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I. INTRODUGAO

0 sucesso da exploragso de uma cultura perene depende primor-
dialmente da qual idade das mudas utilizadas no plantio.Com a serin
gueira, este princfpio e fundamental, porque objetiva-se formar um
seringal que entre em exploragso no mais curto espago de tempo pos

' - - -
sivel e com maior produtividade.

[4 . 4 . . .
0 continuo incremento de areas cultivadas com seringueira, no
Brasil, implica na necessidade de ampliagao de viveiros, na eleva-
cao da produtividade e em melhorar a qual idade das mudas, como ga-

rantia para o sucesso da cultura.

Um dos fatores que influe decisivamente na qualidade das mu -
das e no rendimento dos viveiros e a fertilizagao das mesmas. Va -
rias pesquisas tem demonstrado a necessidade de adubacoes com ni -
trogenio (N), fosforo (P), potassio (K) e magnesio (Mg) para plan-
tas de seringueira (17, 18, 20, 38, 46,48, 51).

A maioria das pesquisas em nutrigso da seringueira no Brasil,
foram realizadas no Para, Amazonas, Bahia, Rondonia e Sao Paulo.Po
rem no Territorio do Amapé nao existem inFormagSes que indiquem as
doses adequadas de fertilizantes para se obter exito na produggode

mudas de seringueira. Este trabalho foi conduzido no municipio de
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Mazaggo, Amapé, com o objetivo de avaliar a influencia do N, P, K,
e Mg na prodquo de porta-enxertos de seringueira (Hevea spp) e de

4 . . . ~
finir niveis desses fertilizantes para a produgao de mudas.



" 2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. 0 Nitrogénio na seringueira

Como constituinte das protefnas, o \ esta concentrado no in -
terior do nucleo das celulas, no fluido circundante, ou no cito -
plasma. Na presenca do N os carbohidratos formados nas folhas sao

,rapidamente convertidos em proteinas e protoplasmas, resul -

tando num aumento do crescimento dos tecidos da planta, principal-

mente das folhas, NITROGEN (31).

Como constituinte da clorofila, o baixo suprimento de N resul
ta em folhas amareladas, pequenas, com celulas pequenas e parede ce
lular espessa, SHORROCKS (49). Em consequencia da mobilidade do N,
em plantas jovens, os sintomas de deficiencia aparecem nas folhas
baixas e medianas do caule, atingindo posteriormente as folhas mais

novas das regioes apicais da planta, NITROGEN (31).

As analises foliares, visando determinar a concentragao de nu
trientes,tém sido utilizadas como um importante diagnéstico da nu-
trigao mineral de plantas. BOLLE-JONES (7), em estudo de adubagao
de seringueira em solugao nutritiva, analisando amostras coletadas
do segundo verticilo de plantas nao ramificadas, definiu os niveis

de N em folhas sadias de 2,60% - 3,50% e para as deficientes de



2,60% - 2,70%.

Ainda em trabalho com soluggo nutritiva, AMARAL et alii (2)de
terminaram no tratamento completo, teor de N nas folhas de 3,407 e
na omissao do nutriente |,94%, resultando a ausencia de N, no au -
mento do teor foliar de P, K e Mn. VIEGAS & HAAG (57), em adubacao
de viveiro de seringueira no Para, observaram uma concentraggo de
2,97% na ausencia de N e de 3,26% na dose 4,2g/planta de sulfato de
amonio, porem esta dose provocou uma reducao nas concentracoes fo

liares de K, Ca, B, Cu e Zn.

Na adubacao nitrogenada da seringueira enviveirada em Latos -
solo do Oeste de Java, TUTI-WARSITO & ANGKAPRADIPTA (53) determi-
naram,no tratamento com ausencia de N,teor foliar de 2,68% e con -
centraggo de 3,40% com aplicaggo de 20g/planta de sulfato de amo -
nio, alem de aumentar o teor foliar de Mn e reduzir o de P e K, e=

feitos semelhante em parte aos encontrados por AMARAL et alii (2).
2.2. 0 Fosforo na seringueira

0 total requerido para este nutriente e de 20% a mais que pa-
ra Ne K. OP é um constituinte vital dos acidos nucleicos, essen-
cial para a divisao celular e o desenvolvimento dos tecidos de
crescimento e pode ser um componente de muitos compostos organicos
frequentemente associado ao metabolismo dos carbohidratos, especi-

almente durante a respiragao SHORROCKS (49).

- . s . . - - . s .
A deficiencia de P pode levar a baixa atividade respiratoria
e como consequencia retardar o crescimento. Sintomas visuais de
. . b - s -
deficiencia de P sao raramente observados no campo, todavia numero

L - - - b - - s
sas anal ises da folha de seringueira tem indicado que o P esta a -



baixo do nivel critico, PHOSPHORUS (36).

Em plantas nao ramificadas,os sintomas de deficiencia de P a-
parecem primeiro em folhas velhas e caracteriza-se por um bronzea-
mento na parte abaxial, nao sendo observado na outra face da folha
Deficiencia de P em seringueiras jovens reduz o numero de foliolos

por langamento, retarda o crescimento, assim como reduz o rendimen

to, PHOSPHORUS (36).

Em anal ise de folhas do segundo verticilo de plantas cultiva-
d;s em soluggo nutritiva, BOLLE-JONES (7), determinou o limite de
0,16% - 0,23% de P nas folhas sadias e de 0,12% - 0, 14% nas folhas
deficientes. AMARAL et alii (2), tambem em splucao nutritiva,cons-
tataram que a adiggo de P resultou em uma concentracao foliar de
0,25% e que na sua omissao esta caiu para O, 14%, resultados que es

tao dentro dos |imites estabelecidos por BOLLE-JONES (7).

Em adubaggo de viveiro, em solo do tipo Latossolo Amarelo de
textura media no Para, VIEGAS & HAAG (57) verificaram que doses
crescentes de adubaggo fosfatada aumentaram o teor de P nas folhas,
com ooncentragSes variando de 0,08% na ausencia de P e de 0,14% na
dose 7,09/p|anta de P205,
Cu, B e Zn;/Em experimento de adubagso de viveiro, TUTI-WARSITO &

contudo reduziram o teor foliar de K, S,

ANGKAPRADIPTA (53), tambem observaram que as doses crescentes de
P aumentaram o teor foliar de P, com concentragao de 0,18% na au-
sencia do elemento e de 0,21% na dose de 4g de superfosfato triplo

por planta.

A - .
’ . : - L)
2.3. 0 Potassio na seringueira

0 papel do K na planta, em qualquer processo especifico nao



esta bem esclarecido, embora com frequencia tenha sido associado a
processos Fisiolégicos importantes como sintese de aminoacidos e
proteinas, fotossintese, respiraggo, ajustamento osmotico e regula
cao estomatica, translocagao e armazenamento de carbohidratos na

planta, SHORROCKS (49).

Em seringueira,o sintoma de deFiéiéncia caracteristico e o de
senvolvimento de uma clorose no bordo e no apice da folha seguida
por uma necrose marginal, SHORROCKS (49). O aparecimento dessa ne-
crose e a ausencia de um amarelecimento tipo espinha de peixe,dis-
tingue a deficiencia de K da deficiencia de Mg, POTASSIUM (39). Em
plantas nao ramificadas, os sintomas de deficiencia de K aparecem
inicialmente em folhas dos langamentos mais baixos e mais velhos .
Se a deficiencia se prolongar, os sintomas também serao evidencia-
dos nas folhas dos lancamentos superiores, SHORROCKS (49). Em fo -
lhas do segundo verticilo de plantas nao ramificadas, cultivadas em
soluggo nutritiva BOLLE-JONES (7), definiu como critico o teor de
K nas folhas no intervalo de 0,30% - 0,40% e para folhas sadias de
1,00% - 1,40%. Nas mesmas condigoes, AMARAL et alii (2), determina
ram que o teor de K nas folhas para o tratamento completo foi de
2,22% e de 0,79% para o tratamento em que houve a omissao do nu -
triente, resultando na diminuigao da ébsorggo de K e Ca nas folhas

e o aumento da concentracao de N, S, Mn e Zn.

Em Latossolo Amarelo de textura media VIEGAS & HAAG (57),0b -
servaram que doses crescentes de K no solo resultaram em acresci -
mos no teor do elemento na folha, variando sua concentragao de
0,46% na ausencia de K e de 0,98% na dose de 2,8g por planta,porém
reduziu as concentragSes de Mg e Zn. A relagSO K/Mg nas Folﬁas,se-

gundo os mesmos autores variou de | a 3,5 para plantas de serin -



gueira enviveiradas.

TUTI -WARSITO & ANGKAPRADIPTA (53),trabaihando em Latossolo do
Oeste de Java, verificaram que os niveis crescentes de K no soleo
nao elevaram o teor do nutriente nas folhas, sendo de 1,31% na au-
sencia do elemento e de |,30%’com aplicagga de 4g/planta de sulfa-
to de K, no entanto reduziram o teor foliar de Mg, e elevaram as

concentragoes de Ca e Mn.
2.4. O Magnesio na seringueira

0 Mg desempenha um papel vital na fotossintese como um constj
tuinte da molécula da clorofila, e a deficiencia do elemento resul
ta na clorose internerval da folha, ocasionada pela redugao da
quantidade de clorofila. € considerado como um ativador especifico
para certas enzimas, associado aos compostos do fésforo fornecedo-
res de energia, funcionando como um veiculo (transportador) para

este elemento, SHORROCKS (49).

BOLLE-JONES (7), determinou teor de Mg de 0,17% - 0,24% em fo
lhas sadias e de 0,02% - 0,10% a concentracao do elemento em fo -
lhas de plantas deficientes, analisando amostras de folhas do se -
gundo verticilo de plantas nao ramificadas, cultivadas em soluggo
nutritiva. AMARAL et alii (2), nas mesmas condicoes encontraram te
or foliar de 0,26% nas plantas em que houve a omissao da adubagao
magnesiana e de 0,50% para o tratamento completo, e a ausencia do
Mg na soluggo nutritiva aumentou o N, P, S e Mn e reduziu o teor de

Mg e de B nas folhas.

MATOS (29), em analises de folhas de dois experimentos fato -
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riais de adubagéo,conduzidos na |lha de Mosqueiro - Para, concluiu
que a adiggo de adubo magnesiano aumentou o nivel de N nas folhas e
reduziu o P. Constatou tambeém que houve um decrescimo do teor de
Mg pela adiggo de fertilizante potassico na adubaq;o da seringuei-

ra.

Em solo da serie Regam na Malasia, na analise de dois experi-
mentos com fertilizantes em plantas clonadas de 7 anos,PUSHPARAJA®
(42) mostrou que a aplicaggo de N em doses crescentes pode resul-
tar na redugso do K e do Ca e que a aplicaggo de Mg pode resultar
na supressgo do K e vice-versa, enquanto a aplicaqéo de P aumenta

ambos, P e Ca nas folhas.

2.5. Efeito de Doses de N, P, K e Mg no Diametro, Altura e indice

de Aproveitamento de Porta-enxerto de Seringueira.

No Brasil, pouca atencao tem sido dispensada na condugao de

ensaios de adubacao, visando definir para cada local de exploragao
. . 4 . . « . ’

da seringueira, niveis balanceados de nutrientes minerais. Porem ,

L4 -

ha um consenso de que o N, P, K e Mg sav os nutrientes mais exigt-
. - . 4

dos pela seringueira, nos solos em que predominantemente ela e cul

tivada.

REIS et alii (46), nas condigaes edafocl imaticas de Una-BA,de
terminaram que a aplicacac de P e K aumentou o desenvolvimento dos
porta-enxertos aos |2 meses apos a repicagem, destacando-se as do-
ses de 160 kg/ha de P205 e 60 kg/ha de KZO' Em solo do tipo Oxi -
sol, na Bahia, ROSAND & MAIA (48), constataram que a omissao de P

na adubagcao, resultou no menor desenvolvimento de plantulas envi -



veiradas de seringueira.

Um ensaio conduzido em Belem, IPEAN (26), revelou um maior
crescimento de plantas aos |2 meses apés a repicagem com a aplica-
gao do tratamento de 90 kg/ha de N, 90 kg/ha de P,0. e 60 kg/ha de

K20.

PONTE (38), em Latossolo Amarelo de textura media no Para,ob-
teve 85% de indice de aproveitamento de viveiro aos 9 meses apés a
repicagem, com a aplicagao de 180 kg/ha de N, 60 kg/ha de ons e
100 kg/ha de K2
cimento em altura de plantas aos |5 meses apos a repicagem, com a
aplicagSO de 90 kg/ha de P205 e 120 kg/ha de K20 e observou tambem
que a aplicaggo de 30 kg/ha de Mg0, prejudicou o desenvolvimento da
da seringueira. VIEGAS & HAAG (57), em Latossolo Amarelo texturamé

0. Na mesma condigao,CRUZ (17) obteve o maior cres

dia, no Para, determinaram como doses mais adequadas 330 kg/ha de
N, 340 kg/ha de P205 e 190 kg/ha de K20 al iadas a doses constantes
de 60 kg/Ra de Mg0, resultando num indice de aproveitamento de
viveiro de 87%. Os diferentes niveis obtidos, para as mesmas condi
coes edafo-climaticas, sao consequencia provavelmente dos diferen-
tes materiais genéticos utilizados e de diferentes populagSes.Po -
rem existe uma tendencia de antecipagao do periodo de enxertia, com
maior indice de aproveitamento de viveiro, para aplicagso de doses

mais altas de nutrientes.

Em Porto Velho, RIBEIRO (47) na determinacao de niveis de NPK
para viveiro de seringueira, em Latossolo Amarelo de textura,argi-
losa, observou que a mel hor formula para as variaveis altura\~~\de

-’ . oA N
planta, numero de lancamentos foliares, espessura de casca e dlamg~\\

tro de caule foi a 12-12-12 (1200 kg/ha) que corresponde a 144 kg/



10

ha de N, {44 kg/ha de P20 e 144 kg/ha de K,0.

5 2

Nas condigoes de Manaus, BUENO et alii (13) determinaram co
mo eficientes os niveis de 200 kg/ha de N, 300 kg/ha de PZOS' 160
kg/ha de K20 e 50 kg/ha de Mg0, associado ao controle quimico de

doengas foliares.

VALOIS & BERNIZ (54), em adubagcao mineral de viveiro de serin
gueira nas condigoes de Latossolo Amarelo de textura argilosa em
Manaus, observaram que nao houve resposta significativa a aplica -

ggo de N, porém a altura de plantas foi influenciada pela aplica -

950 de 41,42 kg/ha de P205

39,89 kg/ha de P205, juntamente com 20 kg/ha de cloreto de potas -

e o diametro do caule pela aplicagao de

sio. Nas mesmas condigoes, constatou-se que dentre tres niveis de
NPK, o tratamento com 25 kg/ha de N, 40 kg/ha de P205 e 20 kg/ha de
K20 resultou nas maiores medias de diametro e altura de plantas en
viveiradas, aos || meses apés a repicagem, CNPS (18). As baixas do
ses determinadas nestes dois Ultimos trabalhos em relagao aos obti
dos por BUENO et alii (13), sao devidos aos baixos niveis testados,

-~
e provavelmente a presenca de doengas foliares.

Em Latossolo do Oeste de Java, TUTI-WARSITO & ANGKAPRADIPTA
(53), observaram que somente o N provocou diferencas significati -

vas sobre o crescimento, bem como sobre o sucesso da enxertia.

A atual recomendaggo de adubaqgo de viveiro no Amapé, para u-
ma populaggo de 95.000 plantas, baseada em dados extrapolados de
outras regices ¢ de 50 kg/ha de N, 335 kg/ha de P,0., 80 ko/ha de
K0 e 13,5 ko/ha de MgD, ASTER (3).



A presente revisao se restringe a resultados obtidos predomi-
nantemente em Latossolos de zonas tropicais e demonstra que,para
diferentes condicoes de solo e clima, ha necessidade de desenvol -
ver pesquisas no sentido de definir niveis adequados de NPKMg na

adubacao de viveiros de seringueira.



3. MATERIAIS E METODOS
3.1. Localizagao e Caracterizagao da Area

Os experimentos foram conduzidos no Campo Experimental da
UEPAT-MACAPA/EMBRAPA em Mazagao, Territério Federal do Amapa,a
35 km de Macapa,durante os anos de 1983 a 1985. Localizado a
00202’5” S e 51203’W, o clima da regiao e o equatorial umido, do
tipo Ami segundo a cIassiFicagéo de K8ppen, com umidade relativa

do ar de 75% em media (3,22, 23).

~ I'd .
O Quadro | apresenta os totais de precipitagao pluviometri -~
’ . - ~ - P IR
ca e das temperaturas medias mensais da estacao meteorologica
- ’ - . - ’ 3
mais proxima dos experimentos, bem como dados pluviometricos cole

¢ .
tados no local, durante o pertodo experimental.

Os experimentos foram conduzidos em solo, do tipo Latossolo
Amarelo de textura argilosa, topografia plana, com cobertura ve -
. » . . [ '4
getal de capoeira de primeiro ciclo. Os resultados da analise qui

mica realizada no Laboratorio da UEPAT/MACAPA, sao apresentados no
Quadro 2.
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QUADRO 1. Totais mensais de precipitagao pluviométrica e temperatu

ras medias mensais do Municipio de Macapa +~ AP.

Periodo Experimental

Mas 1983 1984 1985

Temp. Precip. Temp. Precip. Temp. Precip.

o mm eC mm eC mm

Jan. 27,0 216,3 26,2 275,4(320,6) 24,8 349,9(389,7)
Fev. 27,4 188,0 ** 26,9 330,3(312,7) 24,3 308,5(296,7)
Mar. 27,2 250,7(130,0) 26,2 425,0(459,3) 25,1 554,2(505,1)
Abr, 27,6  233,7(155,3) 26,0 338,7(244,3) 25,7 385,3(272,8)
Mai . 28,5 184,6(207,5) 26,5 455,4(307,8) 25,7 437,4(358,4)
Jun. 27,7 247,7(318,1) 26,8 220,8(232,2) 25,8 345,0(23%,8%)
Jul. 27,2 .61,9( 80,0) 26,6 130,6( 98,0) 25,9 167,9(114,4)
Ago. 27,8 81,8(105,0) 27,4 105,7( 81,4) 26,7 197,5(159,0)
Set. 27,8 44,9(C 9,3) 27,8 39.0( 49,0) 27,7 78,0( 7.3
Out. 28,4 26,9( 37,2) 28,4 127,2(109,9) 28,3 23,9( 16,0)
Nov . 28,0 0,0( 0,0) 27,7 130,6(215,3) 27,4 183,4( - )
Dez. - - (71,3) 27,5 168,2(150,4) 25,6 316,9( - )
Media
Tg:al 27,6 1536,5(1113,7) 26,9 2746,9(2580,9)26,0 3347,9(2358,2)

FONTE: |INMET (Estaggo Meteoroldgica de Macapd, Latitude: 0020275
longitude: 512037W).
** Dados coletados de um pluviometro instalado no local dos
Experimentos. (Mazagao - AP).



QUADRO 2. Caracteristicas quimicas do solo da area experimental .

Camads: do (mE/100cm®) (%) fitsiom)
. pH
Ak o
Solo (cm) Al Ca Mg N M.O. Argila P K
Total
0-20 I, 3A |, 6B 0,I1IM 2,4M 46 2B 20 B 4,8Ace
20-40 1,3A |, 6B 0,06B - - I B 9 B 4,7Ace
P |

A= Altol/ M = Medio—/ B = Baixol/ Ace = Acidez elevada

1/Segundo a COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO DO ESTADO DE MINAS GERAIS (I15).

v



3.2. Delineamento Experimental e Tratamentos

Os experimentos foram instalados segundo um del ineamento ”Ti
po FAQO”, em blocos ao acaso, com |06 tratamentos e seis repeticoes.
. 1 . e '3 .
Os tratamentos foram constituidos da combinacao de quatro niveis

de N, P, K e Mg segundo o arranjo apresentado no Quadro 3.

Cada parcela continha 120 plantas, tendo a parcela util 60
plantas dispostas no espagcamento de 0,60 m x 0,15 m, em fileiras
sextuplas distanciadas de 1,20m proporcionando uma pOpulaggo to-
tal de 95.000 plantas/hectare, COQUEIRO (16). A area util da par-

: 2 .,
cela foi de 5,4m e o experimento ocupou uma area total de

1801, 2 m2.

QUADRO 3. Doses de nutrientes e tratamentos em teste.

Nutrientes (kg/ha)

Niveis ,
N Pgu‘ K20 MgO0
0 0 0 0 0
I 50 75 40 12,5
2 100 150 80 ; 25
3 200 300 | GO 50
—————————————— Tratamentos ====-e—ceee--
NOPIKIMQI N]POKIMg[ NIPIKOMQI h[PIKlMQO
| ] N N
NIPIKIMQI NIPIKIMQI VIP[K[MQI \EP[KIMQI
| > ] N ’
NZPIKIMQI h]PzKlMg[ NIIIKZMQI \IPtklMgz
N ) |
NSPIKIMQI NIP3K[M9l NIIIKSMQI NIP!KIMQ3
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O P foi aplicado de uma so vez no sulco de plantio, enguanto

N, K e Mg foram parcelados em cinco apIicagSes em cobertura nas
linhas de plantio, sendo 10% aos 60 dias, 15% aos 90 dias, 20%

aos 120 dias, 25% aos 150 dias e 30% aos 180 dias apos a repica -
gem. As fontes utilizadas de N, P, K e Mg foram, respectivamente
ureia, superfosfato triplo, cloreto de potassio e sulfato de mag-

nesio.
3.3. Preparo de Area Experimental e Obtengso de Plantulas.

A limpeza da area foi feita com trator de esteira; visando
uniFormizé-la, efetuou-se o revolvimento da camada superficial com
a enxada rotativa regulada para a profundidade de 5 cm. Em segui-
da procedeu-se a confecgao dos sulcos com uso de enxadas onde foi

aplicado o superfosfato triplo.

Para a obtencao de plantulas foram utilizadas sementes de se

ringal de cultivo, procedente de Belterra - PA, colocadas a germi
nar em substrato de serragem curtida, e repicadas para o viveiro
no estadio de “pata de aranha”, PEREIRA (35). Os ensaios foram ins

talados na primeira quinzena de maio, nos anos de 1983, 1084 e

‘1985,

3.4. Tratos Culturais

O controle de plantas daninhas foi feito por meio de capinas

manuais. O combate simultaneo do mal das folhas (Microcyclus uley)

e da mancha areolada (Thanatephorus cucumeris), foi efetuado por
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meio de pulverizagses com soluggo de 24 g de Bayleton mais 30 9

de Cercobin em 20 litros de agua, GASPAROTTO & TRINDADE (24).

A excegao do primeiro ano de experimentacao os ensaios ‘rece-
beram irrigagSo complementar, utilizando-se uma bomba eléﬁrica cen
trifuga de 15 CV e aspersores com focal de 4,5 mm do tipo ZE-30.A
capacidade de campo (Cc) e o ponto de murcha (Pm) foram estabele-
cidos para Qalores medios de 30% e 15%, respectivamente. O calcu-

~ . ’ - - ’ 3
lo da lamina d’agua foi feito com o uso da formula seguinte:

ORN = c m a

A densidade aparente (Da) do solo era de 1.3; a disponibili-~
dade real de agua necessaria (F) foi estabelecida a 50% de Cc, a
profundidade do sistema radicular (Z) a 25 cm e a eficiencia de
rega (E) de 70%. Determinou-se um turno de rega de 5 dias, consi-

derando-se uma evapotranspiraqgo potencial (EP) media de 7 mm/dia.

Apos as adubacoes de cobertura foram efetuadas irrigagaes vi

- ~ ’ -
sando-se a incorporagao da ureia.
~ ’ . . e .
3.5. Parametros estudados e Metodos Utilizados nas Analises

Efetuou-se as avaliagSes dos experimentos quando pelo menos
um tratamento superava 70% de indice de aproveitamento de viveiro,
o que ocorreu aos 300,240 e 330 dias para o primeiro, segundo e
terceiro ano respectivamente, tomando-se o diametro do caule a
cinco cm do solo (DC) e altura total da planta (AP). O rendimento

3 L . - L ~ 3
do viveiro foi avaliado pelo numero de plantas aptas a enxertia
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verde (NP) que foi estimado para um hectare com base no numero de
plantas com diametro do caule igual ou superior a |,2 cm. Nao foi

. €, - .
real izado o desbaste de mudas raquiticas nestes experimentos.

Ao final da avaliagao de cada éxperimeﬁto foram coletadas a-
mostras de folhas, segundo metodo descrito por BOLLE-JONES (6) ,
PUSHPARAJAH & TANG (45), e BUENO et alii (12), para determinaggo
dos teores foliares de N, P, K, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn e Zn.

0 teor de N nas folhas foi determinado pelo método de minéra
lizagao conforme BONVALET (!11), e os teores de P, K, Ca, Mg, #e ,
Zn, Mn e Cu pelo metodo de mineralizaggo descrito por ZASOSK &
BURAU (59).

Todos os ‘parametros foram submetidos a uma anal ise conjunta
de experimentos,PIMENTEL GOMES (37), aplicando-se a analise de va

riancia e regressao, CAMPOS (14).



4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Diametro do Caule

0 efeito de niveis crescentes de adubaggo com N, P, K e Mg
sobre o diametro do caule de plantas de seringueira enviveiradas,

¢ apresentado no Quadro 4.

QUADRO 4. Diametro médio do caule (cm) de plantas de seringueira

em Funggo de niveis crescentes de N, P, K e Mqa.

ril, Nutrientes
Niveis
N p# K Mg
0 l,45 .12 |, 44 l,46
I Peied |, 47 |, 44 I, 48
2 1,51 .58 |,49 1,48
3 l,54 |, 63 i, 63 1,46
* Significativo para regressao ||neaP a |%

#*¥% Significativo para regressao quadratica a |%

Observa-se que para o diametro do caule, nao houve efeito nas

- ”, . .
doses de N e Mg, porem ocorreu resposta quadratica e linear para



P e K,

respectivamente,

conforme o Quadro 4 e o Quadro 5.

QUADRO 5. Analise de variancia e Pegressso de tres parametros de

producao de seringueira em fungao de niveis de N,P,K e

Mg«

Causas de

Q. M. DOS PARAMETROS

Diametroi/

THE I, Altura de Rendimento de
ariacao
do caule planta (m) viveiro
(cm) (1.000U)
Experimentos 2 0,741618]%* 0, 607391 2:%* 1 648, 5546
Tratamentos 15 0,039077 5% 0,0559935*% 213; 274795
Efeito de N
- Linear |  0,0085952 0,0291666%* 42,116667%
- Quadratico |  0,0027638 0,0038287 13,783636
- Cubico | 0,0033409 0,0063712 3,5443636
Efeito de P
- Linear I 0,3451466%%  0,5421621 1580, 40 | 6+
- Quadratico | 0,1169318%%  0,2095792 826,35432%*
- Cubico |  0,0078548 0,0104836 1 30.44833%%
Efeito de K
- Linear | 0,0671335%% 0,0106002 18, 505204
- Quadratico | 0,006182 0.0010305 0,1512761
- Cubico I 0,0005093 0,0011275 25,626187
Efeito de Mg
- Linear | 0,0000238 0,00042 7,5308038
- Quadratico | 0,0007792 0,0017924 39,61 1858
- Cubico I 0,0000303 0,0020875 0,0280048
Exp. X Tratamentos 30 0,0047743 0,0035961 8,7610733
cv (%) 4,67 4,14 5,30
* Significativos a 5%. _ - }
“ Significativos a !q,
_/G L. Residual = 2[, ajustado pelo méetodo de Cochran, PIMENTEL

GOMES (37).



No Brasil, respostas positivas a aplicacao de adubagao fosfa
tada em seringueira foram observadas por diversos autores (1, 18
34, 46, 52, 57), no Ceilao por YOGARATNAN & KARUNARATNE (58), e
na India por PUNNOSE et alii (40), e respostas a adubaqgo com K

foram obtidas em diversos trabalhos (21, 34, 40, 46, 52).

Sao numerosas as pesquisas que relatam a ausencia de respos-
ta a adubagao nitrogenada (I, 17, 21, 46, 54), porem outras a

confirmam (9, 38, 5), e resposta a Mg foi relatada por CRUZ (17).

A anal ise de regressao, apresentada no Quadro 5, mostra um
efeito quadratico dos niveis de P sobre o diametro do caule. A

~ A2 5 - fir
relacao entre estas variaveis e expressa pela equacao:

D)

¥ =1,13 + 0046046 X - 0,0000098 X , onde
Y = diametro do caule em cm
X = dose de P_.O_ em kg/ha

25
Este modelo explica 99,74% da variacao total (Figura |). De-
rivando-se a equagao, determina-se o nivel otimo de P para o dia-

tro do caule que & de 235 kg de POO /ha, superior ao resultado o

btido por REIS et alii (46) de 160 Eg/ha nas condicoes da Bahia

e superior aos |44 kg/ha determinados por RIBEIRO (47), em Porto

Velho, superior as doses de 90 kg/ha encontradas pelo IPEAN (26)e
CRUZ (17) e de 60 kg/ha determinada por PONTE (38) em Belém~PA,sg
perior aos 40 kg/ha determinada pelo CNPS (18) em Manaus, no en -
tanto inferior a 340 kg/ha definidos por VIEGAS & HAAG (57),em Be
lem-PA e inferior a 300 kg/ha determinados por BUENO et alii (13)

em Manaus-AM.
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"IGURA 1. Efeito de niveis de fosforo sobre o diametro de serin
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gueira em viveiro (Media de 3 anos).
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. . I'4 . .
0 efeito linear dos nivels de K sobre o diametro do caule, pc
de-se visualizar pela analise de regressao apresentada no Quadro

- ~ .’ . ’ ~
5. A relagao entre estas duas variaveis e expressa pela equagao:

->
]

1,41 + 0,0012642 X, onde

diametro do caule em cm

X = dose de K20 em Kg/ha

<>
]

Este modelo explica 90,94% da variaggo total (Figura 2). Ob-
serva-se que a dose otima de K para o crescimento em diametro do
caule foi de 160 kg/ha de K20, podendo ser potencialmente maior

em razao da | inearidade obtida.

Este nivel e igual ao determinado por BUENO et atii (13),quan
do associado ao controle quimico de doencas foliares nas condi -
gSes de Manaus, mas superior a 60 kg/ha determinados por REIS et
alii (46), na Bahia e por |PEAN (26) em Bel ems superior aos 100
kg/ha determinados por PONTE (38) e aos 120 kg/ha encontrados por
crRuUz (17), ainda em Belem, superior a 20 kg/ha definidos sor
VALOIS & BERNIZ (54) e CNPS (18) em Manaus e acima dos 144 kg/ha,
estabelecidos por RIBEIRO (47) em Porto Vel ho, porém inferior a
190 kg/ha determinados por VIEGAS & HAAG (57). cm Belem- PA.

As diferencgas entre as doses de P e K obtidas sao Jjustifica-
das pelas diferentes condigoes de clima, textura e fertilidade do
solo, densidades de plantio e grau de infestagao de doengas folia

res das regioes que 0OsS dados sao comparados.
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FIGURA 2. Efeito de niveis de potassio sobre o diametro de serin

- ’ .
gueira em viveiro (Media de 3 anos).
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As respostas obtidas com P e K sao consequéncias dos baixos
teores desses nutrientes no solo,sendo de 2 ppm para o P e 20 ppm

-para o K (Quadro 2).
4.2. Altura de Plantas

As medias de altura de plantas de seringueira em viveiro, em
Funggo de crescentes niveis de N, P, K e Mg, sao apresentadas no

Quadro 6.

QUADRO 6. Altura media de plantas (m) de seringueira em funcao de

‘nfveis crescentes de N, P, K e Mg.

Nutrientes

Nf . . .
tvels
N P K Mg
0 1,39 1,01 1,43 1,42
I . 1,51 1,45 I,41 1,47
2 1,49 I, 60 1,45 l,47
1,55 I, 65 1,50 1,45

# Significativo para a regressac linear a 1%
#% Significativo para a regressao quadratica a 1%.

- . rd ~
Pode-=se observar que para a variavel altura de plantas, nao
houve efeito de doses de K e Mg, porem ocorreu efeito linear para

N e quadratico para P, (Quadro 5 e Quadro 6).

Diversos trabalhos sobre a adubagao em viveiro de seringuei-

ra, nao tem revelado resposta a adubaggo nitrogenada (I, 17, 2},
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46, 54), porem TUTI-WARSITO & ANGKAPRADIPTA (53), em Latossolo dv
Jeste de Java, BOLTON (9) na Malésia, PONTE (38) e VI EGAS & HAAG
(57) no Brasil, obtiveram respostas a aplicaggo de fertilizantes

nitrogenados.

A relagcao entre a altura de plantas e doses de N e expressa

pela equaggo:

-
i

1,43 + 0,0006666 X, onde

Y = "altura de »>lantas em m.

X = dose de N em Kg/ha

0 modelo explica 74,09% da variacao total (Figura 3), Obser-
va-se que a melhor dosagem de N para a altura de plantas e de 200
kg/ha, podendo ser potencialmente maior em razao da linearidade o
btida. Este nivel ¢ igual a dose encontrada por BUENO et alii (13
em Manaus, superior a 90 kg/ha determinada pelo IPEAN (26) e 180
kg/ha determinada por PONTE (38) em Belem,superior a 25 kg/ha de-
terminada pelo CNPS (18) em Manaus e superior a 144 kg/ha encon -
trados por RIBEIRO em Porto Velho (47), porém esse nivel foi infe
rior a 330 kg/ha determinados por VIEGAS & HAAG (57) como mais e

ficiente nas condigoes de Belem-PA.

As diferentes respostas obtidas sao devidas as diferentes con
dicoes de pluviosidade e textura de solo das diversas regioes em
que os dados sao comparados, e os diferentes resultados para a
mesma regi;o, sao resultantes da utilizaggo de diferentes fontes

de N, diferentes populagSes de plantas por hectare, diferentes do



1,60} R
$=1434+00006666 X
R2: 0,7409"*
- 1,55- [ ]
£
[74]
g
Z 150
<
-l
a
w
o 1,45}
g4
[« 4
2
1
y . . \
0 50 100 200

N EM Kg POR HECTARE

FIGURA 3. Efeito de niveis de nitrogenio sobre a altura de serin
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gueira em viveiro (Media de 3 anos).
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ses maximas testadas ¢ maior ou menor eficiencia no contrcle de

doencas foliares.

A ausencia de resposta a aplicagso de N se deve provavelren-
te ao pouco parcelamento do adubo, condigSes de textura, teor ele
vado de materia organica do solo, fontes de nitrogenio de alta so
lubilidade, aplicagso superficial, ausencia de repetiggo dos en -
saios no tempo, e deficiente controle de doengas foliares. PUSH-
PARAJAH & AMIN (43) afirmam que nas condigoes da Malasia, ocor -
rendo de 20 a 50 mm de chuvas durante |0 dias apos a fertiliza -
ggo, 50% de N e K podem ser perdidos por |ixiviag;o. Esta perda &
mais acentuada em solos arenosos, PUSHPARAJAH (44). Quando a ure-
ia e aplicada sobre a superficie umida de solos argilosos e areno
argi losos, a perda observada tem sido acima de 24%, segundo o
Rubber Research Institute of Malava, citado por PUSHPARAJAH (41),

neste chso sob o efeito da volatilizagao do amonio.

. ~ ~ - 'd N
A incorporacao por processo mecanico da ureia em cobertura ,
. . . . ~ ~ 4 'd
visando reduzir suas perdas por volatilizagao nao e recomendavel
para viveiro de seringueira por danificar o sistema radicular das
plantas jovens, que se concentram predominantemente na camada su-

perficial do solo.

A resposta obtida com N neste trabalho se deve a aplicagao
’0 . ~ L4 ~ » -
da ureia em cinco parcelamentos, a sua incorporagao imediata com
» 3 ~ ~ - s . ~
a irrigagao por aspersao nos dois ultimos anos, e aos tres anos

de repetigao do experimento.

‘0. ~ s . ~ . Is
A analise de regressao tambem revelou a influencia dos ni =~

veis de P sobre a altura de plantas (Quadro 5). A relaggo entre es
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4 - 4 ~
tas variaveis e expressa pela equagao:

¥ = 1,03 + 0,0060339 X - 0,0000132 X7, onde

<>
]

altura de planta em m
X = dose de P205 em Kg/ha
Este modelo explica 99,05% da variagao total. Derivando-se a
equaggo, observa-se que o nivel otimo de P para a altura de plan-

tas e de 228 kg/ha de P,0_ (Figura 4), dose aproximada da que foi

25

.’ '4\
encontrada para a variavel diametro do caule.

4.3. Rendimento de Viveiro

0 rendimento de viveiro em funcao de doses crescentes de N ,
P, K e Mg na adubagao de viveiro de seringueira e apresentado no
Quadro 7. Observa-se que houve efeito de forma l|inear para N,cubi

ca para P e quadrética para Mg, porem nao houve efeito significa-

. 4 .
tivo, para os niveis de K.

.. ~ -

A analise de regressao constante do Quadro 3, revela que hou
ve efeito linear dos niveis de N sobre o numero de mudas produzi-
das no viveiro. A relacao entre estas duas variaveis e expressa pg

la equaggo:

-
I

= 56,746 + 00,0253 X, onde

-
I

= quantidade de mudas em 1000 unidades por hectare
X = dose de N em kg/ha.
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‘ ~ I'd
QUADRO 7. Rendimento do viveiro—/ em funcao de niveis crescentes

de N, P, K e Mg. Valores em 1000 mudas/ha.

Nutrientes

N ¢ .
iveis
N pities K Mgt
0 55,227 25,587 56,747 55,480
| 59,533 54,973 54,720 58,267
2 60, 040 59,280 59,533 58,773
3 61,053 61,813 59,027 53,960

* Significativo para regressao Iunear a 5%

#* Significativo para regressao quadratlca a 5%

Significativo para regressao cubica a |%

1/ Valores que equivalem a 80% das plantas, aptas a enxertta
(eficiencia de enxerto).

Te3eE

Este modelo explica 70,85% da variaggo total. Observa-se que
o nivel otimo para produggo de mudas e de 200 kg/ha de N (Figura
5), nivel este acima de 180 kg/ha determinado por PONTE (38), po-
rem correspondendo a um pouco menos de dois tercos da dose encon-
trada por VIEGAS & HAAG (57), que foi de 330 kg/ha, ambos nas con
digoes de Belem - PA. Como a resposta ao N sobre a produgao de mu
das foi linear, e provével que, se niveis mais elevados fossem tes

tados, as respostas poderiam se aproximar das obtidas pelo segun-

do autor.

- . -~ . 4 . F4 -
A analise de regressao mostrou um efeito cubico dos niveis de
P sobre o rendimento de viveiro (Quadro 3). A relacao entre as du

- ’ - ’ o~
as vartiaveils e expressa pela equacao:
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24,583 + 0,6359 X - 0,003766 X2 + 0,0000068 X3

s
1

onde:

<>
il

quantidade de mudas em 1000 unidades por hectare
X = dose dé PZOS em kg/ha.

Este modelo explica 98,41% da variagao total (Figura 6), - e
derivando-se a equagao determinou-se o nivel otimo de 13! kg de
P205/ha que e superior ao nivel de 60 kg/ha de P205 obtido por
PONTE (38), porém corresponde a quase |/3 da dose otima encontra-
da por VIEGAS & HAAG (57), que foi de 340 kg/ha de PZOS, ambos em
Latosso lo Amarelo textura media no Para. Considerando que as fon-
tes de nutrientes utilizadas nas tres pesqujsas foi o superfosfa-
to triplo, as diferentes respostas se justificam pelas diferentes
capacidades de “fixagao” de fosforo dos solos e diferentes populg

goes de plantas,utilizadas nos experimentos.-

A analise de regressao revelou um efeito quadratico dos ni -
veis de Mg sobre a producao de mudas (Quadro 5). A relagao entre

4 . 4 ~
as duas variaveis e expressa pela equagao:

A . o
55,508 + 0,2968 X - 0,006559 X , onde

<>
]

<>
]

quantidade de mudas em 1000 unidades por hectare

X = dose de Mg0 em kg/ha.

Este modelo explica 99,98% da variacao total (Figura 7). De-
rivando-se a equacao, determinou-se a dose Stima para a produgao

de mudas de 23 kg/ha de Mg0. VIEGAS & HAAG determinaram como a
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melhor dosagem 60 kg/ha de Mg0, nas condicoes de Belem. Porem como
se pode observar na Figura 7, a aplicagao de 50 kg/ha de Mg0 provo
cou efeito depressivo na produggo de mudas. CRUZ (17) observou o
mesmo comportamento de Mg sobre o desenvolvimento de seringueira ,

com apenas 30 kg/ha de Mg0 na adubaggo de viveiro.

Apesar desse efeito depressivo, nao houve aumento significati
vo no teor de Mg nas folhas (Quadro 9 e Quadro 12), em funcao da
variaggo de suas diferentes doses no solo; supondo-se que sua aggo
é sobre a limitacao de absorgao de outros nutrientes  do “solo,
PUSHPARAJAH (44), relata que a‘aplicaggo de niveis crescentes de
Mg pode resultar na supressao do K e vice-versa. Porem,os teores
de K nas folhas tambem nao foram afetados pelas doses crescentes de
Mg (Quadro 9 e Quadro 1), apesar das doses crescentes de K terem

reduzido o Mg nas folhas (Figura 12).

Na Malasia, aplicagoes de calcario magnesiano resultaram em
. . - 4 o~
significante aumento do conteudo.de Mg nas folhas e redugao do

conteudo foliar de K, N, P e Mn, BOLTON & SHORROCKS (10).

Nos solos tropicais de baixa CTC, com aplicagao concentrada de

Mg em altas doses na forma de MgSO4, este se dissocia nos ions

++ - ++ . ++ + +++
Mg e 504 , com o Mg substituindo os cations Ca , K, Al e

o SO;- substituindo OHT N03 e CI~ dos sitios de troca. Alem disso
o

o SOZ- forma pares ionicos do tipo CaSO4, MgSGZ, KZSOO, que lixi -

viam para as camadas subsuperficiais do solo juntamente com o NO:
eoCl .0 SOZ- ainda compete com o POZ_, segundo McCLUNG et al?i
(27). Esta agao combinada de troca de fons, a semelhanga do que o-
corre com o gesso no solo, PAVAN (33), pode ser responsavel - pela

redug;o da disponibilidade de K, N, P e Ca, na camada superficial
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do solo. As re1ag€es dos teores foliares de K/Mg, N/Mg e Ca/Mg fo-
ram |igeiramente decrescentes e a relaqao Mg/P revelou tendencias
crescente na folhas, comprovando uma menor absorggo desses nutrien

tes com as doses crescentes de Mg no solo.

Portanto o possfvel que a reduggo conjunta desses nutrientes
possa ter sido a responsavel pela queda do rendimento de viveiro ,
com o nivel de 50 kg/ha de Mg0, sem no entanto reduzir individual -
mente o teor desses nutrientes na folha, considerando que as rai -
zes de absorggo da seringueira jovem se concentram nos lq cm su-

perficiais do solo.

Assim para o rendimento do viveiro, as me lhores doses de nu -
trientes sao de 200 kg/ha de N (Figura 3), 13! kg/ha de P205 (Fi -
gura 6), 40 kg/ha de K20 (Quadro 7) e 23 kg/ha de Mg0 (Figura 7

0 P pode ser considerado o nutriente mais | imitante para se -
ringueira neste tipo de solo, quando na sua ausencia obteve-se so-
mente 25.000 mudas e com a aplicagao de 131 kg/ha de on5 elevou -
se esta produgao para 59.000 unidades, que corresponde a /8% de a-
proveitamento de viveiros. Este ‘ndice ¢ satisfatorio quando com -
parado com os 85% obtidos por PONTE (38), aos 9 meses e com 87%

por VIEGAS & HAAG (57), aos 220 dias.
4.4. Teor de Nitrogenio nas Folhas
No Quadro 8, sao apresentadas as concentracoes de N nas fo -

> . £ .
lhas em funcao da variacao de nfveis crescentes de N, P, K e Mgna

adubacao de seringueira em viveiro.
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o) -~ o ® 1 . N . of
QUADRO 8. Concentracao media de nitrogenio (%) nas folhas de se -

Fa

ringueira enviveirada em funcao de niveis crescentes de

adubaggo com N, P, K e Mg.

Nutrientes

Niveis
N P K Mg
0 3,07 3,36 35 3,00
I r o2 3,03 S 15 3,10
2 3,00 3 18 3: 14 3,05
3 3,35 3r3D 3,18 3,05

Nao houve alteracoes significativas na concentracao de N nas
folhas para as diferentes doses de nutricntes aplicadas no solo |
conforme a analise de variancia (Quadro 9), Este resultado concor
da com o obtido por VIEGAS & HAAG (57), porem diversas pesquisas
encontraram que a aplicaggo de N aumentou o teor do mesmo nas fo-
lhas (2, 42, 53, 57). Como o efeito de N na .altura foi linear
no diametro.-houve tendencia de aumento, o N foliar deve ter aumen
tado com as doses de N, porem sem significancia provavelmente de-

vido ao efeito_da diluiggo.

A concentraggo media de N nas folhas no tratamento com aus@g
cia deste nutriente foi de 3,07% e para a dose maxima (200 kg N/ha)
foi de 3,35%. Ambas as concentragaes situam-se dentro dos |imites
estabelecidos por BOLLE-JONES (7), para folhas sadias. Em soiuqSO

nutritiva AMARAL et alii (2) determinaram o teor de N nas folhas



’ - 3 ~ - ~ L3 - -
QUADRO 9. Analise de variancia e regressao dos teores foliares de cinco macronutricntes

em seringuecira em Funggo de niveis de N, P, K e Mg.

Q.M. DOS PARAMETROS

Causa de l/
Variacao G.L Teor de N Teor de P Teor de K Teor de Mg Tecor de Ca
ag ' nas folhas nas folhas folhas (%) nas folhas nas folhas
(%) (%) (%) (%) _
Experimentos 2 0,0215406 0,0064095%% 0,077691 1% 0,0396986%* |,0296002:*
Tratamentos 15 0,03932 0,0004061%* 0,0165008%* 0,0024151* 0,0065724
Efeito de N
- Linear | - 0,0001 | 0,0010944 0,00143 -
- Quadratico [ - 0,0001246 0,0001 52 0,0003411 -
- Cubico | - 0, 0000048 0,0015405 0,003437 -
Efeito de P
- Linear ! - 0,005124%%  0,015084 0, 00951 423 -
- Quadratico | - 0,0001125 0,0183166* 0,0012272 -
- Cubico i - 0,0000157 0,0098509 0,0003733 -
Efeito de K '
- Lincar | - 0,000136 0, 1603296%% 0,0154942*¢ -
- Quadratico | - 0,000052 0,0019989  0,0004966 -
- Cubico | - 0,0000309 0,001397 0, 0003733 -
Efcito de Mg
© - Linear I - 0,0000457 0,00041 0, 0000061 -
~ Quadratico | - 5,41125-08  0,0002026 0,0011756 -
- Cubico I - 0, 0000536 0,0004148 0,0012763 -
Exp. x Tratamentos 30 0,0216706 0,0001327 0,0036393 0,0010533 0,0108561
cv (%) 4,66 7,89 _ 8,10 8,80 10,68

* Significativo a 5%.
#% Significativo a 1%.
l/ G.L.R:sidual = 24, ajusta

do pelo metodo Cochran, PIMENTEL GOMES (37).

6¢
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de 3,40% para o tratamento completo e de |,94% para a omissSO,seg

do esta uUltima concentragao inferior as obtidas nesta pesquisa.

Estao tambem de acordo com os teores encontrados por VI EGAS
& HAAG (57), de 2,97% na ausencia de_nitrogénio e de 3,26% na do-
se de 4,2a/planta e superiores as‘concentraQSes determinadas por
MATOS (29) de 2,78% na ausencia de N e inferior quando a dose foi
de 45 kg/ha de N com a concentraggo de 3,41%, ambos em condigaes

de viveiro.

Nao foram observados sintomas visuais de deficiencias de N ,

nem mesmo no tratamento com omissao do nutriente, o que sugere que

a concentragao do elemento no solo de 0,11% (Quadro 2), se encon

£ . s
trava a niveis razoavels.

4 — o
4.5. Teor de Fosforo nas Folhas

As concentragoes de P nas folhas de seringueira em viveiro
sao apresentadas no Quadro 10, A analise de regressso (Quadro 9)
revelou que o P na folha nao foi alterado pelos diferentes niveis
de N, K e Mg, porém houve uma resposta |inear aos niveis crescen-

tes de P no solo.

Doses crescentes de P no solo, aumentando significativamente

- L4 -
o teor do mesmo nas folhas, foram encontrados em inumeras pesqui-

sas (2, 42, 53, 57, 58).

Na literatura nao foi encontrada referencia sobre niveis de
K e Mg no solo alterando o teor foliar de P. Porem AMARAL et alii
(2), em estudo com so]uggo nutritiva, verificaram que a ausencia de

aumentava a concentragao de P e TUTI-WARSITO & ANGKAPRADIPTA (53)
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~ . . 4 -
em adubagao de viveiro, observaram que niveis crescentes de N re-
duziram o teor foliar de P, resultados que discordam dos obtidos

nesta pesquisa.

QUADRO 10. Concentragao média de fésforo (%) nas folhas de serin-
gueira enviveirada em fungao de niveis crescentes de

adubagso com N, P, K, e Mg.

Nutrientes

Niveis
N P K Mg
0 0,143 0,122 0,139 0,145
| 0,138 0,139 0,149 0,148
2 0,140 0,158 0,148 0, 141
3 0,150 0,178 0,150 0,142
* Significativo para a regressao linear a 1%

~ . o o 4 4 v
A relagcao de linearidade positiva entre niveis de P no solo

e teor foliar de P e expressa pela equagao:

-
i

0,125 + 0,0001862 X, onde

teor de P nas folhas em %

X = dose de on5 em kg/ha

-<>
I

Este modelo explica 97,56% de variagao total (Figura 8).
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As concentragoes dos tratamentos que receberam a dose de 150
kg/ha de P205 com 0,158% e de 300 kg/ha de P205 com 0,178%,se en-
contram dentro dos |limites para folhas sadias enquanto que as dos
tratamentos em que o P foi ausente com 0,122% e na dose de 75 kg/
ha de P205 com 0,139%, se enquadram nos indices de folhas defici-
entes segundo BOLLE-JONES (7). Em Belem, VIEGAS & HAAG (57) deter
minaram teor de P nas folhas de 0,08% na omissao e de 0,14% na do
se de 497 kg/ha de P205,

traggo de P nas folhas determinadas por VIEGAS & HAAG (57), mesmo

em adubagao de viveiro. A menor concen -

com aplicagao de maior quantidade de PZOS no solo, em relagao aos
teores determinados neste ensaio, se devem provavelmente a dife -
rentes epocas de amostragem de folhas e diferentes capacidades de

fixagao de P dos solos, em funcao de suas texturas.

As concentracoes de P nas folhas aqui determinados sao tam -
bem superiores aos encontrados por MATOS (29) no Para (0,055% -
0,096%) e inferiores aos teores encontrados por YOGARATNAM &
KARUNARATNE (58), no Ceilao (0,20% - 0,21%), ambos em viveiro a

I'e
nivel de campo.

Em solugcao nutritiva, AMARAL et alii (2), determinou um teor
foliar de P de 0,14% para a omissao e de 0,25% para o tratamento
completo, teores que superaram o dos tratamentos em que o P foi au
sente e o do tratamento que foi aplicado 300 kg/ha de PZOS'

A deficiencia de P nao foi observada visualmente pela mudan-
ca de coloraggo das folhas, porem no tratamento com ausencia de P
houve reduggo do tamanho das folhas e no porte da planta, o que

’ ~ . .
esta de acordo com os sintomas de deficiencias de P apresentados

por PHOSPHORUS (36). A resposta obtida a P se deve a seu baixo
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teor no solo que era de 2 ppm (Quadro 2).
4.6. Teor de Potassio nas Folhas
0 Quadro || apresenta as Concentragaes de K nas folhas,em con

-

sequencia de variacao de niveis de N, P, K e Mg, na adubacao de sg
ringueira em viveiro. Observa-se que houve resposta de natureza qua
£ . - . o [ . .
dratica inversa com a variacao dos niveis de P e de natureza li -
- . & I's . . - ~
near direta para a variacao dos niveis de K no solo, porem nao hou

ve efeito da variacao dos niveis de N e Mg (Quadro 9).

Doses crescentes de adubos potassicos aumentando o teor de K
nas folhas foram tambem determinadas por inumeras pesquisas (2, 42
57,58) e niveis crescentes de fertilizantes fosfatados reduzindo o
teor de K nas folhas foram tambem confirmados por VIEGAS & HAAG
(57), e por TUTI-WARSITO & ANGKAPRADIPTA (53), porem es-
te efeito nao foi observado por PUSPARAJAH (42) e YOGARATNAM &
KARUNARATNE (58) com o uso de fosfato de rocha. Conclue=-se entao
que este fenomeno S6 ocorre quando e usada uma fonte de P pronta -

* -
mente soluvel, no caso o superfosfato triplo.

A ausencia de N em solugao nutritiva aumentou o teor foliar
de K- AMARAL et alii (2), enquanto que niveis crescentes de N
TUT1-WARSITO & ANGKAPRADIPTA (53), e doses crescentes de Mg no so-
losPUSHPARAJAH (42), reduziram-na, resul tados que discordam dos ob-

tidos no presente trabalho.
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QUADRO |l. Concentracao media de potassio (%) nas folhas de serin-
gueira enviveiradas em funcao de niveis crescentes de

adubaggo com N, P, K e Mg.

Nutrientes

Niveis
N Pt K= Mg
0 0,744 0,877 0,609 0,706
| 0,755 0,724 0,732 0,690
2 0,716 0,75 0,790 0,707
3 0,725 0,747 0,934 0,716
* Significativo para a regressao linear a 1%

“* Significativo para a regressao quadratica a 3%.

A relacao quadratica inversa entre o teor de K nas folhas a

- ~ -
dose de PQOS no solo e expressa pela equacao de regressao:

Y = 0,861 - 0,0015369 X + 0,0000039 xz, onde
¥ = teor de K nas folhas em %
X:

dose de P905 em kg/ha

Este modelo explica 78,44% da variaqéo total (Figura 9).

A redugao do teor de K nas folhas em funcao de doses crescen-
tes de D pode ser justificada pela Iixiviaggo do K. NICHOLAIDES &
SANCHES (30), em solos do Brasil Central, determinaram uma movimen

tacao do K para o subsolo com doses de fosforo variando de 44 a



46

0900 "
§ 20,861-0,0015369 X + 0,0000039 X
-~ [
R R%07844""
~ 0,880
(7]
. ¢
X
S 0,800
[TR
v
<
&
©
[7/]
(7]
‘g
-
o
& 0700 ¢
>
T - 2 .
0 7% 160 300

P,0¢ EM Kg POR HECTARE

FIGURA 9. Efeito de niveis de fésforo sobre o teor de potassio
nas folhas de seringueira em viveiro (Media de 3 anos).



47

352 kg/ha de P, com a dose maior aumentando os niveis de K até a
profundidade de 60 cm. Como a seringueira jovem tem um sistema ra-
dicular superficial, é provavel que grande parte do K que se con -
centra no subsolo com aplicacao de doses elevadas de P nao seja ab
sorvido pelas plantas, refletindo num decrescimo do teor de K nas
folhas (Figura 9), Porem este evento nao provocou reduggo na produ

ggo de mudas (Figura 6).

A relaggo linear direta, entre o teor de K nas folhas e a do-

se de K20 no solo e expressa pela equaggoz

Y= 0,629 + 0,0019538 X , onde

-
I

teor de K nas folhas em %

X = dose de K 0 em Kg/ha
2

Este modelo explica 97,92% da variagao total (Figura 10).

Mesmo estando o teor de K na folha de 0,609% para o tratamen-
to com ausencia de K,acima do nivel crfticq,e a concentraggo de
0,934% do tratamento com dose de 160 kg/ha de KZO abaixo do nivel
estabelecido para folhas sadias por BOLLE-JONES (7), nao se obser -
varam sintomas visuais de deficiencias,porem estao proximas a obti
da por SHORROCKS (50) que definiu um teor foliar (lamina + pecio-
lo) de 0,79%. V1EGAS & HAAG (57) determinaram um tecr foliar de K
inferior no tratamento com ausencia de K (0,46%) e superior (0,98%)
no tratamento de dose com 2,8g/planta de KZO' PUSHPARAJAH (42) de-

terminou uma concentracao superior no tratamento com ausencia de K

(0,79%) e superior (1,33%) com a dose de |/2 libra/arvore/ano  em



48

1,000 }
¥= 0,629+0,0019538 X
R%0,9792" *

0,900
R
(7]
- 4
T
-
0.0,800
.
(7]
g
2
o
n 0,700
(7]
‘<
-
o
[+ 8

0,600

t e a 4
o 40 80 160

K0 EM Kg POR HECTARE

FIGURA 10. Efeito de niveis de potassio sobre o teor de potassio
nas folhas de seringueira em viveiro. (Media de 3 anos).
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folhas colhidas de arvores clonadas de 7-13 ancos de idade. Traba -
lho realizado em viveiro por YOGARATNAN & KARUNARATNE (58) no Cei-
lao definiu toeres de 0,86% para o tratamento com ausencia de K,
bem superiores aos determinados nesta pesquisa e de |,07% no trata
mento com dose de | 0Z/planta/ano de Kzo,também acima do teor fo -

liar do tratamento em que foi aplicado 160 kg/ha de K,O.

A absorggo do K depende de fatores como quantidade aplicada ,
fonte, textura do solo, precipitagao, interagao com outros nutrien
tes, e tais condigSes, que diferem em cada trabalho aqui discuti -
dos, alem das diferentes epocas de amostragem de folhas, expl icam

as diferentes concentragoes obtidas.
4.7. Teor de Magnesio nas Folhas

Os teores medios de Mg nas folhas sao apresentados no Quadro
12. Observa-se que houve uma resposta |inear direta a variagso das
doses de P e uma relagao linear inversa a variagao dos niveis de
K sobre o teor de Mg nas folhas, porem nao houve efeito de doses de

N e do préprio Mg. (Quadro 9).

Nao ha citagao na literatura disponivel de doses crescentes de
N no solo alterando o teor foliar de Mg, o que esta de acordo com
o observado na presente pesquisa. Porém AMARAL et alii (2), comso
luggo nutritiva observou que doses crescentes de Mg aumentaram o
teor do nutriente na folha, resultado que contraria o obtido neste

trabalho.

Doses crescentes de adubacao fosfatada a nivel de campo,aumen

tando o teor de Mg nas folhas de seringueira sao relatados em uma
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QUADRO 12. Concentragao media de magnesio (%) nas folhas de serin-

. . . ~ ¢ .
gueira enviveiradas em funcao de niveis crescentes de

adubacao com N, P, K e Mg.

Nutrientes

Niveis
N P K¢ Mg
0 0,355 0,329 0,413 0,352
I 0,336 0,378 0,389 0, 391
2 0,392 0, 388 0,346 0,371
3 0,373 0,413 0,318 0, 365

* Significativo para a regressao linear a 1%

revisao feita por BELLIS (4), citando um trabalho de Poliniere.Po-

rem esse efeito nao foi observado em algumas pesquisas (53, 57, 38)
e em outros trabalhos, como o de PUSHPARAJAH (42) que usou o fosfa
to de rocha como fonte de P e o de BOLTON & SHORROCKS (10), que u-

sou o fosfato de rocha associado com sulfato de amonio, a concen-

~ . ’ . [
tracao foliar de Mg, ao contrario, decresceu, possivelmente porque

o Ca compete com o Mg na absorggo pelas plantas. Portanto esse e -

feito depende da fonte de P utilizada.

Quando nao ha impedimento da absorgSO de Mg por competiggo, o

teor foliar deste elemento e aumentado com o aumento da absorgao de

P, pela grande interrelacao

existente entre ambos em processos me

tabolicos. Em revisao feita por MALAVOLTA et alii (25)ha citagao de

"Mahler & Cordes de que a associagac do ATP com ionios metalicos

[4
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como © Mg+2, e exigencia absoluta para que essa molecula participe
de reagSes enzimaticas, impl icadas no metabolismo de carbohidra-
tos,das gorduras e proteinas nas plantas. 0 Mg e constituinte da
molecula da clorofila, SHORROCK (49). Pelas razoes acima, presu -
pae-se que com o maior crescimento provocado pela maior disponibi-
lidade de P, maior sera a necessidade da absorgSO de Mg pela plan-

ta.

A relagao linear direta entre o teor de Mg nas folhas e doses
de P.O_ no solo ¢ expressa pela equagso:

25

¥ = 0,344 + 0,0002538 X, onde

¥ = teor de Mg nas folhas em %
X = dose de P205 em Kg/ha

Este modelo explica 85,60% de variagao total (Figura I1).

0 antagonismo entre K e Mg em seringueira tem sido citado por
inumeros autores (4, 29, 42, 53, 57). Essa interaggo com efeito de
pressivo do K na absorg;o de Mg e decorrente de uma competigSO en-
tre os ions no solo, e se a relagao K/Mg for suficientemente alta,

a absorcao de Mg sera reduzida.

Calculou-se a relaggo K/Mg nas folhas que variou de 1,47 na au
sencia de K a 2,93 na dose de |60 kg/ha de K2
intervalo determinado por VIEGAS & HAAG (57), que encontraram - na

0 que esta dentro do

variando de | a 3,5.

~ « ” .
A relagao de |inearidade inversa entre as variaveis concentra
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FIGURA 11. Efeito de niveis de fosforo sobre o teor de magnésio
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950 de Mg nas folhas e doses de K 0 no solo, ¢ expressa pela equa-

2

gao:

¥ = 0,404 - 0,0005359 X, onde

-<>
Il

teor de Mg nas folhas em %
X = dose de KZO em kg/ha

Este modelo explica 94,68% da variagao total (Figura 12).

VIEGAS X HAAG (57), determinaram teores foliares de Mg que va
riaram de 0,32% a 0,44% em experimento de doses de NPK, e TUTI -
WARSITO & ANGKAPRADIPTA (53) encontraram teores que variaram de
0,162 a 0 18%, bem inferiores aos determinados nesta pesquisa. YO-
GARATNAM & KARUNARATNE (58) em experimento de adubagéo NPKMg tam -
bem encontraram concentragaes inferiores, tanto na ausencia (0,24%
quanto na presenga de Mg (0,29%). Em soluggo nutritiva AMARAL et
alii (2) encontraram teores bem superiores, tanto na ausencia de Mg

(0,26%) quanto no tratamento completo (0,50%).

Os teores de Mg nas folhas, tanto no tratamento com ausencia
de Mg, quanto nos demais (Quadro 12), estao acima dos |limites esta-
belecidos por BOLLE JONES (7) que variam de 0,17% a 0,24% para fo-
Ihas sadias. Este comportamento foi observado ate mesmo na concen-
tragao foliar dos tratamentos que sofreram o antagonismo do K, em
consequencia nao foram observados sintomas visuais de deficien -

cia de Mg.
4.8. Teor de Calcio nas Folhas

As concentragoes media de Ca nas folhas de seringueira envi-
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A ~ f . ~
veirada, em fungao de niveis crescentes de adubagao com N, P, K e

Mg, sao apresentados no Quadro 13.

QUADRO 13. Concentragao média de calcio (%) nas folhas de seringuei
ra enviveiradas em fungao de niveis crescentes de aduba-

cao com N, P, K e Mg.

Nutrientes

Niveis
N P K Mg
0 1,011 0,867 1,005 0,960
I 0,915 1,057 i,0t1 0,985
2 0,982 0,995 0,936 0,937
3 0,976 t,001 i,021 0,947

Pela analise de variancia observada no Quadro 9, verifica-se
que nao houve efeito significativo dos diferentes niveis de N, P,
K e Mg no solo sobre o teor de Ca nas folhas. Estes resultados di-
ferem dos encontrados por VIEGAS & HAAG (57), em que doses crescen
tes de N no solo reduziram o teor de Ca nas folhas, e dos de TUTI-
WARZITO & ANGKAPRADIPTA (53), em que doses elevadas de K, aumenta-
ram-na e da mesma forma as doses crescentes de P, segundo Pushparg

jah citado por PUSHPARAJAH & TANG (45).

Os teores medios de Ca nas folhas determinados neste trabalho
sao semelhantes aos determinados por MATOS (29) que variaram de

0,83% a |,31%, semelhantes aos teores encontrados por TUT | -WARSITO
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& ANGKAPRADIPTA (53) com amplitudes de 0,91% a |,16%, porem superi
ores aos encontrados por VIEGAS & HAAG (57), com teores que varia-
ram de 0,53% a 0,71% e superior ao limite determinado para folhas

sadias (0,76 - 0,82%) por BOLLE-JONES (7).

GUHA & NARAYANAN (25) mostraram que o nivel de Ca nas folhas
a "idade otima da folha” (por volta de 100 dias) foi de 0,8%.

++

Apesar do baixo teor de Ca e Mg no solo (Quadro 2), pare-
ce que o suprimento de Ca foi suficiente para as necessidades da
cultura, nao sendo evidenciado nenhum sintoma visual de deficien-

cia foliar do nutriente.
4.9. Teor de Cobre nas FoThas

No Quadro 14, sao apresentadas as concentragSes medias de Cu
nas folhas, em consequencia da variaggo de doses de N, P, K, e Mg,

no solo, na adubagao de seringueira em viveiro.

QUADRO 14. Concentraggo media de cobre (ppm) nas folhas de serin -
gueira enviveiradas em funcao de niveis crescentes de

adubagso com N, P, K e Mg.

Nutrientes

Niveis
N P K Mg
0 21 26 28 20
| 30 19 24 17
2 26 27 28 22
30 22 27 9
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No Quadro 135, observa-se pelos resultados da anal ise de vari
ancia,que nao houve efeito das diferentes doses de N,P,K e Mg no so
lo,sobre o teor de cobre nas folhas de seringueira,resultado que es
ta em desacordo com os obtidos por VIEGAS & HAAG (57),em que doses
crescentes de N e P no solo, reduziram a concentragao de Cu nas fo-

lhas.

rd - . - - ~ "
QUADRO |5. Analise de variancia e regressac dos teores foliares de
. . . . ~ 4
quatro micronutrientes em seringueira em funcao de ni1 -~

veis de N, P, K e Mg.

Q.M. DOS ,PARAMETROS

Causas de

Variagao G.L. Teor de cu?/ Teor de Fe” Teor de Mn Teor de Zn
nas folhas has folhas nas folhas nas folhas
(ppm) ~ (ppm) (ppm) (ppm)
Experimentos 2 1.587,527%% 11753,906%*% 103264, 14%% 481,27 |**
Tratamentos 15 53,007 693,677 403, 104 73,950%
Efeito de N
- Linear ! - - - 0,238
- Quadratico | - - - 2,216
- Cubico | - - - 1,212
Efeito de P
- Linear | - - - 402, 192%%
- Quadratico | - - - 272,78 %%
- Cubico | - - - 15,275
Efeito de K
- Linear | - - - 64,038
- Quadratico | - - - 22,080
- Cubico I - - - 19,881
Efeito de Mg
- Lineac | - - - 0,021
- Quadratico | - - - 28,625
- Cubico I - - - 22,936
Exp. xTratam. 30 38,997 677,584 420,968 28,470
cv (%) 26,13 14,79 8,66 13,01

* Significativo a 5%
**Significativo a 1%

2/G.L.Residual = 25, ajustado pelo metodo C.chran, PIMENTEL GOMES (37).
3/6.L.Residual = 2l,ajustado pelo metodo Cochran , PIMENTEL GOMES (37).
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Os teores medios aqui determinados (Quadro (4) correspondem
a duas vezes os encontrados por VIEGAS & HAAG (57), (7,17 a 11,39
ppm) e estao acima do teor de |13 ppm estabelecidos por BOLLE-
JONES (7), para folhas sadias. Nao observou-se, visualmente,sinto

mas de deficiencias do micronutriente em discussao.
4.10. Teor de Ferro nas Folhas

~ ~ Ld .
No Quadro 16, sao apresentados as concentragoes medias de Fe
- . . ~ . - »
nas folhas. Pela analise de variancia (Quadro 15), .erifica-se
que nao houve efeito de doses crescentes de N, P, K e Mg no solo,

sobre o teor de Fe nas folhas.

QUADRO 16. Concentracao media de ferro (ppm) nas folhas de serin-.-
gueira enviveiradas em funcao de niveis crescentes de

adubaggo com N, P, K e Mg.

Nutrientes

Niveis
N P K Mg
0 181 174 171 153
I 191 153 174 165
164 176 189 185
182 192 161 209

Os teores foliares de Fe nas folhas, determinados por esta pes

quisa encontram-se acima daqueles estabelecidos por BOLLE-JONES (7)
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para folhas sadias (80 - 86 ppm).

0 Fe e o Mn, entre os micro-nutrientes, foram os que apresen-
taram os maiores teores foliares, o que esta de acordo com os re
sultados obtidos por VIEGAS et alii (56), que variaram de 232 a
231 ppm. Estes micronutrientes sao os mais absorvidos pelas serin-
gueiras, quando cultivadas em solos de elevada acidez, SHORROCKS
(49). Embora tenham sido determinadas altas concentragoes foliares
de Fe (Quadro 16) nao foi constatado nenhum sintoma de toxidez do

elemento.
4.11, Teor de Manganes nas Folhas

As concentracoes de Mn nas folhas sao apresentadas no Quadro
17. Pela observagao da anal ise de variancia apresentada no Quadro
15,veriFica=se que nao houve alteraggo significativa no teor de
Mn das folhas, em Funggo de niveis crescentes de N, P, K e Mg na

adubagao de seringueira em-viveiros.

QUADRO 17. Concentracao media de manganes (ppm) nas folhas de se -
ringueira enviveiradas em funcao de niveis crescentes de

adubaggo com N, P, K e Mg.

Nutrientes

Niveis
N P K Mg
0 234 232 236 224
| 229 224 241 250
2 235 259 226 239
3 229 256 253 226
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A concentragao media de Mn encontrada nas folhas de seringuei
ra, para as condigSes desta pesquisa,corresponde a cinco vezes ao
“Timite de concentragao para folhas sadias, (16-38 ppm), determina-
do por BOLLE-JONES (7) e corresponde a praticamente o dobro dos
" teores determinados por VIEGAS et alir (56),com variaggo de 68 a
102 ppm. VARLEY (55) encontrou teor de 10! ppm na ausencia do ele-
mento e 230 ppm de concentraggo foliar com a dose dé 8g/planta de
sulfato de manganes.As seringueiras cultivadas em solos acidos éb-
sorvem altas quantidades de Mn e Fe, SHORROCHS (49).Nao observou -
se sintomas de toxidez de Mn, apesar dos elevados teores foliares

do nutriente.
4.12. Teor de Zinco nas Folhas

“No Quadro I8, sao apresentadas as concentragées de Zn,nas fo-
has. Pela observacao-da analise de regressao do Quadro 15, verifi
ca-se que nao houve efeito, sobre o teor de Zn nas folhas,das do-
ses crescentes de N, K e Mg, porem houve efeito quadrético inverso

dos niveis de P.

Reducao de Zn nas folhas de seringueira induzido pela alta con
centracad de P no. substrato e relatada por diversos autores

(5, 19, 50, 57).

A redugao do Zn pode ser explicada pela |ntera§ao de P e In
no solo, pela lenta translocagao do Zn da raiz para a parte aerea,
pela simples dl|Ul§aO da cpncentragao de Zn nos apices, devido a
resposta de crescimento causada pelo P e finalmente pela desordem

metabolica dentro da celula da planta pelo desbalango P /Zn ou pela
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excessiva concentragao de P interferindo na fungao metabolica Zn

em certos orgaos da celula, OLSEN (32).

QUADRO 18. Concentrag;o media de zinco (ppm) nas folhas de serin -
gueira enviveiradas em fungao de niveis crescentes de

adubaggo com N, P, K e Mg.

Nutrientes

Niveis
N P K Mg
0 39 55 34 41
| 40 45 40 47
2 39 35 39 44
3 39 38 41 43

¥% Significativo para a regressao quadratica a 1%.

~ 4 . . rd . 4
A relagao quadratica entre as duas variaveis e expres

sa pela equacao:

>
il

55 - 0,2007474 X + 0,0004781 X2, onde

? = teor de Zn nas folhas em ppm

X = dose de P205 em kg/ha

Este modelo explica 95,21% da variaqgo total (Figura 13).

A concentragao de Zn nas folhas dos tratamentos com doses de
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150 e 300 kg/ha de ons,que sofreram a |nibiggo de P, esta acima
dos limites estabelecidos para folhas sadias por BOLLE-JONES (8),
que vao de 16 a 21 ppm. VI EGAS & HAAG (57), em adubagSO de viveiro
determinaram teor de 24,72 ppm de Zn na ausencia de P e de 16,67
ppm na presenca da dose de 7,0 g/planta de PZOS' concentragoes
inferiores ao desta pesquisa. VARLEY (55),na ausencia de Zn, deter
minou teores foliares de 15-16 ppm e, com a aplicaggo de 1129 por
planta de sulfato de zinco, encontrou concentraggo de 77 ppm do e-
lemento, superior aos resultados desta pesquisa. Como as concentra
coes foliares de Zn estao a niveis satisfatorios, nao observou- se
em consequencia, sintomas visuais de deficiencia, de forma que es

se efeito depressivo nao afetou a produqéo de mudas (Figura 6).



5. CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos na adubacao de viveiro de se-

ringueira, para as condigoes desta pesquisa, conclui-se que:

A aplicagao de doses crescentes de N favorecem um maior cres-

cimento em altura de plantas e maior rendimento do viveiro.

A aplicagao de doses de P favorecem o crescimento em diametro
do caule e o crescimento em altura de plantas bem como dc rendimen
do de viveiro. Aumento das doses de P provocam tambem aumentos nas
concentragoes foliares de P e Mg e redugac dos teores foliares de

K e Zn.-

A adubagao potassica implica no aumento do diametro do caule,
no aumento da concentragao foliar de K e reducao do teor foliar de
Mg.

A aplicaggo de Mg influencia o rendimento do viveiro, ate o
nivel de 23 kg/ha de Mg0.

Com base na concentragao foliar a ordem de absorcao dos macro
nutrientes foi N> Caj>K>Mg>P e a dos micronutrientes foi Mn >

Fe >Zn > Cu.

As doses de nutrientes mais adequados para a pr'odugéo de mu -



das s30 200 kg/ha de N, 131 kg/ha de PO
kg/ha de Mg0, que correspondem a um indice de
viveiro de 78% de plantas aptas a enxertia, e

59.000 mudas por hectare.
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40 kg/ha de K20 e 23
aproveitamento de
uma produgao de
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6. RESUMO

Esta pesquisa foi conduzida no Campo Experimental da UEPAT -
MACAPA/EMBRAPA em Mazagao, no Territorio Federal do Amapa, obje -
tivando definir niveis de nitrogenio, fosforo, potéssio e magﬁé -
sio, mais eficientes para a produggo de porta enxertos de serin -
gueira (Hevea spp). Os experimentos foram instalados em solo do
tipo Latossolo Amarelo de textura argilosa, em delineamento "Tipo
FAO”, com |6 tratamentos e 6 repetigaes em blocos ao acaso, repe-
tidos, tambem, anualmente no perfodo de 1983 a 1985, Os parame -
tros avaliados foram diametro do caule, altura de p!antés, indice
de aproveitamento de viveiros e teores foliares de nitrogenio, fos
foro, potéssio, magnésio, calcio, cobre, ferro, manganés e zinco.
Os dados foram submetidos a uma analise conjunta de experimentos
e a analise de regressao. Os resultados permitem concluir que o
nitrogenio aumentou a altura de plantas e a produggo de mudas. As
doses crescentes de fosforo resultaram em aumento do diametro do
caule, altura de plantas, produggo de mudas, concentragéo foliar
de fosforo e magnésio e reduggp da concentraqgo foliar de potés -
sio e zinco. Os niveis crescentes de potéssio no solo aumentaram
o diametro do caule, a concentraggo foliar de potéssio e reduziu

o teor foliar do magnesio. Doses crescentes de magnesio aumenta -
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ram somente a producao de mudas. A ordem de absorcao dos nutrien-
tes foi N>Ca»K>Mg>P nos macronutrientes e Mn> Fe > Zn > Cu para
os micronutrientes. Para a produggo de mudas as doses mais adequa
das foram 200 kg/ha de N, 131 kg/ha de PZOS' 40 kg/ha de KZO e 23
kg/ha de ‘Mg0, para um aproveitamento de 78%, correspondendo a uma

producao de 59.000 mudas por hectare.



7. SUMMARY

This research was carried out in the Experimental field of
UEPAT-MACAPA/EMBRAPA in Mazagao, National Territory of Amapa with
the objective of defining nitrogen, phosphorus, potassium and mag
nesium levels in the production of rootstock of rubber plant (Hevea
spp). The experiments were set up in a Yellow Latossol, Clay tex-
ture in a randomised block experimental design Qith 16 treatments
in design “Type FAO” and 6 replicates, with each experiment repea
ted in 1983, 1984 and 1985. For statistical analysis, diameter of
stem, height of plants, nursery index and leaf level of nitrogen,
phosphorus, potassium, magnesium, calcium, copper, iron, mangane-
se and zinc were evaluated. The results showed that the nitrogen
increased the height of plants and nursery index. The levels of
phosphorus increased the diameter of stem, height of plants, nur-
sery index, leaf concentration of phosphorus and magnesium and
decreased the leaf concentration of potassium and zinc. The levels
of potassium in the soil, increased the diameter of stem and the
leaf concentration of potassium and decreased the leaf levels of
magnesium, Crescent doses of magnesium increased only the nursery
index. The absorption order of nutrients were N> Cax>K>Mg> P for

the macronutrients and Mns Fe> Zn > Cu for the micronutrients.
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For rootstock production, the best doses were 200 kg/ha of N, 131
kg/ha of P205, 40 kg/ha of K20 and 23 kg/ha of Mg0, with an. effi-
ciency of 78%, which correspond a produbtion of 59.000 graft plants

per hectare.
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