - —-gkg*-—  -—mgkg'-—  -—-cmol. kg’ -
0-20 157 97 746 4,55 265 2,70 157 8,7 158 039 011
30-50 91 55 854 4,13 132 1,36 116 2,7 0,38 0,10 0,05

1-Bray 2

A Figura 1 mostra a evolugéo da relagdo N-P para Py, P; e P, de 1986 a 1991. Confirmando
a pobreza do solo em P (Tabela 2), os teores foliares encontrados nas parcelas Py foram muito
baixos, ficando distantes da reta de equilibrio N-P, proposta por Ollagnier & Ochs (1981), para
explicar o sinergismo de absorc¢do e assimilacdo do N e do P, onde o nivel 6timo de P varia em
funcdo do teor em N, com uma relaco linear: P(g.kg™) = 0,487N(g.kg™) + 0.39. Mesmo para
teores foliares de N relativamente baixos, a nutricdo fosfatada mostrou-se deficitaria. Por isso, a
partir de 1987, as parcelas P, passaram a receber 500 g.pl™* de SPT. Em 1988, com 0 ajuste nas
doses de N, observou-se um desequilibrio na relacdo N-P com valores acentuadamente baixos para
P. Com a adequacéo das doses de SPT aplicadas em 1989, verificou-se um aumento efetivo nos
teores foliares de P, para todos os niveis, inclusive para Py, devido o efeito favoravel da adubacéo
fosfatada, realizada a partir de 1987 (Figura 1 e Tabelas 1 e 3). Em 1991, aumentou-se em 50% a
dose de N e reduziu-se a de P para os mesmos niveis utilizados em 1988. Esse ajuste promoveu um
melhor equilibrio da relagdo N/P: os teores foliares em N atingiram valores considerados
adequados para dendezeiros de 8 anos (27 g.kg™) e os de P mantiveram-se 6timos. Estes resultados
concordam com aqueles encontrados por Tampubolon et. al. (1990) em Latossolos da Indonésia.
Os autores concluiram que a fixacdo do P obriga a se recorrer a doses inicialmente superiores as
necessidades do dendezeiro, que exporta anualmente apenas 20 kg.ha™ do elemento. A saturagéo



progressiva do poder fixador do solo, podera, entretanto, permitir a reducdo ou até mesmo a

suspensao temporaria das aplicacoes a longo prazo.

Tabela 3 - Efeitos da adubagdo N, P, K e Mg nos teores foliares dos macronutrientes (g.kg™) e
dos micronutrientes (mg.kg™ ) na cultura do dendezeiro

Data Po Py P, Ko Ky K, Mgy, Mg, Mg, No N

N

Nov. 84" 23,2 249" 256" 251 242" 245 245 245 24,8 245 247

Mai. 85" 25,7 26,1 272" 266 26,2 26,2 26,3 26,3 26,4 266 26,1
Nov. 86> 22,2 24,7 254 238 242 24,3 241 241 24,1 243 239"
Nov. 87> 22,8 249" 252" 239 254" 254" 249 255 257" 251 257
Nov. 88> 24,0 260" 262" 254 2697 264" 266 266 26,5 262 270"
Nov.89> 25,9 26,8" 270" 264 256° 252" 253 249 255 249 255"
Nov.90° 24,9 25,0 25,7 249 256 25,2 253 249 25,5 249 255"

R

Nov.84' 122 150" 160" 1,46 1,43 1,44 146 143 1,44 145 143
Mai.85" 1,40 1,577 1,66™ 155 154 1,54 155 154 1,55 156 153"
Nov.86° 133 161" 167% 152 1,53 1,54 154 154 1,52 153 154
Nov.87? 131 159" 164" 149 1,52 1,53 152 151 151 151 1,52
Nov.88? 136 153" 1577 1,49 1,49 1,49 147 1,49 1,50 148 149
Nov.89 155  1,66™ 1,72 1,65 1,65 1,63 164 164 1,65 164 1,65
Nov.90 160 169" 1,76 1,69 1,70 1,67 171 167 1,68 167 170

K

Nov.84' 11,72 819" 812" 7,06 931" 11,66™ 9,93 9,50 859" 997 872"
Mai. 85" 1300 1063 1061" 1003 11,77 1245" 1150 1168 11,06 12,04 10,79"
Nov.86° 1346 1002 947" 1039 1117° 11,39 11,09 11,17 10,70 11,26 10,71
Nov.87° 12,16 877" 821" 874 10,03 1037* 9,78 9,85 9,51 9,77 9,66
Nov.88’ 994 870" 8,06™ 771 922" 977" 911 917 8,42 8,88 8,93
Nov.89° 8,79 783 7,31° 6,05 863" 925" 8,43 8,00 7,50 780 8,16
Nov.90° 892 7,86 7,23" 5,25 862" 10,14™ 844 820 7,38 8,04 797

Mg

Nov.84" 2,67 321" 317" 3,65 293" 247" 251 3,02" 351" 295 3,08
Nov.88 2,28 2,62 257" 2,86 243" 219" 2,14 255" 2,737 258 2,40
Nov.90° 253 245 2,56 317 235" 202" 201 260" 293" 252 250"

B

Mai. 84" 147 144 13,3 158 136" 13,0 140 142 14,2 149 134
Nov.86° 163 195" 190" 190 180 178" 191 177 18,1 184 181
Nov. 882 186 20,3 19,7 20,6 19,9 18,1" 195 199 19,2 20,1 190"
Nov. 90° 238 216 25,4 26,7 22,0" 22,1 241 250 218 240 23,2
Cu

Mai.84* 6,8 6,2 6,4 6,4 6,4 6,7 6,5 6,4 6,6 7,0 6,0”
Nov.84* 59 48" 4.4 49 50 51 50 49 51 51 49
Nov.88’ 5,6 43" 37" 3,7 46" 45" 45 4,4 4,7 45 45
Nov.90 472 35 34 39 35 3,8 34 3,9 3,8 3,7 3,7

1- Amostragem realizada na folha 9; 2 - Amostragem realizada na folha 17.
* e ™ - Asteriscos indicam diferenca estatistica significativa nos niveis de 1% (™) e 5% (°), na linha, entre os tratamentos e os
respectivos controles (Py, Ko, Mgg € No), pelo teste de DUNNETT.

A aplicacdo do SPT melhorou significativamente os teores de Ca, Mg, S e B e diminuiu o de
K. Os teores foliares de S variaram de 1.65 a 2,06 g.kg™ e os de Ca, cujo nivel critico é de 6 g.kg™,
jé adequados nas parcelas Py, atingiram valores médios de 10,3 g.kg™ de Ca nas parcelas P,. A
adubacdo fosfatada melhorou a nutricdo em CI pelo sinergismo entre CaxCl. Estes resultados estéo
de acordo com os estudos de Taffin & Quencez (1980) na Africa, sobre as relacdes Cl e (K-Ca) no
dendezeiro. De modo contrario, as concentracdes de Cu e Zn foram diminuidas pelas elevacGes nas



doses do SPT, justificando a aplicacdo de ZINCOP, a partir de 1987 (Tabelas 1 e 3). Os teores
foliares de K, inicialmente adequados, diminuiram gradativamente em consequiéncia da demanda
pela producéo, efeito depressivo da fonte de P e devido ao antagonismo K + Mg. A partir de 88, 0s
sintomas visuais de deficiéncia de K comegaram a aparecer e se agravaram com o passar dos anos
nas parcelas Ko. Quando a analise acusou um teor menor que 6 g.kg™ , a deficiéncia de K tornou-se
nitida. Em 1989, os teores foliares de K ficaram abaixo do nivel critico (9,5 g.kg™), indicando a
necessidade de aumentar as dose de KCI para o0 ano de 1990. A aplicacdo do KCI, elevou
significativamente em todos os anos os teores foliares de Cl, que variaram de 4.320 a 7.480 mg.kg’
! Em contraste, o teor foliar de B diminuiu na presenca desse fertilizante (Tabelas 1 e 3). Sintomas
de deficiéncia de B foram encontrados em vérias plantas sobre toda a area experimental. As
aplicacbes de borax, passaram a ser realizadas anualmente a partir de 1985, e reajustadas em
funcdo da analise foliar e da idade da planta, procurando-se manter os niveis entre 18 e 20 mg.kg™
B. As plantas deficientes responderam as aplicacdes de bérax. Existe ainda controvérsia sobre o
nivel critico do B. Os experimentos realizados nos varios paises onde se cultiva o dendezeiro,
mostraram que € dificil prever uma deficiéncia em B pelo exame do nivel do elemento nas folhas.
A adubacdo magnesiana aumentou significativamente em todos os anos os teores foliares de Mg
(Tabela 3); mesmo nas parcelas Mgy, 0s niveis de Mg mostraram-se adequados (2,74 g.kg™ Mg)
até 1987. Observou-se também, que os teores foliares de Mg diminuiram com as aplicacdes de
KCI (K) e uréia (N) e aumentaram com as de SPT (P).
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Figura 1 - Efeitos das doses de P (Po, P1 € P2) nos anos de 1986 a 1991, em relacéo a reta de
equilibrio N-P proposta por Ollagnier & Ochs (1981), Manaus - AM.
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