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1. INTRODUCXO

A seringueira (Hevea brasiliensis Muell.Arg.) é uma planta
-nativa da regifo Amazbnica, no Brasil. Tem =sido difundida em
varias regides do mundoc devido a seu alto valor comercial, como
espécie produtora de latex, o gual é transformado em borracha
natural. O plantio comercial de seringueira na regifio Amazdnica
tem sido dificultado pelo ataque de agentes patogénicos, como o
Nicrocyclus ulei que causa a doenca denominada Mal das Folhas. Por
este motivo, outras regides do Brasil, consideradas regidoes de
"escape”, entre as quais situa-se parte do Estado de Minas Gerais
(RUFINRO, 1988), apresentam elevado potencial para a heveiculturs.

Além do aspecto climatico, outros fatores devem ser conside-
rados quando se deseja obter sucesso com uma determinada cultura.
Dentre esses, a nutricdo mineral ocupa lugar de destaque,princi-
palmente na heveicultura, pois muito pouco se conhece dos aspectos
nutricionais da seringueira. Tornam-se necessarias, portanto,
pesquisas visando conhecer suas exigéncias nutricionais especifi-
cas.

Considerando-se que os solos destinados & cultura da
seringueira devem apresentar boas condicdes fisicas, como: boa

drenagem, boa retenc#io de umidade, aeracfio adequada e aus&ncia de



horizontes que limitem a penetracéio de raizes (CABALA-ROSAND,
1872) e que estes solos, geralmente, estf#io enquadrados no grupo
dos latossolos, os quais na maioria das vezes apresentam baixa
disponibilidade de nutrientes, a aplicac#io dos mesmos torna-se
necessaria.

Dentre os nutrientes requeridos pela seringueira, o fé6sforo e
o zinco tém-se mostrado indispensdveis para o seu bom
desenvolvimento (FRAZAO, 1883), sendo que sintomas de deficisncia
de Zn tém sido observados em viveiros, jardins clonais (BERNIZ et
alii, 1880) e também a campo (BARROS & ALVES, 1885). Esta
defici8ncia geralmente ests associada com niveis elevados de P e
baixos de Zn no solo, portanto cuidados devem ser tomados ao se
fornecer estes nutrientes as plantas, pois uma interagio
antagonistica pode ocorrer entre P e Zn, provocando um
desequilibrio nutricional e prejudicando o crescimento vegetal.

Partindo-se da hipétese que niveis desbalanceados de P e 2Zn
no solo podem afetaf a absorcdio, translocagdio e consequente con-
centracfio destes nutrientes nos tecidos vegetais, induzindo dese-
quilibrios nutricionais e afetando o crescimento das plantas, este
trabalho teve por objetivo estudar os efeitos da aplicagiio de
quairo doses de P e trés de Zn na nutricdio e crescimento de

porta-enxertos de seringueira.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Fésforo em seringueira

Nos solos intemperizados dos trdpicos tdmidos, o fésforo é um
dos elementos cuja carépcia €é mais frequente, limitando assim o0s
niveis de produtividade de diversas culturas; e, no caso especifi-
co da seringueifa, este elemento é essencial para o crescimento,
manutenc@io e produtividade da cultura (FRAZAO, 1883).

A defici&ncia de fésforo enm seringueira, segundo FRAZZO
(1883), ocorre inicialmente nas folhas situadas na parte mediana
do ramo, sendo que os sintomas desta defici8ncia se caracterizam
na forma de um amarelecimento na face ventral da folha e uma
- coloragcsio bronzeada na face dorsal, que se acentus a partir do
dpice, com posterior secamento deste e do resto da folha. Mas,
segundo MIRANDA et alii (1975), a deficiéncia de P se tradusz por
un desenvolvimento raquitico das plantas e uma coloracsio verde
escuro circundada por uma zona bronzeads nas folhas, sendo que em
estdgios avancados, as folhas da dltima brotag#io apresentam-se
cloréticas e de tamanho menor. Em plantas n#oc ramificadas, os
sintomas aparecem primeiro em folhas velhas com um bronzeamento na

parte abaxial, n#o sendo observado na outra face da folha. Em



seringueiras jovens pode ocorrer redugéio no nimero de foliolos, no
crescimento e no rendimento (PHOSPHORUS, 1972).

A deficiéncia de P tambénm pode induzir modificacdes na
estrutura celular das folhas como, por exemplo, um aumento no
tamanho das células do tecido lacunoso e na largura das células do
tecido paligadico; além da diminuic#io do nimero de grana por
cloroplasto, nas células do tecido palicddico (HAMZAH & GOMEZ,

1981). Estas nudancas nos cloroplastos, segundo estes autores,

bpoderian levar & fotossintese subnormal, influenciando, assim, o

crescimento e a produc#io da seringueira.

Alguns autores (CABALA-ROSAND & MAIA, 1973; CRUZ,' 1974;
VALOIS & BERNIZ, 1974 e VIRGAS, 1985) tém observado que a aplica-
¢do de P em plantas jovens tem surtido muito efeito e que este
elemento é o que mais limita o desenvolvinento da seringueira.

Na produc#io de porta-enxertos de seringueira, tem-se verifi-
cado que o fésforo tem um efeito significativo no crescimento do
dimetro do caule das Plantas, o que implica em uma aceleracdo do
ponto de enxertia que, sem o nutriente, seria atingido mais tarde
(REIS et alii, 1977; ONUWAJE & UZU, 1980; VIRGAS, 1885 e ALVES,
1887).

O fésforo tem efeito positivo, também, sobre o peso de naté?
ria seca (ZAKARIA et alii, 1979 e ONUWAJE e UZU, 1980) e sobre a
altura de pléntulas de seringueira (ONUWAJE & UZU, 1880; COQUEIRO,
1984, VIRGAS, 1985 e ALVES, 1887).

Os efeitos do P sobre o crescimento de seringueira, té8m sido

observados tambénm por REIS et alii (1984); PEREIRA et alii (1986)
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e BERNIZ (1987), contudo, a auséncia de nitrogénio e potéssio
(ONRUWAJE & UZU, 1982) ou mesmo de magnésio (REIS & CABALA-ROSARD,
1885) pode limitar estes efeitos.

Por outro lado, a aplicacgiio de doses crescentes de fésforo no
solo, pode afetar o teor e a quantidade de nutrientes nas plantas.
VIRGAS (1985) verificou uma elevaclio dos teores de P e diminuicio
nos teores de K, S, B, Cu e Zn. Aumentos nos teores de P e Mg e
decréscimos nos teores de K e Zn foram observados por ALVES
(1887), mas BERNIZ (1987), s6 verificou decréscimos nos teores de
N, associados com aumentos nos teores de P, Ca, Mg e Fe. LOPES
(1988), além dos teores, avaliou a quantidade acumulada de nutri-
entes pelas plantas, quando da aplicag#io de doses crescentes de P,
e notou que a acumulag#o de N, P, Ca, Mg, S, B e Fe nos tecidos
foliares cresceu com as doses de P. Ele notou, tambénm, aumentos
nos teores de P e S e diminuic#o nos teores de K e Zn, devido &
elevacfio das doses de fésforo.

Os efeitos da aplicac#io de altas doses de P s#o mais graves
quando a disponibilidade de micronutrientes no solo & baixa e,
segundo CABALA-ROSAND (1872), através de ensaios conduzidos em
casa de vegetaciio, tem-se verificado que a tentativa de estimular
0 crescimento inicial da seringueira, mediante aplicacgdes excessi-
vas de nitrog8nio e fésforo, pode resultar em efeitos depressivos
no desenvolvimento da planta devido ao desequilibrio de micronu-
trientes.

Contudo, no Brasil, ainda n#io se dispde de resultados conclu-

sivos de pesquisa sobre as respostas em crescimento e producfio da



seringueira a aplicag#io de diferentes niveis de adubo; e os resul-
tados existentes esti#io restritos aos Estados da Bahia, Para,
Amazonas, Acre, Rondbnia e Sio Paulo. Para o Estado de MHinas
Gerais, BARROS & ALVES (1985) fazem algumas recomendacdes de
adubac#io para seringueira, baseadas em dados de outros Estados,
sendo, portanto, necessarios nais estudos para as condigSes de

solo e clima dessa regido.

2.2. Zinco em seringueira

0 zinco é considerado necesséario para a sintese de triptofa-
no, a partir do qual formam-se as auxinas, importantes reguladores
do crescimento. 0 relacionamento entre o zinco e a sintese de
4cido indolacético €, assim, da méxima importfineia sendo isto
confirmado pelo fato de a deficiéncia de zinco normalmente resul-
tar em uma reduc#io no nivel de dcido indolacético nas plantas
(SHORROCKS, 1878), o que ocasiona una reduclio de crescimento nos
pontos terminais das plantas, ou seja, nos meristemas apicais do
broto e da raiz, onde este regulador de crescimento deveria estar
ativo (FRAZAO, 1983).

BOLLE-JONES (1857) foi o primeiro a descreyer os efeitos do
zinco no crescimento e nutricéio da seringueira. Com base em seu
trabalho, ele sugeriu que esta planta possuia um requerimento
relativamente alto Pelo =zinco, sendo que a deficiéncia deste
nutriente parecia predispor as plantulas de seringueira & infecciio
por Qidium heveae. Ele também descreveu os sintomas visuais

provocados pela defici@ncia de Zn, os quais foram publicados mais



recentemente por SHORROCKS (1978) e confirmados por BERNIZ et alii
(1880). A deficiéncia de zinco deralmente condiciona & ocorréncia
do nanismo, desenvolvimento de folhas pPequenas e também as iﬁs
formagcdes estruturais nas pontas das raizes; e os termos “folha
pequena” e “formac#o de roseta” s#o frequentemente usados para
descrever sintomas de deficiéncia de zinco em muitas ' plantas
(SHORROCKS, 1879). Em seringueira, a principal caracteristica de
deficiéncia de Zn é a reducido do tamanho dos internédios, com a
formaclio de tufos terminais de folhas, ficando as folhas de varios
internédios muito préximas umas das outras e no mesmo plano a
maneira de uma roseta (BERNIZ et alii, 1980). Outras caracteris-
ticas s#o: i) reducdéo da largura da l8mina foliar, dando-lhe um
aspecto alongado e também retorcido com os bordos ondulados ou
crespos e 1ii) clorose generalizada da folha, permanecendo com
colorag#io verde escura a nervura mediana e as nervuras principais
(SHORROCKS, 1879). Em plantas Jovens, os sintomas s#io encontrados
nos dltimos lancamentos, sendo que em casos de defici&ncia acentu-
ada ocorre a morte do meristema apical e os brotos laterais podemn
desenvolver-se dos meristemas axilares (BERNIZ et alii, 1980).
Além dos sintomas acima descritos e que s8#o de facil
visualizaclio, a deficiéncia de Zn, em seringdueira, pode induzir
modificagdes na estrutura celular das folhas. HAMZAH & GOMEZ
(1880) observaram que em plantas deficientes ocorria uma reducio
no nimero de cloroplastos das células do tecido paligddico, as
quais apresentavam um menor nimero de grana por cloroplasto. As

células do tecido lacunoso também apresentavam menos grana por



cloroplasto. Estas mudangas, segundo HAMZAH & GOMEZ (1981), pode-
riam levar a fotossintese subnormal e, consequentemente, influen-
ciar o crescimento e produg#io da seringueira.

Os efeitos da deficiéneia de Zn sobre os teores de outros
nutrientes nos tecidos vegetais, segundo BOLLE-JONES (1857) s#io os
seguintes: - elevagdio dos teores de N, P, Fe e Mn no caule e
pPeciolo; elevac#io do teor de K na raiz e dos teores de Ca, Fe e Mn
na lamina foliar, além de uma pequena elevagd@io do teor de P na
folha.

A constatac#o de plantas de seringueira deficientes em zinco,
conforme relatado por BERNIZ et alii (1980) e também por BARROS &
ALVES (1885), tem ocorrido devido & baixa disponibilidade natural
de Zn dos solos onde a cultura e também os viveiros s#o implanta-
dos. Mas ocorre também em funciio de aplicagdes inusitadamente
pesadas de fertilizantes fosfatados soliveis (SHORROCKS, 1879).

A quantidade de Zn exigida pela seringueira, em suas diversas
fases de desenvolvimento ainda n#o estd bem definida. Esta
quantidade pode ser variavel en funciéo de varios fatores como,
por exemplo, idade, clone, solo, clima, aspecto fitossanitério e
outros. Ao estudar a marcha de absorc#io de nutrientes em porta-
enxertos, CARVALHO1 observou uma acumulacfio de 156 nan/plénta aos
seis meses de idade, no tratamento que recebeu 100 ngP20s/dn3, mas
caiu para 56 mgZn/planta quando a quantidade de fésforo adicionada
ao solo foi 400 mgP20s/dm® solo. Em plantas com um ano de idade,

SHORROCKS (1865) determinou uma quantidade de 45 mgZn/planta,

1~ CARVALKD, 1.6, de, Comunicaclo pessoal



enquanto GUERRINI (1983), em Plantas com a mesma idade, encontrou
valores bem inferiores, da ordem de 7,0 mgZn/planta. A diminuicso
da absorcdo com idade é apenas aparente, pois os trabalhos citados
foram conduzidos sob diferentes condicdes de disponibilidade de
Zp, além de outros fatores como solo e clima por exemplo. GUERRINI
(1883) observou em seu trabalho que a absorciio de Zn pela serin-

gueira aumentou gradativamente com a idade, alcancando, no quarto
ano de cultivo, acréscimos percentuais superiores & 1.600%, em
relacio ao absorvido no primeiro ano, caracterizando assim a

importéncia desse nutriente para o desenvolvimento da seringueira.

2.3. Interacgio fésforo-zinco

-~

A interagcio entre P e Zn tem sido estudada, segundo OLSEN
(1872), desde 1936 e, usualmente, tal interacg#io é designada como/
uma defici@ncia de Zn induzida por P, ou seja, uma elevada dispo- ;
nibilidade de P, em funcfio de sua aplicac#io ao solo, pode induzir
& defici®ncia de Zn em plantas, sendo que esta pode ser prevenida
ou corfigida pela fertilizac#io com Zn. ELLIS et alii (1964)
'observaran que a aplicaclio de uma pequena quantidade de Zn resul-
tava em uma drastica reducso na concentrac@io de P em folhas de
feijoeiro adubado com altas doses de fertilizante fosfatado. Tal
fato demonstra que elevadas doses de Zn talvez pudessem, por sua
vez, reduzir a concentraciio de P em plantas a ponto de induzir &

defici8ncia deste elemento. Isto foi observado por BROWN et alii
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(1870) em experimento com milho doce, onde se notou que a aplica-
cdo de P tendia a acentuar a deficiéncia de Zn nas plantas que n#o
haviam recebido Zn, mas, por outro lado, aplicagdes de Zn tambén
tendiam a acentuar a defici&ncia de P nas plantas que n#o haviam
sido fertilizadas com P.

Muitas causas tém sido levantadas para caracterizar o coppor-
tamento da interac®o entre P e Zn, e de maneira gderal, segundo
OLSEN (1972), quatro possiveis causas t&m sido consideradas: a)
interagsio P-Zn no solo; b) diminuigcd@o da taxa de translocac#io de
Zn das raizes para a parte aérea; c) simples efeito de ‘diluicib
sobre a concentracdo de Zn na parte aérea devido ao crescimento en
resposta ao P, e d) desordem metabélica dentro das células da
planta, relacionada ao desequilibrio entre P e Zn, ou a excessiva
concentracdio de P interferindo com a funcéio metabélica do Zn em
certos sitios nas células.

Os primeiros estudos sobre a causa desta interagfio suspeita-
vam da formagdio de Zns(P04)2 insolivel no solo, o qual reduzia a
concentrac@io de Zn na soluci@io do solo a niveis deficientes (OLSEN,
1872). A hipé6tese de que a reac#do entre Zn e P no solo seria um
fator relevante, contudo, tem se demonstrado insignificante. BROWN
et alii (1970) observaram que tanto o P como o Zn extraiveis do
solo n#o foram afetados pela aplicacdo de Zn e P respectivamente,
sendo que o0s niveis destes nutrientes no solo apresentaram boa
correlacéio com a absorcdo de P e Zn. WARNOCK (1870), por sua vez,
observou que a disponibilidade de zinco, determinada pelo extrator

DTPA, foi superior quando o solo recebeu aplicacdes de P compara-



11

tivamente ao solo que ni#o recebeu este nutriente, sendo 26% supe-~-
rior, tambén, a absorcdo de Zn pelas plantas de milho quando
cultivadas nos solos com P. Estas duas observacles também sugeren
que a defici&ncia de Zn n#io resulta da precipitacg#fo de Zns(PO4)2
no solo, tornando o Zn insoluvel ou indisponivel as plantas. A
alta solubilidade do Zna(P04)2.4H20 é comentada por LINDSAY (1972)
em sua.revisio sobre Zn em solos e na nutriciio de plantas, carac-
terizando este composto como uma excelente fonte de Zn e P para as
plantas. TAKKAR et alii (1876), a semelhanca de WARNOCK (1970),
também encontraram que um aumento nos nivgis de aplicacdo de P
tendiam a aumentar, ao invés de diminuir, o Zn extraivel do solo.
E mais recentemente, PASRICHA et alii (1987), ao estudarem o
efeito do fésforo sobre os fatores capacidade-intensidade de
quatro solos da India, notaram que mesmo elevadas doses de P nio
afetam o fator intensidade para Zn nos solos,‘sugerindo assim a
minima possibilidade da intera&io Zn-P ocorrer no solo.

Outros estudos tém mostrado que a aplicaoio de P, em doses
elevadas ao solo, pode reduzir a absorcéio de Zn pelas plantas
(TAKKAR et alii, 1876), sendo que o inverso também pode ocorrer
(SAKAL & SINHA, 1983). Tem-se observado, ainda, que estas altas
doses de P diminuen a concentrac@o de Zn na parte aérea de algumas
plantas mas n#o nas raizes, o mesmo acontecendo com pequenas
aplicagles de Zn afetando a concentrac@io de P nos tecidos vegde-
tais. Tem-se atribuido este comportamento & diminuic#o da translo-
cacsio de P ou Zn das raizes para a parte aérea das plantas. STUKE-

NHOLTZ et alii (1966) observaram uma acdo depressiva da aplicacgio



de P sobre a nutric#io de Zn em milho, a qual se traduziu em uma
diminuicio da concentraciio de Zn nos nédios da planta (zona de
considerivel estocagem de Zn com nutricdo normal), mas n#o nas
raizes. Os autores concluiram que esta ac#o depressiva seria de
natureza fisiolégica e estaria ocorrendo na superficie radicular,
ou ea células radiculares, promovendo uma diminuic#io na transloca-
clio de zinco das raizes a parte aérea como um resultado da elevada
absorgcdio de fésforo. Mas este efeito ocasionado pelo P s6 ocorre
en condic¢Ses de baixa disponibilidade de Zn, e Pequenas aplicacdes
de Zn cessam-no. SHARMA et alii (1968), estudando a interac#o
entre P e Zn em milho e tomate,notaram que tanto a concentragciio de
P na parte aérea das plantas era diminuida pela aplicagi@o de ,Zn
quanto a concentracéio de Zn pela aplicacdo de P. Isto sem que
houvesse uma diminuic#o de concentracio destes elementos nas
raizes, o que levou-os a ter conclusdes semelhantes as de STUKE-
NHOLTZ et alii (1966). Em soja, este comportamento de interaci#io
entre P e Zn também foi observado (PAULSEN & ROTIHI, 1968). R,
segundo DEV & SHUKLA (18981), a restricdio & translocacg#o poderia
estar ocorrendo devido a formac#io de Zns(POa)2 nas raizes, redu-
zindo assim a mobilidade ou solubilidade de P e Zn. Estes autores
observaram, também, que as fontes de P e Zn, bem como os niveis
destes elementos no solo, si#o determinantes dos efeitos da intera-
¢do P-Zn nas plantas.

PEREIRA (1985), estudando os efeitos de aplicac#io de calca-
rio, f6sforo e zinco no crescimento e hutricﬁo do trigo (Triticum

aestivum L.) em dois solos de virzea, observou comportamentos
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distintos da interac#io P-Zn entre os solos. No solo Aluvial a
aplicacdo de calagem e P reduziu significativamente a translocacéo
de Zn das raizes para a parte aérea. Ja no solo Glei Pouco Humico
a aplicac#@io de P reduziu o teor de Zn disponivel no solo, sugerin-
do portanto que a inibic#io da translocacsio de Zn na planta néio é
causa Unica de deficiéncia de Zn induzida pelo P.

0 "efeito de diluig#io” é caracterizado quando a taxa de
crescimento da planta excede a taxa de absorgcfio de um dado nutri-
ente e a concentrac#io do mesmo no tecido vegetal decresce ou ¢
“diluida” (OLSEN, 1972). Este efeito tem sido apontado em alguns
casos como fator relevante da interag#io entre P e Zn. LAMBERT et
alii (1879), McGRATH & ROBSON (1984) e SINGH et alii (1988) obser-
varam em seus estudos uma diminuic#io da concentracédo de 2Zn nos
tecidos vegetais decorrente da resposta em crescimento das plan-
tas a aplicac#o de P, caracterizando assim o "efeito de diluicé#o”
sobre o elemento zinco. Estes autores chanam atencdo ainda para o
fato de que aplicagdes de P ao solo podem reduzir ou inibir a
infecgio de raizes com fungos micorrizicos, reduzindo assim a
absorcio de Zn pe}as raizes. Mas o "efeito de diluigc@io” também
pode ocorrer sobre o elemento P, e isto foi observado por CHRIS-
TENSEN & JACKSON (1881) que notaram tanto em plahtﬁs de milho como
em plantas de batata uma redugsio da concentraciéio de P associada
com & resposta em crescimento das plantas, resultante da aplicacio
de Zn.

Em outros experimentos (BOAWN & LEGGETT, 1964 e BOAWH &

BROWN, 1888) tem-se observado que plantas deficientes en zinco
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apresentam teores de Zn semelhantes aos apresentados por plantas
sadias, sendo que pequenas aplicactdes de Zn s#io necessarias para
corrigir os sintomas de deficiéncia. Estas aplicag¢des induziram a
um decréscimo na acumulagfio de P e certamente a um aumento na
acumulagcdo de Zn pelas plantas (BOAWN & LEGGETT, 1864),"
favorecendo o equilibrio entre P e Zn e a normalizacéo do metabo-
lismo. Estes tltimos autores observaram em seus estudos com batata
que as plantas sadias tendiam a ter uma relac#o P/Zn<400, ao passo
que nas plantas deficientes a relagcdio P/Zn geralmente era >400.
TAEKAR et alii (1976) determinaram esta relac#io tanto no solo como
en plantas de milho e notaram que valores para P/Zn variando de 4
a 7,5 no solo; de 150 a 245 nos gréos, de 80 a 130 nos colmos e de
100 a 150 nas folhas indicavam moderada defici8ncia de Zn ou
respostas a sua aplicacio. Desta forma, parece que existem rela-
¢cSes P/Zn “criticas", ou seja, aqueles valores da relac@io acima ou
abaixo dos quais os nutrientes tornam-se désbalgnceados, sendo que
estas devem variar de acordo com o solo e com o tipo de planta.
Gonforme LONERAGAN et alii (1878), nos casos onde a concen-
tracio de Zn nos tecidos vegetais niio diminui devido & adubacio
fosfatada, o surgimento de sintomas revelando um crescimento
anormal de plantas poderia estar relacionado a toxicidade de P e
ndo & deficiéncia de Zn, ou ainda, os dois fendmenos poderiam
estar ocorrendo simultaneamente. Estes autores se baseiam no fato
de que um aumento nos niveis de P aplicados ao meio de crescimento
pode induzir a uma absorc@io de P pelas plantas que atinja niveis

téxicos nos tecidos vedetais. Nestes casos, a aplicacdo de Zn
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poderia reduzir a concentracdo de P, na parte aérea das plantas, a
niveis n#o téxicos. LONERAGAN et alii (1982) sugerem que a
deficincia de Zn interfere com o metabolismo de P aumentando a
quantidade de P absorvida pelas raizes e transportada & parte
aeérea, sendo que sob condigdes de alto suprimento de P este ele-
mento acumula-se a niveis toxicos nas folhas induzindo ou acentu-
ando sintomas semelhantes a defici&ncia de Zn. Segundo CHRISTENSEN
& JACKSON (1981), algumas plantas, como é o caso da batata, pare-
cem ser mais sujeitas & toxicidade de P, devido a sua maior absor-
c8o, mobilizac8o, translocaciio e concentracido de P, quando da
aplicacdo deste elemento, comparativamente a outra espécie como o
milho por exemplo. REUTER et alii (1882) observaram que, também em
Lrevo subterr@neo (7rifolium subterrasneum 1,. cv. Seaton Park), as
plantas deficientes em Zn, quando fertilizadas com doses crescen-—
tes de P, diminuiram seu crescimento e tiveram os teores de P
aumentados em seus tecidos vegetais com consequente surdimento de
sintomas de toxicidade de P nas folhas.

Os trabalhos até aqui comentados tém enfatizado, principal-
mente, a indugcfo de defici&ncia de Zn ocasionada pela elevada
disponibilidade de P, mas convém salientar mais uma vez que o
oposto pode ocorrer, conforme BROWN et alii (1870). £ bom salien-
tar também que fatores como calagem (MELTON et alii, 1870; ADRIANO
et alii, 1871 e BRAGA , 1983) e temperatura (SCHWARTZ et alii,
1987) podem afetar a disponibilidade de P e Zn para as plantas,
com consequentes reflexos em sua nutric#o. E, finalmente, deve-se

considerar o fato de que elevados niveis de P podem induzir a unm
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aumento na concentrac#io de Zn na planta e, até mesmo, induzir &
toxicidade de Zn quando um elevado nivel deste nutriente apresen-
ta-se disponivel (WALLACE et alii, 1974).

Em seringueira, alguns estudos t&m relatado notadamente o
efeito de P em induzir a defici&ncia de Zn e/ou reduzir a sua
absorgdo. PEREIRA et alii (1886), encontraram que a adubacéo
fosfatada nas doses de 600 e 1200 kg de P20s/ha induziu deficién-
cias acentuadas de zinco, sendo que, nessas doses, as anélises
foliares revelaram teores altos de fosforo e baixos de zinco,
confirmando o diagnéstico de campo. A presengca de fésfcro nas
folhas reduzindo as concentracdes de Zn e outros nutrientes também
foi observada por VIEGAS (1885), apesar de n#io terem sido notados
sintomas de deficiéncia desses nutrientes. ZAEKARIA et alii (1879),
por sua vez, observaram que a absorcdo de Zn por pléntulas de
seringueira foi reduzida pela aplicacdio de superfosfato concentra-
do e de algumas fontes de rochas fosfatadas ao solo. ALVES (1887),
ao estudar o efeito de adubac#io com N, P, K e Mg, também observon
que um aumento nas doses de P reduzia os teores de Zn nos tecidos
foliares.

Nada se sabe & respeito do efeito de dosagens elevadas de
zinco sobre a absorc#o e/ou translocagio de fésforo em seringuei-
ra, nem mesmo sobre uma relacdio P/Zn que seja favoravel ao bom
desenvolvimento desta espécie nos varios estadios de desenvolvi-
mento. Além disso, a aplicacfio de zinco tem sido recomendada
aleatoriamente sem nenhum embasamento técnico ou cientifico.

Portanto, tornam-se necesséarias pesquisas que objetivem o entendi-
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mento desta interac#o P-Zn de msneira a evitar a ocorréncia de
deficiéncias nutricionais (notadamente de Zn) e também com o
intento de se determinar niveis de P e Zn, ou de uma relacdo P/in,
favordveis ao crescimento da seringueira. Aplicacdes balanceadas
destes dois nutrientes, a semelhanca do que tem sido observado em
outras culturas (ELLIS et alii 1964; SHARMA et alii, 1868; TAKKAR
et alii, 1976 e SINGH et alii, 1986) poderiam proporcionar um
aumento ,no desenvolvimento vegetal. Especificamente no caso de
plantulas de seringueira, poderiam adiantar o ponto de enxertia,

obtendo-se assim mudas em um espaco de tempo mais curto.



3. MATERIAL E MRTODOS
3.1. Material de Solo

O presente estudo foi conduzido em casa de vegetacdo do
Departamento de Ci&ncia do Solo da Escola Superior de Agricultura
de Lavras, em vasos contendo 5,5 dm® de um Latossolo Vermelho
Escuro distré6fico, textura muito argilosa, fase cerrado (LIMA,
1987), coletado no municipio de Lavras (MG), na camada de 0 - 20

ce de profundidade, cujas caracteristicas s#o apresentadas no

. Quadro 1.

QUADRO 1. Caracteristicas quimicas e fisicas das amostras de solo

ao natural (camada 0 - 20 cm)*.

. Caracteristicas LEd
pH H=20 4,9
pH KC1 - 1N 4,3
P (ppm) 1,0
K (ppm) 23,0
Ca+2 (meq/100cm3) 0,4
Mg+2 (meq/100cm3) 0,2
Al+3 (meq/100cm3) 0,4
H+ + Al+s (meq/100cm3) 3,8
Hatéria Org@nica (X) 2,4
Cu (ppm) 2,2
Fe (ppm) 48,0
Mn (ppm) 4,6

Zn (ppm) 0,5
Dp (g/cm3) 2,7
Argila (%) 61,0
Silte (%) 21,0
Areia (%) 18,0

¥ Andlises realizadas pelos Laboratérios do Departamento de Ci&n-
cias do Solo da ESAL.
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. 3.2. Semeadura e Transplantio

As sementes de seringueira, de clones indefinidos, provenien-
tes de seringais de cultivo no Oeste do Estado de S#o Paulo, foram
préviamente desinfetadas conm hipoclorito de sé6dio a 1%, por imer-
sdo durante 10 minutos, com o objetivo de se evitar_ contaminac#o
por fungos. Receberam trés banhos com agua destilada e foranm,
entdo, semeadas em bandejas contendo uma camada de 15 cmn de vermi-
culita, irrigada com CaSO4 10-4K. Ap6és emissio do primeiro langa-
mento maduro, as plantulas foram transplantadas para os vasos

definitivos. Cada vaso recebeu duas pléntulas, constituindo-se uma

parcels.

3.3. Delineamento Experimental e Tratamentos

O experimento foi instalado segundo o Delineanénto Inteira-
mente Casualizado, em esquema fatorial 4 x 3, con 12 tratamentos e
4 repeficaes. Os fatores constituiram respectivamente: 4 doses de
P(0, 150, 300 e 450 ngP/dm3 solo) aplicadas.na forma de superfos-
fato triplo (ST) e 3 doses de Zn(0, 5 e 10 mgZn/dm3 solo) na forma
de sulfato de zinco. O ST foi finamente moido en grau e misturado
em todo o solo. O Zn foi aplicado via solugédo.

Foi feita uma calagem (calcario calcinado - 40X CaD e 152
HgO0), 90 dias antes do transplantio, sendo calculada pelo método
de saturac#io por baées, conforme QUAGGIO (1883), de maneira a

elevar este indice ao valor de 50%, o qual é recomendado para a



seringueira (RAIJ, 1883).

0O solo recebeu também uma adubacdo de plantio, via solucido,
que foi aplicada quatro dias antes da colocacdo das pl8ntulas nos
vasos. Os nutrientes N e K foram aplicados parceladamente em
quatro doses, sendo a primeira Junto com a adubac#io de plantio e
as demais aos 25, 60 e 140 dias apos o transplantio, também via
solucdo. Os nutrientes fornecidos estdio listados no Quadro 2. As
doses recomendadas estdio de acordo com MALAVOLTA (1880) para
experimentos em casa de vegetacido, com excecfio das doses de Mg, N
e K. A dose de Mg foi aumentada de nodo a dar uma relac#fio Ca:Hg de
2'1, a qual parece ser adequada no caso da seringueira (BARROS &
ALVES, 1885). O N e o K foram aumentados em 100 e 50 mg/dm3,
respectivamente, devido so prolongamento do experimento em 30 dias

além do previsto, que era de 180 dias.

QUADRO 2. Nutrientes fornecidos na adubac#o basica.

Nutrientes Fonte mg nutriente/dm3 solo
N CO(NHz)=2 400

K KC1 200

Mg MgS04. 7H20 36

B HaBOs 0,5

Cu CuClsz 1,5

Mo MoOsa a..1




3.4. Condug#io do Experimento

As plantas de seringueira cresceram em vasos plasticos con-
tendo 5,5 dm® de solo. Receberam #gua desmineralizada de modo a
manter umidade correspondente a 80% do V.T.P., sendo o controle
feito por pesagens dos vasos.

A colheita das plantas foi feita sos 210 dias apdés o trans-
plantio, periodo que corresponde, geralmente, & fase de producédo
de porta-enxertos para enxertia "verde". A seguir, as plantas
foram secas em estufa (70 °C) com circulagfio forcada de ar, sepa-—
rando-se raiz, caule e folhas para determinacdo de N, P, K, Ca,
Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn.

Foram avaliadas também as seguintes varidveis: altura de
plantas, comprimento médio entre lancamentos foliares, #&rea foli-
ar, difimetro do caule a 5cm do solo, matéria seca das plantas e

teor de clorofila nas folhas.

3.5. Analises Quimicas de Matéria Seca

As determinacdes de N, P, K, Ca, Mg. 8, B, Cu, Fe, Mn e Zn na
raiz, caule e folhas foram feitas segundo MALAVOLTA et alii
(18889). Os extratos da matéria seca dos tecidos foram obtidos por
digestdo nitro-perclorica, exceto para o nutriente B, cuja extra-
cdo foi por via seca. P e B foram determinados por colorimetria;
Ca, Mg, Cu, Fe, Mn e Zn por espectrometria de absorcdo atémica; K
por fotometria de chama e S por turbidimetria. Os teores de N

foram determinados pelo método semi-micro Kjeldahl.
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3.8. Andlises Quimicas do Soio

Os teores de P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn, 2Zn, além do
PH(H20), Al e acidez potencial, foram determinados em amostras de
solo coletadas apds a incubacgio coﬁ-os tratamentos, por ocasifio do
transplantio. Posteriores 4analises foram feitas por ocasifio da
colheita. Em ambos o0s casos as determina¢des foram efetuadas
conforme VETTORI (1969) com modificagdes (EMBRAPA, 1878) para
pH(HzO), acidez.potencial (H + Al), Ca, Mg e Al (extraidos pelo
KCl 1,0N), P, K, Cu, Fe, Mn e Zn (extraidos pelo HC1l O0,05N + HzSO04
0,025N). 0 S foi determinado por tufbidiietria e o B por colorime-

\ -
tria, segundo RAIJ et alii (1887).

3.7. Andlises Estatisticas

Foram feitas andlises de varifincia e regressio pararas se~
guintes variaveis: altura de plantas, comprimento médio entre
lancamentos foliares, difmetro do caule & 5cm do solo, area foli-
ar, teor de clorofila, matéria seca total, niveis de P e Zn no

.solo, quantidade acumulada e teores de N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu,
Fe, Mn e Zn nos tecidos vegetais. Fez-se também analise de regres-
sdo da matéria seca total e do difimetro do caule a 5cm do solo com
és relacdes K/P, Ca/P, Mg/P, S/P, P/B, P/Cu, P/Fe, P/Mn e P/Zn nos

tecidos foliares, e com a relacsio P/Zn no solo.



4. RESULTADOS E DISCUSSEO
4.1. Niveis Iniciais de Fésforo e Zinco no Solo

Verifica-se nas Figuras 1 e 2 que o8 niveis de P e de 2Zn
foram crescentes en resposta & aplicag#io de fésforo e zinco,
respectivamente. Contudo, as doses de P ni#o afetaram os niveis de
Zn, nem as doses de Zn afetaram os niveis de P no solo (Quadro
14). Os baixos niveis observados, relativamente as doses de P
aplicadas, podem ser explicados pela elevada capacidade de adsor-
-cdo do solo em estudo. LIMA1, trabalhando con o mesSmo Solo, em
condigdes semelhantes de pH, elaborou uma curva de adsorgiéio de
fosfato onde verificou-se este comportamento. Ele observou que
para ter 0,2 ppn de P na soluc#io de equilibrio,‘o solo adsorveu
aldo em torno de 450/wgP/g solo, ou seja, 450 ppmn de P.

Os niveis de Zn no solo, verificados nos tratamentos senm
zinco (da ordem de 1,24 PPR de Zn) est#io um pouco superiores ao
nivel apresentado na anélise de solo ao natural (0,5 ppn de Zn).
Parte desta elevacio (0,13 ppm) é devida & presenca de pequenas
quantidades de Zn encontradas no calcario utilizado, da ordem de
188 ppm como Zn total, extraido conforme metodologia usada para

extrac@io de Ca e Mg totais em material calcario (ANDA, 1889). Uma

1/ LIMA, J.M. Cosunicagdo pessoal
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FIGURA 1. Niveis 1iniciais de P no solo em fungfio das doses de P
aplicadas.
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FIGURA 2. Niveis iniciais de Zn no solo em funcdo das doses de Zn
aplicadas.
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liberac#io de Zn da matéria orgénica, com a mineralizacfo, apdés a

calagem, também poderia explicar parte desta elevac#io dos niveis
de Zn do solo.

Conforme comentado anteriormente, os niveis de Zn no solo n#o
variaram devido & aplicac#io das doses crescentes de P, indicando
que a interac#io P-Zn nio ocorre a nivel de solo, o que também foi
constatado por PASRICHA et alii (1887). 0 efeito positivo do
fésforo sobre a acumulacio de Zn nos tecidos vegetais (Figura 39)
confirma esta constatacio, indicando, também, que as doses cres-
centes de P n#o afetaram a absorcdo de Zn pelas plantas, discor-
dando do que foi observado por TAKKAR et alii (1876).

Foram feitas anslises de regressd@io para estimar as relagodes
P/2Zn no solo que favoreceriam a maior produc@io de matéria seca
total (MST) e o maior crescimento. do Qianetro do caule (DIAM) das
plantas. Pelas figuras 3 e 4 nota-se que relagdes P/Zn na faixa de

39 para MST e 41 para DIANM seriam as mais equilibradas.
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FIGURA 3. Efeito da relacio P/Zn no solo, ao inicio do experimen-
to, na produc#io de matéria seca total das plantas.

** Significativo ao nivel de 1% pela regressido.
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FIGURA 4. Efeito de relacio P/Zn no solo, ao iniecio do experimen-
to, no diametro do caule a 5cm do solo.

** Significativo ao nivel de 1% pela regdressdo.
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4.2. Par@imetros de Crescimentos e Teores de Clorofila nas

Plantas

As variacdes na altura, difimetro do caule, comprimento médio
entre lancamentos, matéria seca total, 4rea foliar e teor de
clorofila das plantas, em funcd#o dos tratamentos aplicados, poden
ser observadas no Quadro 2A. Com exce¢§o da varidvel altura, que
apresentou um comportamento linear positivo, as demais varidveis
ajustaram-se a equacgdes quadraticas, em resposta &s doses de P
aplicadas, sendo que o nivel é6timo de fosforo estimado situou-se
em torno de 300 mgP/dm3 solo. Os parimetros avaliados e, tambén,
os teores de clorofila n#o apresentaram diferencas significativas
em resposta & aplicaciio de Zn, como pode-se notar no Quadro ZA.’
Os niveis de Zn no solo, apés a calagem, ao que tudo indica, foram
suficientes para promover o creécimento das plantas, sendo que a
aplicagdo das doses de 5 e 10 ngZn/dm® solo n#o surtiu qualquer
efeito no crescimento e na clorofila das plantas. 0 comportamento
das varidveis em resposta &as doses de P pode ser observado nas
Figuras 5, 6, 7, 8, 9 e 10.

Na aus@ncia de P, os teores de' clorofila nas folhas foram bep
inferiores aos observados quando da aplicacfio de P (Figura
10).Todavia‘ ndo é possivel saber se ocorreu diminuic¢c8o do nidmero
de grana por cloroplasto (HAMZAH & GOMEZ, 1981), pois n#o foram
feitas analises da estrutura das folhas, contudo, as plantas dos
tratamentos sem P apresentaram-se cloréticas. Ndo verificou-se o
bronzeamento das folhas, que é unm sintoma tipico de deficiéncia de

fosforo em seringueira. Mas estas plantas, apresentaram um cres-



28

cimento raquitico, caracterizado por altura, difimetro de caule 4
Scm do solo, comprimento médio entre lancamentos , matéria seca
total e area foliar inferiores as plantas que receberam P, (Quadro
2A).

Efeitos positivos da apllcacao de fosforo sobre o di&metro do
caule tém SldO observados por RBIS et alii‘(1977). ORﬁﬂAJB & ﬁZU
(1880), VIEGAS %1985) e ALVES (1987). Respostas sao P, en
altura, tém sido verlflcadas por ONUWAJE & UZU (1980), VIRGAS
(1985) e ALVES (‘1937), ¢ unaumento na produgdio de matéria seca,

devido a&s doses de P, foi notado por ZAKARIA et alii (1878) e por
ONUWAJE & UZU (1880).

100
=8~ ALTURA(cm/pianta
60 -
40 - . A
Y = 63,76338 + 0,0836194x r2=0,86°°

20 -

0 1 T

000 . 160 300 480

mgP/dm3 solo

FIGURA 5. Altura de plantas em func#io das doses de P.
*x Significativo ao nivel de 1% pela redressi#io.
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FIGURA 6. Dismetro do caule das plantas a 5 em do solo em funcéo
das doses de P.
¥*¥% Significativo ao nivel de 0,12 pela regressdo.
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FIGURA 7. Comprimento médio entre lancamentos foliares em funcido
das doses de P.

¥ Significativo ao nivel de 5% pela regressido.
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FIGURA 8. Matéria seca total das plantas em func#io das doses de P.
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FIGURA 9. Area foliar das plantas em fung#@io das doses de P.

**% Significativo ao nivel de 0,1% pela regressio.
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FIGURA 10. Teores de clorofila nas folhas em func@io das doses de
P

*i* Significativo ao nivel de 0,1% pela regressio.

O disimetro do caule a 5cm do solo € o parfimetro que determina
se o porta-enxerto esta apto ou n#o para receber a borbulha, pois
é nesta regifio do caule onde usualmente se faz a enxertia. No
presente trabalho, a dose 6tima de P estimada para este par@imetro
foi em torno de 320 wgP/dm?® solo (0,88 gP/planta). Este valor &
superior aos encontrados, sob condi¢les de viveiro, por REIS et
alii (1977) de 0,51 gP/planta nas condicdes da Bahia, é proéximo
aos encontrados por ALVES (1887) de 0,82 gP/planta nas condigdes
do Amapa, mas é bem inferior aos observados por VIEGAS (1885) de
2,08 gP/planta, nas condicdes de Bélem (PA). Varios fatores podem
explicar estas diferencaé entre as doses. A textura do solo &
fator decisivo, pois determina o potencial de fixacsio de fosfatos

€ consequentemente a disponiblidade de P. A umidade do solo, por
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sua vez, 6 decisiva sobre a difuséic de P até as raizes. Outros
fatoree a considerar s#io: a granulometria e o método de aplicac#o
do fertilizante, os quais s#io determinantes sobre a maior ou menor
liberaglio do nutriente e também sobre a maior ou menor fixac#o
deste nutriente do fertilizante pelo solo. A espécie de Hevea
utilizada também 6 fator importaqte, pois podem existir diferentes
exigénecias nutricionais entre espécies. R dificil saber qual fator
ou quais fatores foram determinantes dessas diferengcas, contudo
deve-se considerar que eles s#io importantes e que precisam ser

analisados em conjunto.

4.3. Teor e Quantidade Acumulada de Rutrientes nas Plantas

4.3.1. Nitrogénio

O teor e a quantidade acumulada de N na raiz, caule e
folha das plantas, em func#o das doses de P e Zn encontram-se no
Quadro 3A, onde pode-se observar que sémente o fésforo apresenton
algua efeito sobre as varidveis. As variacdes nos teores de N na
raiz e caule, em func#io das doses de P, ajustaram-se a equacdes
quadréticas. Os teores de N na folha n#io variaram en func#io das
doses de P, concordando com o comportamento verificado por ALVES
(1887) e por PUSHPADAS et alii (1883) em plantas adultas de
seringueira. 0Os teores de N na raiz e caule decresceram até os
valores estimados de 274 e 278 ngP/dm® solo respectivamente,

voltando a subir com o incremento das doses, como pode ser obser-



OB T T Rk B =

vado na Figura 11. Este decréscimo parece estar relacionado com um

“efeito de diluic#o"” do nutriente N, devido ao crescimento da
planta em resposta ao P, o qual foi méximo para dose de fésforo
estimada em torno de 300 ngP/dm® solo. A crescente quantidade
acumulada de nitrogénio com o aumento das doses de fésforo reforga
a ocorréncia do efeito de diluic#o, o que também foi observado por
LOPES (1888). As variacdes nas quantidades acumuladas na raiz e
folha ajustaram-se a equagdes quadréaticas (Figura 13) e no caule a
uma equac#io linear (Figura 12), sendo que as quantidades méximas
acumuladas de N na raiz e caule ocorreriam com a aplicagcidio de
doses estimadas de 308 e 338 ngP/dm® solo respectivamente. A

acumulac@io de N na planta seguiu a seguinte ordem: Nfoiha > Rrais

> Noauile (Quadro 3A).

N(%)
2.6

f —k- CAULE —¢-RAIZ '

-0 2
YR')‘.BQGBJ’G - 0,0031847x + 5,71.10 x r2=0,8g°**

-

n§i2
YO' 1701876 - 0,0062986x + 8,5110 x . r2=0,86°**

0.5

000 160 300 480
mgP/dm3 solo

FIGURA 11. Teores de N na raiz e no caule, em func#@io das doses de
P

*%% Significativo ao nivel de 0,1% pela regressio.
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FIGURA 12. Quantidade acumulada de N no caule em fung¢do das
de P.

a - Significativo ao nivel de 6% pela regressdo.

doses

800 N(mg/vaso)

700 | 9-RAZ -S-FOLHA |

800 - 2

400 Yo« 86280779 + 1,7380079x - 0,00267426x  r2+0,88***

300
4 =
200 ‘
100 Yo" 202,161981 + 0,2760770x - 4,0743.10 %°  r2+0,808
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FIGURA 13. Quantidade acumulada de N na raiz e na folha em fungio

das doses de P.

a ; *%¥kx Significativo aos niveis de 62 e 0,12,

respec-
tivamente, pela redressio.
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4.3.2. Fésforo

O teor e a quantidade acumulada de P nas plantas varia-
ram somente em funcdio das doses de fésforo (Quadro 4A), sendo que
as doses aplicadas provocaram efeitos quadraticos sobre todas as
variadveis.

Os valores méximos de teor e qQuantidade acumulada de P
na raiz- e na folha, obtidos pela regress@o, ocorreriam quando da
aplicacdio de doses estimadas em torno de 300 mgP/dm3 solo, o que
pode explicar o maior crescimento das plantas, em resposta ao
f6sforo que foi obtido com doses estimadas semelhantes a essa (ver
item 4.2).

Efeitos positivos de aplicacdo de fésforo no solo, sobre
os teores de P nas folhas tém sido observados por VIEGAS (1885),
ALVES (1987), BERNIZ (1887) e LOPES (1988), sendo que este dltimo
autor também verificou um aumento na absorc#io total de P com as
doses crescentes de Pa0s.

Nas Figuras 14 e 15 pode-se observar o comportamento de
teores e quantidades de P na planta, em func#io do fésforo aplica-

do. Nota-se que a acumulacdio total, a semelhanca do N, segue a

seguinte ordem: Pfolha > Preiz > Pcaule.
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FIGURA 14. Teores de P na planta em fun¢#io das doses de P.
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4.3.3. Botassio

As variagdes no teor e quantidade acumulada de potassio
na planta, em funcdio dos tratamentos, s#io apresentadas no Quadro
S5A. Sémente as doses de fésforo tiveram efeito sobre estas varia-
¢des. Os teores foliares de K decresceram com as doses crescentes
de P (Figura 16). Efeitos da aplicag#io de fésforo induzindo dimi-
nuicdio na concentragio de potassio em folhas de seringueira
também foram observados por VIEGAS (1885), ALVES (1987) e LOPES
(1988), mas n#&io por BERNIZ (1987), que n#o verificou efeito algum.
Os teores de potassio no caule ndo variaram significativamente,
nas os teores nas raizes cresceram com as doses de P, acompanhando
0 comportamento verificado para acumulacdio de K na raiz, o qual
parece ser decorrente do maior crescimento da planta (Figura 8),
devido as crescentes doses de P, favorecendo a absorc&io de potéas-
sio. Este maior crescimento, observado em rqsposta ao P, tambénm

. \
promoveu os maiores actmulos de potassio na raiz e no caule

(Figura 17).

A acumulacgdo de potassio na folha sofreu efeitos
quadrédticos das doses de P, crescendo até a dose estimada de 243
ngP/dm3 solo e decrescendo com doses maiores (Figura 17).

A diminuig#o na concentracdio e na quantidade acumulada
de um determinado nutriente associada a um aumentoc na produc#io de
matéria seca, em resposta a unm fator qualquer (o fésforo nesse
caso), também caracteriza um "efeito de diluig#o” (JARREL & BEVER-

LY, 1881). Mas, além do efeito de diluig#o, a diminuic8o no teor e
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FIGURA 16. Teores de K raiz e na folha em funcio das doses de P.
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FIGURA 17. Quantidade acunulada de K na planta em funcéo das
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quantidade acumulada de K na folha parece estar relacionada com o
aumento do teor e quantidade de Ca, nas maiores doses de P (Figu-
ras 18 e 18), caracterizando a competic#io entre estes dois nutri-
entes.

A acumulagiio total de potéssio seguiu ordem diferente da

observada para N e P e foi a seguinte: Kfoiha > Kcaule > Kraism.

4.3.4. Calcio

No Quadro 6A, sd@io apresentados os valores de teor e
quantidade acumulada de calcio na raiz, caule e folha das plantas.
O teor na raiz foi crescente com as doses de P (Figura 18), ajus-
tando-se uma equac#io de regressiio linear a variacdo dos dados. No
caule e na folha, as variagdes nos teores de cdlcio, em fungiéio das
"doses de P, ajustaram-se a equagdes quadraticas com teores minimos
estimados para doses de 144 e 188 ngP/dm® solo respectivamente.
Este decréscimo no teor de céalcio pode ser explicado em parte pelo
"efeito de diluic#o", mas parece estar relacionado com a maior
concentrac#io de potassio, observada nas doses mais baixas de P
(Figura 16). A competiciio entre o potdssio e o cédlcio por sitios
de absorcgc#io é fato ja exaustivamente estudado e comprovado, sendo
que a quantidade absorvida de K geralmente é bem superior a de Ca.
Com o aumento das doses de P, o Ca fornecido no ST também aumentou
e a absorcéio de Ca, relativamente ao K, parece ter sido superior,

explicando a elevac#io dos teores de Ca e diminuic#io dos teores de

K.
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A quantidade acumulada de Ca na planta apresentou-se
crescente com as doses de P, ajustando-se regressdes lineares para
caule e folha e redress#io quadritica para raiz. O incremento de
quantidade acumulada de Ca, como pode ser observado na Figura 19,
pode ser explicado, em parte, pela aplicac#io no 8solo de certa
quantidade de Ca (0,4; 0,9 e 1,3 meqCa/100 cm3® solo para as doses
crescentes de P) fornecida com o superfosfato triplo. Comporta-
mento semelhante foi verificado por PUSHPADAS et alii (1973),
utilizando fosfato de rocha como fonte de P, e por BERNIZ (1887),
aplicando superfosfato triplo. A acumulagfio total de célcio seguiu
ordem semelhante ao potéssio:Caroina > Cacauile > Carains.

As doses de =zinco n#o apresentaram efeito sobre as

variidveis (Quadro 6A).
Ca (%)
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FIGURA 18. Teores de Ca na Planta em func#io das doses de P.

X%; xx%x Significativo aos niveis de 1 e 0,1%, respecti-
vamente, pela regressio.
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FIGURA 18. Quantidade acumulada de Ca na planta em fungdio das

doses de P.
*** Significativo ao nivel de 0,1%X pela regress#o.

4.3.5. Magnésio

0O teor e a quantidade acunulada de magnésio na raiz,
caple e folha, em func#io das doses de P e Zn, encontram-se no
Quadro 7A. Sémente as doses de fésforo tiveram efeito sobre as
variaveis. Os teores de magnésio apresentaram-se decrescentes com
0 aumento das doses de P (Figura 20), sendo que, para a raiz, a
equacdio de regressiio ajustada foi linear e para o caule e folha
foram quadraticas. Decréscimos no teor de magnésio, em folha de
seringueira, em func#io da adubac@io fosfatada foram também
observados por PUSHPADAS et alii (1983). Este decréscimo, a
semelhangca do que foi comentado para o potéssio, parece estar
relacionado com a competic#io no solo entre o ion Mg*2 e o ion Caz

por sitios de absorc#o, uma vez que, com o aumento das doses de P,
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ocorreu um incremento no teor de Ca e um decréscimo no de Mg. O
aumento na acumulacio de K, com as doses de P, também teria favo-

recido a diminuic#io do teor de Mg. ALVES (1987), estudando o
efeito de doses de potassio sobre o teor de nutrientes em folhas
de pléntulas de seringueira, observou uma relacéio de linearidade
inversa entre os teores de Mg nas folhas e as doses de K20 aplica-
das. Um “efeito de diluigdo” doé teores de Mg, devido ao cresci-
mento das plantas em resposta ao fésforo também pode explicar a

diminuic#io dos teores de magnésio nas plantas, o que é confirmado
pelo aumento da quantidade acumulada de magnésio em resposta as

doses de P (Figura 21).

A ordem de acumulagiio de magnésio foi a seguinte: Mg

folha > Mgraeiz > Mgoauie.

Mg(%)
0.8 o

—¥- CAULE -B- FOLHA

L e

0.6 - -
vjq: 0.608 - 0,0008481x r220,86*°* '

0.4 -

A

Wﬁ?&( + 18 10-6)(2 r2=0,86°**
0.2 - *

-~

¥, 0,276 - 0,0005417x + 1,00.10%%  r2.0,02++-

000 160 300
mgP/dm3 solo

480

FIGURA 20. Teores de Mg na planta em func@io das doses de P.
**x Significativo ao nivel de 0,1% pela regressiio.
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)i.' 567,878498 + 0,0624872x r2=0,78°°*

60
40
Ve 87,8183 + 0,0414476x  r2=0,84°**
201 ©
0 ' T
000 180 300 450

mgP/dm3 solo

FIGURA 21. Quantidade acumulada de Mg na planta em func#o das
doses de P.
*¥%x Significativo ao nivel de 0,1% pela regressio.

4.3.6. Enxofre

O teor e a quantidade acumulada de eniofre nas plantas
variaram sémente em resposta ao fésforo, sendo que ambos apresen-
taram-se crescentes -com o aumento das doses de P (Figuras 22 e
23).

O aumento observado nos teores de enxofre na raiz, caule
e folha n@o foi muito acentuado (Figura 22), mas foi significativo
estatisticamente, o que esta de acordo com o comportamento verifi-
cado por LOPES (1988), mas inverso so observado por VIERGAS (1985).
A concentracsio maxima acumulada de enxofre na raiz e folha das

plantas, estimada pela regdress#io, seria observada quando da apli-
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cac#io de dose em torno de 300 mgP/dm3, a qual promoveria também, a
naior produci@o de matéria seca (Figura 8).
A acumulacdo de enxofre obedeceu a seguinte ordem:

Sfolha > Sraiz > Scaule.

8
0.8 (%)

¥~ CAULE —9-RAIZ -5 FOL
0.28 - L------u-nununu:i::i}

~

-5
0.2 - \,’_.' 0.18426 + 4,78.10 x r2=0,68°*

=)
b L4

. $
0.16 —& —

Y

-5
Y= 0,146167 + 4,36.10 voe
0.1 - R x r2=0,60

0.08 Jf“ . ¥ — *—”/’*

. -5 -7 2
ﬁb 0,069683 - 6,11.10 x + 2,6.10 'x r2=0,89°

000 180 300 : 450
mgP/dm3 solo

FIGURA 22. Teores de S na planta em funcdo das doses de P.

¥; *%x; xxx Significativo aos niveis de 5, 1 e g 1X

respectivamente, pela regress#io.



8(mg/vaso)
0
—¥- CAULE - RAIZ —B-FOLHA

" 2

‘; = 18,445376 + 0,1217414x - 0,00017345x r2=0,00*"
801 F

o -4 2 2.0 820‘.

Y = 125,8830457 + 0,0614853x -G,166.10 x r2+0,8
40 R

30 -

20

10

-

\6’ 8,101084 + 0,0236644x r2=0,e8***

0 - T T
000 160 300 460

mgP/dm3 solo

FIGURA 23. Quantidade acumulada de S na planta em func#io das doses
de P.

*%; x*% Significativo aos niveis de l e 0,1%, respecti-
vamente, pela regressio.

4.3.7. Boro

O teor de boro na folha e raiz foi decrescente com o
aumento das doses de P, nio havendo efeito sobre a concentracgio
no caule e nem efeito do zinco sobre os teores de B (Quadro 9A).
Para a raiz foi ajustada uma equacido de regressio linear e para a
folha uma equacdo quadratica com ponto minimo estimado para a dose
de 326 mgP/dmS solo. O comportamento dos teores de B na planta em
fungcsio das doses de P pode ser observado na Figura 24. A diminui-

¢do nos teores foliares de boro parece estar relacionada com o

"efeito de diluicdo" deste nutriente, devido ao crescimento da
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planta em resposta &s doses crescentes de P. 0 incremento de
acumulac#io total de boro seguindo o aumento das doses de P (Figura
25), reforca este parecer. Efeito negativo de aplicag#o de P sobre
os teores foliares de boro foi também verificado por VIEGAS
(1885).

As doses de zinco n#o influenciaram a quantidade acumulada de

boro nas plantas, que seguiu a seguinte ordem: Bfolhe > Bosule

Brniz-

B(ppm)
80

c .

, I —9-RAIZ -5 FOLHA '
Bo -
—
40- - g g
Ye= 72,0264097 - 0,1842028x + 0,00028204x re=0,g2¢*

20#_

-

YR' 17,108084 - 0,0081867 x r2=0,68*

-

000 160 300 450
mgP/dm3 solo

FIGURA 24. Teores de B na raiz e folha enm func8o das doses de P

¥, ¥k*x Significativo aos

niveis de
vamente, pela regressio. o B R

respecti-
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B(mg/vaso)

- - RAIZ K CAULE —B-FOLHA

1.2

Y = 0,871388 + 0,0003489x  r2+0,81° ‘
¥ F Am/’e—————-‘—’—_——_—‘

.
0.8 =
: 82 ¥
0.6 4 Yo 0,218333 + 0,0000086x - 1,33.10 x  r2+=0,81
0!4 i __,_.* w
P .
i v —-—-“—__'ﬂ
o= .
Yo" 0,176764 + 0,0007806x - 1,86.10 X r2=0,84***
O ] ] |
000 150 300 480

mgP/dm3 solo

FIGURA 25. Quantidade acumulada de B na planta em funciio das doses
de P.

*¥;  kk;  Xxk% Significativo aos niveis de 5, 1 e 0,1%,
respectivamente, pela regressio

4.3.8. Cobre

O teor de cobre variou distintamente nas partes da

planta, diminuindo na raiz e aumentando no caule e na folha,

com
as doses crescentes de P (Figuras 26 e 27). Na raiz e na folha os
dados ajustaram-se g equagdes lineares e no caule a umsa equacao

quadréatica. A elevacdo do teor na folha acompanhou o aumento da
quantidade acumulada do nutriente neste 6rgdo com diminuic#o

paralela das quantidades acumuladas na raiz e no caule (Figuras 27
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e 28), o0 que parece indicar uma maior traﬁslocacio de cobre da
raiz e do caule para os tecidos foliares, sendo esta translocacgdo
favorecida pelo acumulo de Ca, Fe, Mn e Zn na raiz quando da
aplicacdio de doses crescentes de P (Figuras 19, 33, 36 e 42). A
provavel precipitacfio, na forma de fosfatos de Ca, Fe, Mn e Zn, na
superficie radicular ou internamente a nivel celular, teria dimi-
nuido a quantidade de ions Ca+2, Fe+2, Hn+2 e Zn+2, e favorecido
o Cu*2 na competic#io por quelatos transportadores. 0O efeito posi-
tivo do fo6sforo sobre os teores foliares de cobre ndo tem sido
verificado em seringueirs, mas sim um comportamento contrario
conforme VIRGAS (1885) e BERNIZ (1887), ou ainda a auséncia de
efeito, o que foi observado por ALVES (1987).

Convém ressaltar que os teores e as quantidades
acumuladas de Cu, Fe, Mn e Zn nas raizes das plantas foram ben
elevadas; certamente, devido & contaminacsio das mesmas pelas
particulas de solo, gue n#o foram totalmente removidas pela lava-
gem quando do preparo de material para andlise.

As doses de zinco n#io tiveram efeito sobre a concentra-
cdo e sobre a quantidade acumulada de cobre na planta.

A ordem de acumulac#io de cobre na planta foi a seguinte:

Curaiz > Cucauie > Cufoilha.
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30

20 -

10 4

Culppm)

o]

-

a
Yp= 66,840416 - 0,01906x r2=0,66

| 1
000 160 300 460

mgP/dm3 solo

FIGURA 26. Teores de Cu na raiz em func¢8o das doses de P.

a - Significativo ao nivel de 8% pela regress#o.

Culppm)
5
7 - l =¥~ CAULE -BS- FOLHA '
e -
) e v
o] i
4+ F
3 - s a
¥« 4.218417 + 0,0018336x r20,563
7 - -6 2
Y= 4.020642 + 0,0088008x - 1,436.10%°  (2-0,00"
14
o 1 1)
000 180 300 480

mgP/dm3 solo
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FIGURA 27. Teores de Cu no caule e folha em func@o das doses de P.

a; X Significativo aos niveis de 8 e 5%, respectivamen-

te, pela regressio.



Cu{mg/vaso) 50

1'4
124 | = FOLHA % CAULE —¢- RAIZ

14 0.683342 + 0,0021869x - 4,310 %F  12:0,87+*

.\
0.8 \
v * 0,063787 + 0,0007876x - 1,66.10 x- 120,64 |
0.4 1 -
¥ = 0,068617 = 0,0001318x r2:0,7g°**

0.2 ] ‘N‘_ﬁ

000 160 300 480

mgP/dm3 solo

FIGURA 28. Quantidade acumulada de Cu na planta em funcd#o das
doses de P.

a; *x; *xx¥ Significativo aos niveis de 6, 1 e 0,1%,
respectlvanente, pela regresss#o.

4.3.9. Ferro

0 teor de Fe na raiz aumentou e na folha diminuiu, em
funco das crescentes doses de fésforo (Figuraé 29 e 30), senm
verificar-se efeito sobre o teor no caule. Contudo, a andlise de
varifincia acusou uma interac3o entre o P e o Zn que influenciou o
teor de ferro no caule. Nota-se no Quadro 12A que as doses de P sé
induziram variagdes, no teor de Fe, quando se éplicou o' zinco,
sendo que este cresceu linearmente com o fésforo dentro da dose de
10 ngZn/do3® solo e apresentou comportamento quadratico dentro da
dose de 5 mgZn/dm® solo (figura 31). Este aumento observado, enm
func#io do P, nas maiores doses de Zn, acompanhou o aumento verifi-

cado na acumulag@o de Zn no caule (Figura 32).



As doses de Zn, sémente tiveram efeito sobre o teor e
quantidade acumulada de Fe no caule, quando da aplicagcfio de 150
ngP/dn® solo, sendo este efeito observado nas Figuras 31 e 32,
respectivamente.

A quantidade acumulada de Fe na raiz e na folha aumen-
tou com as doses de P (Figuras 33 e 34). A maior acumulac8io na
raiz pode ser devida a uma precipitacfio na forma de fosfato de
ferro, conforme interpretado por Ayed (1870), citado por OLSER
(1872), o que explicaria, em parte, a diminuic#o na concentracgdo
foliar de Fe (Figura 30). Contudo este comportamento parece estar
relacionado principalmente, com um "efeito de diluig#o" do Fe, enm
funcsio do crescimento da planta, em resposta ao P, uma vez que a
quantidade acumulada de Fe na folha aumentou com a aplicacgdo de.
f6sforo, (Figura 34). A grande quantidade acumulada de Fe na raiz
é devida, certamente, a contaminac#o das mesmas pelo solo, contu-
do foi crescente com as doses de P, o que pode ser explicado pela
precipitag#io de fosfatos de Fe, na superficie radiqular ou inter-
namente, conforme comentado acima.

Efeitos negativos ds aplicacdo de fésforo sobre os
teores foliares de Fe, enm seringueira, foram verificados por
BERNIZ (1887), mas n#o por ALVES (1887) e LOPES (1988).

As doses de zinco sé tiveram efeito sobre o teor e
quantidade acumulada de Fe no caule (Figuras 31 e 32), o que foi
devido & interac#io P - Zn sobre estas variaveis (Quadros 12A e
13A). A ordem de acumulaciio de Fe na planta foi Feraiz > Fefoilhe >

Fecauie.
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% * 7.261,8286883 + 7,189447x r2=0,68***
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T I
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mgP/dm3 solo

FIGURA 28. Teores de Fe na raiz em funcdo das doses de P.
*%% Significativo ao nivel de 0,1% pela regressio.

Fe(ppm)

140

60 -
i 2
‘r;_-- 118,858829 - 0,26626838x + 0,00041618x r2=0,88**
40 -
20
0 1 ;
000 180 300 450

mgP/dm3 solo

FIGURA 30. Teores de Fe na folha em funcdo das doses de P.
** Significativo ao nivel de 1% pela regressiio.



mgZn/dm3 solo

mgP/dm3 solo

Fe(ppm) - CAULE

Fa(ppm) - CAULE

40 60
80 - EO'- 21,8205 + 02828288x - 0,00054361.(2 r2=0,64" 50
4‘0 7 40
-]
30 30 A
20 1 20 -
- { a 2

10 Y,a' 10,034248 + 00990887 x r2-0.68‘ 10._ r," 50 14,885 + 153,6870002x - 1,25630004x r2-1,00

0 T T O y—

000 B0 300 4860 00 08 10

mgP/dm3 solo

FIGURA 31. Efeito da interacdo

mgZn/dm3 solo

PxZn sobre os teores de Fe no caule.

a; %k Significativo aos niveis de 7 e 1%, respectivamente,

pela regressido.
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-

);?' 88,7031890 + 0,1777879x r2<0,82°**
80
0 T I
000 180 300

FIGURA 33 Quantidade acumulada de Fe na rai

mgP/dm3 solo

de P.

460

*¥*% Significativo ao nivel de 0,1% Pela regressio.
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"
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FIGURA 34. Quantidade acumulada de Fe na folha em

150
mgP/dm3 solo

de P.

** Significativo ao nivel de 1% pela regressio.
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4.3.10. Mangangs

As doses crescentes de fésforo aplicadas no solo promo-
veram decréscimos no teor foliar de manganés e aumentos no teor da
raiz, sem, contudo, afetar os teores no caule. Promoveram, tam-
bém, incrementos na quantidade acumulada de Mn na raiz, caule e
folha das plantas (Quadro 14A). Este comportamento pode ser obser-
vado nas Figuras 35 e 36, assim como as equagdes ajustadas &
variagdo dos dados.

0 decréscimo observado no teor foliar pode ser explicado
pelo "efeito de diluig#io" do mangané&s devido ao aumento na produ-
cdo de matéria seca com a aplicacéio de doses crescentes de P
(Figura 8), o que ¢é confirmado pelo aumento da quantidade
acumulada de Mn na folha. A taxa de absorc#io de mangan8s, pelas
plantas, n#o acompanhou a taxa de crescimento das mesmas. Outra
provavel explicagdo para a diminuigcdo do teor de nanganés na
folha, com o aumento das doses de P, seria a ocorréncia de uma
interacdo entre o P e Mn a nivel de raiz, semelhante a0 que tem-se
relatado para a interacg#io P-Zn (STUKENHOLTZ et alii, 1966 e PAUL-
SEN & ROTIMI, 1868), uma vez que a concentrac@io e a quantidade
acumulada de Mn na raiz aumentaram com as doses de fésforo.

As doses de zinco ni#o influenciaram a concentrac#io nem a
quantidade acumulada de Mn na planta, avqual seguiu a seguinte

ordenm: Mnraiz > Mnfoihe > Mncaule.
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5% Mri{ppm)
l -6~ FOLHA —$-RAIZ '
400
300
»E?- 281,218166 + 0,2847378x r2+0,04**
200 -
e . ;
100 - = =
sf_.z 141,483002 - 0,2086324x + 0,00084516x r2«0,83**
0 T T
000 160 300 460

mgP/dm3 solo

FIGURA 35. Teores de Mn na raiz e na folha em fungfio das doses de
P

*%; X%k Significativo aos niveis de 1 e 0,1%, respecti-
vamente, pela regressso.

X Mn(mg/vaso)

87 [ % cAuLE -B-FoLHA —-RAIZ
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4 4

2 -8 2
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6= 0.694404 + 0,0084621x - 6,810 x  r2=1,00*
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FIGURA 38. Quantidade acumulada de Mn na planta em fun¢cdo das
doses de P.
* Significativo mo nivel de 5% Pela regressio.



4.3.11. Zinco

O teor e a quantidade acumulada de zinco na planta
sofreram influ@ncia do f6sforo e do zinco aplicados. As doses de
f6sforo promoveram incrementos no teor e quantidade de zinco na
raiz, decréscimos no teor e aumentos no contetido de Zﬂ no caule e
diminuiciio do teor e gquantidade acumulada de zinco na folha
(Quadro 15A). As doses de zinco promoveram sumentos lineares em
todas as variaveis (Figuras 38, 40, 41 e 42).

Na ralz, a analise de varifincia foi significativa para a
interagcdio PxZn. Observa-se nas Figuras 41 e 42 que o0 zinco teve
efeito linear positivo sobre a concentracdo e quantidade acumulada
de Zn, dentro de qualquer dose de fé6sforo, que, por sua vez, teve
efeito quadratico positivo, mas sémente dentro das doses de 5 e 10
ngZn/dn® solo. A concentraciio méxima e a quantidade méxima acumu-
lada de zinco na raiz, em funcdo do fésforo, foram estimadas pela
aplicac#o de doses préximas a 300 mgP/dm® solo.

No caule e na folha, a diminuicf#o do teor com aumento
paralelo de acumulac#o de Zn (Figuras 37 e 38), devido as doses
crescentes de P, pode ser explicada pelo "efeito de diluic#o” de
Zn, como consequé&ncia do maior crescimento da planta em resposta
ao fésforo, conforme tem sido observado por ﬁcGRATH & ROBSON
(1984) em plantulas da Pinus radiata e por SINGH et alii (1886) enm
trigo. Mas pode ser, também, em fung¢fio da formaciio de Zns(Po4)2
nas raizes, reduzindo a solubilidade e mobilidade do zinco (DEV &
SHUEKLA, 1881), com consequente diminuic#o da translocacgsio do 2n

para a parte aérea das plantas (STUKENHOLTZ et alii, 1966). A
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naior acumulacsio de Zn na raiz, crescente com as’doses de P, pode
ser verificada na Figura 42.

Efeitos negativos de aplicacdo de foésforo sobre os
teores foliares de 2Zn, em seringueira, foram obsérvados por
VIBGAS_(1985), ALVES (1887) e BERNIZ (1887).

A acumulac@io de zinco na planta seguiu a seguinte ordenm:

ZNRaiz > ZNPolhe > ZhCaule.

Zn{ppm)
- CAULE -B- FOLHA [}
50 . 5 R T TRy
40
30 «\)@:}:61084 - 0,1381686x + 0,00027886:(2 r2«0,85°*
+
20 -
ﬁ Yo- 28,604123 - 0,0467447x + 0,00007986):2 r2=0,83°* .
10
o ] I
000 180 300 450
mgP/dm3 solo
FIGURA 37. Teores de Zn na folha e no caule em funciio das doses de

P.

% Significativo ao nivel de 1% pela regress#o.
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Yor 12,066938 + 2,661937 1x r2=0,09***
|
06 10
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FIGURA 38 Teores de Zn na folha e no caule em func#o das doses de
Zn

**% Significativo ao nivel de 0,1% pela regress#io.

4 Zn(mg/vaso)
‘ —¥- CAULE &~ FOLHA I
0.8 1 #v--_‘!3’_,______________,________-—-a--—-‘'"’""'""ﬁ"_—_ﬂ—“—mJJ
084 - 0689268 + 0,0008262x r2+0,62°

0.2 1 »b 0,382776 + 0,0010229x r2%1,00°
o I ||
000 180 300 450

mgP/dm3 solo
FIGURA 39. Quantidade acumulada de Zn na folha e
func8o das doses de P.

a; ¥ Significativo aos niveis de B e 5%, respectivamen-
te, pela regressio.

no caule em
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Zn{mg/vaso)

1.4
1.2 - l —¥- CAULE -5~ FOLHA '

11 -

Ye* 0,34868 + 0,0827312x r2+1,00**
0.8 -
0.6
0.4
0.2 1 -
Yo" 0,240876 + 0,061126x r20,89°**
(v} Y .
00 (¢].] 10

mgZn/dm3 solo

FIGURA 40. Quantidade acumulada de Zn na folha e no caule em
func@io das doses de Zn.

%% Significativo ao nivel de 0,1X pela regressio.
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4.4. Matéria Seca Total e Difimetro do Caule a 5cm do Solo em
Pungio das Relacgdes K/P, Ca/P, Mg/P, S/P, P/B, P/Cu,
P/Fe, P/Mn e P/Zn nos Tecidos Foliares.

Estas relacdes foram escolhidas devido & influ8ncia do P
sobre os teores dos nutrientes relacionados. 0 efeito das relacgdes .
sobre a matéria seca total e sobre difmetro do caule das plantas,
pode ser observado nas Figuras 43 a 51. Nota-se que, para as
relagdes K/P e S/P as curvas ajustadas explicam sémente 8 a 18% da
variagiio dos dados, sendo, contudo, significativas devido ao
elevado nimero de dados utilizados no ajuste as curvas (Figuras 43
e 46).

A npatéria seca total e o difimetro do caule diminuiram com o
aumento das relagdes K/P, Ca/P, Mg/P e apresentaram comportamento
quadratico positivo em funcio das relagcSes S/P, P/B, P/Cu, P/Fe,
P/Mn e P/Zn, (Figuras 43 a 51).

As relagdes que promoveriam as maiores producéps de MST e os
maiores DIAM, estimadas para as relagSes com sajuste quadréatico,

podem ser observadas no Quadro 3.

QUADRO 3. Valores estimados de relacdes entre nutrientes que

promoveriam maior producfio de natéria seca total e
maior difimetro do caule nas plantas.

Relaciio MST DIAM
S/P 371 347
P/B 39 30
P/Cu 332 342
P/Fe 19 15
P/Mn 14 11

P/Zn 61 58
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FIGURA 43. Efeito da relacéio K/P sobre a matéria seca total (A) e
difimetro do caule das plantas (B).

X; *x Significativo aos niveis de 5 e 1%, respectiva-
mente, pela regressido.
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FIGURA 45. Efeito da relacdio Mg/P sobre a matéria seca total (A) e
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FIGURA 46. Efeito da relagcdio S/P sobre a matéria seca total (A) e
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FIGURA 47. Efeito da relacdo P/B sobre a matéria seca total (A) e
difimetro do caule das plantas (B).
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FIGURA 48. Efeito da relagsio P/Cu sobre a matéria seca total (A) e
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*¥%x Significativo ao nivel de 0,1X pela regress#o.
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BOAWN & LEGGET (1984), trabalhando com batata e TAKKAR et
alii (1876), trabalhando com milho, observaram a existéncia de
relagdes P/Zn que favoreciam 0 estado nutricional das plantas.
Comportamento semelhante, n#o sémente para a relagcéio P/Zn, mas
também para as demais analisadas, foi observado no presente
estudo, favorecendo a produciio de matéria seca total e 0 cresci-
nento do difimetro do caule das piantas.

BEAUFILS (1857) foi quem primeiro estudou a correlacd@o entre
produciio e relacdes natricionais em seringueira, sendo que seu
trabalho foi direcionado a analisar o efeito das relagdes sobre a
produc#io e caracteristicas do latex. Este autor, em suas pesqui-
sas, notou que toda variaciio do teor de um dado nutriente induzia,
correlativamente, uma variac#io de nesmo sentido ou de senfido
contrario em um ou varios nutrientes, havendo um equilibrio fisio-
légico entre eles, o qual favorecia a produg#io de latex.

O comportamento observado neste trabalho confirma a necessi-
dade da existéncia de relagdes equilibradas entre nutrientes para

que as plantas possam crescer melhor.



5. CONCLUSOES

- A aplicacdio de doses crescentes de P nio afeton a disponi-
bilidade de Zn, descartando a hip6tese de ocorréncia da
interag#io P-Zn no solo, sendo que esta interac8o parece ter
ocorrido a nivel de raiz, diminuindo a translocagdo e

acunulacfio de Zn na parte aérea das plantas, devido as

elevadas doses de P;

- 0 fésforo teve efeitos positivos sobre a altura, difimetro,
comprimento médio entre lahcamentos;foliares, natéria seca
total, area foliar e teor de clorofila das plantas, todavia
doses acima de 300 ngP/dn® solo foram desfavoraveis ao
crescimento dos porta-enxertos delseringueira, sendo que as
doses crescentes de P provocaram "efeito de diluic#io” dos

teores foliares de K, Mg, B, Fe, Mn e Zn;

A aplicac#io de zinco nio teve efeito sobre o crescimento da
seringueira, afetando sémente o teor e quantidade de ferro
no caule e de zinco na raiz, caule e folha, provavelmente
devido a elevacd@o dos niveis de zinco apés a calagem, o que
parece estar relacionado com a liberagfio de Zn pela

mineralizac#o da matéria org8nica;
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As relacdes entre nutrientes podem servir como excelente
ferramenta para diagnosticar o estado nutricional das
plantas, pois algumas das relagdes aqui estudadas, através
da regress#iio, puderam explicar grande parte das variacoes
observadas na matéria seca total e no diféimetro do caule dos

porta-enxertos de seringueira.



6. RESUMO

0 presente trabalho teve éor objetivo estudar o efeito da
aplicac#io de doses de P e Zn e Sua possivel interac#io na nutrigio
e crescimento de porta-enxertos de seringueira.

Foi conduzido em casa de vegetacdo do Departamento de Ciéncisa
do Solo da Escola Superior de Agricultura de Lavras, em vasos
contendo 5,5 dm3 de um Latossolo Vermelho-Escuro distréfico. Os
tratamentos constaram de 4 doses de P(0, 150, 300 e 450 mgP/dms
solo) e 3 doses de Zn(0, 5 e 10 pgZn/dm 3 solo). As fontes foram
superfosfato triplo e sulfato de zinco respectivamente. O solo foi
mantido com 60% do V.T.P. ocupado por Aagua, sendo as plantas
cultivadas por cerca de 7 meses. Ao final deste periodo foram
avaliadas as seguintes variaveis: altura, difimetro do caule a b5cn
do solo, comprimento médio entre lancamentos, area foliar, matéria
seca total, teor de clorofila nas folhas, quantidade acumulada e
teores de N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn nsa raiz, caule e
folha das‘plantas. Foram feitas analises de variaciio e regressio
dos parfmetros avaliados e tambénm analises de regressio da mnatéria
seca total e do difimetro do caule em funcdo das relacdes K/P,
Ca/P, Mg/P, S/P, P/B, P/Fe, P/Cu, P/Mn e P/Zn nos tecidos folia-

res, e da relagfio P/Zn no solo.
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Verificou-se efeito do P sobre todas as varidveis, com maior
crescimento dos porta-enxertos verificado para doses em torno de
300 mgP/dm® s0l0 A interac#io P-Zn foi observada a nivel de raiz,
sen afetar, contudo, o crescimento das plantas. As doses crescen-
tes de P tiveram efeito positivo sobre os teores foliares de P,
Ca, 8 e Cu, e negativo para K, Mg, B, Fe, Mn e Zn. Os niveis de Zn
no solo, apés a calagem, foram suficientes, n#o havendo efeito da

aplicac#io de doses de Zn sobre os parfimetros de crescimento.



7. SUMMARY

The objective of this work was to study the effect of P and
Zn and their possible interaction on the nutrition and growth of
rubber stocks.

1t was carried-out at the greenhouse facilities of the De-
partment of Soil Science, Escola Superior de Agricultura de La-
vras, by using pots with 5.5 dmn3 filled with topsoil of a Dystro-
phyc Dark-Red Latosol (Orthox). The treatments were: four rates of
P(0, 150, 300 and 450 ngP/dm3) and three rates of Zn(0, 5 and 10
ngZn/dm3 of soil). The sources were triple superphosphate and zine
sulphate, respectively The pots were irrigated to achieve B60Y of
total porosity and the plants were cultivated for seven months. At
the end of the experiment the following parameters were evaluated:
plant height, girth diameter at Scm from the soil level, medium
length of foliar sprout, foliar area, total dry matter, clorophill
leaf concentration and N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn and Zn
contents and concentration in roots, girths and leaves. It was
stablished variance and regression analysis for all parameters and
also regression analysis of total dry matter and girth diameter as
a function of the following ratios:K/P, Ca/P, Mg/P, S/P, P/B,
P/Cu, P/Fe, P/Mn and P/Zn in the leaf tissue and P/Zn in the soil.

It was observed the effect of P on all variables with great

stocks growth for the 300 ngP/dm® soil. The P/Zn interaction was
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observed at the roots but did not affect the plant growth. The
increase in the P rates had a positive effect on P, Ca, S and Cu
leaf concentrations and s negative effect for K, Mg, Fe, Mn and
Zn. The 1levels of soil Zn, after liming, were sufficient for

adequate plant growth.
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QUADRO 1A. Niveis de fésforo e zinco no solo apés aplicagisio dos

tratamentos (média de 4 repetigdes).

Doses Fésforo Zinoco

dm?® solo 000 150 300 450 N8.(1) 00 05 10 N8.(2)

-Niveis-

P(ppm) 1,08 21,58 48,17 79,67 0,008 37,87 35,06 39,94 13,4
Zn(ppm) 6,22 5,94 5,22 5,99 20, 1,24 5,51 10,77 0,008

RL - Bigniticativo para a regressio linear.
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QUADRO 2A. Altura, dismetro do caule & Som do solo (DIAM), compri-
mento médio entre langamentos (CML), matéria seoca total
(MS8T), 4rea foliar (AFOL) e teor de clorofila (CLOR)

das plantas em fungfio das doses de P e Zn (média de 4

repeticdes).
ALTURA DIAM CHL MST AFOL CLOR
Doses (om/planta) (£.) (dm2) (m8clor./om2folha)
vaso vaso
000 61,33 0,34 13,18 34,74 22,80 28,80
150 71,984 0,42 15,83 58,73 38,00 42,29
—BgP
dmSsolo 300 74,82 0,44 18,70 59,54 35,84 44,01
450 77,13 0,43 15,70 80,38 38,85 47,44
N.8.(1) 0,22RL 0,03RQ 1,57Rﬂ 0,00R0 0,008 0,46R0
00 70,37 0,40 15,00 53,45 35,36 40,10
—RgZn
de® soclo 05 73,81 0,42 15,78 53,73 33,45 40,22
10 69,83 0,41 15,14 52,85 32,88 41,74

N.8.{1) 66,33 25,31 66,17 19,24 18,96 38,01

RL - Bignificativo para & regressio linear.

RO - Signiticativo para a regressio quagritica,
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QUADRO 3A. Teor e quantidade aoumulada de N na planta eam fungio

das doses de P e Zn (média de 4 repetipdes).

RAIZ CAULE FOLHA RAIZ CAULE FOLHA
Doses N(X) N(mg/vaso)
000 1,88 1,73 3,03 185,88 21,48 344,45
150 1,57 1,05 .3,01 253,88 23,45 820,81
—ngP
dm3so0lo 300 1,45 1,04 2,93 228,58 24,80 587,78
450 1,85 1,22 2,87 249,80 28,88 842,43
N.8.(1) 0,00R0 0,01R0 16,24 6,13R0 8,13RL 0,02R0
00 1,85 1,22 2,987 227,87 23,18 584,75
—RgZn
de® solo 05 1,81 1,21 2,94 225,54 23,74 551,72
10 1,88 1,34 2,98 242,47 25,48 537,81
NS (1) 60,34 23,98 67,93 22,08 62,02 99,02

RL - Signiticativo pars a regressdo linear,

R@ - Significativo para a regressdo quadratica,
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QUADRO 4A. Teor e quantidade acumulada de P na planta em funcgdo

das doses de P e 2Zn (média de ¢ ropetipdes).

RAIZ CAULE FOLHA RAIZ CAULE FOLHA
Doses P(%) P(mg/vago)
000 0,04 0,02 0,08 4,41 2,86 8,75
150 0,08 0,04 0,13 15,31 8,88 28,28
—ngP
dm®so0lo 300 0,10 0,05 0,13 15,33 12,02 27,03
450 0,10 0,08 0,12 15,80 12,78 28,25
K.5.(2) 0,0088 0,92Ra 0,00R0 0,00R8 0,16R8 0,00R8
00 0,08 0,04 0,11 12,84 8,74 21,90
—RgZn
dm® solo 05 0,08 0,04 0,11 12,80 8,70 22,81
10 0,08 0,04 0,10 12,78 8,80 20,02
N.8. (1) 52,91 82,79 7,04 84,99 30,59 13,81

RQ - Signiticativo pars a regressdo quadrética,
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QUADRO 5A. Teor e quantidade acumulada de K na planta oem funoio
das doses de P e Zn (média de 4 repetiodes).

RAIZ CAULE FOLHA RAIZ CAULE FOLHA
Doses K(%) R(mg/vaso)
000 0,58 0,64 1,31 80,15 82,468 148,38
150 0,80 0,58 1,24 128,13 122,80 255,91
—ngP
dm3solo 300 0,88 0,80 1,189 135,48 142,23 242,72
450 0,88 0,82 0,83 131,77 138,84 188,23
N.5. (1) 0,03R0 5,94 3,66R8 0,00R0 2,18R8 0,00R8
00 0,80 0,82. 1,15 115,28 121,04, 221,27 -
—ngZn
de® solo 05 0,76 0,57 1,07 110,35 118,92 182,81
10 0,77 0,63 . 1,20 = 118,50 124,82 210,73
N.8. (1) 32,16 8,07 13,22 88,77 I R 9,49

R - Signiticative para a regressio quadratica,
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QUADRO 8A Teor e quantidade acumulada de Ca na planta em funcéo

das doses de P e Zn (nédia de 4 repetipdes).

RAIZ CAULE FOLHA RAIZ CAULE FOLHA
Doses Ca(X) Ca(mg/vaso)
000 0,48 0,85 1,04 47,87 83,77 118,82
150 0,58 0,53 0,84 88,05 118,11 173,17
~—Rge
dm®so0lo 300 0,88 0,889 1,00 103,25 180,43 203,83
450 0,77 0,88 1,07 117,84 197,02 239,28
K.5. (1) 0, 00RL 0,01R0Q 0,3%R0 0,04R0 0,00RL 0,00R0
00 0,62 0,85 0,84 88,49 131,980 178,28
—RgZn
dm® solo 05 0,81 0,72 1,03 80,01 147,22 194,41
10 0,82 0,70 0,989 98,58 138,87 179,30
N.8. (1) 79,81 25,40 13,18 19,93 16,352 10,9

RL - Sigaificativo para a regressdo linear,

RO - Significativo para a regressdo quadritica,
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QUADRO 7A. Teor e quantidade acumulada de Mg na planta em funplio

das doses de P e Zn (média de 4 repeticdes).

RAIZ CAULE FOLHA RAIZ CAULE FOLHA
Doses Mg(%X) Hg(mg/vaso)
000 0,53 0,28 0,47 55,38 35,889 §3,17
150 0,43 0,21 0, 38 689,83 48,23 73,82
—RgP ,
dm3soclo 300 0,37 0,22 0,35 59,12 51,80 71,38
450 0,37 0,25 0,38 56,68 54,82 80,23
NS, (%) " 0,04RL 0, 38R0 0,04R0 1,46 0,03RL 0,02RL
00 0,44 0,23 0,38 81,52 45,88 88,80
—RgZDp
dm3® solo 05 0,44 0,24 0,38 80,51 48,04 70,02
10 0,40 0,24 0,3¢ 58,58 47,51 88,21
N.B.(3) 21,76 69,63 61,84 81,14 68,39 89,92

RL - Bignificativo para a regressio linear.

R - 8ignificativo para a regressio quadritica,
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QUADRO 8A. Teor e quantidade acumulada de S na planta em fung#o

das doses de P ¢ Zn (média de 4 repetipdes).

RAIZ CAULE FOLHA RAIZ CAULE FOLHA
Dosges S(%) S(mg/vaso)
000 0,14 0,08 0,18 15,10 7,81 18,23
150 0,18 0,06 G, 18 25,80 12,58 37,44
—RgP_
dm3®s0lo 300 0,15 0,08 0,18 23,83 14,84 36,71
450 0,17 0,08 0,18 25,88 18,68 40,32
N.8.(T) 0,0%RL 2,02R0 0,98RL 0,03R8 0,00/L 0,12R0
00 0,15 0,08 0,17 21,80 12,83 32,98
—RgZn
dm® solo 05 0,18 0,08 0,17 22,29 13,28 33,08
10 0,18 0,07 0,18 23,57 14,07 33,51
Ne8. (1) 13,3 11,93 3,16 14,31 80,76 82,9

RL - Signiticativo para a regressdo linear,

R@ - Significativo pars a regressio quadritica.
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QUADRO 8A Teor e quantidade acumulada de B na planta em funglo

das doses de P e Zn (média de 4 repeticdes).

RAIZ CAULE FOLHA RAIZ CAULE FOLHA
Doses B(ppm) B(mg/vaso)
000 18,84 18,85 74,42 0,17 0,21 0,84
150 18,77 15,90 47,17 0,27 0,35 0,87
~RgP
dm3solo 300 18,89 14,95 47,58 0,28 0,34 0,88
450 15,30 18,23 45,80 0,31 0,38 1,02
N.8. (1) 4,00RL 24,39 0,00RQ 0,00R0 0,61R8 2,0
00 18,30 18,15 51,58 0,23 0,32 0,84
—ngZn
dn® solo 05 18,88 15,05 54,28 0,24 0,30 0,88
10 18,23 18,58 55, 38 0,24 0,33 0,856
N.8.(1) 9,18 13,36 8,33 67,98 62,58 N,78

RL - Significativo para a regressio linsar,

RO - Sigaificativo para a regressio quadrética.
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QUADRO 10A. Teor e quantidade acumulada de Cu na planta em funcéo

das doses de P e Zn (média de 4 repetiples).

\ RAIZ CAULE FOLHA RAIZ CAULE FOLHA
Doses Cu(ppm) Cu(mg/vaso)
000 54,81 4,01 4,30 0,58 0,05 0,05
150 58,98 4,988 4,81 0,81 0,18 0,08
—ngP
dm®solo 300 47,72 5,18 4,28 0,75 0,12 0,09
450 47,91 4,88 5,383 0,73 0-1d 0,12
NS () 1,79RL 1,53R0 7,57RL 0,24R0 6,31R0 0,00RL
00 D) ,82 5,08 4,84 0,74 0,10 0,09
—RngZn
dm® solo 05 53,30 4,52 4,37 0,78 0,08 0,08
10 50,43 4,87 4,69 0; 71 0,5 0,08
N.8. (1) 59,25 19,27 21,83 59,36 31,99 53,00

RL - Significativo para 2 regressdo linear,

RO - Bignificativo para a regressio quadratica,
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QUADRO 11A. Teor e quantidade acumulade de Fe na planta em funelio
das doses de P e Zn (média de 4 repetipdes).

RAIZ CAULE FOLHA RAIZ CAULE FOLHA
Dosges Fe(ppnm) Fe(mg/vaso)
000 7.199,41 19,43 119,83 74,87 0,23 1,38
150 8.550,84 31,08 87,01 137,88 0,868 1,80
—ngP
dm®solo 300 9.154,71 28,13 82,85 144,91 0,82 1,88
450 10.587,84 27,21 87,28 181,25 0,57 1,985
NS, (1) 0,00RL  13,% 1,33R0 0,008L 0,24R0 0,76RL
00 8.875,90 22,35 88,58 127,286 0,45 1,75
- BgZn
dm® solo 05 8.129,24 31,28 85,78 132,48 0,84 1,78
10 8.599,46 25,78 88,24 128, 38 0,49 1,57
N.8.(1) 58,39 10,60 23,12 83,73 4,09R0 28,41

RL - 8igniticativo para a regressio linear,

RO - Significativo para a regressio quadritica.
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QUADRO 12A. Efeito da interapd@o entre as doses de P @ Zn sobre o

teor do Fe no ocaule (média de 4 ropatiodes).

ngP/dm3® solo

Doses 000 150 300 450 K.5.(1)
------------ Fe (ppm)------cooccucaao
00 21,85 14,99 28,18 24,28 W,
EE§E§§T3 05 18,389 51,72 35,31 18,71 0, 2080
10 16,85 26,53 20,88 38,68 6, 92RL
N.8.(2) 63,17 0,13R8 22,78 13,29

RL - Significativo para a regressdo linear.

RQ - Significativo para & regresslo quadratica,

QUADRO 13A. Efeito da interag#o entre as doses de P e Zn sobre as

quantidades de Fe no caule (média de 4 repetigdes).

ngP/dm3® solo

Doses 000 150 300 450 N.8.(1)
------------ Fe (mg/vaso)-----aoue—_
00 0,25 0,34 0,85 0,56 §, 248
—RgZn
dm3® solo 05 0,24 1,12 0,81 0,40 0,01R0
10 0,21 0,61 0,41 0,74 2, 4RL
N.S.(2) 84,30 0,06R0 8,79 13,12

RL - Bignificativo para a regresso linear.

RQ - Bignificativo para & regressio quadritica,
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QUADRO 14A. Teor & quantidade acumulada de Nn na planta em funolo
das doses de P ¢ Zn (média de 4 ropetipdes).

RAIZ CAULE FOLHA RAIZ - CAULE FOLHA
Doses Hn(ppm) Mn(mg/vasgo)
000 281,97 54,15 143,80 3,04 0,688 1,83
150 302,12 48,84 110,81 4,82 1,11 2,27
—ngP
dm2so0lo 300 347,989 53,66 117,04 5,47 1,28 2,37
450 384,05 53,18 115,12 5,87 1,21 2,53
N.8.{1) 0, 08RL 30,34 0,39R8 4,29R0 1,36R8 5,188
00 352,29 53,88 117,98 5,08 1,08 2,18
—ngZn
dm® solo 05 330, 58 54,83 128,25 4,77 1,12 2,31
10 319,25 49,81 118,84 4,72 1,00 2,12
N.8.(1) 19,84 21,00 i 99,65 3,09 22,16

RL - Signiticativo para a regressio linear.

RO - 8ignificativo pars 2 regressio quadrética,
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QUADRO 15A. Teor e quantidade scumulada de Zn na planta em fungdo

dae doses do P e Zn (médir de ¢ repetipdes).

RAIZ CAULE FOLHA RAIZ CAULE FOLHA
Doses Zn(ppm) Zn(mg/vaso)
000 85,43 29,91 58,02 1,04 0,38 0,88
150 138,53 23,43 V38,64 2,30 0,51 0,74
—ngP
dm3s0lo 300 134,13 23,70 37,66 2,11 0,55 0,78
450 141,53 24,41 37,88 2,12 0,53 0,84
N.5.{1) 0,89R@ 0,73RQ 0,26R0 0,03RQ 1,86R8 3,99RL
00 28,88 11,43 18,43 0,40 0,22 0,35
—ngZn
dm® solo 05 123,863 26,61 41,21 1,82 0,53 0,75
10 229,80 38,05 88,55 3,48 0,74 1,18
N.8.(1) 0,00RL 0,00RL 0,00RL 0,00RL 0,00RL 0,00RL

RL - Signiticativo para regressdo lincar,

RO - 8ignificativo para a regressdo quadrética,
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QUADRO 18A. Bfeito da interaglio entre as doses de P & Zn sobre o

teor de Zn na raiz (média de 4 repetiodes).

ngP/dm3 golo

Doses 000 150 300 450 H.8.(2)
------------- Zn (ppm)---=---mcmceeeo
0o 28,73 28,38 28,22 28,4 96,46
—RgZn :
dm3 solo 05 85,51 130,98 145,75 132,28 1,200
10 172,05 255,23 228,41 263,81 3,80R0
N.8.(1) 0,00RL 0,00RL 0,008t 0,00RL

RL - Bignificativo para a regressso linear.

RO - Significativo para s regressso quadrdtica,

QUADRO 17A. Efeito da interag#io entre as doses de P e Zn sobre as

quantidades de 2n na rai:z (média de 4 repeticgdes).

mngP/dm3 golo

Doses 000 150 300 450 N.8.(1)
----------- Zn (RE/VBB0)~=-—===ceecoao_
00 0,28 0,46 0,45 0,43 69,91
—ngZn _ ‘
dm3 solo 05 0,88 2,04 2,23 2,12 1,43R0
10 1,97 4,40 3,87 3,82 0,0280
N.5.(1) 0,01RL 0, 00RL 0,00RL 0,00RL

RL - Significativo para a regressio linear,

RO - Significativo para a regressio quadratica,



109

QUADRO 18A. Caraoteristicas quimicas do solo apés o periodo de

inoubag¥o com fésforo e zinco (média de 4 repeticgdes).

Doses
pHIRZ0MH+RL AL Ca Mg X 88 t 1T 8 ¥ P 65028 Cu Fe M0 In #.0,

8eq/100¢ce® ppa oeq/100co® 1 ppod !

000 5,3 3,0 0,0 1,2 1,0 94,0 2, z.s' S 4,045,011 24,3 0,9 3,6 5,9 6,2 6,2 2,4
10 94 3.0 00 1,6 1,0 97,0 2,6 2,9 5,8 3,4 9,3 2,6 30,7 0,9 2,8 32,3 4,7 5,9 2,8
0P
de'solo 300 3,4 3,2 00 2,0 1,0 92,0 3,2 3,3 4,4 3,0 30,0 48,1 39,3 0,8 2,6 57,0 1,3 8,2 2,8

03,5 3,2 00 2,3 1,0 %,0 3,9 36 6,7 2,852,2 19,7 30,9 0,8 2,8 2,7 1,1 8,0 2,7

00 34 3,0 0,0 1,8 0,9 95,0 2,9 50 8,0 3,348,3 37,9 34,8 0,9 2,9 3,7 7,0 1,2 2,8

~mln__ 05,4 3,1 0,0 1,7 1,0 94,0 2,9 3,0 6,0 3,3 48,3 35,1 34,1 0,9 33 34,7 6,9 5,3 2,6
dessolo

05,4 3,0 0,1 £,8 1,0 95,0 50 3,1 8,0 3,249,2 39,9 3,9 0,8 2,7 35,0 4,9 10,8 2,6
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’

QUADRO 19A. Caracteristicas quimicas do solo, ao final do experi-
mento, em fungdo dos tratamentos aplicados (média de 4

repetigdes).

Doses '
PH(H0)HeAl A) Ca Mg ¢ 8B t 1T 8 P 880,28 Cu Fe M In N0,

eeq/100ce’ ppa eeq/lOOcB’ 1 ppa 1

W43 40 00 1,2 0,9 13,5 2,5 2,9 6,513,83,5 1,1 10,4 0,5 1,8 3%,7 3,8 3,2 2,6
044 AL 04 15 08142 26 3,0 6,713,338,8 11,6 11,3 0,4 LY 33,0 3,7 2,8 2,3
Wiolo 300 4,5 4,3 0,3 4B 0,9 1186 3,0 3,3 7,5 9,0 40,0 3,0 14, 0,3 1,2 31,5 3,9 2,8 2,3

46 4,8 0,2 2,2 1,0 130,3 L3 3,7 8,0 3,443,7 %9 20,7 0,3 1,2 35,4 4,0 0 2,3

W& 43 0,3 1,7 0,9 1261 3,9 32 1,2 9,440,3 4,5 14,0 04 1,4 35,9 3,9 0,4 2,8

d_gm}_os Wy 43 03 1,7 081344 2,8 3,1 7,1 9,7 39,4 3,7 14,8 04 1,5 3,3 3,9 2,7 2,8
a3s0lo - :

043 4303 1,5 1,0 1202 2,8 3,0 1,0 9,7 39,4 24,5 139 0,4 1,4 3,2 3,7 5,7 2,6






