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1. Introducao

# 1.1. Aspectos Gerais da Nutri¢cao

* Exige conhecimento do solo de cultivo (fertilidade, pedologia, ambientes de producao etc.);

e Essencial o conhecimento da dinamica de nutrientes no solo e planta (demanda, disponibilidade,
relacdes, etc.);

* Exige monitoramento e controle para maior viabilidade - Custo de producao — 30 a 40%;

* Manejo4 C: - Fonte certa; Dose certa; Local certo; Epoca certa;

* Manutencao de equilibrio fitossanitario;

* Maior tolerancia a diversos tipos de estresses;

* Maior sustentabilidade do sistema solo-planta-atmosfera; «

* Equilibrio nutricional = Maior “tendéncia” de garantia de producao de CFF.




1. Introducao
# 1.2. Disponibilidade de Nutrientes x pH
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Figura 3. Relac3o entre pH do solo e disponibilidade de nutrientes e de aluminio
9

Fonte: adaptado de Malavoita (1980)




1. Introducao
» 1.3. Diferencas em fertilidade dos solos

* Grande variacao de fertilidade entre os paises da América Latina;

pH MO P Ca Mg K

% mg/dm”’ cmol /dm®
Brasil (Para) 4,3-4,8 i 9 0,8 0,2 0,1
Guatemala 5,5-6,5 4.8 12 7,5 4 [ 0,8

Colédmbia 45-55 2,8 4 1R 0,4 0,3




1. Introducao
% 1.4. Diferencas no déficit hidrico anual

e Grande variacao entre os paises da América Latina;
e Déficit hidrico anual nas areas de maior produtividade na Guatemala e Colémbia-0a 150 mm;
« Déficit hidrico em dareas cultivadas com Palma de Oleo no Brasil (Pard) — 80 a 450 mm:;

* Principal fator para a produtividade das areas cultivadas.

-




2. Manejo 4C

Manejo 4C

Dose certa




2. Manejo 4C

» 2.1. Dose certa

e 2.1.1. Balan¢o Nutricional — Base para o manejo da nutri¢cao

e Balanco Nutricional = [ Nut. Solo + N Reciclados + N Aplicados (fert., MO) x ef ] —
- [ N exportados (CFF) + N Perdas (lixiviacao, fixacao, erosao) ]




2. Manejo 4C

» 2.1. Dose certa

 2.1.2. Medi¢coes e Amostragens

—
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Coleta das medidas de todas as parcelas; envio de amostras para analise fisico-quimica - Base para o programa de R S
fertilizacao.




2. Manejo 4C

» 2.1. Dose certa

 2.1.2. Medi¢coes e Amostragens

:,,,J Planta marcada para coleta de
tecidos vegetais

Linha de plantas

 Dependendo da estratégia de manejo as amostras podem ser coletadas no empilhamento e na linha de plantio. Desse
modo, deve-se considerar a média entre o resultado das analises das amostras da linha de plantio e das amostras do
empilhamento.




2. Manejo 4C
» 2.1. Dose certa

e 2.1.3. Estratificacao da amostragem

Coleta por Unidade de Manejo (tipo de solo)
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2. Manejo 4C

» 2.1. Dose certa

 2.1.4. Amostragem — Epoca de coleta de amostras
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« Janelas de aplicacao de fertilizantes NPK




2. Manejo 4C

» 2.1. Dose certa

e 2.1.5. Estratégia de manejo nutricional

* Plantas em formacao:

- correcao de solos e melhoria do ambiente de producdao em profundidade;
- requerimentos basicos para os primeiros 3 — 4 anos;

- monitoramento biométrico;

- ajustes de teores foliares;

- ajustes do programa de acordo com a massa foliar.

* Plantas em producao:
- correcao de solos e melhoria do ambiente de producao em profundidade;

- dados de experimentacao e monitoramento comercial (niveis criticos e relacdes entre nutrientes);
- correcao dos niveis de nutrientes para ano N+1;

- estimativa de incremento de massa foliar para ano N+1;

- produtividade de CFF - estimativa de producao para ano N+1;

- calculo de nutrientes com base na estimativa de producdo de CFF (exportacdo) e correcdo de teores
foliares de nutrientes.
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2. Manejo 4C

» 2.1. Dose certa

 2.1.6. Correcao de solo e melhoria do ambiente de produc¢ao

“Faixa
extremamente
adensada



2. Manejo 4C

» 2.1. Dose certa

 2.1.6. Correcao de solo e melhoria do ambiente de producao — Sanidade de raizes




2. Manejo 4C

» 2.1. Dose certa

 2.1.7. Demanda de nutrientes para a produg¢ao de CFF (Tenera)

kg/t de CFF g/t de CFF
Fonte N P,05 K,O Ca Mg S B Cu Zn
Ng et al. (1968) 2,9 1,0 4,5 0,8 0,8 - 2t 4,8 49
Acosta (2009) 4,6 3,9 12,4 3.k | 1,1 1,0 -
Viégas e Botelho (2020) 6,7 5,0 12,0 4,0 2,0 5

Tabela 3. Exportacdo de nutrientes pela palma de dleo (dendezeiro) para a
producao de 1t/ha de cachos de fruto fresco (CFF).

Nutrientes no cacho

| Nutrientesmocacho
=peee® | N[ po, [ Ko | ca [ Mg | s _

Exportacao de

nutrientes 4.0 1,5 8.4 2.4 1,0 0,5

(kg/t de CFF)

Eficiéncia (%) 60 30 70 60 50 40

Exportacao corrigida ‘6
pela eficiéncia 6,7 5,0 12,0 4,0 20 1.2

(kg/t de CFF)

Fonte: adaptado de Viegas e Botelho (2000).




2. Manejo 4C

» 2.1. Dose certa

2.1.8. Teores foliares de referéncia

Teores de referéncia nos foliolos (% - dag/kg)
N P K Ca Mg S B (mg/kg)
2,5-28|015-0,2010,9-1,3|0,65-0,90 0,28-0,34 0,18-0,22( 20-30
Teores de referéncia na raquis (% - dag/kg)
N P K Mg B (mg/kg)
0,45 0,08 1,8 0,17 10
Propor¢ao de Matéria Seca da Folha
Foliolos 47%
Raquis 53%

A formula para calcular a Matéria Seca das Folhas pode ser determinada para cada variedade. Mas pode-se utilizar uma
formula basica geral para o grupo Tenera:

MS (kg/planta) = {[PxS — Secdo transversal da raquis (cm?)] * 0,102) + 0,206} * Nimero de folhas da Planta

i
e Os teores de referéncia de nutrientes podem variar de acordo com o manejo nutricional, época de coleta, manejo de poda
etc. Desse modo, a utilizagdo destes teores como base no manejo nutricional deve ser avaliada para os padrdes de cada *~
fazenda, variedade, manejo. e
v\ S
S TR ok



2. Manejo 4C

» 2.1. Dose certa

e 2.1.8. Comportamento do teor foliar de nutrientes — Exemplo do micronutriente B

Media de B foliar - Comportamento anual 1. B foliar ao longo do ano
40,0 - 40,0 -
35,0 4 35,0 -
30,0 - 30,0 4
25,0 -
. 25,0 -
Eﬁ 20,0 - S 20,0 -
£
15,0 1 15,0
10,0 - 10,0 -
5,0 A1 5,0 -
0,0 - 0,0 -
JAN ABR JUL ouT - JAN ABR JuL ouT
==@==Total 26,8 20,6 25,6 20,9 === Total 34,2 26,2 21,5 23,7
2. Boro foliar ao longo do ano 3. Boro foliar ao longo do ano
40,0 - 40,0
35,0 - BTN
30,0 30,0 -
25,0 25,0 - ove
CE ¥ .
% 20,0 - @ 200 + =)
c £ — —
15,0 - 15,0 - e ’
10,0 - 10,0 -
5,0 - 50 <
0,0 - 0,0 -
JAN ABR JuL ouT AN ABR JuL

=@=Total 10,2 234 27,4 22,9 —8—Total 17,4 /185 18,9




2. Manejo 4C

» 2.1. Dose certa

e 2.1.8. Teores foliares de referéncia

 Fratura de copa — maior ocorréncia no inicio do
periodo chuvoso.

» Deficiéncia temporal de Ca e/ou B???




2. Manejo 4C

» 2.1. Dose certa

e 2.1.9. Estratégia de distribuicao de nutrientes ao longo do ano — Apenas como exemplo

Direcionamento da aplicacao de nutrientes no ano

Nutrientes Janelal-janafev Janela2-maiajun Janela3-outadez Total noano

N 40% 25% 35% 100%

P 30% 20% 50% 100%

K 25% 50% 25% 100%

Mg 50% 25% 25% 100%

S 40% 25% 35% 100%

B, Cue Zn 50% 25% 25% 100%

e Adistribuicdao de nutrientes nas aplicagdes de fertilizantes ao longo do ano devem ser definidas de acordo com a estratégia

de producao de CFF, variedades, distribuicao de chuvas etc. R
B I
2 _;!“'&.‘ ; e:_ T3
e P




2. Manejo 4C

» 2.1. Dose certa

 2.1.10. Demanda basica geral de nutrientes para os primeiros anos de cultivo

Requerimentos de nutrientes
g/planta/ano

Ano de cultivo| N P,05 K,O Mg S B

Primeiro 252-334( 112-191 616-672 | 70-103 [112-140|17-20

Segundo 378-501( 168-287 | 924-1.008 |105-155|168-210|25-29

Terceiro 504-668( 224-382 |[1.232-1.344|140-207|224-280|34- 39

Quarto 630-834( 280-478 [1.540-1.680|175-258|280-350(42-49

Formula Basica
N P,05 K,O Mg S B kg/planta/ano da

Ano de cultivo % Férmula Basica
Primeiro 2,0a238
i:f:e“l:': 8al12 | 5a10 |20a24| 2a4 | 4a9 [04a07 Z:(z) : ::(2)
Quarto 50a7,0

As quantidades de nutrientes demandadas principalmente nos primeiros dois anos apods o plantio podem variar de acordo
com o porte das mudas plantadas, variedades, clima etc.




2. Manejo 4C
» 2.1. Dose certa

 2.1.11. Exemplo de correg¢ao por deficiéncia nutricional foliar

Ano 2022 Ano 2023
\\ £ ,./
—— \\\ \ n\\ - —

. s ‘ .._"0-
:'\.‘!“"\

7\ \\\\ \\\i\\f\\\

Nitrogénio atual (foliolos) = 2,4% (NC = 2,5%) Nitrogénio futuro (foliolos) = 2,5% e TP
Nitrogénio atual (raquis) = 0,45% (NC = 0,45%) Nitrogénio futuro (raquis) = 0,45% : ’
- Matéria Seca Foliar (ano N) = 110 kg/palma - Matéria Seca Foliar (ano N+1) = 130 kg/palma ;

- N (kg/ha) = (110*0,024*143 plantas*0,47) + (110*0,0045*143 - N (kg/ha) = (130*0,025*143 plantas*0,47) + (130*0,0045*143 S
plantas*0,53) plantas*0,53) 2@

- N (kg/ha) = 215 kg/ha - N (kg/ha) = 263 kg/ha S

Nitrogénio para corregdo foliar = 48 kg/ha o 24




2. Manejo 4C

» 2.1. Dose certa

e 2.1.12. Simulagdo de demanda nutricional / fertilizantes ao longo dos primeiros 15 anos de
cultivo

Demanda de NPK x Produtividade de CFF

10,0 - 30,0
4]
£ 9,0
_5: 8,0 - 25,0
& 7,0 - 20,0
» 6,0
o
=50 - 15,0
S 4,0
S 3,0 - 10,0
5
E 2:0 = 5.0
a 1,0
0,0 - 0,0
B Demanda total NPK - kg/palma| 6,0 71 8,0 8,6 9,1 9,4 7,9 8,2 8,4 8,6 8,6 8,6 s
«(==Produtividade - t de CFF/ha 6,0 9,6 13,3 16,4 18,9 20,9 22,4 23,5 243 249 25,0 25,0 N‘,




2. Manejo 4C

» 2.1. Dose certa

e 2.1.12. Simulagdo de demanda nutricional / fertilizantes ao longo dos primeiros 15 anos de
cultivo

Demanda de NPK e eficiéncia ao longo dos anos de cultivo

10 - 160
4]
a 8
~ - 120
2 7
E 6 r 100
= 5 - 80
=]
- 4 - 60
% 3 =tk i A
b - 40
8 2
1 - 20
0 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 el 15 13 14 15
B Demanda NPK (kg/palma) - Incrementode MF| 2,5 | 38 | 49 (3,4 (29| 25|23|20|18 | 00| 0000|0000 00
Demanda NPK (kg/palma) - Producdo de CFF 26 |42 |55|64|70|75|79|82|84|86]|86]| 86 o
Demanda total NPK - kg/palma 25(138|1 49|60 7180|8691 (94)|79]|82]|84| 86| 86 | 8,6
==dr="Taxa de consumo - kg de NPK/t de CFF 142 | 106 | 86 | 75 | 69 | 64 | 51 | 50 | 50 | 49 | 49 | 49 ' ’




2. Manejo 4C

» 2.1. Dose certa

e 2.1.13. Aplicagao de fertilizantes mecanizada com sistema de precisao

Empilhamento Rua Empilhamento

y \ L g . ’

() Projecéo da copa da planta [l Area onde a atividade deve ser realizada /
¢ Palma !
[ |Empilhamento




2. Manejo 4C

Manejo 4C

Local certo




2. Manejo 4C

2.2. Local certo

e 2.2.1.
Distribuicao
de raizes

Fonte: Embrapa 2013




2. Manejo 4C

» 2.2. Local certo




2. Manejo 4C

» 2.2. Local certo

e 2.2.1.
Distribuicao de
raizes




2. Manejo 4C

» 2.2. Local certo

e 2.2.1.
Distribuicao de
raizes

Fonte: Adaptado de Corley 2009
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2. Manejo 4C

» 2.2. Local certo

e 2.2.1.
Distribuicao de
raizes

Fonte: Adaptado de Corley 2009

/
/




2. Manejo 4C

» 2.2. Local certo

 2.2.2. Area com maior presenca de raizes — Argissolos acidos



2. Manejo 4C

» 2.2. Local certo

e 2.2.2. Area com

de raizes- N




2. Manejo 4C

# 2.2. Local certo

Fonte: Adaptado de Corley 2009

/



2. Manejo 4C

» 2.2. Local certo

e 2.2.3. Distribuicao de folhas podadas x faixa de aplicagcao de fertilizantes x raizes

Empilhamento Rua Empilhamento

’ \ s g

() Projecéo da copa da planta [l Area onde a atividade deve ser realizada /
e Palma :
[ |Empilhamento




2. Manejo 4C

» 2.2. Local certo

e 2.2.3. Distribuicao de folhas podadas x faixa de aplicagcao de fertilizantes x raizes

Empilhamento Rua Empilhamento
| | | | I I

O Projegao da copa da planta - Area onde a atividade deve ser realizada “/ .
¢ Palma
[ |Empilhamento




2. Manejo 4C

» 2.2. Local certo

e 2.2.4. Distribuicao de fol

has ao redor da coroa

=, -

* E de suma importancia o manejo do dossel /
manejo de area foliar/planta.

 indice de &rea foliar entre 5,5 a 6,5 — 400 a 450
m? de folha/planta.




2. Manejo 4C

» 2.2.Local certo

e 2.2.5. Area com mais raizes — abaix

o de folhas podadas

\. '3 7L \'-.;\' \ » it 3 % :'~x§2l# 3 -




2. Manejo 4C

» 2.2. Local certo

* 2.2.6. Diferenga de sanidade das raizes — area com mais Matéria Organica




2. Manejo 4C

» 2.2. Local certo

* 2.2.7. Manejo de plantas daninhas — Manutencao de solo coberto

\J S ’\;‘:(




2. Manejo 4C

» 2.2. Local certo

* 2.2.7. Manejo de plantas daninhas — Manutencao de solo coberto



2. Manejo 4C

» 2.2. Local certo

e 2.2.8. Equilibrio fitossanitario - Manutencao e multiplicagao de plantas nectariferas




2. Manejo 4C

» 2.2. Local certo

e 2.2.8. Equilibrio fitossanitario — Inimigos naturais




2. Manejo 4C

Manejo 4C

Epoca certa




2. Manejo 4C

% 2.3. Epoca certa

 Epoca de aplica¢do de fertilizantes

Polo Tailandia

B Historico - Média mensal

1.000
900
800
700
600
500
400

300 Aplicacdo de calcario e/ou gesso
o j I l
100
0 ] = — — — [
JAN FEV MAR ABR MAI JUN NOV DEZ

JUL AGO SET ouT

indice pluviométrico (mm)

NPk _ 3NPK \*

« Janelas de aplicacao de fertilizantes NPK




2. Manejo 4C

Manejo 4C

Fonte certa




2. Mane

» 2.4. Fonte certa

* Fertilizantes / matérias primas para composi¢ao de mesclas de NPK+ Mg + S + B + Cu + Zn

0 4C

Fontes Matérias primas Tipo
Nitrato de Aménio Granulado
Complexo de Nitrato de Aménio + Dolomita Granulado
Nitrogénio Complexo de Nitrato de Amdnio + Fosfato Granulado
Sulfato de Aménio Granulado
MAP Granulado
MAP Granulado
Fésforo ; e

Complexo de Nitrato de Amoénio + Fosfato Granulado
KCl Granulado
Potassio Sulfato de K e Mg Granulado
Polisulfato Granulado
Kieserita Granulado
= Sulfato de K e Mg Granulado
Wdenesio Polisulfato Granulado
Complexo de Nitrato de Amodnio + Dolomita Granulado
Sulfato de Aménio Granulado
Kieserita Granulado
Epxotie Sulfato de K e Mg Granulado
Polisulfato Granulado
Tetraborato de Sédio Granulado
Boro Acido Bérico Granulado
Ulexita Granulado
MIB 888 - Complexo de Micronutrientes Granulado

Boro + Cu + Zn : .
MIB 555 - Complexo de Micronutrientes Granulado




3. Consideracoes

» 3. Consideracoes

Necessidade de monitoramento/acompanhamento frequente;

* Fertilizante € 0 insumo mais caro;

* Necessidade de profissionais capacitados para conducdo: analise de dados, recomendacdes e
orientacoes dentro de um programa nutricional dinamico;

» Nutricéo de Palma de Oleo n&o é receita de bolo!

-
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