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1. INTRODUGAQ

A produclo brasileira de borracha natural tem sofrido
flutuagdes ao longo ‘dos anos, engquanto que o consumo tem
crescido linearmente. No ano de 1987 a produc8o alcancou 26,6
mil toneladas e o consumo foi de 115,3 mil t., havendo portanto
uma necessidade de importacBo da ordem de 85,8 mil t. para
atender essa demanda (ANUARIO ESTATISTICO MERCADO DA BORRACHA
NO BRASIL, 1987).

Para reverter easse gquadro, alguns programas foram
desenvolvidos, tais como: Programa de Incentivo a Produc&o de
Borracha Natural (PROBOR I) em 1972, com meta de implantacéo de
18.000 ha de seringais de cultivo até 1976. Em 1977 foi lancado
o PROBOR II, com o objetivo de propiciar ao Brasil a
autosuficiéncia em borracha natural, com meta de implantacéo de
120.000 ha de seringais de cultivo até 1981. Em 1982 foi
lancado o PROBOR III, com o objetivo de consolidar =&
autosuficiénecia e criar excedentes exportavels de borracha
natural, com implantac&c de 250.000 ha de seringais de cultivo

até 1887. Apesar de todo esse incentivo a implantacdo de
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seringal de cultivo nap tem sido uma tarefa fécil, porque
intmeros foram o8 problemas apresentados que somente seriam
superados através de programas de pesquisa, tais como: clones
de alta produgéo, resisténcia a doencgas, adaptacdo
edafoclimédtica, nutricdoc e adubacéo.

Dentre o8 itens acima citados, a adubac8o da
seringueira tem causado muita discussdo e controvérsia por
apresentar alta capacidade de adaptac@ic aos solos acidos e de
caracteristicas quimicas adversas. No entanto a cultura
apresenta boas respostas a aplicac8io de fertilizantee e de
armazenar durante o seu desenvolvimento consideraveis
quantidades de nutrientes nos seus Org&os e tecidos, SHORROCKS
i 1965b ;.

As pesquisas de seringueira no Brasil tem dado énfase
ae areas de melhoramento e fitopatologia em detrimento da
rutric% e da adubac¢do, raz8o pela qual, existem poucas
informacdes nesta drea. Atualmente as recomenda¢des de adubacio
S&0 baseadas principalmente em resultadoe experimentais
preliminares ou em extrapolac&o de dados obtidos, em outros
paises. estados ou regides de diferentes condig¢des de solo e
clima.

BOLTON (1960 reporta que uma adubacéo adequada
durante a fase pPré-sangria €& importante porgque a taxa de
incremento na circunferéncia do tronco alcanca de 10,0 a 12.F
cm DOr ano enguanto que na fase pés-sangria esse incremento

reduz para menoe de 2,5 cm Por anc. O autor ainda cita a
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importéncia do balanco nutricional das 4&rvores de seringueira

para a manutengap do vigor e altas producdes de borracha.

Segundo COMPAGNON (1962) a adubacl8o da seringueira
ndo pode ser resolvida aplicando uma simples férmula
aritmética, fornecendo o equivalente a necessidade da planta
menos a soma dos elementos preeentes no solo porque &
assimilagBo dos elementoe contidos no solo varia com as
condigdes de intemperismo: solubilizacdo Progressiva,
lixiviac8o dos elementos soluveis por &dgua da chuva, movimento
da solugdo durante o beriodo seco e flora microbiana presente
no solo.

O ©balanco nutricional da seringueira pode ser
determinado através da andlise de solos e folhas. Se a
fertilidade do solo e a exigéncia das drvores s8o conhecidos é
possivel fornecer de forma adequada aqueles elementos que estéo
abaixo do nivel critico.

O presente trabalho tem pPor objetivo detectar a
influéncia de niveis de nitrogénio, fésforo, potdssio e
magnésio sobre o teor de hutrientes e o crescimento em
seringueira nos primeiros cinco anos apés o plantio nas
condicdes edafoclimédticas do municipio de Camapuli no Estado de

Mato Grosso do Sul.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Crescimento e necessidade nutricional da seringueira

A andlise de crescimento e o conteudo total de
nutrientes de wuma planta em seus diversos estddios de
crescimento é um procedimento bdsico para a resoluclo de
problemas nutricionais.

No Braeil esse tiro de estudo é praticamente
inexistente. Trabalhos pioneiros nesta drea com seringueira no
Brasil foram desenvolvidos por HAAG et alii (1882); GUERRINI
(1983) e HAAG & GUERRINI (1984).

. Esses autores obtiveram as seguintee producles de
matéria seca e nutrientes armazenados em 446 A4&rvores por
hectare do clone Fx 3864 Plantadas em Rio Branco no Acre
(Quadro 1).

Esses resultadoe mostram qQue O incremento da matérisa
seca do 19 para o 29 ano foi muito Pequeno revelando um
crescimento lento inicialmente e a partir do 32 o crescimento

foi estimulado com incremento da matéria seca quase triplicando
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QUADRO 1 - Peso de matéria seca e nutrientes contidos em 446

arvores de seringueira por hectare (HAAG et alii,

1882).
Idade (meses)
Unidade
12 24 36 48
Nutrientes kg 5,71 7,91 21,14 63,57
Peso de maté-
ria seca kg 242,77 346,1 849,0 2.785,6

ém relac8o ao 29 ano e o mesmo acontecendo no 42 ano em relacéo
ao 32 ano.

E nessa fase de crescimento intenso que a seringueira
necessita de quantidades suficientes de nutrientes para que o
crescimento n&o seja prejudicado.

Na Malasia, em trabalho semelhante desenvolvido por
SHORROCKS (1965b) wutilizando o clone RRIM 501 com 408 &rvores
de seringueira por hectare alcancou no 40 ano a producg8o de
matéria seca da ordem de 47.5586 kg/ha, nota-se que o
crescimento da seringueira nos paises asidticos é bem mais
intenso em relac#o ao nosso.

Segundo HAAG et alii (1982) essa grande diferenca de
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crescimento, talvez seja a de que os solos utilizados na Asia,
para o cultivo da seringueira s8o bem mais férteis e adequados
do que os utilizados no Braéil.

Estudos mostram uma correlaclio muito estreita entre
peso seco da parte aérea e a circunferéncia do tronco da
seringueira SHORROCKS et alii (1965).

A cultura da seringueira no Brasil freqiientemente é
feita em Oxisols de baixa fertilidade natural e elevada acidez
mostrando boa adaptac8o a esse tipo de so0lo, porém reeponde bem
a aplicaclo de fertilizantes MIRANDA et alij (1975). B possivel
que a seringueira coneiga suprir suas deficiéncias nesses
solos, em virtude de possuir um sistema radicular muito
desenvolvido.

Segundo CARDOSO (1980), solos soltos, porosos e de
fdcil drenagem favorecem o desenvolvimento das seringueiras,
enquanto que os argilosos, pesados e com dificil capacidade de
drenagem, retardam o seu desenvolvimento.

BATAGLIA et alii (1987), observaram maiores
desenvolvimentos da seringueira em solos do Estado de S&o
Paulo, com melhor nivel de fertilidade classificadas como
Latossolo Roxo e menor nos solos do litoral, Podzélico Vermelho

Amarelo-orto e Latossolo Vermelho Amarelo, fése arenosa.



2.2. Avaliactp da necessidade de adubac#éo

Na Maldsia as recomendacBes de adubac80 para
seringueira Jjovem s8o feitas com formulado conforme o tipo de
solo, agrupadas em trés principais classes: solo aluvial fértil
que requer ocasionalmente apenas nitrogénio; solo franco de
interior e franco argiloso que requer érincipalmente nitrogénio
e fésforo; solos arenosos do interior que respondem a aplicagdo
de nitrogénio, fésforo e potdssio BOLTON (1964b). GUHA (19689),
estudou o) requerimento de adubac8o para seringueira
relacionando o estado nutricional da folha, tipo de solo e
fertilidade do solo. No diagnéstico para requerimento de
adubac8o aﬁravés do estado nutricional das folhas foram
consideradas:

a) concentracfio de nutrientes nas  folhas, que
refletem mudancas no estado nutricional das Arvores, tais como
as causadas por aplicaclio de adubos;

b) padronizac&o das amostragens de folhas;

¢) nivel critico dos nutrientes nas folhas que
correspondem ao méximo crescimento.

Ainda segundo o mesmo autor o diagnéstico para
requerimento de adubacBo através do tipo de solo e fertilidade
do s8o0lo, possibilita a calibracBo do nivel de fertilidade do
s80lo que indicam deficiéncia ou suficiéncia na concentrac8io de

nutrientes para cada tipo de solo ocupado com a cultura da
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seringueira, levando em considerac8io idade das A&rvores,
histérico da 4rea, susceptibilidade ao prejuizo por vento,
cobertura do solo e outros ﬁanedos.

No Brasil a andlise do solo, aliada ao histérico da
area é a técnica freqlentemente usada para diagnosticar o
estado nutricional dos seringais, porém a andélise foliar gque é
amplamente usada em outros paises poderd vir a ser utilizada a
curto prazo.

Existem vdrios trabalhos, tais como o realizado por
BUENO et alii (1979) gque estabeleceram critérios para
amostragens e andlise quimica de solos e folhas para fins de
avaliacio da necessidade de adubag8o da seringueira e
estabeleceu faixas de teores dos nutrientes e aluminio téxico
no solo que indicam niveis baixo, médio, alto e muito alto
(Quadro 2).

No Sul da Bahia, segundo Santana et alii (18977)
citados por MIRANDA et alii (1975) as necessidadees de adubacdo
para seringais s8io baseadas principalmente em dados de andlise
de solo, adotando o8 seguintes critérios de interpretacéo
(Quadro 3).

Com relagdo a wutilizac8#o da analise foliar para
avaliag8o da necessidade de adubacé8o existem  poucas
informa¢&es, tais como realizado por PEREIRA & PEREIRA (1986)
que estabeleceu faixa média de concentrac8o de nutrienﬁea nas
folhas de seringueira de clones hibridos de Hevea brasiliensis

X Hevea benthamiana que foram: 2,50-2,80% para N; 0,14-0,17%
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QUADRO 2 - Critérios para interpretagfio, tomando por base andlise quimica
dos solos (BUENO et alii, 1979).
Mutrientes
Niveis
P K N Ca+Mg Al
pPro P % eq.mg./100cc solo eq mg/100 solo
Baixo 0-10 0- 45 < 0,08 0,0- 2,1 0,0-0,1
Médio 11-30 46~ 90 0,08-0,13 2,2-10,0 0,2-0,3
Alto 31-50 91- 150 > 0,13 11,0-15,0 0,4-1,0
Muito alto > 50 > 150 - > 15,0 > 1,0
QUADRO 3 - Critérios para interpretacfic, tomando por base andlise quimica
dos solos para seringais no Sul da Bahia (MIRANDA et alii, 1975).
Nutrientes
Niveis Al
P K Ca+Mg eq mg/100 cc solo
pPpm eq.mg/100 cc solo eq.mg/100 cc solo
Baixo <5 < 0,10 < 2,0 < 0,4
Médio 6-15 0,11-0,30 > 2,0 -
Alto > 15 > 0,30 - > 0,4
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para P; 0,90-1,20% para K; 0,50-0,80% para Ca e 0,18-0,22% para
Mg.

Valores abaixo dessa concentractic média de nutrientes
indicam uma provdvel resposta a aplicaci&c de fertilizantes,
enquanto gue valores acima indicam uma resposta n&o provavel a
aplicac8io de fertilizantes.

Em trabalho conduzido por BATAGLIA & CARDOSO (1890),
verificaram que seringais com alta producdio (> 1000 kg/ha de
borracha seca) apresentavam teores mais elevados em nitrogénio
e potdssio nas folhas em comparagc8o com seringais de baixa
produgdo (< 1000 kg/ha de borracha seca). Assim para os
seringais de alta produc8o foram estabelecidas as seguintes
faixas de concentrag8o de nutrientes nas folhas: 2,65-3,15%
para N; 0,15-0,20% para P; 1,09-1,49% para K; 0,75-1,11% para
Ca e 0,33-0,43% para Mg.

2.3. Efeito de fertilizantes sobre o crescimento da serin-
gueira

Presenca ou auséncia de resposta a adubaclio esta
estreitamente relacionada com o teor de nutriente no solo GUHA
& PUSHPARAJAH (1966).

Segundo esse critério, as dreas cobertas com

seringueira na Mal&asia foram divididas em cinco séries de
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solos:

a) Série Selangor - “solo Glei Pouco Hamico, mal
drenado” ocorre auséncia de resposta a aplicac8o de fésforo,
potédssio e magnésio o que reflete o alto teor neste solo de
fésforo, potéassio e magnésio;

b) Série Serdang e Batu Anam - "Latossolos Vermelhos
e Amarelos” derivados de material de origem sedimentar,
geralmente apresenta baixo nivel de f6sforo e com isso tem
obtido boa resposta a aplicaclio de fésforo. O conteudo de
potassio é varidvel - nesses s0lo8 o0 que explica também a
variac8o de resposta a aplicac8o de potéassio;

c) Série Rengam - "Latossolos derivados da alteracéo
de rochas igneas 4cidas”, onde em trés experimentos estudados,
dois apresentaram boa resposta a aplicac&c de fésforo. Resposta
a potéssio observada nesses solos estd relacionada ao baixo
teor de potéssio no solo;

d) Série Kuantan - "Latossolo derivado do produto de
alterac8o de rocha ignea bédsica" apresentam regposta linear a
aplicaclo de nitrogénio e potédssio com a indicacB0 da andlise
de solo e folha;

e) Série Chemor - “Latossolo situado em antigo
terraco de rio", com baixo teor de potéssio explica o aumento
em crescimento e producl8o da seringueira seguido da aplicacéo
de adubacg8o potéssica.

Com relac8ioc a efeitos doe fertilizantes sobre a

circunferéncia do tronco da seringueira existem varios
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trabalhos conduzidos na Malésia, tais como de HAINES & CROWTHER
(1940) que obtiveram resposta a nitrogénio e fésforo sobre o
incremento na circunferéncia do tronco nos primeiros 6,5 anos
apdés o plantio da seringueira, cujo tratamento que recebeu
nivel alto de nitrogénio (Nz) alcangou 48,3 cm e o nivel alto
de fésforo (P2) alcancou 50,5 cm.

BOLTON (i964b) verificou resposta a aplicac8o de
sulfato de aménio sobre o desenvolvimento da seringueira nos
pPrimeiros 98 meses apds o plantio, onde o tratamento de nivel
alto de nitrogénio (N2) num dos experimentcs alcangou aos 62
meses de idade o valor de 44,82 cm em circunferéncia do tronco
€ a aplicac8io de fosfato de rocha melhorou o desenvolvimento da
seringueira somente em alguns estadios de crescimento nos trés
experimentos estudados. A aplicacBo de cloreto de potéssio
aumentou significativamente o desenvolvimento da seringueira em
dois dos experimentos estudados.

PUSHPARAJAH (1969) trabalhando em solos da série
Rengam na Malésia observou resposta a aplicacdo de cloreto de
potdssio sobre a circunferéncia do tronco da seringueira na
fase de pés-sangria, em decorréncia do solo apresentar baixos
teores de potdssio, onde o tratamento de nivel zero de potéssio
apresentou concentrac8o de potéssic nas folhas igual a 0,79%
portanto abaixo da faixa adequada (1,0 & 1,4) estabelecido por
GUHA & HOE (1966).

No Sul da india, trabalho realizado por KALAN e£ aiii

(1880) verificaram que & aplicac8o de nitrogénio no nivel alto
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(Nz2) aumentou a média da circunferéncia do tronco da
seringueira, cujo valor no quarto ano alcancou 19,62 cm e a
aplicagtio de cloreto de potéssio teve um efeito depressivo
sobre a circunferéncia do tronco em &rvores com 4,0 e 5,5 anos
de idade.

Em dreas de cultivo da seringueira no Sul da Bahia,
implantada predominantemente em Oxisols de baixa fertilidade,
principalmente em fésforo, tem se verificado resposta somente a
tésforo sobre o desenvolvimento da seringueira.

REIS et alii (1984) encontraram a dose 6tima de
fésforo no quinto ano de 112 kg de P20s/ha a que proporcionou
maior incremento na circunferéncia do tronco da seringueira
(19,27 cm). Num outro trabalho REIS et alii (1985) reportam que
a dose 6tima de fé6sforo no quinto ano foi de 90 kg de P=20s/ha e
© maior valor de circunferéncia do tronco observado foi 24,24
cm.

Resultados semelhantes foram obtidos por REIS & MELLO
{1987) estudando o efeito da adubacio no desenvolvimento da
seringueira em formac&%c e os resultados indicam que a dose de
80 kg de Pz0s/ha no quinto ano foi a Que proporcionou maior
incremento na circunferéncia do tronco da seringueira (19,66
cm) .

J& no desenvolvimento de pléntulaes enviveiradas de
seringueira verificaram resposta a fésforo e potassio, segundo
REIS et alii (1977) sendo as doses de 160 kg de P20s/ha e 60 kg

de K20/ha as que Proporcionaram maior crescimento em diametro
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do caule alcancando o valor de 3,26 cm para ambos os nutrientes
aos 18 meses de idade.

No Estado do Pafé, trabalho conduzido por BERNIZ
(1987) mostrou resposta a fésforo e potdssio sobre incremento
da circunferéncia do tronco da seringueira nos primeiroes trés
anos apds o plantio e as doses 6timas no terceiro ano foram 200
kg de P20s/ha e 60 kg de K20/ha e os maiores valores observados
no terceiro ano para ambos os nutrientes foram 19,67 cm e 18,30
cm respectivamente.

Nas condic¢®es de viveiro, trabalhos de VIEGAS & HAAG
11985) mostraram resposta a nitrogénio, potassio e
principalmente a fésforo sobre o desenvolvimento de pléntulas
enviveiradas de seringueira, avaliadas com 220 dias de idade e
as doses 6timas foram 4,2 g de N/planta; 3,5 g de Pz20s/planta e
2,8 g de K20/planta as que proporcionaram maior crescimento em
difmetro do caule. Os maiores valores observados foram 1,18 cm,
1,29 cm e 1,19 cm respectivamente.

Por outro lado, VIEGAS et alii (n.p.) estudando o
efeito de fertilizantes no seringal em forma¢8o durante os
primeiros nove anos apés o plantio, obtiveram resposta a
nitrogénio, fésforo e potéassio sobre 0o 1incremento da
circunferéncia do tronco da seringueira e as doses de 100 kg de
N/ha, 140 kg de P=20s/ha e 140 kg K20/ha no quinto ano foram ae
Qué proporcionaram maior crescimento em circunferéncia do
tronco da seringueira. Os maiores valores observados foram

26,25 cm, 27,92 cm e 25,30 cm respectivamente.
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ALVES (1987) estudando o efeito de N, P, K e Mg no
desenvolvimento de porta-enxertoe de seringueira no Amapé,
obteve resposta a fésforo Ae potassio sobre o crescimento do
diédmetro do caule, avaliada com 290 dias em média apés o
plantio e as doses 6timas foram 235 kg de P20s/ha e 160 kg de
K20/ha as que proporcionaram maior creacimento em diémetro do
caule.

Em trabalho realizado por PEREIRA et alii (1986a) no
Campo Experimental da EMBRAPA em Manaus, houve auséncia de
resposta a nitrogénio, fésforo e potéassio sobre o
desenvolvimento da seringueira nos primeiros dois anos apds o
plantio e as doses maximas usadas no segundo ano foram 117 g de
N/planta; 168 g de P20s/planta; 120 g de K20/planta e 34 g de
MgO/planta. Os maiores valores observados foram 12,76 cm, 12,36
cm, 12,71 cm e 13,26 cm respectivamente.

Por outro lado, PEREIRA et alii (1986b) estudando o
efeito dos feritlizantes sobre o desenvolvimento de porta-
enxertos de seringueira, detectaram resposta somente a fésforo
sobre o incremento em diédmetro do caule avaliada aos 8 meses de
idede, s8endo a dose de 300 kg de P20s/ha a que proporcionou
maior didmetro do caule, alcancando valor de 1,43 cm.

Com relac8io a espessura da casca, VvArios trabalhose
mostram resposta a aplicac8ic de fertilizantes sobre o
incremento em espessura da casca, tais como HAINES & CROWTHER
(1940) que nas condicBes de Maldsia obtiveram resposta a

nitrogénio e foésforo sobre o incremento na espessura da casca,
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avaliada em Arvores com seis anos de idade onde o nivel alto de
nitrogénio (Nz) alcangou o valor de 7,85 mm e o nivel alto de
fésforo (Pz2) alcangou o valdr de 8,12 mm.

No Brasil trabalhos conduzidos por BERNIZ (1887) no
Para obtiveram resposta a fésforo e potassio sobre o incremento
em espessura da casca, avaliada em drvores com trée anos de
idade e as doses de 220 kg de P20s/ha e 67 kg de K20/ha foram
@s que proporcionaram maior espessura da casca e os valores
observados foram 4,55 mm e 4,44 mm respectivamente.

REIS & MELLO- (1987) em trabalho desenvolvido no sul
da Bahia obtiveram resposta a fésforo sobre o incremento em
espessura da casca. A dose de 80 kg de P20s/ha no quinto ano

foi a que proporcionou maior incremento em espessura da casca

de 3,67 mm.

2.4. Efeito dos fertilizantes sobre a concentrac8o de nu-

trientes nas folhas

A adubag8o com N, P, K} e Mg afeta o8 teores desses
nutrientes nae folhas, porém existem outros fatores, tais como:
idade das folhas, posicd&o sobre a arvore e material genético,
que influenciam na composticéo desses nutrientees nas folhas.
Com o aumento da idade das folhas, aumentam também a

concentrac8io de Ca, Fe e Mn, mas decresce as concentracgfes de
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N, P e K, além das variagGes interclonais nae concentrac8es de
N, P, K, Mg, Ca e Fe BOLLE-JONES & RATNASINGAN (1854).
SHORROCKS (1965a) mostrou qﬁe as concentracBes de K, Mg e P nas
folhas amostradas a sombra, a variac8@o foil relativamente
pequena entre 59 e 92 més apde a emergéncia das folhas, Jd as
concentragfes de N, Ca e Mn, variaram consideravelmente de més
a més e n8o houve periodo do ano com a variacdo minima.

GUHA & NARAYANAN (1968) observaram que nas primeiras
trés semanas de emergéncia das folhas as mudangas nas
concentracdes s8o mais drésticas, ocorrendo decréscimo nas
concentragdes de N, P, K e Mg e aumento nas concentrac¢8es de Ca
e Mn. Apés 40 dias da emergéncia das folhas as mudancas nas
concentracdes de nutrientes s3oc mais graduais até em torno de
250 dias.

GUHA & HOE (1966) estudando a relac3o do conteddo de
nutrientes das amostras de solo e folhas de diferentes grupos
de 8solos da Maldsia com plantio de seringueira chegou a
seguintes resultados: solos da série Sungei Buloh, Chemor,
Holyfood e Rengam “"derivado do produto de alteracB% de rochas
igneas Acidas, situadas em antigo terraco do rio, apresentandc
baixo nivel de Carbono Orgénico, baixo N total, P, K e Mg,
sustentam folhagem com baixa concentrac&o de N, P, K e baixo a
médio teor de Mg.

Série Batu Anam e Serdang/Munchong - derivado de
material de origem sedimentar, ricos em potdssio e algumas

vezes em magnésio mostraram em anédlise foliar baixo nivel de
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nitrogénio e fésforo, mas adequado ou préximo de adequado o
nivel de magnésio. Solos da série Kuantan, derivado do produto
de alteraclio de rochas intermediérias e bédsicas s8o muito
baixos em potéssio e a andlise foliar mostrou teores baixos em
potéssio. Solos da série Selangor ricos em fésforo, potédssio e
magnésio, mostrou em andlise foliar baixo nivel de nitrogénio.

A concentracfo de nutrientes nas folhas varia de ano
para ano e também depende da interacB80 entre diferentes
elementos. Interacdes entre nutrientes é observada quando
melhorando & concentracdo de um nutriente n8o melhora a
producdo ou desenvolvimento quando outro nutriente estiver
deficiente, GUHA (1969).

Vérios trabalhos realizados na Malédsia, mostram que a
aplicac8o de sulfato de aménio, fosfato de rocha e cloreto de
potdssio aumentaram os teores de N, Pe K nas folhas da
seringueira tanto nas fases de pré como poés-sangria. Segundo
SHORROCKS (1962), a aplicac8o de sulfato de aménio aumentou a
concentracBio de N de 3,35 para 3,39% e diminuiu o de K de 1,03
para 0,93% nas folhas da seringueira e a aplicac8o de fosfato
de rocha aumentou a concentracdo de P de 0,21 para 0,22% e Ca
de 0,46 para 0,61% nas folhas e a aplicag@io de cloreto de
potéssio aumentou a concentracéio de K de 0,76 para 1,10% e
diminuiu o de Mg de 0,16 para 0O,14% nas folhas da seringueira.

MAINSTONE (1963b) estudando o efeito do fertilizante
nitrogenado e fosfatado na fase pés-sangria verificou que a

aplicactio ge sulfato de aménio aumentou 8 concentrac8o de N nas
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folhas de 2,70 para 3,30% e diminuiu a de K de 1,60 para 1,36%
nas folhas e a aplicacfo de fosfato de rocha aumentou a
concentraclio de P nas folhée de 0,18 para 0,28% e Ca de 0,71
para 0,87% nas folhas.

Na fase de pré-sangria das arvores de seringueira,
trabalhosa realizados por PUSHPARAJAH & CHELLAPAH (1969),
reportam que a aplicac8c de sulfato de aménio aumentou a
concentrac8io de N nas folhés da seringueira implantada tanto em
solo com cobertura de leguminosa como em gramineas e a
aplicac80 de fosfato‘de rocha aumentou as concentra¢des de P
nas folhas da seringueira para ambos os tipos de cobertura do
solo e os valores alcancados foram semelhantes a aqueles
obtidos por SHORROCKS (1962).

Trabalho conduzido por PUSHPARAJAH (1969) em &rvores
na fase de pds-sangria mostrou que a aplicac8o de sulfato de
aménio aumentou a concentracdc de N de 3,21 para 3,41% e
diminuiu a de K de 1,19 para 1,04% e Mg de 0,24 para 0,20% nas
folhas. A aplicag8o de fosfato de rocha aumentou a concentracéo
de P de 0,24 para 0,29% e Ca de 0,63 para 0,82% e diminuiu a de
Mg de 0,23 para 0,21% nas folhas. Por Gltimo a aplicacéo de
cloreto de potéssio aumentou & concentracéo de K de 0,79 para
1,33% e diminuiu o de P de 0,29 para 0,26% nas folhas.

GUHA (1969) também reporta que & aplicacéo de sulfato
de amdénio, fosfato de rocha e cloreto de potéssio aumentaram as
concentragces de N, P e K respectivamente nas folhae da

seringueira e os valores observados foram semelhantes a aqueles
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obtidos por SHORROCKS (1962).
No Brasil, trabalhos conduzidos por REIS & CABALA-

ROSAND (1985) na Bahia estuaando fontes de adubo fosfatado para
a seringueira, verificaram que todas elas aumentaram as
concentractes de féasforo nas folhas da seringueira.

Em trabalho realizado por BERNIZ (1987) no Pars,
verificou-se que a aplicacB de sulfato de aménio n#o
influenciou a concentragcBio de N nas folhas durante o periodo
estudado e a aplicacBio de superfosfato triplo aumentou a
concentracéo de P, Ca - e Mg nas folhas nos primeiros trés anos
apés o plantio e os valores de P aumentaram de 0,15 para 0,22%,
Ca de 0,71 para 0,85% e Mg de 0,16 para 0,20% nas folhas,
observado durante o terceiro ano e a aplicac&o de cloreto de
potédssio aumento a concentraci&c de K nas folhas nos primeiroe
trés anos apés o plantio e os valores observados durante o
terceiro ano, mostraram queé a concentrac8io de K aumentou de
0,73 para 0,87% nas folhas da seringueira.

Em trabalho conduzido por ALVES (1887) no Amapsi,
eetudando o efeito dos fertilizantes em porta-enxertos de
seringueira, verificou-se que a aplicacBo de superfosfato
triplo aumentou a concentrac8o de P nas folhas de 0,12 para
0,17% e a aplicagdo de cloreto de potdssio aumentou o teor de
potassio nas folhas de 0,60 para 0,93%.

BATAGLIA & CARDOSO (1987) fazendo um estudo sobre a
situac8io nutricional dos seringais produtivoe no Estado de S&o

Paulo estabaleceram faixas de concentracBes de nutrientes que
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ocorrem na maioria desses seringais com diferentes niveis de
produtividade e verificaram que o8 seringais de alta
produtividdade (> 1000 kg)ha de borracha seca) apresentavam
concentragfles mais elevadas de N e K nas folhas.

As faixas de concentrac¢tes de nuturientes nas folhas
de seringais com alta produtividade foram: N (2,65-3,17%); P
(0,15-0,20%);K (1,09-1,49%); Ca (0,75-1,11%) e Mg (0,33-0,43%).

O efeito antagbnico entre potédssio e magnésio, em que
aplicando potdesio em solo com baixo teor de magnésio, diminui
a concentrac8o de magnésio nas folhas foram observados por
BOLLE-JONES (1954); SHORROCKS (1962); BOLTON (1964b) e ALVES
(1887).

Com relacdo ao adubo magnesiano, BOLTON & SHORROCKS
(18961) observaram que a aplicac8oc de calcéreo magnesiano
resultou em aumento na concentrac8o de Mg e reduc8o de N, P, K
e Mn nas folhas da seringueira.

ALVES (1887) no Amapd estudando o efeito dos
fertilizantes em porta-enxertos de seringueira verificou que =a
aplicac8o de sulfato de magnésio n@c influenciou a concentracéo
de Mg nas folhas da seringueira e as concentracbes mantiveram
na faixa de 0,35 a 0,39%.

Por outro lado, VIEGAS et alii (1989) avaliando
fontes de magnésio em porta-enxertos de seringueirsa,
verificaram gue n&oc houve diferencas significativas entre as
diversas fontes e a faixa de concentracdo de magnésio nas

folhas se apresentou entre 0,31 e 0,33%, indicando ger
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adequadas para o desenvolvimento normal de plantulas

enviveiradas de seringueira.

BEAUFILS (1957) .estabeleceu as relacles entre os

diversos nutrientes nas folhas da seringueira:

N caréncia de P equilibrio excesso de P
—— 24,5 16,1 12,7 4,3
P excesso de N caréncia N
K caréncia de P equilibrio caréncia de K
— 6,5 4,3 3,4 1,1
P excesso de K excesso de P
N excesso de N equilibrio excesso de K
—— 6,5 4,3 3,4 0,5
K caréncia de K caréncia de N
S excesso de S equilibrio excesso de P
— 1’5 1!2 0,8 0’5
P caréncia de P caréncia de S

Posteriormente trabalhos conduzidos por BOLTON
(1964a) mostraram que as relacBes de BEAUFILS (1957) eram
inadequadas para diagnosticar as necessidades nutricionais em
seringais na Malésia, pois as relagdes de N, P e K consideradas
em equilibrio nos plantios de Vietnam, n#&o mostraram-se
adequadas para o nivel de produc8o satisfatédrio da geringueira
na Maldsia.

O teores de nutrientes nas folhas nem sempre
apresentam correlaclio direta com 08 teores disponiveis no solo,
isto porque existem outros fatores que afetam a absorcio relae

pPlantes tais como: umidade, aeracéo, compactac8o, acidez,



moléstia de raizes, conforme RAIJ (1981).

2.5. Efeito dos fertilizantes sobre os teores de nutrientes

no solo

Com relag8o ao nitrogénio ndo é possivel precisar a
quantidade desse nutriente disponivel no solo. O melhor método
para determinar o requerimento de nitrogénio é a andlise foliar
conforme SHORROCKS (1965a).

Aplicac8o de sulfato de aménio diminui o pH, Ca, Mg e
K no solo BOLTON (1960); PUSHPADA et alii (1873); PUSHPARAJAH
(1969 e 1977); YOGARATNAN & PEREIRA (1981), BERNIZ (1987) e
VIEGAS et alii (n.p.).

VIEGAS (1985) também obteve resultado semelhante nas
condigBes de viveiro onde a aplicac8o de sulfato de aménio
contribuiu para o aumento da acidez do solo e Al trocéavel e
dimihuicéo do Ca, Mg e K trocavel no s0lo.

Na Bahia trabalho conduzido por REIS & CABALA-ROSAND
(1988), verificou que & aplicac@o de sulfato de aménio diminuiu
© PH e aumentou o Al trocavel no solo.

Essa acidificacBio do eolo devido &ao sulfato de
amdénio, podem causar perda desses cations por drenagem da &agua,
conforme RRIM (1961b). YOGARATNAN & PEREIRA (1981) reportam que

& uréia acidifica menos que o sulfato de aménio, mas guando
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aplicado na superficie do solo, poderd sofrer maior perda por
volatilizac8o que o sulfato de aménio, porém se incorporado ao
solo, ambos s&0 efetivos. .

Aplicag8o de fosfato de rocha ou superfosfato triplo
aumentou a disponibilidade de P, Ca e elevou o pPH do solo,
conforme BOLTON (1960); PUSHPADAS et alii (1873) e BERNIZ
(1987).

Trabalho de VIEGAS et alii (n.p.) mostra que a
aplicac8o de superfosfato triplo néo influenciou o pH do solo,
mas aumentou os teores de Ca + Mg, fésforo e potédssio no
periodo estudado no seringal em formac8o. Nas condicdes de
viveiro, VIEGAS (1985) verificou somente aumento nos teores de
P disponivel no solo.

REIS & CABALA-ROSAND (1988) verificaram que a
aplicac@o de superfosfato triplo aumentou o teor de P
disponivel no solo.

MIDDLETON & PUSHPARAJAH (1966) mostrou a mobilidade
do fésforo para as camadas mais profundas do s8olo em
experimento de vaso tanto para as formas de fosfato mais
soliveis como menos soluveis. PUSHPARAJAH (1977) verificou que
@ mobilidade do fésforo foi maior quando se usou fosfato
solivel e que © movimento fisico dos fosfatos ocorrem
especialmente em solos areénosos onde a porosidade é alta e o
fésforo desce no perfil do solo através do canal deixado relas

raizes das plantas.

Aplicacao de Cloreto de Potassio aumentou a
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disponibilidade de potédssio no solo BOLTON (1960); PUSHPADAS et
alii (1973), BERNIZ (1987).

Segundo VIEGAS et alii (n.p.) a aplicagsio de cloreto
de potédssio aumentou a disponibilidade de P, K e Ca + Mg no
solo no seringal em formaclo. Nas condicBes de viveiro VIEGAS
(1985) observou somente aumento do teor de K trocavel no solo.

REIS & CABALA-ROSAND (1988) também observaram aumento
do teor de K trocdvel no solo.

Com relac8io ao magnésio existe pouca informac&o sobre
o efeito da sua aplicac8io no crescimento e produc8o das &rvores
maduras, porém sabe-se que existem diferentes requerimentoe de
magnésio no solo por diferentes clones e que aplicacBo de
magnésio, aumenta o teor de magnésio trocdvel no solo BOLTON &
SHORROCKS (1961).

A deficiéncia de magnésio é bastante freqiente tanto
em seringais em desenvolvimento como em produclio na Maldesia e
Ceil8io, enquanto que na Nigéria tem sido encontrada apenas em
seringueira Jovem, podendo ser facilmente induzida por
aplicac8es macicas de fertilizantes potédssicos SHORROCKS
(1878). O autor reporta que a deficiéncia de magnésio na
seringueira ocorre devido ao baixo nivel desse elemento no solo
€ a facilidade com que este cation é 1lixiviado indicam que
maior atenclo deve sger dispensada ao magnésio na nutricéo
mineral da seringueira.

No Brasil é comum observar plantas de seringueira com

deficiéncia de magnésio em jardim clonal e no seringal em
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desenvolvimento no Estado do Pard, segundo FRAZAO (1983).

Nos Estados do Norte do Brasil s8o recomendadas
formulacBes com magnésio pafa a cultura da seringueira, desde a
fase de viveiro até o 62 ano apés o plantio BUENO et alii
(1987). J& no Estado de S&o Paulo n#o se recomenda formulacdes
com magnésio, mas s8o recomendadas calagens com Calcéreo
Dolomitico antes do plantio das mudas de seringueira no campo
BUENO (1986). Em Minas Gerais, recomenda-se sulfato de magnésio
no sistema de produc8oc de mudas em sacolas pléasticas e na
formac&o do seringal durante o 10 e 22 anos com base no teor do

magnésio trocdvel no solo CFSEMG (1989).

2.6. Aluminio téxico, sua influéncia no solo e planta

A seringueira é uma planta tolerante para os baixos
niveis de Al no substrato, por outro lado apresenta dieturbioe
nutricionais, quando o nivel de Al se eleva.

Varios trabalhos relatam que a seringueira toleres
alto nivel de Al no solo, por outro lado o Al afeta &
disponibilidade de P no solo e inibe a absorcéo de nutrienteg
pelas plantas.

No Brasil, tanto em 8reas experimentais como am
plantactes comerciais tem se observado seringais com bom

desenvolvimento em 8olos com pH variando de 4,0 a 5,0 e teores
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de Al trocdvel de 1,0 a 2,0 meq/100 cm® de solo PEREIRA &
PEREIRA (1986).

Em todos os tfabalhos foram observados efeitos
benéficos de Al em baixas concentracBes e efeitos téxicos em
altas concentracdes. Entretanto, o nivel acima do qual né&o
foram observados os efeitos benéficos e onde se iniciaram os
efeitos tdéxicos variou em fungc8o da metodologia usada em cada
experimento.

SANTANA et alii (1977), estudando o comportamento de
plédntulas de seringueira cultivadas em solugc8o nutritiva de
Hoagland, contendo O a 256 ppm de Al, verificaram que as
rlantas cresceram melhor na faixa de 8 a 32 ppm de Al. A partir
de 64 ppm houve diminuic&#o do peso das plantas e aparecimento
le sintomas tipicos de toxidez.

BUENO et alii (1988), também estudando o efeito do Al
sobre o) desenvolvimento e crescimento de plantas de
seringueira, concluiram que o crescimento é afetado a partir de
15 ppm de Al em soclucdo e qQue a seringueira é planta
acumuladora e tolerante ao Al em concentracdes inferiores a 15
pPrm.

Segundo CARVALHO et aldd (1991), apesar da
seringueira ( Hevea sSpp) desenvolver-se bem em solos
ligeiramente dcidos e apresentar uma razodvel tolerdncia ao Al
toxico, tem-se observado que 0 Ca € um dos nutrientes mais
exigidos pela planta (sobretudo na fase adulta) e que o Mg é de

extrema importéncisa para &a produtividade da cultura. A
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utiliza¢8o de clones de alta produtividade aumenta a exigéncia
de bases disponiveis no 8olo, 8sendo a calagem a prética
recomendada para aumentar a'disponibilidade de bases trocéveis.
A auséncia de resposta a calagem em alguns casos pode estar
ligada a disponibilidade suficiente de Ca e Mg nos solos e ao
fornecimento do Ca Jjuntamente com o fertilizante foasfatado

(superfosfato triplo).

2.7. Efeito dos fertilizantes e cobertura sobre as proprie-

dades fisico—-quimicas dos solos

A importéncia da manutencfioc de cobertura do solo
durante o periodo de imaturidade da seringueira estd na
formac8io de matéria orgénica que contribui para diminuir a
capacidade de fixac8o do fésforo, devido a matéria orgénica
formar complexo com ions de Fe, Al e Mn. Essa cobertura do solo
além de acrescentar matéria orgénica, aumenta a capacidade de
troca de cations, minimiza os problemas de eros&o, apresenta
baixo nivel de nitrato em relac8io a 4rea sem cobertura. Por
outro lado minimiza os efeitos da lixiviac&c do N-NOs por algum
periodo apés a cobertura desaparecer. Pois esses nitratos
carreiam junto os c&ations principalmente K, Ca e Mg SILVA et
alii (1977), WATSON (1964). As leguminosas de cobertura,

influenciam & produtividade da seringueira n8io somente pelo
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retorno do nitrogénio, mas também através da influéncia sobre
as propriedades fisicas e quimicas do solo PUSHPARAJAH (1977).

PUSHPARAJAH & CHELLAPAH (1969) observaram que o
crescimento da seringueira jovem nos primeiros dois anos foi
menor na cobertura com leguminosas e maior na graminea. A
partir do segundo ano o crescimento da seringueira foi maior
nas coberturas do solo com leguminosas, indicando que
inicialmente as leguminosas competem com a seringueira. As
arvores de seringueira entram em sangria mais cedo implantado
em s8o0lo coberto com leguminosas que as da cobertura com
gramineas e a aplicaclo de adubag#o nitrogenada deu resposta
sobre o crescimento das A&arvores em A4reas cobertas com
gramineas, mas n&o na cobertura com leguminosas. MIDDLETON &
PUSHPARAJAH (1966) observou que no inicio do estabelecimento
das leguminosas, adubac8o contendo nitrogénio, estimula o
crescimento inicial e melhora a nodulac&o, apée esse periodo a
aplicac8o de nitrogénio inibe a nodulacéo.

WATSON et alii (1864c), observou que no reriodo seco
a umidade da parcela de s8olo desnudo é maior que solo com
cobertura € no periodo umido ocorre o contrdrio. N-NHa foi
maior na cobertura de leguminosas, intermedidrio nas gramineas
e baixo no solo nu. N-NOs foi elevado nas parcelas de solo
desnudo, e o teor aumentou com o periodo de chuva em todas as
coberturas e diminuiu com o declinio da chuva.

Durante os anos iniciais a seringueira e as plantas

de cobertura competem também por nutrientes do solo, pois &
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quantidade de nutrientes imobilizado pelas leguminosas de
cobertura nos primeiros dois anos supera a da seringueira
SHORROCKS (1965c); RUBBER ARESEARCH INSTITUTE OF MALAYA-RRIM
(1872).

O trabalho desenvolvido por HAAG & GUERRINI (1984)
mostrou que a produgdo de matéria seca da rlanta de cobertura
nos primeiros 48 meses (3.185 kg/ha) foi maior que a produzida
pelas plantas de seringueira (2.787 kg/ha). O total de
nutrientes imobilizado pelas plantas de cobertura aos 48 meses
de idade foi de 164 - kg/ha enquanto aque o das rlantas de
seringueira foi de 63 kg/ha.

Em trabalho conduzido na Malésia observou-se que até
34 meses de idade houve incremento na produc8o de matéria seca
€ nutrientes armazenado na cobertura. Entretanto no periodo de
34-47 meses houve decréscimo na produc8o de matéria seca e
redugdio does nutrientes armazenados nas plantas de cobertura,
devido o inicio de deteriorac8o da cobertura por sombreamento
RRIM (1961a).

A quantidade de nutrientes na cobertura de
leguminosas varia de local pare local, dependendo do tipo de
solo e histérico de cultivo. Em solo pobre em nutrientes
fazendo a adubaclo da leguminosa com foafato, aumentou a
produc8o de matéria seca e o conteudo de nutrientes armazenadoe
na biomassa RRIM (1961a). Segundo RRIM (1965), o nitrogénic

fixado pelas leguminosas de cobertura estd em torno de 300 kg/ha/anc.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Caracterizactioc da &rea experimental

Este estudo foi realizado em area experimental da
Empresa de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extens8o de Mato
Grosso do Sul - EMPAER, localizado no Municipio de Camapud -
Mato Grosso do Sul.

Camapu8 estda localizado ao norte do Estado de Mato
Grosso do Sul, entre as latitudes 18°16°30" N e 19°3845 S e
longitudes 53°06' 00" WGrw e 54°4415" WGrw e o clima segundo a
classificac&o de K8ppen & Aw-quente e umido, com uma longa
estacBo seca. Precipitacf#o média anual de 1.400 mm e periodo
8eco de 5 meses, de maio a setembro, com precipitac@o inferior
& 100 mm mensais (Quadro 5). Esses dadoe foram baseados em
registro de precipitacéo Pluviométrica realizado na Estacdo
Experimental do IBC no municipio de Bandeirantes, por localizar
préximo a Ares experimental em estudo.

0O so0lo da &area exXperimental é um Latossolo Vermelho

Escuro, fase cerrado de relevo suave ou ondulado, com
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caracteristicsa acido, muito pobre em bases trocaveis,
principalmente cdlcio e baixo em fésforo assimilavel, bem

drenado e profundo (Quadro 4).

QUADRO 4 - Resultado da anslise quimica e textural do solo da

Area Experimentalx.

Paréametros . Profundidade (0-20 cm)
pH em &gua 4,9

P assimilédvel (ppm) 3,0

K trocavel (ppm) 30,0

Ca + Mg trocavel (meq/100 cc) 0,36

Al trocavel (meq/100 cc) 0,88

M.O. (%) 1,3

Areia (%) 75,0

Limo (%) 3,0

Argila (%) 22,0

¥ Laboratdério de andlise de solos da AGROSUL - Campo Grande-MS.
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QUADRO 5 - Distribuicty média de chuvas, de janeiro a dezembro, periodo de
84 a 91, Bandeirante-}MS.
Anos
Meses Média
1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991
Jan. 391,1 208,2 213,1 240,4 195,3 291,0 194,0 307,0 255,01
Fev. 178,1 165,5 208,3 170,6 227,1 253,4 213,0 223,0 204,87
Mar. 113,0 128,5 140,9 195,4 165,8 172,4 137,0 303,0 169,50
Abr. 83,9 58,4 118,2 134,2 63,0 132,7 125,0 117,0 104,05
Maio 12,8 0,0 77,9 168,6 69,4 41,5 225,0 11,0 86,60
Jun. 13,1 0,0 0,0 38,0 2,5 45,4 35,0 52,0 31,00
Ju.. 6,7 3,8 61,3 4,8 0,0 31,6 15,0 40,0 23,31
Ago. 93,3 4,0 63,4 9,0 0,0 126,4 89,0 0,0 64,18
Set. 49,4 26,1 75,0 7,9 21,0 21,0 244,0 73,0 64,67
Out. 91,6 153,9 39,2 154,5 93,8 102,1 63,0 107,0 100,63
Nov. 247,2 123,5 256,5 108,8 113,8 52,6 165,0 X 152,40
Dez. 172,3 155,4 226,3 115,9 295,0 176,0 152,0 b S 184,70

TOTAL 1452,5 1027,3 1480,1 1348,1 1246,7 1446,1 1657,0 1233,0

Fonte: EstacHo Experimental do IRC - Bandeirantes-MS.
* N&o houve registro.
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A derrubada do cerrado foi realizada com correntfio e
posteriormente o material foi enleirado e gqueimado.

Antes da abertura das covas de plantio, toda é&rea

recebeu arac8o e gradagem.

3.2. Detalhe do experimento

O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso
com 4 repeticdes e 13 tratamentos em arranjo fatorial
incompleto.

Os tratamentos foram constituidos de Quatro niveis de
nitrogénio, fésforo, potédssio e magnésio.

As quantidades dos nutrientes em cada nivel variaram
em cada ano (Quadro 6), utilizando-se como fontes: uréia,
superfosfato triplo, cloreto de potdssio e sulfato de magnésio.

O micronutriente utilizado foi FTE (Frited Trace

Elements) BR-12 e as quantidades usadas foram 10, 20, 30, 40 e

50  g/planta/ano, durante o 19, 29, 39, 42 e 5o anc
respectivamente.

Os tratamentos de adubacdo foram: NoPz2K=Mgz=;
NiPz2KaMgz; NzPz2KzMgz=; NaPzKzMgsz; NzPoKzMgz; NzPiKzMgz=;

N2P3KzMgz; Nz2PzKoMg; N2P2KiMgz; Nz2P2KsMgs; N2P2K2Mgo; NzP2KaMga
€ NzP2KzMgs.

Todos o8 niveis de nutrientes foram parcelados em
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QUADRO 6 - Quantidades de nitrogénio, fésforo, potdssio e mag-
nésio, aplicadas nos cinco primeiros anos.Camapufi-

MS, 1992.
Nutrientes (g/planta/ano)
Ano

N P20s K20 Mg0

10 0 0 0 0
10 15 10 3

20 30 20 6

40 60 40 12

20 0 0 0 0
20 20 20 6

40 40 40 12

80 80 80 24

30 0 0 o) 0
40 40 40 12

80 80 80 24

160 160 160 48

40 0 0 0 C
40 40 60 12

80 80 120 24

160 160 240 48

5Q 0 0 0 0
40 40 60 12

80 80 120 24

i60 160 240 48




36
duas vezes, sendo uma no final do periodo chuvoso (fev./mar.) e
outra no inicio (out./nov.); com exceclio do 12 ano quando todo
o fésforo foi aplicado misﬁurado com a terra de enchimento da
cova, cujas dimensdes foram 40 x 40 x 50 cm de profundidade e
o8 outros nutrientes N, K20, Mg0 e os micronutrientes na forma
de FTE foram parcelados em duas vezes, uma um més apds o
plantio das mudas e outra no inicio do préximo periodo chuvoso
(out./nov.). A forma de aplicacBo foi em circulo ao redor das
plantas, de raio igual a 45 cm, 100 cm e 120 cm durante o 19,
22 e 32 ano respectivamente. No 42 e 52 ano os nutrientes foram
aplicados sob a projec8io da copa das arvores.

Ainda no 42 e 52 ano foram aplicados 50 e 60
kg/ha/ano respectivamente, de enxofre na forma de enxofre
elementar, distribuidas uniformemente nas parcelas e durante o
2 ano foram aplicadas 2 t/ha de calcario calcitico (PRNT
100%), distribuidas uniformemente na superficie do solo sem
incorporagto.

O clone plantado foi o RRIM 600, por ser de alta
produtividade e amplamente difundido na regi8io. 0 plantio foi
realizado em dezembro de 1985, juntamente com a leguminosa de
cobertura Pueraria phaseoloides (Kudzu tropical).

O espacamento adotado foi 7 m x 3 m, e o tamanho da
parcela de 630 m2, totalizando 30 plantas dispostas em 5 linhas
e cada linha com 6 plantas cujas mensuracdes foram realizadas
em 12 plantas centrais.

Os8 efeitos dos tratamentos foram medidoe anualmente;
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circunferéncia do tronco tomadas a 1,30 m da soldadura do
enxerto; e as mensuracles da espessura da casca tomadas em uma
ocasl8io aos cinco anos de idade das &rvores, medidas a 1,30 m
da soldadura do enxerto.

Anualmente foram amostradas folhas com idade em torno
de 250 dias de emergéncia e apés 50 a 60 dias da adubac8o. Na
seringueira Jjovem, n&o ramificada coletaram-se duas maiores
folhas expostas ao sol (sem peciolos) da base do segundo
langcamento, estando o brotec terminal em dorméncia. Nas
ramificadas coletaram-se as duas maiores folhas também expostas
ao sol, da base do verticilo terminal da ramificac8io (sem
peciolos), estando o broto terminal em dorméncia BUENO et alii
(1879). As amostras coletadas foram secas em estufas com
circulacBo de ar forcada de 70-75°C e depois moidas. O teor de
nitrogénio total foi determinado pelo método semimicro Kjeldahl
segundo LIAO (1981), destilac@o e titulacdo segundo BREMNER &
EDWARDS (1965). No extrato obtido por digestdo nitroperclérica
ZASOSK & BURAU (1977), foram dosados os teores totais de
fésforo por colorimetria. Os teores de cadlcio € magnésio por
espectrofotometria de absorgcBo atémica, e os de potédssio por
fotometria de emiss&o de chama. Tais andlises foram realizadas
no Laboratério de Solos do Centro de Pesquisa Agroflorestal dsa
Amazdnia (CPAA) em Manaus até o 40 ano, sendc as andlises do 59
ano realizadas no Laboratério de Solos da Escola Superior de
Agricultura de Lavras-ESAL.

As amostras de solo foram coletadas anualmente dentro
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do circulo que recebeu adubacfo, tomadas em duas profundidades
0-20 cm e 20-40 cm. Cada amostra composta foi constituida de 24
amostras simples BUENO et alii (1979); RAIJ (1981). Essas
amostrag apés secas ao ar foram analisadas para determina¢8o do
pH, aluminio, fésforo, potassio, cdlcio e magnésio.

O pH em 4&dgua foi determinado potenciometricamente;
calcio, magnésio e aluminio trocdveis - extraidos com solucéio
de KC1 1N e analisados por titulometria, VETTORI (1968). Os
teores de fésforo assimildvel e potéssio trocdvel - extraido
com Mehlich 1. As an&lises foram realizadas no Laboratério de
Solos do Centro de Pesquisa Agroflorestal da Amazdnia (CPAA) em
Manaus. Todos os dados foram analisados estatisticamente para

interpretac8io, segundo o modelo estatistico de blocos ao acaso.



4. RESULTADOS E DISCUSSORS

4.1. Influéncia dos niveis de nitrogénio, fé6sforo, potdassio
e magnésio sobre algumas caracteristicas quimicas do

solo

As andlises de varidncia mostraram que 08 niveis
de nitrogénio aplicados na forma de uréia, diminuiram o pH do
solo somente no primeiro ano, n&o mostrando qualguer influéncia
sobre o Al+++, K+, Ca++, Mg++ trocdvel e P disponivel na camada
de 0-20 cm do solo. Na camada de 20-40 cm, observou-se
diminuic8c do pH do solo no Primeiro e terceiro ano, e a
diminui¢c8o do potdssio no segundo ano. Os demais nutrientes e
alumifiio trocével n&o foram influenciados (Quadro 7).

Esses resultados foram semelhantes ao obtido por REIS
& CABALA-ROSAND (1988) na Bahia. Outros autores, tais como
PUSHPADAS et alii (1973); PUSHPARAJAH (1969 e 1977); BERNIZ
(1987) e VIEGAS et alii (n.p.) verificaram que além da
diminuic8io do pH, diminuiu também Ca++ e Mg++ trocével no solo.

O experimento mostrou que o8 teores dos nutrientes no
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BUADRD 7 - Efeito da aplicagdo dos miveis de nitrogaio, sebre as caracteristicas quisitas do solo, nos priseires cinco angs
apds o plantio da seringueira. Camapud-NS, 1992,

Casada de 0-20 ca do solo . Canada de 20-40 ca 4o solo
KHiveis oo Al P ¥ 103 e pH Al P ¢ 103 Ny
{H20) 8q.09 pe ppa eq.5¢ 8,89 {K20)  eq.mg ppe ppa eq.49 eq.a¢

19 ano

Ko 4,118 0,81 8,000 45,75 0,062 0,10 §,3 4,51 70 3,75 0,05 9,15

K. 4,180 0,662 12,000 39,000 0,172 0,10 $,26b 0,55 8,25 33,502 0,05 9,15

#2 3,89 0,778 L, 30,25: 0,02 40,062 3,99 0,35 §,300 27,23 0,108 0,1

Ha 5,86 0,75 10,002 o500 0,020 0,06a 194 g5 il 27,75 0,008 0.0
20 ano

Ko 4,14 0,Bla 7% 27,%0a 0,162 0,072 4,338 Q0,63 L3 15,7 0,00 6,07

Hy 4,4: 0,75 L, 19,25 0,06 0,07 4,308 0,67 2,250 13,008 90,200 0,08

K2 §,00a 0,78a L0  22,7% 0,13 ¥,00a 4,193 6,708 ¥ UL 007 §,04a

Ks 4,043 0,772 3,50 20,75 1,13 0,06z 4,160 0,832 100 13,25 0,190 . 0,07a
3¢ ano

%o 4,33 1,062 6,182 28,25 0,07 §,0% 2730 0,91 195 22,000 0,052 0,00

iy 4,473 1,062 6,128 29,25 0,082 0,06a 4,322 0,82 Lih 2,75 0,04 0,05

K2 4,24q 1,113 6,382 24,25 0,07 3,05 4,11bc 0,872 L8 17,25 0,05 0,02

Hs 4,32 1,082 8,72 31,25 0,05 9,05 4,0%c 0,82 2,47 19,75 0,060 6,02
42 ang

Ko 4,208 1,000 10,254 30,50a 0,3 9,072 4,300 6,822 §,2% 18,000 0,11a 0,03

i, 4,072 0% 10,250 35,000 0,228 0,0% 2 0,82 4L,7% W08 0,10 0,04

Ha 4,173 Lode 11,75 34,00a 0,34a 0,0% §,20 4,82 Lila 1002 0,070 002

L 4,12 1022 10,252 28,00 0,182 9,03a §,17a 9,90z e 15,508 0,09 0,6k
30 ano

Yo 4,70 0,460 14,258 27,37 - - 4,762 0,502 W3 1, - -

K, 4,7 0,333 {1,800 20.48: - - 4§, 0,48: 4,610 20,52 - -

K2 4,002 0,61a 15,18  27,37a - - 4,79 0,512 87 12,70 - -

X3 A7 0,93 13,792 21,50 - - 478 0,49 78 14,46a - -

$ed1as sequidas da aesaa letra nas toiunas, ndo diferes estaiisticasente entre st, peio teste de Takey a0 nivei de 5% ¢e
probabilidade. t Dados referentes 3 quatre anos,
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solo sofrem variagGes no tempo tais como, aumento de Al
trocdvel até o terceiro ano e queda de K+, Ca++, Mg++ trocédvel
e P disponivel até o terceifo ano em ambas as camadas do solo.
No quinto ano houve um aumento no valor do pPH e decréscimo do
Al+++ trocdvel em relac®o ao quarto ano em ambas as camadas do
solo.

Essa acidificac8o devido a a aplicagcdo de wuréia,
provocou lixiviac8c de bases, principalmente Ca++, Mg++ e K+
trocdvel, levando a reducd@o na concentrac8oo desses nutrientes
nas folhas, semelhante ao observado por PUSHPARAJAH (1969), com
a aplicac8o de sulfato de aménio.

A outra causa da queda nos teores de Ca++, Mg++ e K+
trocdvel no decorrer dos anos nesses solos foi possivelmente
devido a imobilizac&#o desses nutrientes por plantas de
cobertura, como mostra os trabalhos de HAAG & GUERRINI (1984)
onde o total de nutrientes armazenados nas plantas de coberturs
808 48 meses de idade foi de 164 kg/ha e nas 4rvores de
seringueira 63 kg/ha nesse mesmo periodo, isto explica & queda
noe teores de bases trocéveis no solo até o terceiro ano. No
quinto ano em relaclBo ao quarto ano verificou-se aumento de PH
e decréscimo de Al+++ trocével no solo em ambas as camadas do
solo, devido a aplicaclio de 2 t/ha de calcdrio calcitico
durante o quinto ano, visando fornecer Ca como nutriente para
as arvores de seringueira, tendo em vista o baixo teor deste
nutriente no solo, segundo a Comiss&o de Fertilidade de Solos

do Estado de Minas Gerais - CFSEMG, 1889). SHORROCKS (1965b),



nas condicBes da Maldeia verificou que o Ca é o esegundo
nutriente mais absorvido pela seringueira, perdendo apenas para
© nitrogénio, alcangando no'49 ano a absorclo da ordem de 168,7
kg Ca/ha e em trabalho semelhante conduzido por HAAG et alii
(1882) nas condi¢Bes brasileiras foram encontrados valores
inferiores, da ordem de 11,1 kg de Ca/ha em &rvores da meema
idade. O autor explica que essa diferenca foi devido a
utilizac8o de clones, solos e adubac®es diferentes. Para suprir
a8 necessidades de Ca para o desenvolvimento das é&rvores de
seringueira RAIJ et alii (1985), recomenda calagem para
elevac8o da saturacso pror bases em torno de 50%.

Neste experimento observou-se que durante todo o
periodo em estudo os valores do pH do solo rermaneceram dentro
da faixa estabelecida como adeguada (4,0 a 6,5) ao
desenvolvimento normal da seringueira, conforme RRIM (1960).
Estes resultados concordam com PEREIRA & PEREIRA (1986) que
observou seringais com bom desenvolvimentoc em solos com PH
entre 4,0 a 5,0 e os teores de Al trocédvel entre 1,0 a 2,0
meq/100 cm® de solo.

A aplicacBio dos niveis de fésforo na forma de
superfosfato triplo (Quadro 8), aumentou o P disponivel no solo
no primeiro, quarto e quinto ano, K+ trocdvel no quinto ano e
Ca++ trocédvel no terceiro ano e diminuiu o Al+++ trocédvel no
primeiro ano na camada de 0-20 cm do solo. Por outro lado, na
camada de 20-40 cm observou-se aumento do P disponivel no

Primeiro e quinto ano, Ca++ trocavel no segundo ano e diminuiu



QUABRD 8 - Efeito da aplicacdo dos niveis de fosfore, sobre as caracteristicas quinicas do solo,

o plantio da seringueira. Camapud (NS), 1992,
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nOS priseiros ciaco aoos apbs

Canada de 0-20 ca do solo

Casada de 20-40 ca do solo

Hiveis pH al P 4 s g pH Al 4 4 10a g
(B0} eq.ag ppa ppa £q.89 £9.89 H20 £q.0¢ ppa ppa £Q.89 £g.09
19 ane
Pa 5,9 0,87 4,25 28,75 0,10 9,083 3,962 9,5a L W,2% 0,18 6l
Py 4,080 0,706 4,25 39,00 6,15 0,10 4,07 0,30 4,000 25,7% 0,Ma 6,1t
P2 80 0,770 7,7% 30,25 0,012 0,062 3,99 0,3% 4,5 7,25 0,18 9,10
Ps 4,088 0,75 15,25 32,50 0.2 d,11a 4,09: 0,500 11,30 28,25 0,242 0,13
29 ano
Po f,9ab 0,762 3,7 22,25 0,042 0,06: 4,17 8,702 L, 15,25 0,186 0,06a
Py 8,360 0,470 3,7%  2,2% 0,2 0,12 4,25 0,38b L2a 18,50 0,222 0,09
P, 4,000 0,788 3,008 25,75 0,13 9,062 4,19 9,7 2300 1L 0,076 0,06
Py §,Bab 0,73 325 18,2% 0,40 0,062 4,18: 0,688t 2,258 13,000 0,19 0,9
30 ang
Fe §2 082 509 28,50 0,06t 0,0% 4,23 2,982 La 2,25 0,100 0,03
Fi1 330 1,06 7,85 36,50 6,142 9,37, 4,414 0,902 L0 0,25 0,09 0,05
Fa Lha  Lla o 6,58 2,1 0,07 b,6% ! ¢.87a e 17,20 0,05 0,02
Ps L L% 1,98 9,08 6,050 9,08 4,28 9,54 277 19,25 0,000 0,02
40 ane
fo 1 4,07 5,7%  il00 0,245 .05 4,20 0,87 E7% 16,000 0,015 0,0
Fy L858 L0%a  8,50ab  30,00e 0,23: 0,09 4,20 4.8% G2 16,00 0,03 9,04
F, Hi7e 1,08 11,75 34,00 0,34 8,0% Jila #,80: LB 17,000 0,070 0,02
Ps Ll LI 4,00 31,00 §,20a 0,05 (5a ,90a L% 19,000 0,060 0,06
3¢ ang
Fo d70a 0,58 4,88 26,39ap - 4,77 2.8 2,200 14,862 -
¥ L7060 Gla 8,25 19,55 4,74 0,49 5,20 1,73 - -
¥ eba 0ela 15,180 Z,7a - §,702 .8l 2,37 12,104 -
Py 484 0478 .00 48,87 4,814 v, 30z oMa 20,52 - -

Rédies sequidas da aesea letra nas tolunas, a¥o diferea
probabilidade. * Dados referentes 4 quatro angs,

estaticticasente entre si, pelo teste de Tukey

a0 nivel de 7 de



o Al+++ trocavel no segundo ano.

Estes resultados concordam com BOLTON (1960),
PUSHPADAS et alii (1973); PUSHPARAJAH (1977), BERNIZ (1987);
REIS & CABALA-ROSAND (1988) e VIEGAS et alii (n.p.).

Verificou-se também que todas as caracteristicas
quimicas do solo sofreram variacSes no tempo durante o periodo
estudado de cinco anos que pode ser explicado de forma
semelhante ao item anterior sobre o nitrogénio.

Em relac&o ao nivel de fésforo no solo, verificou-se
que apenas o0 nivel alto de fésforo (Pzs) no quinto ano atingiu a
faixa adequada (P disponivel > 30 ppm) estabelecida por GUHA &
HOE (1966) nas condigcdes de Malasia e na classificacBo
estabelecida por BUENO et alii (1979) o teor médio de fésforo
disponivel no s8olo de 11-30 ppm foi alcancado no primeiro ano
com o nivel alto de fésforo (Pz) e no quarto e quinto ano com o
nivel nédio e alto de fésforo (Pz e Pa).

Por outro lado a concentracBo de fésforo nas folhas
durante todo o periodo estudado, apresentou-se dentro da faixa
adequada (0,20-0,25%) ao desenvolvimento normal da seringueira
estabelecida por GUHA & HOE (1966) e superiores a faixa de
concentrac8o de fésforo nas folhas estabelecida para seringais
do Estado de S&o Paulo com alta produtividade (0,15 a 0,20%),
segundo BATAGLIA & CARDOSO (19390).

Neste experimento o fésforo mostrou mobilidade para a
zamada mais profunda do solo (20-40 cm), sendo maior em nivel

alto de fésforo (Pa) (Quadro 8). Este movimento do fé6sforo para
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baixo no perfil do solo, foi devido o solo apresentar baixa
capacidade de fixacto de fésforo em func80 do baixo teor de
argila, apesar do pH do solo permanecer na faixa de 4,5 a 5,5 o
que indica aprecidvel quantidade de 6xido de ferro e aluminio.
Outro fator que reduziu a capacidade de fixac8o de fésforo foi
a manutenc8o da cobertura do s8olo com leguminosas que
contribuiu para a formac8o de matéria orgénica formando
complexo com ion de Fe, Al e Mn, conforme SILVA et alii (1977).
Estes resultados est&o de acordo com MIDDLETON & PUSHPARAJAH
«1966) que reportam - mobilidade do fésforo para baixo num
experimento em vaso e PUSHPARAJAH et alii (1977) trabalhando
com diversos solos da Maldsia.

Os niveis de potédssio aplicado na forma de cloreto de
potassio aumentou K+ trocdvel no primeiro, quarto e quinto ano
€ um pequeno aumento de pH no quarto ano na camada de 0-20 cm,
do s0lo, na camada de 20-40 cm houve aumento de K+ trocavel no
brimeiro, terceiro. jquarto e qQuinto ano e diminuiclio de Mg++
trocével. apenas no primeirc ano e uma flutuagcdo do pH no

quinto ano nac mostrando qualquer influéncia sobre outras
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QUADRO 9 - Efeito da aplicagdo dos siveis de potdssio, sobre as caracteristicas quimicas do solo nos prineiros cisco anos apds
o plaatio da seringueira. Camapal-¥S, 1992,

Canada de 9-20 ca do solo Canada de 20-40 ca do solo
Hivels pH Al 4 4 10 Ny pH Al P | Ny 10a
(Ka0)  equag  pps ppy eqag egag M0 equng poe ppo 0. .M

10 ano

Lo 3,9 0,780 9,25 16,006  0,07¢ 0.0 4,072 9,55 3,9 10,75 0,288 0,23

(, 582 0,85 8,50 24,25 )M 009 3% 0,5% 7,502 19,25c 0,238 0,14b

[ L8 o 7,05 Wb 0,Ma 0,06 3, 9,3 4,3 27,25 0,082 0,100

iy 3,97 0,75 8,75 §9,00a 0,05 0,08 4,080 9,55 4,50 47,50 0,200 0,100
26 ang

L hzla 0,720 5,50 W75 4,00 0,00 4,170 0,88 2,302 13,508 0,200 0,08

Ky S0 0,85 4,000 19,25 0,5 008 4,05 0,43 2,25 18,008 0,212 0,082

(2 §,08 0,78 3,000 22,75 0,03 0,06 4,19 0,702 2,%0a WM 417 0,06

[y 4,20 0,72 4,25 28,006 0,19 005 4.2 0,62 2,20 15,75 0,19 0,06
3¢ ano

G 4,214 Lo 7,02a 20,25 0,108 4,06 &1 0,85 2,4 12,50 9,06a 0,02

i 4,17 L0 6,34 24,000 0,13 006 4,08 0,80 1,77 17,2ab 6,080 0,02

(2 1,24 Lita 6,380 24,25 0,078 {,i% Llls 3,87 {98z 16,00a6 0,05 9,02

i3 4,34 LW0a 6,08 37,25 0.09:  0407¢ 4,35 0,962 2,36 25,000 0,05 0,03
48 ing

ke 4,070,220 11,25 2,00t 0,07 004 4,158 0,85 3,50 13,00 0,090 40,02

' 4,02b LW 10,25 W00 0,09 0,05  4da 0,85 3,00 19,006 90,138 0,93

L 4070 L0% 1,75 A.000 0,348 0,05 L2 6,80 3,252 17.000c 0,17a 9,02

ts 4,323 Lo 9,508 32,808 0,17: 0,03 4,1% 1,85 3,00 % 0,07 9,000
36 ang

ko §,80a 0,52 16,90a 8,79 - - 4,80 ¥,53 3,38 .77 - -

4 4,680 0,630 18,705 19,55 - - 4,8 9,5h 3,360 10,75% - -

| 4,664 0,810 15,18a 27,373t - - 4,700 9,51 2,672 12,70 - -

iy 4,73 0,35 17,4%: 39,10 - - §,81a 9,5t 3,80 1%,35 - -

Rédras sequidas da messa letra nas colunas, odo diferes ectatisticaaente entre si, peio teste de Tekey a0 nivel de 5% de
srobabilidade. ' Dados referentes a quatre ancs.
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com baixo teor de matéria orgénica, torna-se mais susceptivel a
perda de potdssio por lixiviaclio. Apesar do aumento do 1% em
matéria orgénica no periodo de cinco anos e da aplicacBo de
calcério calcitico durante o quinto ano, as perdas de potédssio
por lixiviac#o foram significativas, com reflexo, na diminuic#o
de concentrac8o de potdssio nas folhas durante o quarto e
quinto ano (Quadro 13).

A aplicacBio de enxofre elementar durante o quarto e
quinto ano, aliado ao alto teor de N-NOz no s8olo sob cobertura
de leguminosas, contribuiram também para a lixiviac% do ion
potassio através do perfil do solo.

Mesmo em aplica¢Bes de nivel alto de potéssio (Ka),
verificou-se que o teor de K+ trocdvel no solo né@o alcangou o
nivel adequado (> 0,30 €q.mg/100 cc de solo), estabelecido por
GUHA & HOE (1966) nas condicBes de Maldsia. Na faixa de teor
médio de K+ trocdvel de 46 a 90 ppm estabelecida por BUENO et
alii (1979) verificou-se que atingiu esse teor quando utilizou
nivel alto de potassio (Kz) porém somente no primeiro ano para
ambag as camadas do solo. Por outro lado os niveis de potassio
aplicado foram suficientes ao requerimento das &rvores até o
terceiro ano, pois a concentracdo de potdassio nae folhas
mantiveram-se dentro da faixa estabelecida como adequada (1,0-
1,4%) ao desenvolvimento normal da seringueira, conforme GUHA &
HOE (1966) foram adequados também, conforme a faixa de
concentracBo de potdssio nas folhas estabelecidas por BATAGLIA

& CARDOSO (1990). Ja para o quarto e quinto ano o nivel de
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potassio aplicado n#io foi suficiente para suprir o requerimento
deste nutriente pelas &rvores da seringueira nesse periodo,
pois a concentraclio média de potdssio nas folhas ficou abaixo
da faixa estabelecida como adequada (Quadro 13).

Os solos de cerrado, caracterizam-se por possuirem
teor de potdssio muito baixo, primeiro porque o8 argilo
minerais dominantes s&o caulinita e gibbsita principalmente,
com baixa capacidade de troca de cations (CTC), cuja fixag8o do
potassio n#o deve ocorrer, o que contribui para perdas por
lavagem de K20 aplicado como adubo. Nesses solos, grande parte
do CTC é devida a matéria orgénica, logo, requer um melhor
manejo da fertilidade desse solo, tais como: manutenc&c de
niveis adequados de matéria orgénica, célagem a pPH 5,5 ou
acima, para efetivamente ativar a formac8o de cargas
dependentes de pH, tanto da frac&o orgénica como da fracio
mineral. Essa pratica iré refletir no aumento da capacidade
real de troca de cations nestes solos e diminuird o potencial
de lixiviacBo a valores de PH natural, aumentando a eficiéncia
da adubacBio potdssica LOPES (1984); MALAVOLTA & KLIEMANN
(1985).

AplicacBo dos niveis de magnésio na forma de sulfato
de magnésio, aumentou Mg++ trocdvel no primeiro ano e K+
trocavel no quarto ano na camada de 0-20 cm do solo, na camada
de 20-40 cm do solo, verificou-se aumento de Mg+ trocavel
apenas no primeiro ano e os demais nutrientes e Al téxico n&o

sofreram qualquer influéncia (Quadro 10).
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BUADRO 10 - Efeito da aplicaglo dos niveis de magnésio, sobre as caracteristicas quigicas do solo nos pri-
geiros cinco anos apbs o plantio da seringueira. Camapud-NS, 1992.

Camada de 0-20 ca do solo . Canada de 20-40 ca do solo
Niveis pH Al P K Hg 1la pH fl P K 1Ca Ng
(K20)  eq.eg  ppa ppe  eq.BQ  eq.ag (H20)  eq.ag  ppa  pps  eq.ag  eq.ag.

18 ano
LY 4,122 0,80a 9,753 41,752 0,208  0,07b 4,09%e 0,333 7,008 33,752 0,242  0,10b
o, 5,842 0,862 9,50a 30,25 0,133  0,05b 5,89 0,%8a 5,52 27,00a 0,192 0,08
Hg2 3,89a 0,77a 7,75 30,252 0,i1a  0,06b 3,99 0,55a 4,50 27,252 0,182  0,10b
Hos 4,05 0,68a 10,252 38,25 0,213 0,17a  4,0ba 0,48 5,253 33,00a 0,242 0,19

26 ano
Mgo 4,233 0,78z 4,7% 23,252 0,20a  Q,l0a 4,21a 0,82 3,00a 30,508 0,20a 0,08a
Hg, 4,1la 0,778 4,25 21,752 0,M4a  G,0¢8  4,3la 0,63a 3,008 13,752 0,{9ab 0,06a
L 4,000 0,782 3,000 22,75a 0,132 0,06s 4,198 0,702 Z,5%a 11,752 0,176  0,06a
Moy 4,200 0,632 3,7%a 20,008 0,193  0,10a 4,14a 0,578 2,258 16,502 0,208  0,08a

32 ano
Hgo 4,39 1.,00a 6,132 31,25 0,168  U,0ta 4,30a 0,823 2,408 22,752 0,062 0,02a
g, 4,36a 1,032 6,823 38,25 0,062  0,04a 4,242 0,82 2,193 17,752 0,09  6,0fa
Hg. §,24a  1,11a 5,582 24,253 0,07a  0.6% 4,11a 0,872 1,982 17,25 0,052 0,02
Fos 4,26 0,%8a 6,242 31,00a 0,18a 0,iis 4,17 0,832 2,088 19,50a 0,08a  0,04a

40 ano
Moe 4,152 1,025 9,752 28,50ab 0,242 0,032 4,17a 0,832 2,75 16,00a 0,11a  0,07a
H3, 4,032 ,2% 9,7% 26,5 0,17a 0,02  4,20a 0,835 3,%0a 16,00a 0,08a 0,01a
K2 4,178 1,05 11,758 34,002 0,34a 0,058 4,222 0,802 3,25 17,00a 0,17a 0,02z
Hos 4,222 1,078 9,508 32,50ab 0,27a 0,07 4,2%a 0,872 2,7% 17,50a 0,12a 0,042
5¢ ano
g 4722 0,578 13,372 31,28 - - 4,822 0,522 4,042 15,64
Ho, 4,68 0,61a 10,252 25,39 - - 4,8la 0,32 2,292 12,70a
gz 4,662  0,61a 15,182 27,37a - - 4,702 0,31a 2,878 12,70a
Hos 4,782 0,583 16,142 24,43a - - 4,802 0,483 3443 14,56a

Redias sequidas da sesaa letra nas colunas, ndo diteree estatisticasente entre si, pelo teste de Tukey ao
nivel de 51 de probabilidade. ® Dados referentes g quatro anos.



Apesar da aplicag8o de niveis crescentes de magnésio,
verificou-se que os teores de Mg++ trocavel no solo mantiveram-
se abaixo da faixa adequada (> 0,30 eq.mg/100 cc de solo)
estabelecida por GUHA & HOE (1966) nas condi¢8es de Maléasia.
Por outro lado a concentrac8io de magnésio nas folhas
apresentou-se dentro da faixa estabelecida como adequada (0,20-
0,25%) ao desenvolvimento normal da seringueira, estabelecida
por GUHA & HOE (19668) (Quadrc 14). Os teores obtidos foram
inferiores quando comparados com as faixas de concentracBes de
nutrientes nas folhag de seringais com alta produtividade no
Estado de S&o Paulo estabelecidas por BATAGLIA & CARDOSO (1990)
para magnésio de 0,33 a 0,43%.

Apesar da concentrac3o de magnésio nas folhas mostrar
inferior a aquelae estabelecidas por BATAGLIA & CARDOSO (1990),
néo se verificou sintoma visual de deficiéncia de magnégio nas
folhas da seringueira.

Os solos de cerradc apresentam teores de magnésio
baixo em coneeqiéncia do intemperismo, lixiviaclo e pobreza em
magnésio no material de origem MALAVOLTA & KLIEMANN (1985). ©
autor cita que a caréncia de magnésio pode s8ser induzida ou
acentuada por altos niveis de K20 fornecidos na adubacBo, onde
© aumento da relacBo K/Mg na folha, resulta do baixo teor de

magnésio no solo e do K20 usado como adubo.
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4.2. Influéncia dos niveis de nitrogénio, fé6sforo, potéssio

e magnésio sobre as concentracteg desses nutrientes nas

folhas da seringueira

4.2.1. Nitrogénio

A aplicac80o de nitrogénio na forma de uréia, aumentou
& concentracéo de N nas folhas no terceiro ano, P no terceiro e
quinto ano e diminuiu a concentracdo de Mg nas folhas no
segundo ano. Os demais nutrientes n&3o sofreram qualquer
influéncia (Quadro 11). Esses resultados foram semelhantes ao
obtido por VIEGAS & HAAG (1985) e ALVES (1987) que estudaram o
efeito de fertilizantes no desenvolvimento de porta-enxertos e
BERNIZ (1987) que estudou o efeito doe fertilizantes no
desenvolvimento da seringueira em formacéo.

Observou-se que a concentragc8o de nitrogénio nae
folhas durante o primeiro e Quinto ano, ficou abaixo da faixa
adequada (3,0-3,5%) estabelecida por GUHA & HOE (1966) nas
condicdes de Maldsia, mas ficou dentro da faixa de concentracso
de nitrogénio estabelecida por BATAGLIA & CARDOSO (1990) de
2,65 a 3,17%.

Essa menor concentracio de nitrogénic no primeiro anc
foi devido ao nitrogénio sofrer variacles considerdveis de més
& més até mesmo de ano para ano., conforme SHORROCKS (1965a) e

possivelmente & ocorréncia da competic8c da leguminoesa com &
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Mg (%)

Ca (%)

cdlcio e magnésio nas folhas da

seringueira nos primeiros cinco anos apés o plantio. Camapui-MS,

1882.

P (%) K (%)

nitrogénio, fésforo, potédssio,
N (%)

QUADRO 11 - Influéncia dos niveis de nitrogénio sobre as concentragBes de

Niveis
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erem estatisticamente entre si

teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Médias seguidas da mesma letra n¥o dif
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seringueira por nutrientes, pois durante os primeiros dois anos
as leguminosas absorvem mais nutrientes que a seringueira RRIM
(1872).

WATSON et alii (1964a) observaram que apés o segundo
ano o nitrogénio proveniente da liteira e raizes mortas das
leguminosas aumentaram significativamente o teor de nitrogénio
nas folhas da seringueira, e verificaram também que as Arvores
de seringueira sobre cobertura de leguminosas contém maior
concentraclio de nitrogénio e menor em potéssio qQue as arvores
gobre cobertura de gramineas e Mikania cordata.

Isto explica a maior concentra¢8o de nitrogénio nas
folhas da seringueira no terceiro e quarto ano que alcangou um
valor méximo (N>3,5%). No quinto ano a concentrac8o de
nitrogénio nas folhas mostrou-se semelhante ao primeiro ano,
também com menor concentrac8o de nitrogénio, provavelmente em
func8o dessas variacBes que ocorrem de ano para ano, efeito dc

ambiente e em fung8o de idade das plantas.

4.2.2. Fésforo

A aplicac& dos niveies de fésforo na forma de
superfosfato triploc aumentou a concentraclio de Ca nas folhas no
segundo e quarto ano e o8 demais nuturientes n&o foram

influenciados (Quadro 12). Esses resultados discordam de VIEGAS
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ringueira nos primeiros cinco anos
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QUADRO 12 - Influéncia dos niveis de fésforo sobre as concentragGes de ni-
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& HAAG (1985), ALVES (1987) e BERNIZ (1987) que obtiveram
aumento na concentracto de fésforo nas folhas da seringueira
com a aplicac8o de superfosfato triplo.

A concentracBio de fésforo nas folhas durante o
periodo estudado mostrou-se adequada ao desenvolvimento normal
da seringueira, cujas concentracBes no primeiro e terceiro ano
alcancaram valores méximos (P > 0,25%), no segundo, quarto e
quinto ano as concentracBes de fésforo nas folhas mostraram-se
dentro da faixa adequada (0,20-0,25%) ao desenvolvimento normal
da s8seringueira estabelecida por GUHA & HOE (1966). As
concentraglBes de fésforo nas folhas mostraram-se também
adequadas as faixas de concentracSes estabelecidas por BATAGLIA
& CARDOSO (1980) de 0,15 a 0,20%.

Como as concentragdes de fésforo nas folhas
mostraram-se adequadas, isto indica que o solo supriu
adequadamente o requerimento em fésforo bara o crescimento da
seringueira durante todo o periodo.

Un dos aspectos que possivelmente contribuiu para
melhorar a absorcéo de fésforo pela seringueira, pode ter sido
decorrentes da cobertura do solo com leguminosas, tais como:
formacdo da matéria orgénica que contribui para diminuir a
capacidade de fixac&80 do fésforo durante a fase imatura
conforme SILVA et alii (1977). Por outro lado WATSON et alii
(1964a) observaram maior desenvolvimento das radicelas na
seringueira sob cobertura de solo com leguminosas em comparacéo

com outras coberturas, isto pode ter também contribuido para
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melhorar a absor¢8c de fésforo pela seringueira.

4.2.3. Potassio

A aplicagc8ioc dos niveis de potdssio, aumentou a
concentrac8io de potdssio nas folhas no qQuarto e quinto ano e
diminuiu as concentracdes de magnésio no primeiro e terceiro
ano e de cédlcio no segundo ano nas folhas da seringueira. Os
demais nutrientes n8o sofreram qualquer influéncia (Quadro 13).
Esses resultados concordam com VIEGAS & HAAG (1985), ALVES
(1987) e BERNIZ (1987).

Verificou-se que nos pPrimeiros trés anos a
concentrac8@o de potdssio nas folhas mostrou-se adequada (1,0 a
1,4%) para o desenvolvimento normal da seringueira, conforme
GUHA & HOE (1966), no quarto e qQuinto ano, ocorreu queda
marcante na concentrac8o de potassio nas folhas, conforme
Quadro 13, cujo tratamento de nivel zero de potdssio apresentou
teor de potdssio nas folhas igual a 0,68% tanto no quarto como
no gquinto ano, portanto bem abaixo da faixa estabelecida como
adequada até mesmo para a faixa de concentrac8o rara potassgio
estabelecida por BATAGLIA & CARDOSO (1990) de 1,09 a 1,49%.

Un dos fatores que contribuiram para a queda da
concentraclo de potdssio nas folhas no 42 e 52 ano foi devido a

absorcdo de potdssio pelas &arvores da seringueira triplicar no
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Camapu¥-MS,
Mg (%)

Ca (%)

K (%)

P (%)

trogénio, fésforo, potédssio, cédlcio e magnésio nas folhas da se-
N (%)

ringueira nos primeiros cinco anos apdés o plantio.

1992.

QUADRO 13 - Influéncia dos niveis de potdssio sobre as concentracBes de ni-
Niveis
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42 e 52 ano em relac8Bio ao 30 ano, conforme SHORROCKS (1965b) as
quantidades de potéssio absorvido pela seringueira, foram: 7,0;
41,65 57,9; 187,6 e 151,1 kg K/ha/ano no 10, 20, 30, 40 e 50
respectivamente. Ainda, segundo WATSON et alii (1964a), as
drvores sobre cobertura de leguminosas, mostraram alto nivel de
nitrogénio e magnésio e baixo nivel de potéassio comparadas com
as arvores sobre cobertura de gramineas e Mikania cordata.

Outro aspecto que influenciou a concentrac8o de
potédssio nas folhas da seringueira foi a lixiviag8o do ion
potassio através do- perfil do solo em virtude das
caracteristicas fisico e Quimicas do solo da &rea experimental
descrita anteriormente € a imobilizac&o desse nutriente pelas
plantas de coberturs. Isto explica a queda na concentrac&o de
potassio nas folhas da seringueira no gquarto e quinto ano em
relac8o ao terceiro ano do experimento, indicando que oe niveis
de potédssio aplicado foram insuficientes para suprir o grande
requerimento em potassio para o crescimento da seringueira
nesse periodo.

Observou-se antagonismo potassio-magnésio em que o
aumento dos niveis de potéssio aplicado reduziu a concentracéo
de magnésio nas folhas no primeiro e terceiro ano, resultadoc
semelhante ao observado por BOLLE-JONES (1954}; SHORROCKS
(1962); BOLTON (1964b) nas condicées de Malasia e ALVES (19871;
€M nossas condigdes. Esses &utores ainda observaram que o
efeito depressivo do potéssio na absorc8o de magnésio ocorre

devido uma competicéo entre ions no 8clc, se a relaclo K/Mg for
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suficientemente alta a absorc8io de magnésio sers reduzida.

4.2.4. Magnésio

A aplicacBo dos niveis de magnésio aumentou a
concentrac@o de magnésio nas folhae no primeiro e terceiro ano
e diminuiu a concentracdo de cdlcio no segundo ano. Os demais
nutrientes n8o sofreram qQualguer alterac&o (Quadro 14). Estes
resultados foram semelhantes ao observado por BOLTON &
SHORROCKS (1861) com a aplicac80 de calcéareo magnesiano e
discorda de ALVES (1987) em que a aplicac&o de sulfato de
magnésio n8o influenciou a concentrac8o de magnésio nas folhas.
A aplicacdo de magnésio n8o mostrou nenhum efeito depressivo
sobre o8 teores de potassio nas folhas, apesar das doses
crescentes de potdssio terem reduzido o teor de magnésio nas
folhas no primeiro e terceiro ano como mostra o Quadro 13.

E importante ressaltar que durante todo o periodo
estudado & concentrac8o de magnésio nas folhas ge apresentou
dentro da faixa estabelecida como adequada (0,20 a 0,25%) ao
desenvolvimento normal da seringueira, conforme GUHA & HOE
(1966).

Por outro lado, ficou abaixo da faixa de

concentracgdes pPara magnésio nas folhas estabelecidas por

BATAGLIA & CARDOSO (1990) de 0,33 a 0,43%.
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4_.3. Influéncia dos niveis de nitrogénio, fosforo, potéssio

e magnésio sobre o desenvolvimento da seringueira

4.3.1. Circunferéncia do tronco

A aplicag&o de fésforo na forma de superfosfato
triplo, s&umentou a circunferéncia do tronco da seringueira
apenas no quinto ano, e os demais nutrientes n8o influenciaram
no incremento da circunferéncia do tronco nos primeiros cinco
anos apdés o plantio da seringueira (Quadro 15). Estes
resultados concordam com REIS et alii (1984 e 1985) e REIS &
MELLO (1987). Por outro lado observou-se que o incremento da
circunferéncia do tronco, neste experimento foi superior a
aquele obtido por REIS et alii (1984) na Bahia que alcangou
19,27 em de circunferéncia do tronco no quinto ano com a
aplicac8io de 112 kg de P20s/ha, foi também superior a aquele
obtido por REIS et alii (1985) e REIS & MELLO (1987).

Apesar da aplicaclioc do fésforo ter aumentado a
circunferéncia do tronco no quinto ano, nédo foi observada uma
correlacéo significativa entre a dose wutilizada e a
circunferéncia do tronco da seringueira.

As médias da taxa de incremento da circunferéncia do
tronco da seringueira obtida neste experimento nos primeiros
cinco anos apresentou-sge em torno de 7,4-7,6 em/ano (Quadro

16), wvalor inferior Aaqueles obtidos ror BOLTON (1860),
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QUADRO 15 - Circunferéncia do tronco da seringueira, em resposta a aplicaclo
dos niveis de nitrogénio, fésforo, potéssio e magnésio nos pri-
meiros cinco anos apés o plantio. Camapud-MS, 1992.

Circunferéncia do tronco (cm)

Niveis

19 ano 29 ano 32 ano 49 ano 50 ano
Ro 6,55 a 10,82 a 16,67 a 24,08 a 36,76 a
N1 6,35 a 11,05 a 16,65 a 24,06 a 36,06 a
N2 6,27 a 10,40 a 15,95 a 23,77 a 36,54 a
Nz 6,88 a 11,65 a 16,70 a 24,47 a 36,48 a
Po 6,36 a 10,81 a 16,31 a 23,96 a 35,19 b
Pi 6,77 a 11,41 a 17,74 a 26,17 a 38,35 a
P2 6,27 a 10,40 a 15,95 a 23,77 a 36,54 ab
Pa 6,57 a 10,68 a 15,92 a 23,68 a 36,34 ab
Ko 6,93 a 11,04 a 16,92 a 24,68 a 36,65 a
K1 6,60 a 11,03 a 16,88 a 24,45 a 36,41 a
K2 ’ 6,27 a 10,40 a 15,95 a 23,77 a 36,54 a
Ka 6,85 a 12,07 a 18,29 a 26,47 a 38,34 a
Mac . 6,78 a 12,21 a 17,70 a 26,00 a 37,40 a
Mgs 7,09 a 12,30 a 17,76 a 25,85 a 37,38 a
Mgz 6,27 a 10,40 a 15,95 a 23,77 a 36,54 a
Mgz 6,60 a 11,91 a 16,79 a 25,00 a 37,23 a

Médias seguidas da mesma letra néo diferem estatisticamente entre 8i, pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

PUSHPARAJAH & CHELLAPAH (1969) sob ae condic&es de Maldsia, em
torno de 10,0-12.5 cm/ano durante o periodo de imaturidade da
seringueira.

Do primeiro ao quarto ano a taxa de incremento do
tronco foi baixo, ja& do quarto para © Qquinto ano foi bem
Superior aos periodos anteriores (Quadro 186).

A baixa taxa de incrementc da circunferéncia do

tronco da seringueira até 0 quarto ano, possivelmente +tenha
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QUADRO 16 - Taxa de incremento do tronco da seringueira nos primeiros cinco

anos apés o plantio. Camapui-MS, 1992.

Periodo
Trat. Média
19-20 ano 29-3Q ano 30-42 ano 49-59 ano
e Ol ~———m e
N 4,46 5,51 7,60 12,36 7,48
P 4,33 5,63 7,93 12,20 7,52
K 4,47 5,87 7,83 12,13 7,57
Mg 4,77 5,59 8,10 11,98 7,61

ocorrido em func&o da estac&o seca prolongada (5 meses em média
por ano), cujo sistema radicular n&o apresenta completamente
desenvolvido, mostrando claramente competic8c das leguminosas
de cobertura com as arvores de seringueira, principalmente por
dgua durante a estaclo seca do ano, semelhante ao observado por
HASSELO (1960) sob as condi¢Bes de Camardes e CARDOSO (1880);
PINHEIRO (1982) sob as condigBes brasileiras. Do quarto ao
quinto ano com o sistema radicular da seringueira completamente
desenvolvido n&o sofreu prejuizo na taxa de incremento da
circunferéncia do tronco durante a estac8o seca do ano. Ainda

segundo LOPES (1984), em regides de 1longo periodo seco a
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absorc8oc de fésforo pela seringueira pode ser drasticamente
reduzida, porque gquase todo o fésforo movimenta-se no solo por
difuslio que é um proceséo lento, de pouco amplitude, que
depende da umidade do solo.

Varios trabalhos mostram resposta a aplicac8io de
nitrogénio e fésforo sobre a circunferéncia do tronco HAINES &
CROWTHER (1940); AKHURST & OWEN (1850); BOLTON (1964b);
JEEVARATNAN (1969) em solo da Maldasia, KALAN et alii (1980), no
sul da india. No Ceylon, trabalhos realizados por CONSTABLE &
HODNETT (1959) mostram resposta marcante a nitrogénio e fésforo
€ bPequena resposta a potdssio (na presenca de fosforo) sobre a
circunferéncia do tronco da seringueira. No Brasil, trabalho
conduzido por BERNIZ (1987) no Pars obteve resposta a fésforo e
potédesio sobre a circunferéncia do tronco de seringueira nos
primeiroe trés anos apés o plantio. VIEGAS et alii (n.p.)
também no Paré observaram resposta a nitrogénio e fésforo
durante os primeiros nove &anos do experimento e resposta a
potadssio apenas nos primeiros quatrc anos apés o plantio da
serihgueira.

Neste experimento conduzido em um solo de cerrado do
Mato Grosso do Sul de caracteristicas dcido, pobre em bases
trocdveis, pobre em matéria orgénica, ndo houve resposta a
aplicac&@o de nitrogénio, potéesgio e magnésio sobre o incremento
da circunferéncia do tronco’ da seringueira. A auséncia de
resposta a aplicaclic de nitrogénio sobre o inecrementc da

circunferéncia do tronco pode ser explicada pela presenca das
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leguminosas de cobertura que contém alto nivel de nitrogénio no
material verde e liteira. Essa liteira proveniente das
leguminoeas s&%o de baixa rézéo C/N em torno de 15, isto torna
08 nutrientes contidos na liteira mais facilmente disponiveis
para a absorc8o pela seringueira. No quarto e quinto ano apés o
plantio, decresce o vigor das plantas de cobertura e ocorre o
retorno de grandes quantidades de nitrogénio, potassio, cédlcio
€ magnésio ao solo. Estudos mostrando que maiores niveis de N-
NH-4, N-NO-z e N total sé&o obtidos em solos sob cobertura de
leguminosas rasteiras - que nas gramineas e cobertura nativa
conforme WATSON et alii (1964a, 1964b e 1864c), podem explicar
que a resposta a aplicac8o de nitrogénio sobre o crescimento do
tronco n8o deve ocorrer.

Védrios trabalhos mostram auséncia de resposta a
aplicacéo de nitrogénio na presenga de cobertura com
leguminosas sobre o incremento da circunferéncia do tronco da
seringueira MAINSTONE (1963a); PUSHPARAJAH & CHELLAPAH (1869).

A quantidade de nitrogénio fixado pelas leguminosas
de cobertura né&o é possivel de ser avaliada com precis@o, porém
nas condig¢fes da Malésia estima-se que seja em torno de 300 kg
N/ha/ano RRIM (1965).

A aplicac&o de niveis crescentee de potdssio, n&o
influenciou no incremento da circunferéncia do tronco da
seringueira, porém nota-se tendéncia da regposta para nivel
alto de potassio (Ks). Estes resultados estdo de acordo com

PEREIRA et alii (1986) que verificaram auséncia de resposta a
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potdssio sobre a circunferéncia do tronco da seringueira nos
primeiros dois anos apés o plantio. O diagnéstico da andlise
foliar no gquarto e quinto éno, mostrou que a concentrac3o de
potassio nas folhas apresentava-se abaixo da faixa estabelecida
como adequada (1,0-1,4% GUHA & HOE, 1966) ao desenvolvimento
normal da seringueira (Quadro 13).

Como explicado anteriormente, existe um grande
requerimento desse nutriente pelas A&rvores de seringueira
durante o guarto e quinto ano, cujas concentracBes de potdssio
nes folhas ficaram abeaixo das estabelecidas como adegquadas, o
qQue indica que a quantidade de potédssio trocdvel do solo n8o
foi suficiente para suprir o requerimento deste nutriente pela
seringueira no quarto e quinto ano. Como o solo em qQuestdo é um
Latossolo Vermelho-Escuro, textura média, a aplicacgdo de
quantidades elevadas de potéssio exige um melhor manejo tais
como: manutenc8o de niveis adequados de matéria orgénica,
aplicac8o de calcdrio, parcelamento da adubac&@o potassica, para
melhor eficiénecia do adubo, uma vez que os argilo minerais
pPredominantes nesses solos 280 caulinita ¢ gibbsita que nao
retém o ion potassio, predispondo prossivel perda desse
nutriente por lixiviacfo.

Aplicac8ic de magnésio durante 08 primeiroe cinco
anos, néo influenciou a circunferéncia do tronco da
seringueira. Estes resultados estéio de acordo com PEREIRA et
alii (1986a).

Isto ja era esperado porque existe pouca informactce
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de resposta a aplicacdo de magnésio sobre o desenvolvimento ou
producglio da seringueira.

O diagnéstico foiiar mostrou que a concentrac8io de
magnésio nas folhas estd dentro da faixa estabelecida como
adequada (0,20-0,25% GUHA & HOE, 1966) ao desenvolvimento
normal da seringueira (Quadro 14). Embora a concentrac8io de
magnésio nas folhas mostre niveis adequados, observou-se que os
teores de magnésio no solo apresentam-se abaixo da faixa
adequada (Mg++ trocdvel > 0,30 meq/100 cc de solo) estabelecida
por GUHA & HOE (1966). Isto indica que o solo supriu
suficientemente o requerimento em magnésio da &rvore da

seringueira neste periodo de cinco anos.

4.3.2. Espessura da casca.

A mensurac8o da espessura da casca tomada em apenas
uma ocasi8io, no quinto ano, analisada estatisticamente, mostrou
que o8 niveis de fertilizantes utilizados ndo influenciaram
nesta caracteristica (Quadro 17). Por outro 1lado, véarios
trabalhos citam resposta a aplicac8o de fertilizanteg sobre a
espessura da casca HAINES & CROWTHER (1940); BERNIZ (1987) e
REIS & MELLO (1987). Esses autores ainda observaram que os
efeitos dos fertilizantes sobre a espessura da casca foram

semelhantes a aqueles obtidos sobre a circunferéncia do tronco.
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QUADRO 17 - Influéncia dos niveis de nitrogénio, fésforo, potéassio e magné-

8io sobre a espessura da casca (E.C.) do tronco em &rvores de
seringueira com cinco.anos de idade, medidas 4 1,30 m da unidp
do enxerto. Camapud-MS, 1992.

Niveis E.C. Niveis E.C. Niveis E.C. Niveis E.C.
(mm) (mm) (mm) (mm)
No 4,80 a Po 4,64 a Ko 4,72 a Mgo 4,85 a
N1 4,74 a Pa 4,90 a Ki 4,68 a Mga 4,82 a
Nz 4,86 a P2 4,86 a Kz 4,86 a Mgz 4,86 a
Na 4,76 a Pa 4,74 & Ka 5,00 a Mgz 4,94 a
C.V. (%) 4,14 4,00 4,74 3,10




5. CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos e nas condicBes em
que foi conduzido este‘trabalho pode-se concluir que:

a) a aplicac&#o dos niveis de nitrogénio diminuiu o PH
e K+ trocdvel no solo. Na planta verificou-se aumento da
concentrac8o de N e P e diminuicdo da concentrac8o de Mg nas
folhas;

b) a aplicaclio de féaforo aumentou o teor de P
disponivel K+ e Ca++ trocével no solo e diminuiu o Al téxico.
Na planta verificou-se aumento da concentrac8o de Ca nas
folhas;

C) a aplicagéio de potassic aumentou o teor de K+
trocédvel e diminuiu o de Mg++ trocavel no =olo e houve umsa
pequena influéncia sobre o PH no solo. Na plantsa aumentou &
concentraclio de K e diminuiu a de Mg nae folhas;

d) a aplicacdo de magpésio aumentou o teor de Mg++ e
K+ trocdvel no solo e na planta aumentou a concentrac8io de Mg
nas folhas e diminuiu a concentraclc de calcio nas folhas;

€) com relac8c ao incremenitoc da circunferéncia do
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tronco da seringueira, verificou-se resposta apenas a fésforo,
© que nfio significa que os outroe nutrientes est8o em nivel
adequado, pois mesmo com a aplicacéio de nivel alto dos
nutrientes Pz0s, K20 e Mg0 os teores no solo apresentaram-se
abaixo do nivel estabelecido como adequado, indicando que as
doses utilizadas neste experimento n8o foram suficientes para
elevar oses respectivos teores a niveis considerados adegquados

pPara que a planta mostrasse todo o seu potencial de

desenvolvimento.



6. RESUMO

Em experimento realizado na 4rea da EMPAER no
municipio de Camapu& ho Mato Grosso do Sul em um Latossolo
Vermelho Escuro, textura média, estudou-se o efeito de quatro
niveis de nitrogénio, fésforo, potédssio e magnésio, durante
cinco anos, sobre algumas caracteristicas quimicas do solo,
crescimento e a concentracl8io de nutrientes em seringueira jovem
(Hevea brasiliensis Muell. Arg.). O clone utilizado foi o RRIM
600 e /bs efeitos dos tratamentos foram avaliados ‘anualmente,
pela medic8o de circunferéncia do tronco noe cinco anos,
espessura da casca somente no qQuinto ano e determinac8o anual
dos valores de PH, Al, Ca, Mg. P e K no 80lo & concentracdes de
N, P, K, Ca e Mg nas folhas. Em relagéo as varidveie avaliadas
no solov/Sbservou-se que o nitrogénio, na forma de uréia,
diminuiu o pH do solg/gpenas no primeiro anc na camada de 0-20
cm do solo, na camada de 20-40 cm mostrou diminuicdc do PH no
primeiro e terceiro ano e diminuic8c do potdssio trocavel
somente no segundo anoy/A aplicacsio de fésforo aumentou ¢ teor

de P disponivel no primeiro, quarto e quinto ano, K+ trocadvel
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no quinto ano, Ca++ trocdvel no Q?rceiro ano e diminuiu o Al
toxico no primeiro ano na camada de 0-20 cm do solo. Para a
camada de 20-40 cm verificou—se aumento do P disponivel no
Primeiro e quinto ano, Ca++ trocdvel no segundo ano e
diminuicBo do Al téxico no segundo ano.

A aplicacdo de potassio aumentou o teor de K+
trocdvel no solo no primeiro, quarto e quinto ano e aumento do
PH no quarto ano na camada de 0-20 cm do solo, na camada de 20-
40 cm verificou-se aumento do teor de K+ trocdvel no primeiro,
terceiro, quarto e quinto ano. Houve diminuic8o do Mg+ trocdvel
no primeiro ano.

A aplicac8o de magnésio aumentou o teor de Mg+
trocdvel no primeiro ano e K+ trocdvel no quarto ano na camada
de 0-20 em do solo, na camada de 20-40 cm do solo, verificou-se
apenas o aumento de Mg++ trocavel no primeiro ano.

Quanto aos efeitos observados na planta, verificou-se
que a aplicac8o de nitrogénio aumentou a concentrac8o de N no
terceiro ano, P no terceiro e quinto ano e diminuiu a
concentrac8o de Mg no segundo ano nas folhas da seringueira.

A aplicac8o de fésforo aumentou a concentracBo de Ca
nas folhas no segundo e quarto ano.

Por outro 1lado a aplicac&%o de potassio aumentou a
concentrac8o de K nas folhas no quarto e qQuinto ano e diminuiu
a8 concentracdes de Mg no primeiro € terceiro ano e de Ca no

segundo ano nas folhas da seringueira.

A aplicactio de magnésio aumentou a concentrac8o de Mg
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nas folhas no primeiro e terceiro ano apdés o plantio da
seringueira.

Com relac8io ao incremento da circunferéncia do tronco
da seringueira, verificou-se pgg?osta apenas o f?sfo:g 0 que
néo significa gque os outros nutrientes estf#o em nivel adequado,
pois mesmo com a aplicagcBo de nivel alto dos nutrientes Pz0s,
K20 e MgO e teores no solo apresentaram-se abaixo do nivel
estabelecido como adequado, indicando que as doses utilizadas
neste experimento néio foram suficientes para elevar os
respectivos teores a niveis considerados adequados para que a

planta mostrasse todo o seu potencial de desenvolvimento.



7. SUMMARY

INFLUENCE FROM THE NITROGEN, PHOSPHORUS, POTASSIUM  AND
MAGNESIUM IN THE DEVELOPMENT OF YOUNG RUBBER TREE (Hevea
brasiliensis Muell Arg.) IN "CERRADO" SOIL IN THE STATE OF MATO
GROSSO DO SUL.

This experiment was carried out in dark red latosol,
medium texture in Camapu&-MS county, during five years, with
the purpose to evaluate the influence from nitrogen,
phosphorus, potassium and magnesium levels in the development
of rubber tree clone RRIM 600. The experimental design was a
randomized plote with four repetition in an uncomplete
factorial scheme. It was used the same micronutrients amount of
sulphur and calcareoue. The final results allowed c¢onclueions,
that the applied levels of phosphorus increased significantly
the trunk circunference only in the fifth vyear and that the
levels of nitrogen, potassium and magnesium did not help the
increasing in the circunference on the rubber tree trunk during

the experiment rperiod.
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