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RESUMO

A crescente demanda mundial por Oleos vegetais, tanto para uso alimentar e
industrial, fomentou o cultivo do dendezeiro (Elaeis guineenses Jacq.), na regiao
amazonica e na Asia. Apesar de ser considerada a oleaginosa de maior
produtividade conhecida no mundo, seu potencial ndo € totalmente explorado no
Brasil. O dendezeiro é a Unica planta onde se obtém dois tipos de 6leos de alto valor
agregado sendo eles, o 6leo de palma, extraido da polpa do fruto, e do dleo
palmiste, extraido da améndoa. Esta pesquisa tem como objetivo diagnosticar a
fertilidade do solo e sua relacdo com a produtividade dos dendezeiros cultivados em
fazendas de propriedade da Vale/Biopalma localizadas em quatro polos de
producdo, no estado do Para, que englobam distintas classes de solo. Foi realizada
a diagnose da fertilidade, estado nutricional dos plantios e correlacdes pelo teste de
Pearson, entre os teores dos nutrientes determinados nos solos (camada de 0-20
cm) versus os teores foliares e da producdo versus cada nutriente, tanto do solo
quanto do tecido vegetal. De modo geral, os solos estudados nas areas de cultivo do
dendezeiro séo de baixa fertilidade para macronutrientes, apenas o Fe manteve-se
com alto teor em todas as profundidades e &reas, enquanto o0s teores de
micronutrientes Zn, Cu, Fe e B encontram-se na faixa adequada de nutricdo. Todos
0os nutrientes no solo e foliar obtiveram relacdo positiva e significativa para a
produtividade. Por conseguinte, ressalta-se a necessidade de adequacdo do manejo
do solo, considerando além dos atributos fisicos dos solos, a necessidade de
padronizacao das faixas criticas de concentracdes de nutrientes para o cultivo do

dendezeiro.

Palavras-chave: Dendé. Fertilidade. Nutri¢cao.



ABSTRACT

The growing global demand for vegetable oils, mainly for food, promoted the
cultivation of oil palm (Elaeis guineensis Jacq.), which can be obtained two types of
oils considered high value. Despite being considered the oilseed higher productivity
known to the world, their production potential is estimated at twice the world average
productivity achieved in commercial plantations equal to 4.5 t / ha. Because of this
high capacity and cost-effectiveness provided by this culture it is necessary to pay
careful attention to soil management. This research aims to diagnose soil fertility and
its relationship with the productivity of oil palm grown on farms owned by Vale /
Biopalma located in four production centers in the state of Para, which include
different types of soil. Was conducted the diagnosis of fertility, nutritional status of
crops and correlations by the Pearson test between certain levels of nutrients in the
soil (0-20 cm) versus the foliar and production contents versus each nutrient from
both the soil and the plant tissue. In general, the soils studied are of low fertility, only
Fe was maintained with high content in all layers. And only the micronutrients Zn, Cu,
Fe and B are in the proper range of nutrition. For not get significant correlation
between soil and foliar contents it is suggested the occurrence of interactions
between K, S, Cu, Mn and Zn, especially during the root absorption process by plant
oil palm, more studies should be performed about it. About the production, all the
nutrients obtained positive and significant relationship. Therefore, it emphasizes the
need for adequate soil management, considering besides the physical attributes of
the soil, the need for standardization of critical foliar concentrations ranges of

nutrients to the local conditions of the Amazon.

Keywords: Palm oil, Fertility, Nutrition.
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1 INTRODUCAO

A crescente demanda mundial por 6leos vegetais, tanto para uso alimentar,
quanto para uso industrial (biodiesel, farmacos, cosmeéticos etc.) contribuiu para a
selecdo e, consequentemente, o melhoramento de espécies vegetais cujo
rendimento em 6leo por hectare fosse mais vantajoso que a cultura da soja.
Atualmente, tanto no Brasil quanto na Asia, o caso mais proeminente é o cultivo do
dendezeiro (Elaeis guineenses Jacq.). Pertencente a familia das Arecaceae, o
dendezeiro € uma oleaginosa com elevada produtividade, cujo 6leo é conhecido
popularmente com 6leo de palma, além de ser a Unica onde se obtém dois tipos de
Oleos de alto valor agregado sendo eles, o 6leo de palma, extraido da polpa do fruto,
e do 6leo palmiste, extraido da améndoa (YOKOYAMA, 2015). A composicao
quimica desses dois 6leos séo distintas, o que possibilita uma grande variabilidade
de uso dos mesmos (OIL WORLD, 2015).

O aumento do cultivo do dendezeiro foi tdo acelerado que, atualmente, o 6leo
de palma é o mais produzido no mundo. De acordo com Oil World (2015), houve um
incremento de 16,5% na producdo mundial do ciclo 2011/2012 para o ciclo
2014/2015. Esse crescimento € explicado por algumas caracteristicas da cultura
como, por exemplo, o forte apelo ecoldgico, dado seu expressivo nivel de sequestro
de carbono e reduzido impacto ambiental, a pouca exigéncia em mecanizacao, a
versatilidade de uso dos seus produtos e devido a sua produtividade ser maior que
outras espécies oleaginosas concorrentes (3,5 a 6 t/ha de 6leo de palma, contra 0,4
a 0,6 t/ha de ¢6leo de soja, 0,8 a 1,1 t/ha de 6leo de colza, 0,6 a 1 t/ha de dleo de
girassol) (MMA, 2006; AGROPALMA, 2015)

De acordo com Yokoyama (2015) a produtividade média mundial de 6leo de
palma em plantios comerciais € de aproximadamente 4,5 t/ha, com potencial de 8 a
10 t/ha. Em virtude da elevada capacidade produtiva e rentabilidades
proporcionadas por esta cultura é necessario dedicar grande atencdo ao seu
manejo, principalmente no manejo de solo e na nutricgdo mineral das plantas, uma
vez que melhorias nas condi¢des do solo, além de aumentar a eficiéncia da planta

na utilizacdo de nutrientes, possibilita 0 aumento da produtividade da cultura.
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Conforme destacado por Tinker (1976), os proprios cachos de fruto, as podas
das folhas e inflorescéncias masculinas que caem no solo, podem ser fonte de
nutrientes para essa cultura. No entanto, a analise do solo juntamente com a foliar
sdo as ferramentas mais importantes para avaliar a fertilidade e balanco de
nutrientes para essa cultura. As aplicacdes balanceadas de corretivos e fertilizantes,
no momento e doses adequados, podem garantir elevadas produtividades,
mantendo a sustentabilidade econOomica e ambiental da lavoura e do
empreendimento. Segundo Alves (2011), os gastos com adubacdo sdo o segundo
maior componente dos custos de producéo na agroindustria de palma no Estado do

Paréa.

O uso de boas préaticas agricolas € preconizado pela Roundtable on
Sustainable Palm Oil (RSPO), e essas praticas compdem uma dos oito importantes
critérios ambientais e sociais para serem cumpridos pelas empresas associadas, de
modo a torna-las aptas a receber o Certificado de Oleo de Palma Sustentavel
(CSPO), tais parametros ajudam a minimizar os impactos negativos do cultivo sobre
0 meio ambiente e comunidades das regifes produtoras de 6leo de palma. A RSPO
foi criada em 2002 e é constituida pelas partes envolvidas (stakeholders) na
producdo de Oleo de palma, como produtores, processadores, investidores,
organizacdes ndo governamentais (ONGSs) ligadas a preservacdo ambiental e aos

direitos humanos.

1.1 objetivos

Esta pesquisa tem como objetivo diagnosticar a fertilidade do solo e sua relagdo com
a produtividade dos dendezeiros cultivados em fazendas de propriedade da
Vale/Biopalma localizadas em quatro polos de produc¢éo, no estado do Para.

Os objetivos especificos séo:
a) Conhecimento da fertilidade dos solos das areas de producéo
b) Identificagdo dos fatores mais limitantes a producdo do dendé

14



2 REFERENCIAL TEORICO E FUNDAMENTACAO CIENTIFICA

. E crescente a demanda mundial por 6leos vegetais assim como o interesse
econdbmico pela cultura do 6leo de palma. Em virtude da sua alta produtividade e
potencialidade ainda inexplorada, a versatilidade de uso, rendimento dos Oleos
vegetais, a participagdo da agricultura familiar no cultivo, e consequentemente 0s

impactos ambientais, econdmicos e sociais que essa cadeia produtiva gera.

Nos principais produtores mundiais de 6leo de palma sdo realizadas muitas
pesquisas voltadas para a eficiente exploracdo da cultura. Tinker (1976); Corley &
Tinker (2003), sdo referéncias indispensaveis, que norteiam esses estudos e
também o presente trabalho, pois a literatura é considerada a mais completa sobre a
cultura, abordando temas da fisiologia, reproducéo, nutricdo mineral e melhoramento

genético da palma.

No aspecto nacional, o Brasil podera tornar-se um dos maiores produtores
mundiais de 6leo de palma, pois ha grande disponibilidade de éarea, crescente
demanda interna pelo 6leo de palma, boa rentabilidade financeira e programas de
governo de incentivo a expanséo dos plantios. Entretanto, o pais carece de estudos
basicos e recentes. Essa lacuna compromete o desenvolvimento e producdo da

planta, e inviabiliza o sucesso do empreendimento.

No ambito da fertilidade de solos e nutricdo de plantas, sdo poucas
informacdes disponiveis, para as condigbes locais. Macédo & Rodrigues (2000);
Viegas & Muller (2000), contribuiram com revisdes bibliograficas sobre adubagéo e
correcdo da acidez dos solos. Resultados como encontrado, por Viegas (1993), que
constatou uma grande demanda da cultura por nitrogénio, sendo este o segundo
elemento mais importante para a cultura. E no oitavo ano de vida, por exemplo, um
hectare de dendezeiro (143 plantas) pode chegar a acumular cerca de 568,6 kg de
N. Auxiliam o produtor nas decisbes a serem tomadas e direcionam pesquisas

posteriores.

15



3 MATERIAIS E METODOS

Os polos de producdo da Biopalma estdo localizados nos municipios de

Concoérdia do Para, Moju, Tomé-Acu e Vera Cruz, este ultimo é distrito da cidade de

Novo Repartimento (Figura 1). A base de dados utilizada foi fornecida pela

Biopalma, e compreende o periodo 2009 - 2014. As amostras de solo foram

coletadas em trés profundidades (0 — 20; 21 — 40 e 41 — 60 cm) e determinados os

teores de P, K, Ca, Mg, B, Cu. Fe, Mn e Zn, além do pH, H+AIl, Matéria organica e

Al. Foram também calculados os valores da soma de bases (SB), CTC efetiva (t),

CTC potencial (T), saturacdo por bases (V) e saturacdo por aluminio (m). Nas

plantas, foram determinados os teores foliares de macro e micronutrientes. Todas as

analises foram realizadas conforme procedimentos descritos em EMBRAPA (2011).

A classificagcdo dos solos utilizada no presente trabalho foi efetuada pela Biopalma,

segundo critérios e protocolos adotados pela empresa.

]

N Sistema de Proje¢cao UTM
N | Datum SIRGAS 2000
XY ¢ Zona22'S
2] .L — {
- Legenda
@ > Rio Principal
Rio Distributéario
/\/ Rodovias
v Locais de estudo
NOVO
REPARTIMENTO ) )
VERA © )
CRUZ >
4 i
4 ¥ T

Figura 1. Localizagdo geografica dos polos de producgdo da Biopalma. Fonte: AZEVEDO, 2015.
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Para a diagnose da fertilidade e estado nutricional dos plantios, os dados
obtidos foram analisados separadamente por profundidade em cada uma das
classes de solos. Em seguida foram calculados os percentuais de amostras
observados nas classes de fertilidade dos solos: baixo, médio e alto, conforme a
Comisséo de Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais (VENEGAS et al.,
1999). O mesmo célculo foi realizado para os teores foliares, classificando-os nas
classes: baixo, adequado e alto, baseados nas informacgdes e teores propostos por
Uexkull & Fairhurst (1991). Além disso, foram realizadas correlacdes pelo teste de
Pearson, entre os teores dos nutrientes determinados nos solos (camada de 0-20
cm) com os teores foliares e a relagcdo da producdo do dendé com cada nutriente,
tanto do solo quanto do tecido vegetal.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Andlise de fertilidade

De modo geral, os solos estudados sdo de baixa fertilidade, pois em todas as
13 classes de solos analisadas os atributos pH, P, K, S, Ca, Mg, MO, SB, t, V, m,
Cu, Mn e Zn apresentaram baixos valores (VENEGAS et al., 1999). Os teores de Al,
H+Al, T, e B, tiveram maior percentual na classe médio, e apenas o Fe manteve-se

com alto teor em todas as profundidades.

A maioria dos nutrientes do solo sdo oriundos dos minerais que compdem a
rocha matriz, da qual sé@o liberados a partir do processo de intemperismo. Este
processo ocorre de forma mais rapida e intensa sob alta temperatura, umidade e
atividade de microrganismos. Nas areas tropicais, geralmente sdo formados solos
mais espessos e abundantes em argilas de baixa atividade, principalmente caulinita,
oxidos de ferro e aluminio. Geralmente, esses solos apresentam baixos teores de
Ca, Mg e K. A alta precipitacdo também contribui para a baixa fertilidade, pois os
argilominerais tem pouca capacidade de adsor¢cdo (CTC da Caulinita, 3 — 15

meqg/100g) e quanto maior volume de agua infiltrando nos solos, maior podera ser a
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lixiviagdo de cations basicos. Essa condicdo é tipica da regido amazbnica. Dessa

forma, atribui a baixa fertilidade dos solos aos processos pedogenéticos desses na

regido avaliada.

Tabela 1. Classes de solos identificadas nas areas de estudo

Simbolo

Classes de solos

PAd,al md/arg
(A>15cm)

PAd md/arg

PAal md/arg

LAPd,al md/md-arg

PACal md/arg
(A>15cm)

PACd,al md-ar/md-arg

PACd,al md/arg

PACd,al md/arg
(A<10cm)

PAPLd,al md/arg
(pI>50cm)

FFCd arg

FFCal md/arg

RQd

ESPd

ARGISSOLOS AMARELOS Distréficos e Alicos textura média/argilosa

(Horizonte A >15 cm)
ARGISSOLOS AMARELOS Distroficos textura média/argilosa
ARGISSOLOS AMARELOS Alicos textura média/argilosa

LATOSSOLOS AMARELOS Distréficos e Alicos textura média/média-

argilosa

ARGISSOLOS ACINZENTADOS Alicos textura média/argilosa (Horizonte A
> 15cm)

ARGISSOLOS ACINZENTADOS Distroficos e Alicos textura média-

arenosa/média argilosa
ARGISSOLOS ACINZENTADOS Distréficos e Alicos textura média/argilosa

ARGISSOLOS ACINZENTADOS Distréficos e Alicos textura média/argilosa

(Horizonte A < 10cm)

ARGISSOLOS AMARELOS Distréficos e Alicos plinticos textura

média/argilosa, fase plintita/petroplintita apds 50 cm.
PLINTOSSOLOS PETRICOS Concrecionarios Distréficos textura argilosa

PLINTOSSOLOS PETRICOS Alicos textura

média/argilosa e argilosa

Concrecionarios

NEOSSOLOS QUARTZARENICOS Distroficos tipicos

ESPODOSSOLOS Distroficos

Fonte: MAZZA, 2014.
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As classes de solo mais comuns na area de estudo sdo os Latossolos e
Argissolos. Segundo o SIBCS (EMBRAPA, 2006), os Argissolos sao definidos pela
presenca do horizonte diagnostico B textural, imediatamente abaixo do horizonte A
ou E. O acumulo de argila em profundidade deve-se a mobilizacdo e perda de argila
da parte mais superficial do solo, resultando na marcante diferenciacdo dos
horizontes que o distingue de outro solos, como por exemplo o Latossolo. Este
possui perfis mais homogéneos, pois geralmente apresenta horizonte A pouco
espesso com transicdo difusa para o B latossélico, horizonte que comumente atinge
2m de profundidade. Os Argissolos e os Latossolos avaliados nesse estudo séo
altamente intemperizados com predominancia dos caracteres distrofico e alico
(Figura 2 e 3)

Latossolos Amarelos distroficos e alicos textura média
Profundidade de 0- 020 m Profundidade de 0,21 - 0,40 m

Profundidade de 0,41 - 0,60 m

pH
Zn

—Baixo Médio —Alto

Classificacdio realizada conforme a comissio de fertilidade do solo do estado de Minas Gerais, 5* aproximagio. P:
fosforo disponivel; K: potassio disponivel; S: enxofre disponivel; Ca: cilcio; Mg: magnésio; Al: atuminio ou acidez
trocavel: H+Al: acidez potencial; SB: soma de bases; t: capacidade de troca de cations efetiva; T: capacidade de troca
de cations potencial; V: percentual de saturacio por bases; m: percentual de saturagio por aluminio; MO: matéria
organica; B: boro; Cu: cobre; Fe: ferro; Mn: mnganés; Zn: zinco.

Figura 2. Percentual dos atributos em cada classe de fertilidade de Latossolos Amarelos distréficos e alicos
textura média, cultivados com dendé no estado do Para, em trés profundidades. Fonte: AMARAL, 2015
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Argissolos Acinzentados distréficos e alicos textura média
Profundidade de0-0,20m Profundidade de 0,21 - 0,40 m

pH

Zn

v
—Baixo Médio —Alto

Classificacfio realizada conforme a comissiio de fertilidade do solo do estado de Minas Gerais, 5* aproximacio. P:

fosforo disponivel; K: potassio disponivel; S: enxofre disponivel; Ca: cilcio; Mg: magnésio; Al: atuminio ou acidez

trocavel: H+Al: acidez potencial; SB: soma de bases; t: capacidade de troca de cations efetiva; T: capacidade de troca

de cations potencial; V: percentual de saturacio por bases; m: percentual de saturacio por aluminio; MO: matéria
organica; B: boro; Cu: cobre; Fe: ferro; Mn: mnganés; Zn: zinco.

Figura 3. Percentual dos atributos em cada classe de fertilidade de Argissolos Acinzentados distréficos ealicos
textura média, cultivados com dendé no estado do Para, em trés profundidades amostradas. Fonte: AMARAL,
2015

As principais restricbes ao uso agricola dos solos supracitados sédo de
natureza quimica. Entretanto, nas demais classes de solos observadas nas areas
avaliadas (Espodossolos Distréficos, Gleissolos Haplicos Tb distroficos, Plintossolos
Pétricos Concrecionarios e Plintossolos Pétricos Litoplinticos), as limitacdes fisicas
potencializam a reduzida disponibilidade dos nutrientes, haja vista que a textura
arenosa, principalmente nos Espodossolos e Gleissolos (Figuras 5 e 6), implica em
menor capacidade de retencdo de agua e nutrientes, problemas de drenagem onde
ocorrem horizontes endurecidos que blogueiam a percolacdo da agua, formando
lencol freético suspenso no periodo chuvoso. Os Plintossolos, também estédo

sujeitos ao efeito temporario do excesso de umidade, que tem como consequéncia a
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formacao de um horizonte plintico (EMBRAPA, 2006) (Figura 4). A plintita € definida
como uma formacdo constituida de mistura de material de argila com gréos de
quartzo e outros minerais, pobre em carbono e rica em Fe, ou Fe e Al, e apds varios
ciclos de umedecimento e secagem, se consolida irreversivelmente (EMBRAPA,
1999; OLIVEIRA, 2001). Sua génese esta relacionada a segregacdo, mobilizacéo,
transporte e concentracdo de ions e compostos de Fe no subsolo. O Fe ora
existente tanto pode ser proveniente do material de origem, como translocado de
outros horizontes (DRIESSEN; DUDAL, 1989). A petroplintita é o material
normalmente proveniente da plintita, que sofre consolidacdo vigorosa, dando lugar a
formacdo de nodulos ou de concrecbes ferruginosas de dimensdes e formas
variadas, laminar, nodular, esferoidal ou em forma alongada arranjada na vertical ou

irregular.

Figura 4. Perfil representativo das classes de solo: (A)PLINTOSSOLOS PETRICOS Concrecionérios Distréficos
textura argilosa . (B) ESPODOSSOLOS Distréficos e (C) PLINTOSSOLOS PETRICOS Concreciondrios Alicos
textura média/argilosa e argilosa. Fonte: MAZZA, 2014

Na area de estudo ha ocorréncia de plintita e petroplintita de forma dispersa
ou aglomerada ao longo de todo o perfil ou a menos de 40 cm de profundidade. De
acordo com Nunes et al. (2009), em plantio de dendé sob regime de irrigacdo, cerca
de 78,8% do comprimento total de raizes localizam-se na camada de 0 a 40 cm. A

presenca de tais obstaculos juntamente com a baixa fertilidade (Figura 7 e 8) e alta
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saturacao por Al, reduz o volume do solo explorado pelo sistema radicular da planta,
dificultando o acesso das mesmas aos nutrientes no perfil do solo e o uso de
equipamentos agricolas, tornando mais criterioso e laborioso os tratos culturais de
adubacdo, que por sua vez, pode interferir significativamente na produtividade da

palma de oleo.

Espodossolos Distréficos
Profundidade de 0 - 0,20 m Profundidade de 0,21 - 0,40 m

pH
Zn 100 P
-~ o0

MO

Profundidade de 0,41 -0,60 m

pH
Zn P

Mg

MO /Al

—Baixo Médio —Alto

Classificacao realizada conforme a comissao de fertilidade do solo do estado de Minas Gerais, 5* aproximagio. P:
fosforo disponivel; K: potissio disponivel; S: enxofre disponivel; Ca: calcio; Mg: magnésio; Al: atuminio ou acidez
trocavel: H+Al: acidez potencial; SB: soma de bases; t: capacidade de troca de citions efetiva; T: capacidade de troca
de cations potencial; V: percentual de saturaciio por bases; m: percentual de saturac¢iio por aluminio; MO: matéria
orgdnica; B: boro; Cu: cobre; Fe: ferro; Mn: mnganés; Zn: zinco.

Figura 5. Percentual dos atributos em cada classe de fertilidade de Espodossolos Distréficos, cultivados com
dendé no estado do Pard, em trés profundidades. Fonte: AMARAL, 2015.
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Gleissolos Haplicos Th Distroficos
Profundidade de 0 - 0,20 m Profundidade de 0,21 - 0,40 m

Profundidade de 0,41 - 0,60 m

pH
Zn P

Al

v

t
—Baixo Médio =—Alto

Classificacio realizada conforme a comissdo de fertilidade do solo do estado de Minas Gerais, 5* aproximacio. P:
fosforo disponivel; K: potassio disponivel; S: enxofre disponivel; Ca: calcio; Mg: magnésio; Al: atuminio ou acidez
trocavel: H+Al: acidez potencial; SB: soma de bases; t: capacidade de troca de cations efetiva; T: capacidade de troca
de cations potencial; V: percentual de saturacio por bases; m: percentual de saturacio por aluminio; MO: matéria
orginica; B: boro; Cu: cobre; Fe: ferro; Mn: mnganés; Zn: zinco.

Figura 6. Percentual dos atributos em cada classe de fertilidade de Gleissolos Haplicos Tb Distrdficos, cultivados
com dendé no estado do Pard, em trés profundidades. Fonte: AMARAL, 2015
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Plintossolos Pétricos Concreciondrios Alicos textura média
Profundidade de 0- 0,20 m Profundidade de 0,21 - 0,40 m

pH

Profundidade de 0,41 - 0,60 m

t

—Baixo Meédio —Alto

Classificacdo realizada conforme a comissio de fertilidade do solo do estado de Minas Gerais, 5* aproximacdo. P:
fosforo disponivel; K: potassio disponivel; S: enxofre disponivel; Ca: calcio; Mg: magnésio; Al: atuminio ou acidez
trocavel: H+Al: acidez potencial; SB: soma de bases; t: capacidade de troca de cations efetiva; T: capacidade de troca
de cations potencial; V: percentual de saturaciio por bases; m: percentual de saturagio por aluminio; MO: matéria
orgénica; B: boro; Cu: cobre; Fe: ferro; Mn: mnganés; Zn: zinco.

Figura 7. .Percentual dos atributos em cada classe de fertilidade de Plintossolos Pétricos Concreciondrios Alicos

textura média, cultivados com dendé no estado do Parda, em trés profundidades. Fonte: AMARAL, 2015
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Plintossolos Pétricos Litoplinticos
Profundidade de 0-0,20m Profundidade de 0,21 - 0,40 m

pH

Zn

—Baixo Médio —Alto

Classificaciio realizada conforme a comissio de fertilidade do solo do estado de Minas Gerais, 5* aproximacio. P:
fosforo disponivel; K: potassio disponivel; S: enxofre disponivel; Ca: calcio; Mg: magnésio; Al: atuminio ou acidez
trocavel: H+Al: acidez potencial; SB: soma de bases; t: capacidade de troca de citions efetiva; T: capacidade de troca
de cations potencial; V: percentual de saturacio por bases; m: percentual de saturaciio por aluminio; MO: matéria
orginica; B: boro; Cu: cobre; Fe: ferro; Mn: mnganés; Zn: zinco.

Figura 8. Percentual dos atributos em cada classe de fertilidade de Plintossolos Pétricos Litoplinticos, cultivados
com dendé no estado do Parda, em trés profundidades. Fonte: AMARAL, 2015

4.2 Andlise foliar

Os resultados da analise foliar mostraram adequado balango nutricional para
os teores de micronutrientes (Zn, Cu, Fe e B). Viégas (1993), ao avaliar o
crescimento, concentracdo, conteudo e exportacdo de nutrientes nas diferentes
partes da planta de dendé, observou a seguinte ordem descrescente para o acumulo
dos micronutrientes na biomassa Cl > Fe > Mn > Zn > B > Cu. Esse autor também
observou que a maior exportacdo destes nutrientes ocorreu no oitavo ano de cultivo,
em que os frutos foram o0s que apresentaram a maior participacdo em quantidade

exportada.
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Percentual de amostras foliares em cada classe

—Baixo —Adequado Alto
Latossolos Amarelos Distroficos e Alicos textura média

Classificacio realizada conforme Uexlkull & Fairhurst, 1991. N: nitrogénio; P:
fosforo; K: potassio; S: enxofre; Ca: calcio; Mg: magnésio; B: boro; Cu: cobre; Fe:

ferro; Mn: mnganés; Zn: zinco.

Figura 9. Percentual de amostras com teores foliares de macro e micronutrientes nas classes baixo, adequado e
alto, em plantas de dendé cultivadas em Latossolos Amarelos Distréficos e Alicos textura média no estado do

Pard. Fonte: AMARAL, 2015

Percentualde amostras foliares em cada classe

1

Mn

—Baixo —Adequado -—Alto
Argissolos Acinzentados Distroficos e Alicos textura média

Classificacao realizada conforme Uexlkull & Fairhurst, 1991. N: nitrogénio; P
fosforo; K: potassio; S: enxofre; Ca: calcio; Mg: magnésio; B: boro; Cu: cobre; Fe:

ferro; Mn: mnganés; Zn: zinco.

Figura 10. Percentual de amostras foliares com teores foliares de macro e micronutrientes nas classes baixo,
adequado e alto, em plantas de dendé cultivadas em Argissolos Acinzentados Distréficos e Alicos textura média

no estado do Para. Fonte: AMARAL, 2015
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Percentual de amostras foliares em cada classe

Mn

—Baixo —Adequado —Alto
Espodossolos Distroficos

Classificacio realizada conforme Uexlkull & Fairhurst, 1991. P: fosforo; K:
potassio; S: enxofre; Ca: cilcio; Mg: magnésio; B: boro; Cu: cobre; Fe: ferro; Mn:
mnganés; Zn: zinco.

Figura 11. Percentual de amostras com teores foliares de macro e micronutrientes nas classes baixo, adequado
e alto, em plantas de dendé cultivadas em Espodossolos Distréficos no estado do Pard. Fonte: AMARAL, 2015

Baixos teores foliares de N, P, S, foram observados paras as plantas de
dendé. A relacdo de N/P no dendezeiro pode ser explicada pela relacdo linear
positiva (P = 0,0487 N + 0,039), proposta por Ollagnier & Ochs (1981), onde o nivel
6timo de P varia em funcéo do teor de N, e isso € um exemplo de sinergismo de
absorcdo e assimilacdo de nutrientes. Entretanto, € importante considerar a
particular dindmica do P no solo, que estd associada a fatores ambientais que
controlam a atividade dos microrganismos, 0s quais imobilizam ou liberam os ions
fosfatos, e as propriedades fisico-quimicas e mineralégicas do solo. Em solos
altamente intemperizados como observado no presente estudo, € imprescindivel a
aplicacdo de altas doses de P na adubacéo, para suprir os baixos teores de P
disponivel no solo e atender a exigéncia nutricional desse elemento pelo dendé
(MACEDO; RODRIGUES, 2000; VIEGAS; BOTELHO, 2000; SHAMSHUDDIN;
DAUD, 2011).
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Quanto ao teor foliar de S, verificou-se que as plantas de dendé apresentaram
teores baixos. A relacdo N/S de 12/1 a 15/1 estd associada ao crescimento e
producdo da planta (IPNI, 2010). Segundo Breure & Rosenquist (1977), a média
dessa relacdo na folha 17 do dendezeiro foi de 15,1. Gerendas et al. (2013) ao
analisar tecidos foliares coletados em seis locais da Indonésia, observou que a
concentragéo de S variou de 0,12 - 0,13%. Sem constatacdes de deficiéncia e teor
na faixa de 0,16 e 0,30%. O que levou os autores a sugerir a reducdo da
concentracdo critica do S de 0,20% para 0,15%. O que diverge da proposta de
Calvez, Olivin e Renard (1976) e Fairhurst et al. (2005), onde o nivel critico do S é
0,20%. Resultados semelhantes também foram obtidos na Colémbia, com teor
abaixo de 0,20%, na maioria das planta¢es pesquisadas (DAVILA et al., 2000).

E sabido que os niveis criticos ndo tém um carater universal. Em areas onde
0 manejo da cultura e as condi¢cdes ambientais estimulam altas producfes, pode-se
facilmente encontrar niveis criticos mais baixos. Dessa forma, ao interpretar os
resultados das analises foliares é essencial ressaltar o emprego rigoroso da
diagnose foliar na definicAo dos niveis criticos, como as condi¢des locais,
especialmente as hidricas e as caracteristicas do solo, a idade das plantas e seu
potencial produtivo, pois esses fatores contribuem direta e/ou indiretamente para a
variacdo dos teores dos nutrientes foliares do dendezeiro e, consequentemente, na
produtividade dessa cultura. O material genético, por exemplo, influencia na maior
ou menor demanda por nutrientes, pois suas caracteristicas genéticas podem ser
potencializadas pelo melhoramento vegetal. Estudos evidenciaram a variagcdo no
conteudo foliar de N, P, K e Mg em funcdo do material vegetal plantado (HASSELO;
BRZESOWSKY, 1965; POON; VARLEY; WARD, 1970; TAN; RAJARATNAM, 1978).
Dessa forma, realizar a analise foliar e acompanhar o balanco nutricional do dendé,
além de conhecer os atributos fisicos e quimicos do solo e as condi¢cdes
edafoclimaticas da regido amazénica sdo essenciais para o sucesso do manejo do

dendé.
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Percentualde amostras foliares em cada classe

—Baixo —Adequado —Alto
Gleissolos Haplicos Th Distréficos

Classificacio realizada conforme Uexlkull & Fairhurst, 1991. N: nitrogénio; P:
fosforo; K: potassio; S: enxofre; Ca: calcio; Mg: magnésio; B: boro; Cu: cobre; Fe:
ferro; Mn: mnganés; Zn: zinco.

Figura 12. Percentual de amostras com teores foliares de macro e micronutrientes nas classes baixo, adequado
e alto, em plantas de dendé cultivadas em Gleissolos Haplicos Tb Distréficos no estado do Para. Fonte: Fonte:
AMARAL, 2015

Percentual de amostras foliares em cada classe

—Baixo —Adequado Alto
Plintossolos Pétricos Concrecionarios Alicos textura média

Classificacio realizada conforme Uexlkull & Fairhurst, 1991. N: nitrogénio; P:
fosforo; K: potassio; S: enxofre; Ca: calcio; Mg: magnésio; B: boro; Cu: cobre; Fe:
ferro; Mn: mnganés; Zn: zinco.

Figura 13. Percentual de amostras com teores foliares de macro e micronutrientes nas classes baixo, adequado
e alto, em plantas de dendé cultivadas em Plintossolos Pétricos Concrecionarios Alicos textura média no estado
do Pard. Fonte: Fonte: AMARAL, 2015
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Percentual de amostras foliares em cada classe

—Baixo —Adequado Alto
Plintossolos Pétricos Litoplinticos

Classificacao realizada conforme Uexlkull & Fairhurst, 1991. N: nitrogénio; P:
fosforo; K: potassio; S: enxofre; Ca: calcio; Mg: magnésio; B: boro; Cu: cobre; Fe:
ferro; Mn: mnganés; Zn: zinco.

Figura 14. Percentual de amostras com teores foliares de macro e micronutrientes nas classes baixo, adequado
e alto, em plantas de dendé cultivadas em Plintossolos Pétricos Litoplinticos no estado do Para. Fonte:
AMARAL, 2015

4.3 Correlagéo: teores de nutrientes nos solos versus tecido foliar.

Observou correlacdo positiva e significativa entre os teores de nutrientes nos
solos e nas folhas do dendé, a excecdo para K, S, Cu, Mn e Zn (Tabela 2). Desta
maneira, quando os teores dos nutrientes aumentaram no solo, incremento nos
teores dos mesmos nas folhas foi observado. Para os nutrientes em que néo houve
correlacdo entre os teores no solo e nas folhas, sugere-se a ocorréncia de
antagonismo entre 0os mesmos, durante o processo de absorcdo radicular pelas
plantas de dendezeiro.

Em geral, as interacbes entre os elementos afetam desde os processos que
ocorrem no solo, como o contato do nutriente com as células da raiz, como na
planta, na absorcdo, transporte, redistribuicdo, e metabolismo, podendo induzir
desordem nutricional, seja por deficiéncia ou toxidez, refletindo na producdo da

cultura (PRADO, 2008).
30



Tabela 2. Matriz de correlacdo dos teores de macronutrientes e micronutrientes
determinados em diferentes classes de solos vs teores foliares de plantas de dendé

cultivadas em quatro polos de producao no estado do Para.

Teores de macronutrientes foliares Teores de micronutrientes foliares

Matriz de—m—7# 0 0 M0 AM? oo
correlagdo  -----mmmmmmemeoeoeee- % ---mmmmmmmmm e i 9

Teores no

solo P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn

P 0,32” 0,17"™ 0,09 0,12" 0,04" 0,14" 0,29" 0,36” 0,03 0,05
K 0,23 0,30™ 0,32" 0,29™ 0,13"™ 0,25"™ 0,34 0,25" 0,09"
Ca 0,48™ 0,55" 0,49" 0,15™ -0,0 -0,10™ 0,34" 0,06"
Mg 0,36 0,36 0,29"™ 0,11" 0,11" 0,27" 0,11"
S 0,24" 0,19™ 0,11" 0,39 0,06 0,56
B 0,40” 0,37° 0,43" 0,11™ 0,39"
Cu 0,14" 0,35 0,22" 0,33"
Fe 0,477 0,14™ 0,14
Mn

0,29" 0,11
Zn 0,10"s
ns: nao-significativo; * e **: significativos a 1% e a 5% de probabilidade pelo teste de correlacdo de

Pearson. P: fésforo; K: potassio; S: enxofre; Ca: calcio; Mg: magnésio; B: boro; Cu: cobre; Fe: ferro;
Fonte: CANUTO, 2015

4.4 Correlagéo: producao do dendé versus teores de nutrientes nos solos e
producdo do dendé versus teor foliar.

N&o foi observado correlagédo entre o teor de Al no solo e a producgéo do
dendé. Para os nutrientes verificou-se correlagdo positiva e moderada, cujos

respectivos coeficientes e niveis de significancia encontram-se na tabela 3 e 4.

Os resultados observados nesse estudo evidenciam que o adequado balanco
nutricional nas plantas de dendé, pode refletir diretamente no aumento produtivo
dessa cultura. Rodrigues (1993), também verificou estreita relacdo entre a

composicdo quimica nas folhas e a producdo de 6leo em plantios de dendé.
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Conforme o exposto observa-se um cenario de desequilibrio nutricional dos plantios,
ndo sendo possivel firmar somente um nutriente como principal limitador quimico,

que justificasse a baixa produtividade das areas.

Tabela 3. Coeficientes de correlacdo de Pearson entre a producéo versus o teor de
macro e micronutriente do solo, em areas de plantio comercial de dendezeiro no
estado do Para.

Matriz de Teor dos nutrientes no solo
correlacdo p K S Ca Mg Al B Cu Fe Mn Zn

Producdo 0,66** 0,52** 0,50** 0,43** 0,54** 0,04 0,55** 0,62** 0,63** 0,68** 0,50**
ns (nao-significativo) e ** (significativo 1% de probabilidade). Fonte: CANUTO, 2015

Tabela 4. Coeficientes de correlagédo de Pearson da producao versus teores foliares
dos macro e micronutrientes, em areas de plantio comercial de dendezeiro no
Estado do Para.

Matriz de Teor foliar dos nutrientes
correlacdo
P K Ca Mg S Zn Fe Mn Cu B
Producdo 0,53* 0,50** 0,53** 0,42** 0,44* 0,48** 0,50** 0,50** 0,56** 0,59** 0,54**
ns (ndo-significativo) e ** (significativo 1% de probabilidade). Fonte: CANUTO, 2015
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CONCLUSAO

Os solos de maior ocorréncia nas areas de cultivo do dendé séo Latossolos e
Argissolos. A maioria dos solos apresentam baixa fertilidade e elevados teores de Al

e Fe. Alguns desses apresentam impedimento fisico para o crescimento das raizes.

Adequado balanco nutricional foi observado para o0s micronutrientes,

enguanto 0s macronutrientes encontram-se em baixos teores foliares.

Correlacdes positivas foram verificadas entre os teores de nutrientes no solo e
na planta e, esses comprometem a produtividade do dendé quando em baixos
teores.
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APENDICES

APENDICE A - Matriz de correlacdo de Pearson entre a produtividade de dendezeiro e os atributos quimicos de solos no

estado do Para.

Matriz de Correlacéo

Atributos quimicos do solo

Produtividade
ESPd
FFCal md/arg
FFCd arg

PAal md/arg

PACal md/arg (A>15cm)
PACd,al md/arg

PACd,al md-ar/md-arg

PAd md/arg
PAd,al md/arg (A>15cm)

P
0,97**
0,86**
0,96**
0,88**
0,81**
0,95**
0,82**
0,99**
0,96**

PAPLd,al md/arg (pl>50cm) 0,97**

GXbd md/md-arg

0,66**

K
0,90**
0,82**
0,84**
0,91**
0,84**
0,95**
0,96**
0,90**
0,97**
0,94**
0,52**

S
0,89**
0,89**
0,88**
0,76**
0,82**
0,95**
0,91**
0,82**
0,97**
0,98**
0,50**

Ca
0,93**
0,88**
0,94**
0,93**
0,84**
0,90**
0,93**
0,94**
0,95**
0,89**
0,43**

Mg
0,97**
0,79**
0,99**
0,85**
0,88**
0,93**
0,96**
0,88**
0,96**
0,86**
0,54**

AL
0,98**
0,80**
0,94**
0,94**
0,78**
0,97**
0,93**
0,94**
0,94**
0,90**
0,04**

B
0,80%*
0,86**
0,92%*
0,95%*
0,74%*
0,94**
0,93**
0,70*

0,94**
087
0,55%*

Cu
0,94**
0,78**
0,90**
0,95**
0,89**
0,88**
0,99**
0,81**
0,90**
0,96**
0,62**

Fe
0,94**
0,81**
0,89**
0,93**
0,85**
0,92**
0,91**
0,82**
0,96**
0,89**
0,63**

Mn
0,97**
0,96**
0,96**
0,88**
0,76**
0,97**
0,91**
0,96**
0,90**
0,91**
0,68**

Zn
0,96**
0,757
0,90**
0,95**
0,89**
0,93**
0,95**
0,94**
0,97**
0,89**
0,50**

* e ** (significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente).
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APENDICE B - Matriz de correlacdo de Pearson entre a produtividade de dendezeiro e os teores foliares de macro e

micronutrientes no estado do Para

Matriz de Correlagéo

Atributos quimicos foliar

N
ESPd 0,82**
FFCal md/arg 0,60*
FFCd arg 0,74**
PAal md/arg 0,83**
PACal md/arg (A>15cm) 0,74**
PACd,al md/arg 0,65**
PACd,al md-ar/md-arg 0,82**
PAd md/arg 0,87**
PAd,al md/arg (A>15cm) 0,75**
PAPLd,al md/arg (pl>50cm) 0,72**
GXbd md/md-arg 0,88**

P
0,98**
0,65*
0,81**
0,92**
0,68**
0,78**
0,93**
0,94**
0,87**
0,80**
0,95**

K
0,98**
0,74**
0,92**
0,98**
0,85**
0,90**
0,98**
0,93**
0,93**
0,94**
0,86**

Ca
0,80**
0,73**
0,82**
0,91**
0,81**
0,79**
0,96**
0,97**
0,95**
0,90**
0,77**

Mg
0,75**
0,79**
0,88**
0,94**
0,71**
0,85**
0,94**
0,94**
0,89**
0,71**
0,94**

S
0,91**
0,85**
0,84**
0,90**
0,79**
0,77**
0,94**
0,94**
0,88**
0,81**
0,73**

Zn
0,91**
0,70**
0,94**
0,96**
0,71**
0,84**
0,98**
0,98**
0,91**
0,91**
0,83**

Fe
0,81**
0,77**
0,29ns
0,90**
0,73**
0,84**
0,97**
0,97**
0,94**
0,79**
0,92**

Mn
0,84**
0,82**
0,92**
0,87**
0,73**
0,90**
0,94**
0,97**
0,84**
0,82**
0,92**

Cu
0,95**
0,66**
0,80**
0,91**
0,72**
0,94**
0,97**
0,97**
0,86**
0,87**
0,92**

0,96**
0,83**
0,95**
0,91**
0,80**
0,88**
0,99**
0,98**
0,93**
0,89**
0,96**

ns (ndo-significativo); * e ** (significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente)
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ANEXO A - Tabela de critério utilizada para a interpretacdo dos resultados de
andlises de solos para a matéria organica e para o complexo de troca
cationica. Fonte: ALVAREZ et al., 1999.

Classificagao
Caracteristica Unidade"
Muito baixo Baixo Médio? Bom Muito Bom
. 3

Carbono organico (C.0.) dag/kg <040 041 - 116 117- 232 233 - 406 > 4,06
Matéria organica (M.O.) ¥ dag/kg <070 071- 200 201- 4,00 4,01 - 7,00 > 7,00
Calcio trocavel (Ca”")* cmolddm® <040 041- 120 121- 240 2,41 - 400 > 4,00
Magnésio trocavel (Mg”)¥ cmoldm® < 0,15 016 - 045 046- 090  091- 150 > 150
Acidez trocavel (AI*) ¥ cmolddm® <020 021- 050 051- 100 101- 200" > 200"
Soma de bases (SB)” cmolJddm® <060 061- 180 181- 360 3,61 - 6,00 > 6,00
Acidez potencial (H + A)¥  cmolsdm® <100 1,01 - 250 251- 500 501 - 900" - 900"
CTC efetiva (t)” cmolJddm® <080 081- 230 231- 460 461 - 800 > 8,00
CTCpH7(T)¥ cmolddm® < 160 161- 430 431- 860 8,61 -1500 15,00
Saturagdo por A** (m) ¥ % <150 151 -300 30,1 - 50,0 501 -750" =750
Saturagao por bases (V) o % <20,0 20,1 -400 401 - 60,0 60,1 -80,0 > 80,0

" dag/kg = % (m/m); cmolc/dm?® = meq{g 00 cm®. ¥ O limite sugxerior destﬁclassg}jndicg o nivrelegritico. * Método
Walkley & Black; M.O. =1,724 x C.O. " MétodoKCl1 mol/L. " SB=Ca" + Mg~ + K + Na . H + Al, Método
Ca(O )2 i+ &/ al 3+ 10/ 117 0,5 mol/L,
pH7. t=5B + Al". T=5B + (H + Al). m = 100 Al /t. V =100 SBIT. A interpretagdo destas
caracteristicas, nestas classes, deve ser alta e muito alta em lugar de bom e muito bom.
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ANEXO B — Tabela de critério utilizada para a interpretacdo dos resultados de
andlises de solos para a acidez ativa do solo (pH)1/. Fonte: ALVAREZ et al.,
1999

Classificagdo quimica

Ac. Muito  Acidez Acidez Acidez Neut Alcalinidad Alcalinidad
elevada elevada média fraca ulra e fraca e elevada

<45 45-50 51-60 6,1-69 70 71-78 78

Classificagao agront’jmicazf

Muito baixo Baixo Bom Alto Muito alto

<45 45-54 55-60 61-70 >70

" pHem H:0, relagio 1:2,5 TFSA: H;0. % A qualificagio utilizada indica adequado (Bom) ouinadequado
(muito baixo e baixo ou alto e muito alto).



ANEXO C - Tabela de critério utilizada para a interpretacdo dos resultados de
andlises de solos para disponibilidade do fésforo de acordo com o teor de
argila do solo ou do valor de fosforo remanescente (P-rem) e para o potéssio.
Fonte: ALVAREZ et al., 1999.

Classificag&o

Caracteristica

Muito baixo Baixo Medio Bom Muito bom
(mgldm® "

Argila (%) Fosforo disponivel {P:lz'r
60 -100 = 27 28 - 54 55 - B,Dy 81 - 120 = 12,0
35 - 60 = 40 41 - 8,0 81 - 120 121 - 18,0 = 18,0
15 - 35 < 68 67 - 12,0 12,1 - 200 201 - 30,0 > 30,0
0- 15 =100 10,1 - 20,0 20,1 - 300 301 - 450 = 45,0

P-rem™ (mg/L)

o - 4 = 30 3.1 - 43 44 - 607 61 - 90 = 90
4 - 10 < 40 41 - 60 61 - 83 84 - 125 = 125
10 - 19 < 6,0 61 - 83 B4 - 114 115 - 17,5 = 175
19 - 30 = 80 81 - 114 115 - 158 159 - 240 = 24,0
30 - 44 < 11,0 11,1 - 158 159 - 218 219 - 33,0 = 33,0
44 - 60 <150 151 -218 219 - 30,0 30,1 - 450 > 450

Potassio disponivel (K) %
= 15 16 - 40 4 - 707 1 -120 =120

" m||5|1'v|:lmzl =ppm (miv). “ Método Mehlich-1. * Nesta classe apresentam-se os niveis criticos de acordo

com o teor de argila ou com o valor do fosforo remanesce nte. * Purem = Fosforo remanescente, concentragio
de fosforo da solugdo de equilibrio apos agitar durante 1 h a TFSA com solugdo de CaCl; 10 mmol/L, contendo

60 mg/L de P, na relagao 1:10. ¥ 0 limite superior desta classe indica o nivel critico.
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ANEXO D - Tabela de critério utilizada para a interpretacdo dos resultados de
andlises de solos para disponibilidade da disponibilidade para o enxofre 1/ de
acordo com o valor de fésforo remanescente (P-rem). Fonte: ALVAREZ et al.,
1999.

Classificacdo

P-rem ] ] ] o ]
Muito baixo Baixo Medio Bom Muito bom
mgiL (mgfdm?) ¥
Enxofre disponivel (S)

0- 4 <17 18- 25 26- 36 37- 54 > 54
4 -10 =24 25-36 3,7- 5,0 81- 75 > 75
10- 19 =33 34-50 51- 69 7.0-10,3 =103
19- 30 = 4,6 47-69 70- 94 95-142 =142
30 - 44 =64 65-94 9,5-13,0 13,1 -19.6 =196
44 - 60 =89 9,0-13,0 13,1-18,0 18,1 -27.,0 =270

i )

""Método Hoeft et al, 1973 (Ca(H,PO,}),, 500mg/L de P, em HOAc 2 molil).

2 Esta classe indica os niveis criticos de acordo com o valor de P-rem. ¥ mgldm?® = ppm (miv).
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ANEXO E - Tabela de critério utilizada para a interpretacdo dos resultados de

andlises de solos para da disponibilidade para os micronutrientes. Fonte:

ALVAREZ et al., 1999.

Classificagao
Micronutriente

Muito baixo Baixo Médio" Bom Alto
--------------- B 11—
Zinco disponivel (Zn) ¥ <04 05 - 09 10 - 15 16- 22 > 22
Manganés disponivel (Mn)¥ <2 3 -5 6 -8 9 -12 >12
Ferro disponivel (Fe) ¥ <8 9 -18 19 -30 31 -45 >45
Cobre disponivel (Cu) ¥ <03 04 - 07 08 - 1.2 13- 18 = 18
Boro disponivel (B) ¥ < 0,15 0,16- 0,35 0,36 - 0,60 061- 090 = 090

"0 limite superior desta classe indica o nivel critico.
¥ Método Mehlich-1. * Método agua quente.

“'mgldm® = ppm (miv).
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ANEXO F - Faixa de concentracao foliar de nutrientes considerada otima.
Fonte: UEXKULL & FAIRHURST (1991).

Elemento Faixa otima
N (g.Kg-1) 26,0 - 29,0
P (g.Kg-1) 1,60- 1,90
K (g.Kg-1) 11,0 - 13,0
Ca (g.Kg-1) 50-7,0
Mg (g.Kg -1) 3,0- 4,5
S (g.Kg-1) 2,5-4,0
Cl (g.Kg-1) 5,0-7,0
B (mg.Kg -1) 15,0 - 25,0
Cu(mg.Kg -1) 5,0-8,0
Zn(mg.Kg -1) 12,0-18,0
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