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RESUMO

ZAMUNER FILHO, Antonio Nilson. Doses de adubo de liberago lenta para
producéo de porta-enxertos de seringueira. 2009. 33 p. Dissertagdo (Mestrado
em Engenharia Florestal) — Universidade Federal de Lavras, Lavras.*

No método tradicional de producdo de mudas de seringueira, t€ém sido
utilizados fertilizantes em fontes prontamente disponiveis que favorecem a
rapida absor¢do e a lixiviagdo dos nutrientes, as quais nao sao adequadas para a
adubacdo de mudas produzidas em recipientes suspensos, contendo substratos
leves e porosos e sujeitos a irrigacdo diaria. Uma alternativa possivel seria a
utilizacdo de adubos de liberagdo lenta fornecendo os nutrientes durante todo o
ciclo produtivo, sem perdas consideraveis. Este trabalho foi conduzido na
Embrapa Transferéncia de Tecnologia — Escritério de Negocios de Goiania,
tendo como objetivo avaliar os efeitos de doses de adubo de liberacdo lenta
(ALL) sobre o desenvolvimento de porta-enxertos de seringueira. Utilizou-se
uma formulacdo com liberagdo prevista para 8 - 9 meses, contendo N (15%),
P,05 (9%), K,0 (12%), Mg (1%), S (2,3%), B (0,02%), Cu (0,05%), Fe (1%),
Mn (0,06%), Mo (0,02%) e Zn (0,05%). O ALL foi incorporado ao substrato nas
doses de 0, 3, 6 ¢ 9 g/L, antes do enchimento dos recipientes, os quais foram
completados com a mesma mistura de substrato e ALL apods a maturagdo do
quarto lancamento foliar. O delineamento experimental foi em blocos ao acaso
com quatro tratamentos (doses de ALL) e oito repeticdes de 20 plantas por
parcela. Realizou-se a semeadura direta de trés sementes por recipiente,
procedendo ao desbaste das plantas mais fracas aos 60 dias de idade,
permanecendo apenas uma em cada recipiente. A irrigacdo do viveiro foi feita
por aspersao nos primeiros 60 dias e, posteriormente, por gotejamento em cada
recipiente. Aos oito meses de idade, o desenvolvimento dos porta-enxertos foi
avaliado com base na altura da planta, no didmetro do caule (DC) a 5 cm do
coleto e na matéria seca total, da parte aérea e das raizes, sendo os dados
submetidos a andlise de varidncia e de regressdo polinomial. Também foram
avaliados os teores foliares de nutrientes e as porcentagens de plantas aptas a
enxertia (DC > 1,0 cm), constatando-se que a producdo e a nutrigdo dos porta-
enxertos pode ser feita empregando ALL na dose de 6 g por litro de substrato.

*Comité Orientador: Nelson Venturin — UFLA (Orientador), Ailton Vitor
Pereira — Embrapa Transferéncia de Tecnologia e Elainy Botelho
Carvalho Pereira - AGENCIARURAL.
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ABSTRACT

ZAMUNER FILHO, Antonio Nilson. Doses of controlled-release fertilizer for
rootstocks rubber production. 2009. 33 p. Dissertation (Master in Forest
Engineering) — Universidade Federal de Lavras, Lavras.*

In the traditional method of growing seedlings of rubber tree readily
available fertilizer have been used in supplies to promote the rapid uptake and
leaching of nutrients, which are not suitable for fertilization of seedlings grown
in hanging baskets, containing soft and porous substrate and subject to watered
daily. A possible alternative is the use of slow-release fertilizers which provide
nutrients throughout the production cycle without losses. This work was carried
out at Embrapa Transferéncia de Tecnologia — Escritorio de Negodcios de
Goiania, in order to study the effects of doses of slow-release fertilizer (SRF) on
the development of rubber tree rootstock. A formulation with release scheduled
for 8-9 months was used, containing N (15%), P,Os (9%), K,O (12%), Mg (1%),
S (2,3%), B (0,02%), Cu (0,05%), Fe (1%), Mn (0,06%), Mo (0,02%) and Zn
(0,05%). The SRF was incorporated into the substrate at 0, 3, 6 and 9 g / L,
before filling the containers, which were supplemented with the same substrate
(Rendimax Floreira) and the same dose of SRF after the maturation of the fourth
leaf launch. The experimental design was randomized blocks with four
treatments (doses of SRF) and eight repetitions of 20 plants per plot. Held on till
three seeds per container processing, thinning out the weaker plants at 60 days of
age, leaving only one in each container. The irrigation of the nursery was done
by spraying in the first 60 days and then drip into each container. At eight
months, the development of rootstocks was assessed based on plant height, the
stem diameter (SD) to 5 cm in girth and total dry matter of shoots and roots,
which were submitted to variance and regression analysis. The nutrient content
and the percentage of plants suitable for grafting (SD > 1.0 cm) were also
evaluated, noting that the yield and nutrition of rootstocks can be made using
SRF at the dose of 6 g per liter of substrate.

*Guidance Committee: Nelson Venturin — UFLA (Major Professor), Ailton
Vitor Pereira — Embrapa Transferéncia de Tecnologia and Elainy
Botelho Carvalho Pereira — AGENCIARURAL.

v



1 INTRODUCAO

A cultura da seringueira [Hevea brasiliensis (Willd. ex Adr. de Juss.)
Miell. Arg.] é explorada em diversas regides no Brasil e no mundo, com
destaque para o Sudeste Asiatico. A cultura é importante do ponto de vista
ambiental e econdmico e responsavel pela geracdo de renda e emprego.

A borracha natural é de suma importancia para o pais € para o mundo,
ndo somente pelos pneumaticos, imprescindiveis na indistria automobilistica e
na aviacdo, mas também por centenas de artefatos empregados em diversos
setores essenciais, tais como: saude (luvas cirlirgicas, preservativos, tubos
cirurgicos, bicos de mamadeira e afins), eletroeletronicos e eletrodomésticos,
cal¢ados, mineragdo e siderurgia, entretenimento e outras atividades (petrolifera,
saneamento, construcdo civil e industrias em geral) (Sampaio Filho et al., 2006).

A demanda por borracha natural vem aumentando a cada ano, sendo o
Brasil o 5° maior consumidor mundial (341.580 t) face a uma producdo de
109.800 t (Gameiro, 2009). Segundo Cortez (2005) e Sampaio Filho et al. (2006)
a proje¢do de consumo da borracha natural no Brasil, até¢ o ano de 2030, pode
chegar a 1 milhdo de toneladas.

Para atingir a auto-suficiéncia nesse produto, o Brasil teria que expandir
a atual area cultivada em cerca de 50 mil hectares de seringais por ano (Sampaio
Filho et al., 2006), necessitando de 25 milhdes de mudas por ano, o que constitui
um ponto de estrangulamento a expansao.

A seringueira ¢ propagada comercialmente por meio de mudas
enxertadas, cujo periodo de viveiro leva de um a dois anos. Normalmente, as
mudas sdo produzidas ao nivel do chdo, utilizando o solo como substrato e sacos

plasticos como recipientes. Os sacos plasticos sdo encanteirados e enterrados em



valetas até a boca para sua sustentacdo e¢ conservagdo. Como o recipiente ¢é
perfurado, a muda se desenvolve mais fora do mesmo, ficando pobre em raizes e
sujeita a perda depois de enxertada e arrancada para o plantio no campo. A falta
de herbicidas seletivos, a dificuldade e o alto custo do controle das plantas
daninhas tém levado ao uso de lona plastica para cobrir as entrelinhas do viveiro,
a qual ndo resolve o problema da infestacdo nos recipientes ¢ sua duracdo ndo
excede a um ciclo de produg¢do de mudas. As praticas de encanteiramento,
repicagem, enxertia, arranquio e manejo das mudas ao nivel do solo demandam
uso intensivo de mao-de-obra em posicdo desconfortavel e menos produtiva para
os operarios que trabalham encurvados ou agachados. Atente-se ainda que as
mudas ndo devem servir de veiculo de disseminacdo de plantas daninhas e
nematodides presentes no solo, o que pode afetar o desempenho do seringal
(Pereira et al., 2007b). Para contornar essas limita¢des, os autores propdem um
sistema alternativo de viveiro suspenso a 1 m de altura do solo para a produgao
de mudas de seringueira utilizando tubetes e substratos comerciais leves e
porosos a base de casca de arvores ou de coco, de modo semelhante ao praticado
na floricultura e nos viveiros de eucalipto, pinus e citros.

No método tradicional de produgdo de mudas de seringueira, tem-se
utilizado fertilizantes em fontes prontamente disponiveis que favorecem a rapida
absor¢do e a lixiviagdo dos nutrientes, as quais ndo sdo adequadas para a
adubacdo de mudas em substratos leves, porosos e sujeitos a irrigacao didria.
Uma alternativa promissora € com aceitacdo crescente entre os viveiristas
consiste na aplicacdo de fertilizantes de liberagdo lenta para nutrir as mudas por
um periodo maior de tempo e economizar a mao-de-obra de aplicacdo. Pela falta
de estudos sobre substratos e utilizacdo de adubos de liberagdo lenta, o presente
trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar os efeitos de doses de uma
formulag¢do comercial de adubo de liberagdo lenta sobre o desenvolvimento de

porta-enxertos de seringueira.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Cenario mundial e nacional

A heveicultura estende-se por diversas partes do globo terrestre (Africa,
America Latina e Asia), contudo, cerca de 95% da produgdo mundial de
borracha natural é proveniente do sudeste asiatico, destacando-se como maiores
produtores: Tailandia, Indonésia e Malasia em ordem decrescente. A producéo e
o consumo mundiais de borracha natural em 2008 foram de 10.026.000 t e
10.088.000 t, respectivamente (IRSG, 2009).

A tendéncia do consumo mundial registrado no periodo de 1975 a 2005
se aproxima de uma taxa de crescimento de 3% ao ano, projetando um consumo
superior a 18 milhdes de toneladas em 2030. Desse modo, a area mundial
cultivada com seringueira (aproximadamente 10 milhdes de hectares) terd que
ser ampliada proporcionalmente de modo a suprir a demanda adicional de mais
de 8 milhoes de toneladas (Sampaio Filho et al., 2006).

A produgdo e o consumo de borracha natural no Brasil em 2008 foram
de 109.800 t e 341.580 t, respectivamente (Gameiro, 2009). A produgdo nacional
de borracha esta diretamente relacionada com a produgdo dos seringais de
cultivo que totalizavam aproximadamente 137 mil hectares, distribuidos entre os
estados de Sdo Paulo (45.000 ha), Mato Grosso (44,7 ha), Bahia (23.000 ha),
Espirito Santo (9.000 ha), Goias (4.000 ha), Minas Gerais (2.600 ha), Parana
(700 ha) e demais estados 8.000 ha (Sampaio Filho et al., 2006).

Com base na taxa de 5% ao ano de crescimento do consumo interno no
periodo de 1975 a 2005, Sampaio Filho et al. (2006) projetaram para o ano de
2030 um consumo da ordem de 1 milhdo de toneladas. Segundo esses autores,
para atender esta demanda futura o Brasil teria que expandir a atual area

cultivada com seringueira em cerca de 50 mil hectares por ano necessitando de



25 milhdes de mudas por ano, o que constitui um ponto de estrangulamento a

expansao.

2.2 Método tradicional de producao de mudas

Para fins comerciais, a seringueira ¢ propagada por mudas enxertadas,
com até dois anos de idade, formadas preferencialmente em recipientes, sendo
os porta-enxertos obtidos de sementes colhidas nos seringais de cultivo e os
enxertos provenientes de borbulhas extraidas de hastes de plantas-matrizes

mantidas em jardim clonal (Pereira et al., 1986; Pereira et al., 2001).

2.2.1 Sementes

Segundo Pereira et al. (2001) as sementes de seringueira formam-se a
partir da floracdo que ocorre nos meses de julho a agosto no reenfolhamento do
seringal e atingem a maturagdo cerca de seis a sete meses depois, com deiscéncia
abrupta dos frutos nos meses de fevereiro a marcgo, sendo sua coleta efetuada no
chao.

As sementes de seringueira ndo toleram secagem nem o armazenamento
em temperaturas inferiores a 10°C e perdem totalmente a viabilidade apds 30
dias em condi¢do ambiente. Por essa razdo as sementes recém-caidas devem ser
coletadas diariamente e embaladas em sacos plasticos microperfurados com
capacidade para no maximo 10 kg de sementes, os quais devem ser colocados,
em numero maximo de trés, dentro de saco de aniagem para sua protecdo
durante o transporte, sendo a germina¢do de no minimo 70% por ocasido da
comercializagdo de acordo com a Instru¢do Normativa n° 29 do Ministério da

Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Brasil, 2009).



2.2.2 Semeadura e repicagem

A semeadura ¢ feita em sementeira com leito de pelo menos 15 cm de
areia de rio (grossa ou média), um metro de largura e comprimento variavel,
podendo ser construida a pleno sol ou sob sombra de no maximo 50% e
localizada perto de fonte de agua para facilitar a irrigagdo didria até a repicagem
das plantulas (Pereira et al., 2001).

As sementes sdo espalhadas a lango formando uma camada unica, em
seguida, sdo cobertas com serragem curtida ou vermiculita média. Segundo
Pereira (2007¢), a germinagdo inicia-se entre sete e dez dias apos a semeadura,
quando a radicula aponta pelo polo germinativo e atinge dois a trés cm de
comprimento, caracterizando o estddio denominado pata-de-aranha. Desse
estadio até o de palito inicial (apds emergéncia da plantula e antes da emissao de

folhas) as plantulas devem ser transplantadas para os recipientes no viveiro.

2.2.3 Viveiro

As mudas sdo produzidas a pleno sol, ao nivel do chao, utilizando o solo
como substrato e sacos plasticos com dimensdes minimas de 15 cm de largura,
30 cm de altura, 0,02 mm de espessura, os quais devem ser encanteirados e
enterrados em valetas até a boca para sua sustentagdo e conservacdo. As mudas
podem ser comercializadas com o enxerto dormente ou brotado, com até dois
langamentos foliares maduros e didmetro do caule do porta-enxerto compativel
com a idade da muda (Anexo I) de acordo com a Instru¢do Normativa n° 29 do

Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (Brasil, 2009).

2.3 Método alternativo para producdo de mudas
Embora seja largamente utilizado, o método tradicional apresenta alguns
problemas, tais como: 1) no recipiente com perfuracdes no fundo, a muda se

desenvolve mais fora do que dentro do mesmo, ficando pobre em raizes e sujeita



a perda depois de enxertada e arrancada para o plantio no campo; 2) a falta de
herbicidas seletivos, a dificuldade e o alto custo do controle das plantas daninhas
tém levado ao uso de lona plastica para cobrir as entrelinhas do viveiro, a qual
nao resolve o problema da infestagao nos recipientes e sua duragdo nao excede a
um ciclo de produgdo de mudas; 3) as praticas de encanteiramento, repicagem,
enxertia, arranquio ¢ manejo das mudas ao nivel do solo demandam uso
intensivo de mao-de-obra em posi¢do desconfortdvel e menos produtiva para os
operarios que trabalham encurvados ou agachados; 4) as mudas ndao devem
servir de veiculo de disseminacdo de plantas daninhas e nematoides presentes no
solo, o que pode afetar o desempenho do seringal (Pereira et al., 2007a; Pereira
et al. 2007b).

Para solucionar esses problemas, Pereira et al. (2007ab) propuseram um
método alternativo de viveiro suspenso a um metro de altura do solo para a
producdo de mudas de seringueira, a semelhanga do que € praticado com sucesso
nos viveiros de diversas espécies tais como: eucalipto, pinus, citros, flores, etc.
Os autores mantiveram o espacamento em linhas duplas afastadas 1,20 m entre
si, ¢ utilizaram uma estrutura-suporte dos recipientes composta de moirdes
tratados de eucalipto (com 8 a 10 cm de didmetro) e arame liso de cerca. Por
falta de tubetes com o volume desejado no mercado, foram utilizadas garrafas
lisas de refrigerantes de dois litros, sem fundo e de boca para baixo, dentro das
quais foram colocados sacos plasticos com dimensdes de 15 x 30 cm, cheios de
substrato adubado conforme as necessidades da cultura. O novo método
possibilita a semeadura direta de duas ou trés sementes por recipiente,
dispensando a constru¢do da sementeira e a repicagem das plantulas, com

consequente economia.



2.4 Substratos para producao das mudas

Entende-se como “substrato para plantas” o meio em que se
desenvolvem as raizes das plantas cultivadas fora do solo in situ (Kampf, 2000).
Considera-se, como sua fungdo primordial, prover suporte as plantas nele
cultivadas (Fermino, 1996; Kampf, 2000 e Rober 2000) podendo ainda regular a
disponibilidade de nutrientes (Kédmpf, 2000) e de agua (Fonteno, 1996).

A escolha do substrato constitui uma etapa dificil e importante, pois
depende da exigéncia da espécie, das condi¢des de cultivo e dos aspectos
econdmicos. A eficiéncia dos substratos para germinagdo das sementes e
desenvolvimento radicular e da parte aérea estd associado a sua capacidade de
aeragdo, drenagem, reten¢do de adgua e disponibilidade de nutrientes (Gongalves
& Poggiani, 1996).

Para a produgdo de mudas em recipientes suspensos, os substratos
devem ser mais leves, porosos e com boa retengdo de agua e nutrientes, sendo
mais utilizados atualmente aqueles a base de fibra de coco ou de casca de pinus
compostada em diferentes granulometrias e misturas com turfa, vermiculita e
outros componentes (Pereira et al., 2007a; Pereira et al. 2007b). Por sua vez,
Toledo (1992) cita os seguintes materiais utilizados na composi¢ao de substratos
para mudas citricas: casca de pinus compostada, turfa, material inerte
(vermiculita e perlita), carvao moido e fibra de coco. Entretanto, esses substratos
ainda ndo foram devidamente pesquisados para a produ¢do de mudas de
seringueira.

A propor¢do dos materiais componentes do substrato depende da sua
disponibilidade e do custo final do produto no mercado. Para atender as
necessidades das plantas, o substrato deve apresentar baixa densidade, teor
adequado de nutrientes, elevada capacidade de troca catiénica (CTC), boa

capacidade de retencdo de agua, aeracdo, drenagem, boa coesdo entre as



particulas e ser isento de fungos do género Phytophthora e nemato6ides (Toledo,
1992).

Segundo o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Brasil,
2004), os substratos para plantas deverdo apresentar as garantias de
condutividade elétrica (CE), potencial hidrogenionico (pH), umidade maxima,
densidade, capacidade de retencdo de agua (CRA) e, facultativamente, podera
ser oferecida garantia para capacidade de troca cationica (CTC).

As matérias-primas para fazer substratos ndo deverdo apresentar
contaminag@o por agentes fitotoxicos, agentes patogénicos ao homem, animais e
plantas, metais pesados, pragas e ervas daninhas, além dos limites estabelecidos
em lei (Brasil, 2004). Os limites maximos de contaminantes admitidos em
substratos para plantas e condicionadores de solo sdo: ervas daninhas (0,5 planta
por litro, avaliado em teste de germinag¢ao); auséncia de espécies fitopatogénicas
(Fusarium, Phytophtora, Pythium, Rhizoctonia e Sclerotinia); teores de metais
em mg/kg: As (20), Cd (8), PB (300), Cr (500), Hg (2,5), Ni (175), Se (80);
coliformes termotolerantes - nimero mais provavel por grama de matéria seca
(NMP/g de MS):1000; ovos viaveis de helmintos - nlimero por quatro gramas de
solidos totais (n° em 4g ST): 1; Salmonella sp: auséncia em 10g de matéria seca
(Brasil, 2006).

2.5 Recipientes para producéo das mudas

A producgdo de mudas em recipientes € o sistema mais utilizado porque
proporciona melhor qualidade as mesmas devido ao melhor controle da nutri¢ao,
da desidratacdo e da protecdo das raizes contra danos mecanicos, além de
propiciar o manejo mais adequado no viveiro, no transporte, na distribui¢do e no
plantio (Gomes et al., 2003).

A producdo de mudas em recipientes tem sido realizada de modo a

assegurar a qualidade das mesmas, com destaque para o sistema radicular, de



modo a preservar a integridade do torrdo e minimizar os danos e perdas durante
o plantio favorecendo a sobrevivéncia, o desenvolvimento e a uniformidade da
plantagdo. Os tipos de recipientes e suas dimensdes exercem influéncias sobre a
qualidade e os custos de produg¢do de mudas, sendo os sacos plasticos e os
tubetes (tubo conico plastico) os mais utilizados para varias espécies como
eucalipto, pinus, café, fruteiras em geral, plantas ornamentais, dentre outras.

A utilizagdo do tubete frente ao saco plastico justifica-se pelas seguintes
vantagens: auséncia de nematoides e sementes de plantas daninhas, pois se
utiliza substrato comercial ao invés do solo; economia na quantidade de
substrato; mecanizagdo das operacdes; eliminagdo de problemas como
enovelamento de raizes e desenvolvimento de raiz pivotante defeituosa; redugao
da mao-de-obra; maior sanidade das mudas; melhor conduc¢do do viveiro;
facilidade de transporte, plantio e incremento na taxa de aproveitamento das
mudas do viveiro.

As primeiras pesquisas sobre producdo de mudas de seringueira em
tubetes foram feitas por Reis (1989; 1991), utilizando tubetes com dimensdes de
20 cm de altura e 5 cm de didmetro interno e capacidade para 280 cm’ de
substrato, variando os tipos de substratos e as doses de N,P ¢ K em fontes
tradicionais de alta solubilidade. As avaliacdes foram conduzidas por um
periodo de apenas 120 dias, constatando-se a viabilidade de produgdo de porta-

enxertos em substrato de po6 de serra curtido sem adicao de fertilizantes.

2.6 Adubos de liberacéo lenta

Os adubos de liberacdo lenta sdo granulos de fertilizantes cobertos por
uma camada de resina orgéanica, que regula a liberacdo dos nutrientes. O vapor
d’agua penetra no granulo dissolvendo os nutrientes que sdo liberados
gradualmente no substrato, em funcdo da umidade e temperatura do mesmo.

Temperaturas mais altas favorecem a liberacdo mais rapida dos nutrientes



reduzindo, o periodo de liberagdo. A liberagdo de nutrientes ndo ¢ influenciada
pelo pH, pela qualidade da agua, tipo de substrato, concentragdo salina externa
ou atividade microbiolégica (Scotts UK PGB, Ltda, 2002).

Os adubos de liberacdo lenta visam atender as necessidades nutricionais
das plantas e podem minimizar o problema das constantes adubagdes com fontes
tradicionais, os custos com mao-de-obra, o desperdicio de nutrientes e a possivel
polui¢do ambiental provocada pela lixiviagdo dos mesmos (Perin et al., 1999).
De acordo com Carvalho (2001), os fertilizantes de liberagdo lenta sdo de grande
praticidade e resposta, existindo diversas formulagdes e periodos de
disponibilizagdo dos nutrientes as plantas. Pelo suprimento continuo, durante o
periodo de crescimento das plantas estas formulagdes proporcionam menores
perdas por lixiviacdo e maior concentragdo de nitrogénio (N) nos tecidos, com
maior crescimento das plantas em relacdo ao uso de adubos de alta solubilidade.

Avaliando substratos e adubagdes para mudas de mangabeira
(Hancornia speciosa Gomes) em tubetes, Pereira et al (2003b) encontraram os
melhores resultados com a utilizagdo do substrato Plantimax HA e incorporagao
de adubo de liberagdo lenta em 8 a 9 meses (Osmocote®) contendo N (15%),
P,05 (9%), K,0 (12%), Mg (1%), S (2%), Zn (0,5%), Cu (0,05%), Fe (0,45%),
B (0,02%) e Mo (0,02%), na dose de 6 g/litro de substrato. Para mudas de
mangabeira produzidas em sacos plasticos com substrato de areia grossa, os
melhores resultados foram obtidos com a dose de 6 g da referida formulagao de
osmocote por litro de areia e com a dose de 3 g/litro mais a adi¢do de 10% de
esterco bovino curtido (Pereira et al., 2003a). Para mudas de mangaba
(Hancornia speciosa Gomes), cagaita (Eugenia dysenterica DC.) e araticum
(Annona crassiflora Mart.) em tubetes, Pereira et al. (2006) e Pereira & Pereira
(2007d) também obtiveram melhores resultados de crescimento com a
incorporacdo de 6 g de adubo de liberagdo lenta (Osmocote® 15-10-10 de N-

P,05-K,0 + micro, com liberagdo em 8-9 meses) por litro de substrato.

10



Estudando a producdo de mudas de cafeeiro (Coffea arabica L.) em
tubetes associada a diferentes formas de aplicagdo de fertilizantes, Barbizan et
al. (2002) concluiram que o fertilizante de liberagdo lenta teve efeito positivo
sobre o desenvolvimento e a qualidade das mudas. O maximo desenvolvimento
da parte aérea das mudas deu-se na faixa de 7,7 a 9,1 g/L do fertilizante de
liberagdo lenta (Osmocote® 15-09-12 de N-P,05-K,0 + micro) e a dose para
maximo desenvolvimento de raizes foi de 6,8 g/L.

Brondani et al. (2008) avaliaram a fertilizagdo de liberacdo controlada
(Osmocote® 14-14-14 de N-P,05-K,0) no crescimento inicial de angico-branco
(Anadenanthera colubrina) ao longo de 95 dias de cultivo, sendo que a dose
proxima a 2000 mg dm™ do fertilizante proporcionou os maiores valores médios
para as caracteristicas do nimero de folhas, diametro e matéria seca das mudas.
A maior altura correspondeu a dose de 2743 mg dm™ ¢ a relagdo altura/didmetro

a dose de 3544 mg dm”.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacao

O experimento foi conduzido no municipio de Goiania — GO, na unidade
da Embrapa Transferéncia de Tecnologia - Escritério de Negdcios de Goiania-
GO, situada no Km 4 da BR 153, nas seguintes coordenadas geograficas: 16° 37’
53’ de latitude sul, 49° 13’ 49°” de longitude (W. Grw.) ¢ 741 m de altitude.

3.2 Clima

O municipio de Goidnia apresenta clima do tipo Aw, segundo a
classificagdo de Koppen, com temperatura média anual de 23,2°C, precipitagdo
anual de 1.576 mm distribuidos normalmente de outubro a abril e deficiéncia
hidrica anual de 201 mm (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
Monitoramento por Satélite, 2009), caracterizando-se como regido apta ao

cultivo da seringueira (Camargo et al., 2003).

3.3 Tratamentos e delineamento experimental

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados com quatro
tratamentos e oito repeti¢des de vinte plantas por parcela. Os tratamentos foram
constituidos pelas doses de 0, 3, 6 ¢ 9 g de adubo de liberagdo lenta por litro de
substrato. O adubo de liberacdo lenta (ALL) utilizado foi o Osmocote® com
liberacdo prevista para 8 a 9 meses, em formulagcdo contendo N (15%), P,Os
(9%), Ky0 (12%), Mg (1%), S (2,3%), B (0,02%), Cu (0,05%), Fe (1%), Mn
(0,06%), Mo (0,02%) e Zn (0,05%). Apods a maturacdo do quarto langamento
foliar, que ocorreu entre o quinto ¢ sexto més de idade, os recipientes de cada
tratamento foram completados com aproximadamente 300 cm’ da mesma

mistura de substrato e ALL empregada inicialmente, ao serem observados
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visualmente sintomas de deficiéncia de nitrogénio nas folhas do primeiro
langamento de todos os tratamentos (acentuados nas doses de 0 e 3 g/L e leves
nas doses de 6 e 9g/L). Esse complemento ndo estava previsto inicialmente na
metodologia em fungdo do prazo de liberagdo indicado pelo fabricante (europeu)
para 8 a 9 meses de idade, mas que ndo foi atingido nas condi¢des térmicas
locais. Sua realizagdo foi possivel devido ao acamamento do substrato

inicialmente colocado nos recipientes.

3.4 Instalacéo e conducéo do experimento

O substrato utilizado foi 0 Rendimax Floreira®, constituido a base de
casca de pinus, turfa e vermiculita, apresentando as seguintes caracteristicas:
umidade (47,8%), densidade umida (750,3 Kg/m’), densidade seca (392,2
Kg/m®) capacidade de retengdo de dgua (144,9 % m/m), pH (5,1), condutividade
elétrica (1,2 dS/m), porosidade total (80,2 % v/v), teor de nutrientes: N (9 g/Kg),
P (0,9 g/Kg), K (2,6 g/Kg), Ca (7,4 g/Kg), Mg (11,1 g/Kg), S (1,7 g/Kg), Fe (8,2
g/Kg), B (15,2 mg/Kg), Cu (19,4 mg/Kg), Mn (127,0 mg/Kg), Zn (30,2 mg/Kg),
carbono organico (295,7 g/Kg) e uma relagdo C/N: 32,9. Como recipientes,
foram utilizados sacos de plastico com dimensdes de 15 cm x 30 cm, perfurados
no fundo e colocados no interior de garrafas plasticas lisas (PET) com
capacidade para 2 litros, sendo estas cortadas sem o fundo e fixadas a 1 m de
altura com o bico para baixo na estrutura suporte constituida de poste de
eucalipto e arame liso de cerca, mantendo o espagamento em linhas duplas
afastadas 1,20 m entre si, conforme modelo proposto por Pereira et al. (2007a) e
Pereira et al. (2007b).

Ap0s a incorporagdo das diferentes doses de ALL ao substrato, realizou-
se o enchimento de 160 sacos plasticos para cada tratamento, os quais foram

colocados nas garrafas plasticas.
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A semeadura foi realizada utilizando-se trés sementes recém-coletadas
do clone GT 1 por recipiente, procedendo a sua cobertura com cerca de 200 mL
de vermiculita fina e o desbaste aos 60 dias, ficando com a muda mais vigorosa
de cada recipiente.

A irrigacao foi feita por aspersdo inicialmente e posteriormente, por
gotejamento, de modo a minimizar a lixiviagdo dos nutrientes do substrato.

O controle de plantas daninhas foi manual e bastante reduzido dentro
dos sacos plasticos devido ao uso do substrato comercial, enquanto que no chio
foi feito a base de herbicidas recomendados para a cultura. Dentre as pragas,
houve necessidade de controle do ataque do mandarova (Erinnyis ello L.) por
meio da catacdo manual semanal dos ovos e das lagartas. Para o controle da
vaquinha (Diabrotica speciosa) foram feitas pulverizagdes com inseticida a base
de deltametrina, conforme as praticas de manejo preconizadas por Pereira et al.
(2001). Durante o periodo experimental ndo houve ocorréncia de doengas nas

mudas.

3.5 AvaliacGes

Os efeitos dos tratamentos aplicados sobre o desenvolvimento dos porta-
enxertos de seringueira foram avaliados aos oito meses ap6s a semeadura, com
base nas seguintes variaveis:

1) altura da planta - medida do coleto das plantas da parcela até o apice
do caule com uma régua graduada;

2) didmetro do caule - medido a cinco cm do coleto com uso de
paquimetro;

3) porcentagem de plantas aptas a enxertia verde - avaliada em relacdo
ao total da parcela, computando apenas as plantas com didmetro do caule > 1,0
cm a cinco cm do coleto, conforme os padrdes estabelecidos para a produgao e

comercializacdo de sementes e mudas de seringueira (Brasil, 2009);
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4) matéria seca da parte aérea e do sistema radicular das plantas - obtida
por pesagem de trés plantas representativas de cada parcela, apds a separacao
das partes, a lavagem das raizes e a secagem em estufa de circulacdo de ar a
60°C até atingir peso constante;

5) teores de nutrientes nas folhas das tré€s plantas representativas de cada
parcela utilizadas apos a determinacdo da matéria seca - conforme analises
realizadas no laboratério do Departamento de Ciéncias do Solo da Universidade

Federal de Lavras.

3.6 Analises estatisticas
Para avaliar os efeitos dos tratamentos bem como a determinagdo da

dose 6tima de ALL, os dados de altura, diametro do caule e matéria seca foram
submetidos as analises de variancia e regressdao polinomial, segundo o modelo
matematico:

Yij = m + ti + bj + eij, onde:

Yij € o valor observado para o tratamento i no bloco j;

m ¢ a média geral;

ti € o efeito do tratamento i,

bj € o efeito do bloco j;

eij € o erro referente ao tratamento i no bloco j.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

As analises de varidancia (TABELA 1) revelaram efeitos altamente
significativos das doses de adubo de liberacdo lenta (ALL) sobre o
desenvolvimento dos porta-enxertos de seringueira em altura, didmetro do caule,
matéria seca total, da parte aérea e do sistema radicular. Os baixos valores do
coeficiente de variagdo indicam eficiente controle experimental que contribuiu
para minimizar os erros. Respostas significativas de crescimento de porta-
enxertos de seringueira também foram observadas por outros autores a adubacéo
quimica tradicional (Viegas, 1985; Pereira et al., 1988; Marques, 1990; Coelho,
1991).

Todas as varidveis avaliadas apresentaram resposta quadratica a
aplicacdo das doses de adubo de liberacdo lenta (ALL), conforme mostram as
FIGURAS 1, 2 e 3. Valores maximos de matéria seca total, da parte aérea e das
raizes dos porta-enxertos foram obtidos com as doses de 6,4; 6,6 ¢ 59 g,
respectivamente (FIGURA 3) enquanto para altura da planta e didmetro do caule
foram alcancados com doses de 6,3 g e 6,2 g, respectivamente (FIGURAS 1 e
2). Essas doses estdo proximas da dose 6tima (6g/L) encontrada para mudas de
mangaba por Pereira et al. (2003 ab; 2006) e para mudas de araticum e cagaita
por Pereira & Pereira (2007). Para mudas de cafeeiro, Barbizan et al. (2002)
obtiveram o maximo desenvolvimento da parte aérea das mudas com doses
variando de 7,7 a 9,1 g/L do fertilizante de liberagdo lenta (Osmocote® 15-09-
12 de N-P,05-K,0 + micro) e o maximo desenvolvimento de raizes com a dose
de 6,8 g/L. Entretanto para mudas de angico-branco cultivadas por apenas 95
dias, Brondani et al. (2008) encontraram maiores valores de ntimero de folhas,
didmetro do caule e matéria seca das mudas com a dose de 2 g/L, de altura da

planta com a dose de 2,74 g/L. de Osmocote® (14-14-14 de N-P,05-K,0).
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TABELA 1 Resumo das analises de variancia para as variaveis: altura da planta (ALT), didmetro do caule a 5 cm do
coleto (DC), matéria seca total (MST), da parte aérea (MSPA) e das raizes (MSR) de porta-enxertos de

seringueira aos oito meses de idade, submetidos a 4 doses de adubo de liberagdo lenta (ALL).

Causa de Grau de Quadrado Médio do Residuo e Niveis de Significancia

Variagdo Liberdade ALT (cm) DC (mm) MST (g) MSPA (9) MSR (9)
Dose de ALL 3 1516,70** 58,71%** 19167,29** 8999,17** 2101,28%**
Bloco 7 4,85™ 0,20™ 140,37** 78,52%% 10,75™
Residuo 21 491 0,16 20,61 12,74 7,64
Total 31
Coeficiente de 3,15 4,09 4,90 6,02 8,30
variagdo (%)

ns sdo valores ndo significativos, *e** sdo valores significativos pelo teste F nos niveis de 5% e 1% de probabilidade.
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FIGURA 1 Altura de porta-enxertos de seringueira aos oito meses de idade,
submetidos a doses de adubo de liberagdo lenta (ALL).
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FIGURA 2 Diametro do caule a 5 cm do coleto de porta-enxertos de seringueira
aos oito meses de idade, submetidos a doses de adubo de liberacdo
lenta (ALL).
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FIGURA 3 Matéria seca total (MST), da parte aérea (MSPA) e das raizes (MSR)
de porta-enxertos de seringueira aos oito meses de idade,
submetidos a doses de adubo de liberagdo lenta (ALL).
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Os valores maximos obtidos neste trabalho para as diversas variaveis do
desenvolvimento estdo compativeis e, em geral, superiores em relacdo aos
encontrados por outros autores para mudas de seringueira produzidas
diretamente no solo (Viegas, 1985; Pereira et al., 1988) e em recipientes
(Pereira, 1983; Reis, 1989; Marques, 1990; Coelho, 1991; Reis, 1991; Viegas et
al., 1992). O maior desenvolvimento das plantas, comparado aos observados por
Reis (1989) e Reis (1991), deve-se ao maior volume do recipiente e,
consequentemente, a maior disponibilidade de substrato, agua e fertilizante, bem
como o maior periodo experimental.

Com na Instrugdo Normativa n° 29 do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (Brasil, 2009) que estabelece padrdes para a produgio
e comercializagdo de mudas de seringueira (TABELA 1A) observa-se que a
auséncia de adubagdo do substrato limitou o desenvolvimento dos porta-enxertos
0s quais ndo atingiram o didmetro do caule (> 1 cm) exigido para mudas com
oito meses de idade. As doses 3, 6 ¢ 9 g de adubo de liberagdo lenta (ALL) por
litro de substrato diferiram entre si quanto ao desenvolvimento, mas
possibilitaram a producdo de porta-enxertos com didmetro do caule acima do
padrdao minimo e elevadas porcentagens de plantas aptas a enxertia verde,

proximas a 100% (TABELA 2).

TABELA 2 Porcentagem de plantas de seringueira aptas a enxertia aos oito
meses de idade, submetidas a doses de adubo de liberagdo lenta

(ALL).
Dose de ALL (g/L) PAE (%)
0 0
3 98,75
6 99,38
9 98,13
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Independente das doses de ALL, todas as plantas amostradas na parcela
apresentaram sistema radicular normal, sem enovelamento das raizes pivotante e
secundarias, rico em raizes tercidrias e quaterndrias, as quais propiciaram boa
agregacao e integridade do torrdo, com boas perspectivas de sucesso no plantio.

Com o aumento das doses de adubo de liberagdo lenta (ALL)
incorporadas ao substrato, observaram-se elevagdes dos teores foliares de N, P,
K, Mg, S, Zn, Mn e¢ Fe (TABELA 3). A dose de 3 g/L foi limitante ao
desenvolvimento das plantas por ser insuficiente para uma nutricdo adequada,
afetando a qualidade das plantas com teores foliares de N, P e K abaixo do
normal quando comparados aos valores de referéncia (TABELA 2A) citados por
Shorrocks (1979), Pereira & Pereira (1986) e Raij & Cantarella (1997). Como
consequéncia, os enxertos realizados sobre plantas deficientes terdo o seu
desenvolvimento também comprometido, uma vez que ¢é resultante das reservas
do porta-enxerto. Por sua vez, a dose de 6 g/L. promoveu maior desenvolvimento
dos porta-enxertos e sua nutricido adequada, propiciando teores foliares de
nutrientes na faixa adequada de acordo com os referidos autores. Por sua vez, a
dose de 9 g/L mostrou-se excessiva, proporcionando maiores teores foliares de
nutrientes (N, P, K, Mg, Zn, Mn ¢ Fe) e menor desenvolvimento das plantas.

Os resultados de desenvolvimento dos porta-enxertos obtidos neste
trabalho indicam a viabilidade de produ¢do de mudas de seringueira em
recipientes suspensos com capacidade para dois litros de substrato composto de
casca de arvores, turfa e vermiculita, utilizando fertilizante de liberag¢do lenta em
8 a 9 meses, na dose de 6 g/L, conforme indicagdo de Pereira et al. (2007a) e

Pereira et al. (2007D).
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TABELA 3 Teores de nutrientes em foliolos de porta-enxertos de seringueira
aos oito meses de idade, submetidos a doses de adubo de liberagdo

lenta (ALL).
Macronutriente (g/kg) Dose de ALL (g/L)*
3 6 9
223 29,5 34,7
P 0,9 1,8 2,5
8,0 10,2 12,5
Ca 10,0 10,0 10,0
Mg 2,0 2,0 2,4
S 1,8 1,9 2,3
Micronutriente (mg/kg)
B 93,8 93,7 93,8
Cu 23,8 26,7 25,5
Fe 1549 157,2 177,2
Mn 1553 187,0 215,0
Zn 23,1 26,0 32,5

* As plantas ndo adubadas estavam desfolhadas e ndo foram analisadas.
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5 CONCLUSOES

Nas circunstanicas em que o trabalho foi conduzido, pode-se concluir
que a nutri¢cdo de porta-enxertos de seringueira pode ser feita empregando adubo
de liberagdo lenta em 8-9 meses contendo N (15%), P,Os (9%), K,O (12%), Mg
(1%), S (2,3%), B (0,02%), Cu (0,05%), Fe (1%), Mn (0,06%), Mo (0,02%) e
Zn (0,05%).

A dose de 6 g/L promove maior desenvolvimento das plantas em: altura,
diametro do caule, matéria seca total, da parte aérea e do sistema radicular e
teores foliares adequados.

As doses 0 e 3 g/l foram insuficientes para a nutricdo adequada dos

porta-enxertos.
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TABELA 1A Padrdes para produgdo e comercializagdo de mudas de seringueira
no Brasil.

Idade da muda a partir  Diametro do caule do ~ N° de langamentos foliares

da emergéncia das porta-enxerto logo maduros (L) e Comprimento

plantulas (més) abaixo do enxerto (cm) do enxerto (cm)
6a8 >1,0 1L >20

9alo >1,2 1L >20

11al2 >14 1L >20

13al4 >1,6 1L >25ou 2L > 50
15al6 >1,8 1L >250u 2L > 50
17a18 >2,0 1L >250u2L > 50
19220 >22 1L >250u2L > 50
21 a24 >2,5 1L > 30 ou 2L > 60

Fonte: BRASIL (2009).

32



TABELA 2A Teores adequados de nutrientes em folhas de seringueira (H.
brasiliensis).

Macronutrientes Teor foliar (g/kg)

N 29-35

P 1,8-2,5

K 10-15

Ca 5-10

Mg 2-3
S 1,6-2,6

Micronutrientes Teor foliar (mg/kg)

B 20-70
Cu 10-30
Fe 60-200
Mn 40-150
Mo 0,2-1,7
Zn 20-60

Fontes: Valores adaptados de Shorrocks (1979), Pereira & Pereira (1986), Rajj
& Cantarella (1997).
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