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RESUMO

A seringueiraHevea brasiliensis (Willd. ex Adr. de Juss.) Muell.-Arg
apresenta grande potencialidade econdémica. Osigdade seringueira em
Minas Gerais tém demonstrado que a cultura, podsteader para regides com
regime hidrico caracterizado por um periodo sedide. A producédo e a
gualidade do latex da seringueira sdo dependentesdidersos fatores
fisiologicos e metabdlicos relativos a planta, aldmestado nutricional. Este
trabalho objetivou avaliar as relagdes das caiatitrs morfo-anatdmicas da
casca, estado nutricional e variacGes climaticasnsas com a producdo de
latex, tendo sido conduzido no periodo de noverdier@011 a junho de 2013,
em plantio comercial policlonal de seringueira d& &nos, localizado na
Fazenda Gundi no municipio de Nepomuceno, sul dedlGerais. Os clones
utilizados no plantio sdo FX2261, FX3844, FX386lAN873. As coordenadas
geogréaficas de referéncia sdo 21°17°33" S de titd5°10'41” W de longitude
e 904 m de altitude. A regido caracteriza-se poesgmtar duas estacdes bem
definidas: seca e fria, de abril a setembro, e @bane quente, de outubro a
marco. A producdo apresentou varia¢cdo sazonalriodeequente e imido foi o
de maior producéo, devido as caracteristicas diasafavoraveis. A adubacéo
apresentou efeito significativo sobre a producadateacha seca nos periodos
avaliados. Em relacdo as caracteristicas morfdamneas relacionadas, a
espessura da casca e perimetro do caule apresetgmcdo positiva com a
producdo de latex. Plantas com contrastes de piiodde borracha seca
apresentaram diferencas na estrutura anatdmica istema laticifero. A
confirmacéo da identidade genética dos individupgldntio fornece subsidios
para compreenséo da variabilidade dos caracteigermbes no plantio.

Palavras-chavédievea brasiliensis. Borracha natural. Adubacgéo. Anatomia.



ABSTRACT

The rubber treélevea brasiliensis ( Willd. ex Adr . Than Juss.) Muell. -
Arg presents great economic potential. Rubber giaetations in Minas Gerais
have shown that the culture may extend to regiorith water regime
characterized by a defined dry period. The prodactéind quality of rubber tree
latex depend on various physiological and metaldalitors regarding the plant,
in addition to its nutritional status. This studynad at evaluating the relations
of morphological and anatomical characteristicsttad bark, the nutritional
status and seasonal climate variations with latesdymction, having been
conducted from November 2011 to June 2013, in gcpmial commercial, 29
year old rubber tree planting, located in the Fdae@undi, in the municipality
of Nepomuceno, southern Minas Gerais, Brazil. Tlbees used in planting are
FX2261, FX3844, FX3864 and IAN873. The geographicabrdinates are
21°17'33 " S latitude, 45°10'41 " W longitude artdl 9n of altitude. The region
is characterized by presenting two well definedsemaa: dry and cold, from
April to September, and hot and rainy, from OctolzeMarch. The production
showed seasonal variation. The hot and humid pevesl that with the largest
production due to favorable climatic characterssti€ertilization presented a
significant effect on dry rubber production in teealuated periods. Regarding
the morphological and anatomical characteristicak bthickness and stem
perimeter showed positive interaction with latexodarction. Plants with
contrasting dry rubber yield showed differencesghi@a anatomical structure of
the laticifer system. Confirmation of the genetideritity of the planted
individuals provides subsidies for understanding thariability of existing
characters in the planting.

Keywords:Hevea brasiliensis. Natural rubber. Fertilization. Anatomy
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1 INTRODUCAO

A seringueira, pertencente ao génidmvea, € uma das mais importantes
espécies da familia Euphorbiaceae, apresentandadegrgotencialidade
econdmica, como principal produtora de borracharahtTem como area de
ocorréncia natural a Amazénia brasileira, bem coBwivia, Colémbia, Peru,
Venezuela, Equador, Suriname e Guianadieé¥ea brasiliensis esta entre as 11
espécies do génerdlevea conhecidas, sendo a espécie mais cultivada
comercialmente (MARTO, 2012). A borracha naturateapnta propriedades
fisicas e quimicas elevadas quando comparadas soboreachas sintéticas,
como maior elasticidade, flexibilidade, resisténaiaabrasdo e a corrosao,
impermeabilidade e facil adesao a tecidos e a¢@GQ&RNISH, 2001).

Os maiores produtores mundiais de borracha nat#tal os paises
asiaticos, principalmente Tailandia, Indonésia,tvdee Malasia, na sequéncia
encontram-se 0 continente africano e paises da iémérLatina
(INTERNATIONAL RUBBER STUDY GROUP - IRSG, 2013). Brasil, no
século XX, apresentava a condi¢do de principal gayde exportador mundial,
passando a ser importador dessa matéria-prima (BRERIES; VEIGA,
FONSECA FILHO, 2000).

Uma solugéo para minimizar os volumes de importaigiproduto, na
busca da autossuficiéncia e, até mesmo, ocupanmmemte uma posicdo de
relevancia na producdo mundial de borracha, seegpansdo dos plantios de
seringueira, com produtividade elevada de latex lbea qualidade
(ALVARENGA et al.,, 2003). A expansdo da heveicudtuminimiza a
importacdo do produto, fornecendo uma importantderradtiva de
desenvolvimento econdmico, social e ambiental. veloeltura é uma excelente

alternativa de renda para produtores rurais, satuldimente umas das culturas
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mais rentaveis. Uma das vantagens de se cultivimgeeira € a potencialidade
de realizar consoércio com outras culturas (MACHABIOHO; SILVA, 2012).

A heveicultura expandiu-se para varias regides tmadicionais de
cultivo, concentrando-se nas regifes sudeste, cceaSte e no nordeste,
principalmente no estado da Bahia. Bicalho (20@®ta que a mudanca de
habitat pode acarretar respostas morfofisiologicas posdmeinte diferentes
entre os clones considerados semelhantes, umaugezsses processos sao
bastante sensiveis ao ambiente.

Segundo Tan (1987), a expressao do potencial gerdsi producao da
seringueira é reflexo de varios fatores intrins€atisra da planta, perimetro do
caule, espessura da casca, seca do painel, registéénvento e a doencgas), de
fatores ambientais (edafoclimaticos e bidticos),de praticas de manejo
(sistemas de sangria, estimulacdo quimica, dereidadplantio, fertilizantes,
controle de pragas e doengas).

A crescente demanda por borracha natural tem exigidis estudos e
investigacbes que resultem na melhoria de detedamacaracteristicas
agrondmicas, como producdo e qualidade do latesa fwoporcionara um
aumento de producéo e reducao dos custos, fatgedasmnado com o periodo
de imaturidade da cultura, bem como na melhori@ataposicdo quimica do
latex (AGUIAR; BRANCALIAO; ROSSI, 2012).

A adubacédo correta das plantas de seringueira ena@ak para uma
nutricdo equilibrada, o que reflete em crescimeatgorodutividade com
objetivos diferentes, de acordo com a fase dogaritNa formacdo de mudas,
objetiva-se o suprimento de nutrientes para atingimaximo de uniformidade,
precocidade, qualidade do sistema radicular e &ptira enxertia. Na fase de
formacéo do seringal, o principal objetivo é a eipcdo do inicio da fase

produtiva. Além disso, outras caracteristicas sfgejdveis, como espessura e
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anatomia da casca, tolerancia a quebra pelo ventufermidade das plantas
(BATAGLIA; SANTOS, 1998).

O estado nutricional da seringueira constitui unbsgdio para
identificacdo de fatores limitantes da produtiveldBATAGLIA; CARDOSO;
CARRETERO, 1988), principalmente em seringais eodpcdo. A adubacéo
do seringal é importante também no periodo de jgémjuuma vez que nesta
fase existem duas fontes de drenagem dos nutrientea para suprir o
desenvolvimento da planta, e a outra para produdgolatex explotado
(MURBACH et al., 1999) e regeneracdo da casca doebaOs nutrientes
exigidos em maiores quantidades pela seringuegaodd, P, e o0 K (ALVES;
VENTURIM, 1991). Foi observado por Bataglia et(&P98) e Kitamura (1992)
gue a adubacao fosfatada é responséavel pelo nragmimento e produtividade
nas plantas de seringueira.

Melhoristas tém tentado formular novas estratég@m incrementar
cada vez mais a produtividade do seringal, empdegamm conjunto de
medidas, muitas das quais ainda em aprimoramento.dds fatores mais
importantes que influenciam a produtividade de enngal € o material a ser
plantado. A escolha dos clones é importante pajaig@ar alta producéo durante
0s primeiros anos de sangria, bem como, seu cwodeico, para melhor
eficiéncia da sangria, para que respondam beniraustao e que apresentem
crescimento satisfatorio antes e depois da entadfase de producdo. Com
base nesses caracteres clonais, o heveicultor padsegurar alta producao,
aliada a alta taxa de retorno sobre o investimaplicado e em curto espaco de
tempo (GONCALVES et al., 1998).

Nesse contexto, 0s objetivos deste trabalho foratiaa as relacdes das
caracteristicas morfo-anatbmicas da casca, estadlicional e variacdes
climaticas sazonais com o desempenho produtivdaes de seringueira, no

municipio de Nepomuceno, no sul de Minas Gerais.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Descricao do génerdievea

Pertencente a familia Euphorbiaceae o géhts@a tem 11 espécies,
destas, aHevea brasiliensis [(Wild. ex. Adr. de Juss.) Muell. Arg.], muito
explorada comercialmente e responsavel por graade ple toda a borracha
natural produzida no mundo (SECCO, 2008). Apresensior capacidade
produtiva e qualidade de latex superior a das derhavendo grande variagdo
intraespecifica dessas caracteristicas. Essa graadecdo intraespecifica
guanto a producédo de borracha tem sido usada satagnte nas técnicas de
selecdo de clones em heveicultura (GONCALVES et1807; GONCALVES;
ORTOLANI; CARDOSO, 1997; PIRES; SECCO; GOMES, 2002)

A seringueira € uma planta helidfila, ndo sendo wwnindividuos
pequenos em matas antigas, sugerindo que a prinfasa de seu
desenvolvimento, apés a germinacao, apresenta Bwesso nas clareiras apos
algum evento natural (PIRES; SECCO; GOMES, 200regenta folhas
compostas, flores pequenas reunidas em paniculadlapescem a partir de
agosto, com frutos em forma de cépsula tricoca o@turacdo no periodo de
fevereiro a abril dependendo da regido. Sua madelexe, com densidade de
0,45 g/cm, mole, de baixa durabilidade natural podendo sepregada para
tabuado, forros, caixotaria e movelaria. As senseftimecem 06leo que pode ser
utilizado na induastria de tintas e vernizes (LORENX992), apresentando
aproximadamente 43% de 6leo de boa qualidade mal$RSG, 2013).

A area de distribuicdo do génektevea abrange uma regido muito
extensa, cerca de seis milh6es de quildbmetros adaslr 0 que equivale a mais
da metade do territério brasileiro. As espécieggéioeroHevea encontram-se

dispersas na mata mista, sem apresentar tipossexsude associacablevea
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brasiliensis tem uma ampla area de distribuicdo geograficagead latitudes
3°N e 15°S, até a Bolivia, Peru e Equador (PIREECO; GOMES, 2002).

As espécies delevea apresentam sinais evidentes de periodicidade, com
desfolhamento periddico e crescimento intermiteatebora o comportamento
das espécies possa sofrer grandes variag@es eméeim do ambiente no qual
esteja inserida. Nos ramos de crescimento plagiotyé ha uma tendéncia de
desfolhamento, e algumas espécies conservam fabawente na Ultima
brotacéo (PIRES; SECCO; GOMES, 2002).

A exploracdo econdmica do latex da seringueirazr@dormacédo de
drenos ndo convencionais na casca, onde sdo efstaadsangrias. As sangrias
frequentes, que se sucedem a abertura do paimé¢ntea estimular o sistema de
assimilagdo de CQe transporte de carbono para atender a demanda de
carboidratos para a biossintese renovada de lateasta. A biossintese de latex
resulta de uma complexa cadeia de eventos bidisicdricionais e metabdlicos
(CAIRO et al., 2009).

Polimero de hidrocarbonetos, a borracha é corgditdé unidades de
poli-isopreno (GHg), um metabdlito secundario (cis 1,4 poli-isopremaginado
no floema secundario da planta (PRIYADARSHAN; CLENITEDEMANGE,
2004). Devido a sua estrutura e alto peso molecallaorracha natural apresenta
resiliéncia, elasticidade, resisténcia a abrasdméde pode ser facilmente
reproduzida por polimeros produzidos artificialneentPRIYADARSHAN;
GONCALVES; OMOKHAFE, 2009). A borracha natural sgeata excelente
gualidade, conferindo elasticidade, plasticidadesisténcia a friccao,
impermeabilidade a liquidos e gases, bem comonnito elétrico.

A heveicultura tem se destacado, devido a borraaharal ser matéria-
prima essencial para a fabricacdo de uma ampladadé de produtos para a

industria (automobilistica, materiais médico-haapites, calcados, moveis,
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dentre outros), além da potencialidade de utiliezagé suas sementes como
fornecedor de 6leos para utilizagdo em biocombeistiv

A heveicultura apresenta beneficios sociais, ecausme ambientais,
destacando-se pela sua capacidade de geracdo degemaumento da renda
familiar, fixacgdo do homem no campo, desenvolvimeatonémico local e
regional, receita com a venda da borracha e valgiz da terra. Plantacbes
florestais de eucalipto, quando bem estabelecpaaiem fixar entre 100 e 400 t.
ha' de CQ durante a fase de crescimento (INSTITUTO ECOAR RAR
CIDADANIA - ECOAR, 2003), enquanto a seringueiraahte um periodo de
30 anos de vida util retira da atmosfera aproximedde 45 a 50 toneladas de
carbono por hectare plantado (ALVARENGA; CARMO, 8D0o que equivale

a aproximadamente 165 t. de £O

2.2 Caracteristicas edafoclimaticas da seringueira

A seringueira desenvolve-se melhor em temperatarédias anuais
superiores ou iguais a 20 °C, sendo que os lindtesicos mais favoraveis a
fotossintese estdo entre 27 °C e 30 °C. As tenpasaéntre 18 °C e 28 °C sao
mais indicadas para o fluxo de latex (YEANG, 19&4¥eringueira apresenta-se
suscetivel a temperaturas baixas, principalmentéasea jovem e, em regides
onde a temperatura é igual ou inferior a 16 °Crasamento da planta é
considerado nulo (GASPAROTTO, 1988). Apresenta aisdsceptibilidade a
ventos frios e também a geada, entretanto, emigdacdmerciais em altitudes
até 910 metros foram observados um bom desenvaitinaa cultura (CARMO
et al., 2004).

Em funcéo da grande demanda de borracha naturaliecdiéncia de
doencas flngicas, embora a regido de ocorréncigahaapresente melhores

condicbes para o desenvolvimento da seringueiteeveicultura tem migrado
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para as regibes centro-oeste, sudeste e nordesteedivel a varias doencas,
sendo o mal-das-folhas, que tem como agente etioldy fungoMicrocyclus
ulel (P. Henn.) v. Arx. que provoca a queima e a queelagtura das folhas e se
desenvolve facilmente em regifes de clima Umidosicerado fator limitante a
producdo de borracha e a expansdo de sua aremadalt{INSTITUTO
AGRONOMICO DO PARANA - IAPAR, 2006). As enfermidasleda
seringueira tém sido o principal impedimento daa@gdo da heveicultura em
parte da Amazénia Tropical Umida (MORAES; MORAE®02; PEREIRA,
1997).

Uma das principais medidas para o manejo do mafedtags envolve o
plantio em locais desfavoraveis ao desenvolvimdatpatdgeno, utilizando-se o
principio de evaséo geogréfica ou do espaco, tantoéfmecido como “area de
escape” (FURTADO, 2007). Caracterizando como aeastape ao mal-das-
folhas as regides que apresentam periodo secaddefiom pelo menos trés
meses de precipitacdo inferior a 60 mm, onde og@erte troca de folhas é
reduzido e ha pequena duracdo de molhamento dio$ofol ALVARENGA;
CARMO, 2008). Abaixo de 20 °C, as pustulas do fungosador do mal-das-
folhas ndo esporulam. Considera-se esta faixardpet@tura em trabalhos de
zoneamento como livre do mal-das-folhas, possibitlo o cultivo da
seringueira sem manifestacdo grave da enfermid@déMARGO; MARIN;
CAMARGO, 2003).

Principalmente em funcéo dos problemas fitossanga@nfrentados na
Amazonia e no litoral sul da Bahia, o cultivo darsgueira expandiu-se para as
regifes centro-oeste e sudeste do Brasil. Nesgi®se 0 clima é caracterizado
principalmente por estacdo seca prolongada e mtengjue tem se mostrado
favordvel ao desenvolvimento e a producdo da eulmrdesfavoravel aos
principais patégenos. Entretanto, para cada coodifiinatica especifica do

territorio brasileiro zoneado para o cultivo deirsgreira, € importante testar
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clones que demonstrem a adaptabilidade e prodatigidcompensadoras
(PEREIRA; PEREIRA, 2001).

Com a incidéncia de altas precipitacdes pluviormasi e bem
distribuidas durante o ano, o solo ndo é considddr limitante para o cultivo
da seringueira nas condi¢des de origem. Entretaoin,a expansdo dos cultivos
para as regides sudeste e centro-oeste, que apras@eriodo seco bem
definido, esse atributo ¢é considerado de extremaportncia no
desenvolvimento da heveicultura (CARMO et al., 2004

A seringueira apresenta boa adaptabilidade a sélwdos, que
geralmente possuem baixas reservas quimicas (REHEPOTE, 2008). Em
relacdo as propriedades fisicas do solo, a seililagueguer solos profundos,
porosos, bem drenados, onde o sistema radiculasapagsenvolver-se
possibilitando suprimento de &gua, nutrientes e bwa fixacdo da arvore
(MOTTA, 2007). A seringueira, em condi¢bes favoigvepresenta sistema
radicular vigoroso e bem distribuido, permitindoegploracdo de grandes
volumes de solo (CUNHA, 2000).

Pereira e Pereira (2001) resumem que quanto asterdsticas fisicas,
sdo indicados terrenos de topo ou encostas, coms sl boa profundidade,
permeabilidade, aeracao, textura de média a aagitbstando-se solos arenosos
ou muito argilosos, alagaveis ou com lencol freatioferior a 1,5 m da
superficie, solos pedregosos, compactados ou conadzs de rochas que
limitam o desenvolvimento das raizes. Os solos coaor aptiddo para o
plantio da seringueira em Minas Gerais sdo osdatos. Os argissolos, também
podem ser indicados, desde que ndo apresentem &amdehsada em
profundidade (MOTTA, 2007).

E relatado por Pinheiro e Pinheiro (2008) que massade escape as
caracteristicas fisicas do solo assumem importahoia@lamental para um

melhor desenvolvimento do sistema radicular. Parplamtio sdo evitados
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normalmente solos de textura leve ou os concrefgam lateriticos onde as
deficiéncias hidricas no periodo de estiagem afefancipalmente as
seringueiras jovens.

Segundo Ho (1979), o tipo de solo pode realcaestringir o potencial
de um clone, ao passo que outros fatores ecolggiasscomo 0 vento e a
propensdo a incidéncia de doencas que, quandoasevpodem reduzir
seriamente o referido potencial. O desempenho a@dupéo de um clone pode
ser seriamente afetado pela ocorréncia de resdrid@docal em areas indicadas
ao cultivo de seringueira. Os fatores ambientaisrde regiao que influenciam a
escolha de um clone séo: velocidade do vento, uteiddamosférica, tipo de
solo, frequéncia de geadas, disponibilidade hidei¢atensidade e duracdo da
estacdo seca (GONCALVES; MONTEIRO, 2007). Clones aéaptados as
condi¢bes do local do plantio podem apresentar ¢émwna producdo de
borracha seca.

Um cultivar bem adaptado a regido onde foi plantediuz o periodo
improdutivo do seringal, gerando maior retorno écoico ao produtor. A
abertura precoce de painel e boa producao sao/pEssbomente em arvores que
crescem vigorosamente na fase juvenil. Conformeulbvar, a taxa de
crescimento tende a declinar (WYCHERLEY, 1976)aRamicio da sangria da
seringueira, é adotado um limite minimo para auaferéncia de 45 a 50 cm do
tronco (PEREIRA; PEREIRA, 2001). Um fato importaatser considerado é o
namero de plantas que atingem esse diametro mipareexploracdo do latex
no menor intervalo de tempo.

Goncgalves, Aguiar e Gouvéa (2006) relatam que, apébertura do
painel, o fotossintetizado é repartido em duas efontompetidoras: latex
explotado e crescimento em diametro e altura déec&m alguns clones, a
maior parte do fotossintetizado é direcionada pdétex explotado, reduzindo o

crescimento e, consequentemente, a espessuracda cas
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A produtividade de alguns clones de seringueirae pestar relacionada
com caracteristicas fisioldgicas e bioquimicas idtema fonte-dreno, as quais
podem estar associadas tanto aos processos delagme transporte de
carbono, como a utilizacdo de assimilados na bites# de borracha natural
(MESQUITA, 2006b).

A produtividade econbmica da seringueira envolvepaaticdo de
assimilados para os pontos de crescimento e onseipi® de metabdlitos ao
sistema laticifero, onde se processa a biossideéerracha. A particdo desses
assimilados é complexa, pois h4 uma alteracdo lagare fonte-dreno, apés o
inicio da sangria, observando-se uma reducdo nwrile crescimento das
plantas, tendo em vista que a particdo dos fotoi#lasios produzidos nas folhas,
em particular a sacarose, antes direcionada panaleit apenas a demanda dos
diferentes 6rgaos-drenos naturais da planta, passr fortemente dirigida a
reconstituicdo do latex extraido através da sangriegeneracdo da casca
(VIRGENS FILHO, 2008).

O processo de biossintese de latex esta intimamelaseionado com
rotas metabdlicas geradoras de energia, como tanfivéoessos anabodlicos
(PUJADE-RENAUD et al., 1994). A sequéncia de reagfiee leva a biossintese
de latex envolve a hidrolise da sacarose, proapssdibera hexoses para iniciar
a glicdlise para gerar piruvato, o qual sera cdiderpela enzima piruvato
desidrogenasse em acetil-CoA e o0 anabolismo deeisop, a partir do acetil-
CoA e energia na forma de NADPH e ATP, o que permaitformacdo do
isopentenil difosfato (IPP), unidade basica dadmira (OLIVEIRA et al., 2006,
2008). Em seringueira ainda ndo é conhecido quigloode descarregamento
gue ocorre nos drenos, apenas que as enzimasrdiskidle sacarose tém uma
forte relagdo com o comportamento produtivo dastata

A regeneracado do latex entre sangrias depende deoomsuprimento
de sacarose (VIRGENS FILHO; MOREIRA; CASTRO, 200De maneira
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geral, a sacarose é considerada a molécula fundangenmetabolismo celular
e, mais especificamente, do metabolismo de isomtesOLIVEIRA et al.,
2008).

2.3 Implantagéo do seringal

No inicio do desenvolvimento da cultura da seriimgi@s mudas para a
implantacdo de um seringal eram exclusivamente egpientes de sementes,
conhecidas como pés-francos (MAY; GONCALVES; MARBNL999). Com a
domesticacdo da cultura, facilitada pelo uso daitécde enxertia iniciada por
Van Halten em 1917, na Indonésia, os seringaigrfdi@mados por mudas
enxertadas, em porta-enxertos, preferencialment@epientes de sementes do
clone TJ (FERNANDO, 1974). Pelo fato do génétevea apresentar grande
variabilidade genética, a propagacdo vegetativam@aia recomendada, e visa
assegurar a integridade genotipica dos clonesedstidios (MARTINS et al.,
2000) aumentando assim, as possibilidades de dmtede plantas mais
homogéneas e produtivas no seringal.

A implantacdo da heveicultura é altamente deperddat sementes,
sendo indispensaveis para a producdo de portateax@ONOME et al.,
2009). A enxertia € o método de propagacdo malgaddo em seringueira
(BONOME, 2006; CHIN; AZIZ; HANZAH, 1981) destacande o método por
borbulhia em porta-enxertos oriundos de sementesedimgais nativos ou
cultivados. As sementes apresentam carater reeals! ou seja, perdem
rapidamente o potencial germinativo quando o seu de 4gua é reduzido a
valores inferiores a 30% (BONOME, 2006; CHIN; AZIBANZAH, 1981).
Esta caracteristica dificulta o0 armazenamento eamstes restringindo a oferta
de mudas em determinadas épocas do ano (FONSECEIRER 2003). A
formacdo de mudas de seringueira por enxertidreges escapes”, como Sao
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Paulo, Minas Gerais, Espirito Santo, Goias e Panaode variar de 18 a 24
meses. Esse longo periodo no viveiro aumenta o clasimuda, por promover
aumentos de gastos na utilizacdo de mao de obrdefdesivos agricolas e
fertilizantes.

A cultura da seringueira apresenta ciclo produlivmo, o que justifica
a necessidade da adoc¢do de técnicas eficientegjpara formacao do seringal
seja realizada de maneira que esse ciclo sejagrt#mlcancado, de forma que
durante o periodo produtivo, a heveicultura projooe resultados econémicos
adequados (GONCALVES et al., 2001). Mudas de gadédsao consideradas o
principal insumo na formac&o do cultivo, uma vee qanstituem a base de toda
cultura perene. Os cuidados na escolha de regiafodidhatica propicia,
espacamentos corretos, adubacdes e tratos cultueaismendados, séo
eficientes se as mudas forem as melhores possillEssa maneira, é
extremamente importante a formacdo de mudas, paaegtas alcancem a
qualidade desejada (MARTINS, 2010).

Etica e responsabilidade na producdo de mudas inegos sdo de
grande importancia, porém, ainda existe coméreim assegurar ao produtor a
qualidade do clone e a sanidade das mudas conmadad (BRITO, 2010).
Com a Instrucdo Normativa n.° 29 de 5 de agost®@@ instituida pelo
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimerfto estabelecido normas
para a producéo e para padrées de identidade ielapmide sementes e mudas
de seringueira, com validade em todo o territbacional, devendo atender a
requisitos fitossanitarios. E importante que osads elaborem normas
sanitarias para que ocorram fiscalizactes efickentesistema de producao de
mudas de seringueira (BRASIL, 2009).

A escolha de clones para a implantacdo de um séripgesenta muitas
vantagens, uma das mais importantes é a uniformidadseus individuos. As

arvores de um mesmo clone, sob as mesmas condig@sntais, apresentam
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baixa variabilidade em relacdo a diferentes cariatizas, como vigor,
espessura de casca, producdo, propriedades do &#eescéncia anual das
folhas, nutricdo e tolerancia as doencas. Em plarmerciais, os clones séo
escolhidos em razdo de sua adaptabilidade ao éak sua produtividade,
enquanto os porta-enxertos, desde que preenchacoralicoes ideais de
enxertia, pouca importancia lhes é dada quanto a ptocedéncia
(GONCALVES; MARQUES, 2008)E importante salientar que uma casca
muito fina podera afetar a regeneracdo dos padetisangria, enquanto, uma
casca mais espessa, poderd reduzir a incidénciderdteentos no caule
(AGUIAR et al., 2010).

Portanto, o fator que normalmente influencia a ptivdlade de um
seringal é o material a ser plantado. E importantescolha de clones que
propiciem alta producdo durante os primeiros ar@sahgria, bem como seu
ciclo econdmico; que respondam bem a estimulac@mi¥a intensidade de
sangria e que apresentem crescimento satisfatdtes & depois da entrada da
fase de producédo. Assegurando alta producdo, aiaita taxa de retorno sobre
o0 investimento aplicado em curto espaco de tem@NGALVES, 1998).

Existe dificuldade de obtencdo de materiais queaienboa producao de
borracha seca, elevado nimero de anéis de vamifetat e com casca espessa.
Novas ferramentas s&0 necessdrias para asseguearogaumento da
produtividade siga 0 mesmo ritmo do crescimentpafaulacdoA demanda por
clones mais produtivos e resistentes é cada veprnesm decorréncia das
perspectivas futuras de mercado (GONCALVES eflap9).

Um dos objetivos primordiais do melhoramento dangeeira é a
obtencdo de gendtipos com alta capacidade proddévaorracha, seguida por
outros caracteres secundarios, cuja auséncia peadsarc a redugdo do
desenvolvimento da produtividade. Os principaisaci@res secundarios sao

altura da planta, perimetro do caule, nimero dealmentos, area foliar,
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espessura da casca, boa regeneracdo da casdénoisias principais doencas,
tolerancia a quebra pelo vento e tolerancia & degaainel (GONCALVES et
al., 1982, 2002).

Na busca de areas de escape da seringueira aoasifiiHdas, os
trabalhos com clones da série FX e IAN vém se damsglo como uma
excelente alternativa para a utilizacdo destesemaitultura (GONCALVES et
al.,, 2001) em diferentes condi¢cbes edafoclimati@ssestudos realizados fora
das condi¢des de origem sdo importantes por foreeceformacdes sobre o
desempenho dos diversos clones sob diferentesgémsdedafocliméticas antes
de ser efetuada qualquer recomendacéo para plaotizarciais em larga escala
para o produtor.

E necessario o desenvolvimento de pesquisas quem viebter
informagBes sobre o desempenho dos diversos ctmtesliferentes condigdes
edafoclimaticas antes de ser efetuada qualqguemestwdacdo para plantios
comerciais em larga escala para o produtor. Nesgesrimentos podem ser
avaliados, além da producdo, os caracteres sedosidacomo, vigor,
crescimento do caule durante a sangria, espessirgasica virgem, boa
regeneracdo da casca, resisténcia as principarcaoaa regido, tolerancia a
gueda pelo vento e tolerancia a seca do painel (GRANES, 1998).

2.4 Produtividade de borracha natural

A biossintese de latex, e consequentemente, aqiodie borracha, é o
resultado de uma complexa cadeia de eventos lidisinutricionais e
metabolicos que estdo relacionados com fatoregsdisecomo a variacdo das
condigbes climéticas, a producdo e o transporte faleassimilados, a
disponibilidade de carboidratos de reserva e a ddmaor outros tecidos
(drenos) das arvores (CAIRO et al.,, 2009; MESQUgtAal., 2006a, 2006b;
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MIGUEL et al., 2007). A seringueira, consideradanooum sistema produtivo
composto por folhas, que sé@o responséaveis pelaigiiodde fotoassimilados, e
por outros orgados (raizes, caule e ramos, floreates) que consomem esses
assimilados, pelo menos em parte de sua vida (CARD, 2009).

Killman (2001) relata que o método tradicional dagia consiste na
remocdo de uma fina camada de casca da arvorpequita um fluxo suave de
latex e ainda boa regeneracdo da casca. O latéx cestido nas células
conhecidas como laticiferos, que séo estruturaslards, que em muitas
espécies formam um sistema muito complexo, podsadeamificados ou néo
(GOMEZ, 1982).

Alguns produtores adotam a circunferéncia do tranéima de 50 cm
por possibilitar maior espessura da casca e mempooftemas iniciais com a
gualidade da sangria. Apés o inicio da sangri@aizacao desse processo deve
ser sempre 0 mais cedo possivel, ao nascer doaaliderando o aumento da
transpiracdo das plantas ao longo do dia, o queesaa reducdo no fluxo de
latex e da producédo de borracha (PEREIRA; PEREIRAL).

A éarea de exploracédo tradicional da heveicultumrsisbe na Amazonia
Tropical Umida, Mato Grosso e Bahia. A exploracZo rtradicional da
seringueira ocorre nos estados de Goias, Mato GrdesSul, Pernambuco,
Maranhao, Espirito Santo, Rio de Janeiro, ParanaadMGerais e Sdo Paulo
(BICALHO, 2006).

O Brasil, na década de 1990/2000, teve sua &realtieo reduzida de
197 mil ha em 1990 para 180 mil ha em 1997 (KILLMAN2001). Atualmente
o Brasil contribui pouco para a produ¢do mundiaboeacha natural, apesar de
apresentar areas aptas ao plantio de seringueietevacdo da demanda dessa
matéria-prima natural ocasionou o aumento do aulévn larga escala de

seringueira. Atualmente os paises da Asia sdo o®resa produtores,
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empregando tecnologias adequadas, como clones naddisoe tratos culturais
especificos.

Em 2012, a producdo de latex brasileira foi de 30U.t., o que
corresponde a 1,5% da producdo mundial. O esta®#idd?aulo é responsavel
por 54,22% da producdo brasileira (IRGS, 2013).a&x proveniente de
seringais nativos responde apenas por 2,9% da g&odunacional
(ROSSMANM, 2012).

No estado de Minas Gerais, 0 cultivo esta se expdadno Sul de
Minas, Tridangulo Mineiro, Zona da Mata, Alto Saakeisco e Vale do Rio
Doce. O Estado de Minas Gerais destaca-se porempaesuma grande area
climaticamente favoravel ao desenvolvimento daucale por ndo ser favoravel
para o desenvolvimento do fungdicrocylus ulei (P. Henn.) von Arx.
(CAMARGO; MARIN; CAMARGO, 2003). Além disso, os $egais mineiros
apresentam uma produtividade média de 1.500 kgodeadha seca ha/ano.
Esses valores quando comparados com as médiasaides produtores, como
Tailandia, Indonésia, e Malasia, cujas produtivetachédias variam entre 750 a
1.100 kg/ha.ano, colocam o estado entre as regidés produtivas do mundo
(CAVALCANTE; CONFORTO, 2006; COSTA et al., 2008; IRUITA et al.,
2006b).

No entanto, para que a expansdo e o fortalecimdat@ultivo da
seringueira sejam bem sucedidos, principalment®aras Gerais, na regiao sul
onde predomina a cafeicultura e bovinocultura de,l@ heveicultura ainda é
incipiente, sendo necessario, o aprofundamentcilel@s associados a fatores
gue influenciam a producéo de latex, bem comoaseuiticiativas (MENDES et
al., 2012), como, incentivos governamentais e &dagle associacbes e
cooperativas de produtores.

A extracdo do latex gera emprego e renda praticeanerano todo,

melhorando a qualidade de vida e proporcionandomfiaacédo dos individuos
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no campo (FRANCISCO et al., 2009). Segundo Hond@®%}9a madeira de

seringueira apresentava baixo valor comercial, pos utilizacdo era apenas
como combustivel. Mas, desde os meados dos anasr86y-se uma das mais
populares fontes para indlstria madeireira e moeelda Malasia, o que

influenciou no desenvolvimento de industria simiter Tailandia, Indonésia,

Sirilanka, China, Vietnd e Camboja. Yamashita (}9@tata que muitas vezes
0s troncos sdo danificados pelo processo de sangrigue muitos clones

apresentam boas caracteristicas para producaeedeidas sdo de crescimento
lento e a arquitetura da arvore ndo é boa paraipéodde madeira.

Além da sua importancia no cenario econémico eakoaicultivo de
seringueira merece destaque quanto aos aspectoEnéait inerentes a
atividade. Favorecendo a melhoria das propriedfisiess e quimicas do solo,
controle de processos erosivos, estabilizacdoigh@ce ainda pode ser utilizada
na recuperacao de areas degradadas (PEREIRA; PERFIR1).

Outro aspecto importante relacionado a producadmd®acha natural é a
gualidade do latex. Entretanto, ha pouca informagdanto as propriedades
fisicas e tecnoldgicas da borracha. Um dos maidessafios atuais para o
aumento da producdo e da qualidade da borrachaahaacional continua
sendo uma maior integracdo entre o segmento pvodutdi beneficiador e o
industrial (DALL'ANTONIA, 2009; MORENO et al., 2002005, 2006).

2.5 Adubacao e nutricdo mineral em seringais em produgi

A avaliacé@o do estado nutricional de plantas canjaganalises de solo
e foliares permitindo de maneira eficaz, a iderdiffio de desequilibrios
nutricionais e dos nutrientes mais limitantes &pgdo agricola, além de indicar
uma adequada adubacé@o (CARMO et al., 2002). Asméle nutriente foliar
feita em seringueira é um indicativo da eficiéndégaabsorcdo pela planta dos
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nutrientes presentes no solo, para a maximizacasedodesenvolvimento e
produtividade. Dessa forma, conhecendo-se os tedesgs de nutrientes no
local de cultivo para um bom desenvolvimento datplaé possivel através da
adubacdo suprir possiveis caréncias existentesolog sma vez que outros
fatores, como umidade, aeracdo, compactacdo, aeiddaencas de raizes,
também afetam a absor¢éo de nutrientes pelas plgddd], 1981).

O conhecimento do estado nutricional é um requigitra a
recomendacdo adequada de fertilizantes, com vistagprir a exigéncia da
cultura e, consequentemente, uma produtividadeadtede latex (MURBACH
et al., 2003). A avaliagdo tanto de solos comaotleas tem servido de base para
a discriminacao de adubacéo, e, a diagnose faiar sendo bastante (til a esse
manejo, uma vez que as folhas refletem melhor @destnutricional
(MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA, 1997).

A seringueira € uma planta perene que dependendwadsjo utilizado,
€ considerada economicamente viavel por mais dear8fs, necessitando,
portanto, de um correto programa de adubacdo emstad fases do seu
desenvolvimento, a fim de evitar desequilibriosriniginais que acarretariam
sérios prejuizos na producéo do latex. O levanttordmestado nutricional para
recomendacdo de um programa de adubacdo em seringen procedimento
bastante utilizado nos paises produtores de bar@ATAGLIA; CARDOSO;
CARRETERO, 1988). A seringueira explora os nutgserdo solo, utilizando-os
na formacéao de fitomassa; grande parte retornariigpldurante o processo de
senescéncia e também ao solo com a queda das ®lhamos, formando a
serrapilheira que, posteriormente, é decompostaR@ENS FILHO;
MOREIRA; CASTRO, 2003). A redistribui¢do interna waigtrientes nos tecidos
€ importante na economia de nutrientes em plangsenps, influenciando

também sobre o ecossistema (LUSK et al., 2003).
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No Brasil, os estados tradicionalmente produtoeskalracha utilizam a
andlise de solo e o histdrico da area como indresddas recomendagdes de
adubacéo e da situacdo do estado nutricional dipgaes. Entretanto, nas areas
nao tradicionais, a analise de solo e o diagné$tiiar tém sido utilizados na
avaliagdo e acompanhamento de programa de adubpgésibilitando um
significativo retorno e melhoria da qualidade desomendactes (BATAGLIA
et al., 1999).

A adubac&o é um dos fatores de producdo maisdécskr controlado,
desde que se tenham as informacgfes basicas faaeepala experimentacéo
para permitir recomendactes eficazes dos fertiizaNo Brasil, a pesquisa em
adubacdo de seringueira ainda é bastante escassayseresultados muito
variaveis nas diferentes regides de cultivo. Naameqiorte, Berniz (1987)
observou resposta ao fosforo sobre crescimentpldatas. No sul da Bahia, na
regido nordeste, Reis e Cabala-Rosand (1988) cemdfin respostas semelhantes
do efeito da adubacao fosfatada no crescimentodufividade da seringueira.
Enquanto na regido centro-oeste, Kitamura (1998¢mibu resposta a adubacéo
fosfatada somente a partir do quinto ano, sem menbteito dos outros
nutrientes. No estado de S&o Paulo, na regido teydiedcdo (1996) e Murbach
(1997) demonstraram que a resposta a adubacasipatéssultou em um maior
crescimento e produtividade das plantas.

Para o crescimento e desenvolvimento adequado Bagap séo
necessarios os fatores luz, agua, gas carbbnicm éuxo continuo de sais
minerais. Os minerais embora requeridos em pequgunastidades sdo de
fundamental importancia para o desempenho dasipsieduncdes metabdlicas
da célula (BONATO et al., 1998). O nitrogénio é dwms constituintes das
proteinas e é consumido em quantidades relativengnandes para a
constituicdo do protoplasma celular. O potassi@sprta papel importante no

carregamento do floema com produtos da fotossinmmaribuindo com a
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manutencao do potencial osmético e na convers@oelgia nos cloroplastos, a
sintese isoprénica e a duracdo do fluxo de latés apsangria (ESCHBACH,;
LACROTTE, 1989; JACOB et al.,, 1989). O fésforo é womponente de
compostos importantes das células vegetais, imduiacicares fosfato,
intermediarios da respiracdo e fotossintese, bemocms fosfolipideos que
compdem as membranas vegetais. Também é compodentaicleotideos
utilizados no metabolismo energético das plantaSPJA no DNA e RNA
(TAIZ; ZEIGER, 2009).

Bataglia et al. (1998) relatam que o cresciment@eldmetro do caule
foi influenciado principalmente pelo efeito dosnertes N e P, enquanto que
na porcentagem de plantas aptas a entrar em saogrigfeitos significativos
foram relacionados aos nutrientes N e K. Foi idfeo papel do P, favorecendo
o melhor crescimento das plantas, e do K no crestonmais uniforme e
possibilitando que maiores nimeros de plantasaatiiy tamanho para o inicio
da sangria. Com a ampliacdo das pesquisas do efaitadubacdo sobre o
desenvolvimento da seringueira, a recomendacacddbagdo para uma area
especifica contribuird para a reducédo do periodmdturidade da cultura.

Avaliando a situacdo do estado nutricional de 4ihgais produtivos no
Estado de Sao Paulo, Bataglia, Cardoso e Carrgt@88) estabeleceram faixas
de concentracdes de nutrientes, que ocorrem narieng@iesses seringais com
diferentes niveis de produtividade. Verificaram gugieles que apresentavam
alta produtividade, mostravam também concentraefmsadas de N e K nas
folhas. Constataram maior desenvolvimento da seeiing em solos com melhor
nivel de fertilidade, sendo que os baixos niveiPdmas folhas e nos solos,
estariam afetando a produtividade. O que foi catdd por Bataglia et al. (1999)
e Carmo et al. (2002), analisando seringais emugém na zona da mata
mineira, verificaram que a producdo de borracha $gicmenor nos seringais

que apresentaram baixos teores de N e K nos solas ®lhas.
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Domingues (1994), realizando um levantamento riatréd de alguns
seringais de Sao Paulo, verificou que todos ossmb os seringais estudados,
apresentaram elevada acidez, baixos teores demesicomo, P, K, Ca, Mg e
baixa saturacdo por bases, indicando pouca prec&opms produtores quanto
ao manejo adequado da cultura. Verificou ainda, @giseringais situados em
solos com saturagdo por bases superior a 50%, empredm um maior
incremento anual no perimetro do caule.

Em avaliacdes da influéncia do fésforo na produdéoborracha e
recuperacdo da casca em um seringal no estadohita Bais e Cabala-Rosand
(1988) verificaram que ndo houve aumento na pradwd@ borracha, mas
ocorreu um efeito sobre a renovacédo da casca.

Na cultura da seringueira, um maior suprimento dedllta em maior
contetdo de proteinas, sendo o processo ativadspetimento de K, que além
de atuar no processo de sintese, evita o acUmublmmgostos nitrogenados
sollveis; atua também na translocacao de assirilz@®@ areas de crescimento,
favorecendo a expansao foliar e, portanto, o greswio da planta. Convém
ressaltar que um maior suprimento de nitrogénioeptaimbém afetar a
gualidade do latex. O papel do P também é relevanteeac8es bioquimicas do
metabolismo de carboidratos, particularmente npinagsio, divisdo celular e
desenvolvimento de tecidos meristematicos (ALVEENYORIM, 1991).
Assim, os nutrientes N, P, e K, mesmo que de fatifierenciada quanto as suas
fungBes, sdo fundamentais para o desenvolvimestpldatas.

O magnésio é de extrema importancia para a prodatie da cultura,
sendo um elemento constituinte da clorofila, desshando um papel
indispensavel no processo de fotossintese, atuemmo ativador de enzimas
relacionadas ao metabolismo dos carboidratos dwedae na sintese dos acidos
nucleicos (REIS; CHEPOTE, 2008). Em estudos reddizpor Roque et al.

(2004) utilizando aplicacé@o de calcario superfiomhte em seringais, o teor de
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célcio aumentou, o que foi associado a elevadaupvidiade de borracha seca.
O ion Ca é importante no desenvolvimento da raiagds um dos componentes
da parede celular, além de ser indispensavel asenito processo de divisdo
celular (REIS; CHEPOTE, 2008).

Ainda limitada sobre a adubac&o da seringueirdtesatura mostra,
muitas vezes, que sua resposta a aplicacdo dézéeties € inconsistente,
particularmente para alguns nutrientes como nitrimgé potassio (MURBACH
et al., 1999). Muitos autores estabeleceram fabeasoncentracao de nutrientes
nas folhas, consideradas adequadas ao bom desemmis da seringueira,
superior ou inferior a qual a planta pode apresemtaesso ou deficiéncia de
determinado nutriente.

Uma adubacdo inadequada faz com que ocorra um udiéseq
nutricional das arvores, quando estas sdo submedidastemas intensivos de
explotagdo (PUSHPARAJAH, 1977). A adubacdo paraingeeira €
recomendada entre 4 a 6 anos de idade, periodoaderidade do seringal que
pode ser abreviado em até 8 meses (BATAGLIA et EH)98). Segundo
Murbach et al. (1999), a adubacdo também pode eta ho periodo de
producdo, uma vez que nessa fase existem duass foetedrenagem dos
nutrientes, uma para suprir o desenvolvimento dmtpl e outra para a
regeneracdo da casca e producédo do latex expl@adando Silpi et al. (2006),
0 crescimento radial é diferentemente afetado paraliferentes regides em
torno da area de sangria, com taxas significantemer@nores na regido do
painel de sangria do que na regido sem sangrienav@or taxa de crescimento
acima da zona do painel do que abaixo desta.

Segundo Bataglia et al. (1998), os melhores desaemygede seringais
foram observados quando houve aplicacbes de dgsdibeadas dos diversos
nutrientes, sugerindo que uma adubacdo complete | necessidades das

plantas, considerando a melhor alternativa paraenmgal adulto em produgéo,
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resultando em maior produtividade do seringal ehorefjualidade da borracha

produzida.

2.6 Caracteristicas morfo-anatdmicas relacionadas comgroducéo de latex

Os laticiferos ocorrem em todos os 6rgaos da sezirey a partir da fase
cotiledonar, contudo, o grande interesse econdraitd voltado aos vasos
localizados na casca do tronco, onde ocorre agéxirdo latex (FAY; JACOB,
1988; MORAES, 1980). Os laticiferos ocorrem quase gxclusivamente na
regido do floema secundario do tronco, ramos esaiz

Os vasos laticiferos agrupam-se em duas categarigajlados e ndo
articulados. Os articulados sdo formados por cadeiagitudinais de células
cujas membranas de separacdo podem permanecetasntperfurar-se ou
desaparecer completamente (ESAU, 1976). A perforagfia reabsorcéo das
membranas que separam células distintas da caéldimar ao aspecto tubular
de certos laticiferos, sendo designado, as veeessbs laticiferos, podendo ser
anastomosados e ndo anastomosados. Os laticiooarticulados formam-se
de células individuais que, mediante continuo ameato, originam estruturas
tubulares pequenas e muito ramificadas e que nimdem com outras células
semelhantes (MARQUES; GONCALVES, 1990; MESQUITAD2)

As células que constituem o sistema laticifero pess todos os
constituintes usuais de uma célula, mas suas paoedidares podem tornar-se
perfuradas e existe alguns componentes caraatesisttomo os lutoides, as
particulas de Frey-wissling e as particulas dealoba (MARTINS et al., 2007).
Segundo Azzini, Gongalves e Tomaz (1998), a caszaréncipal componente
do tronco da seringueira, responsavel pela produgidatex, transporte e

armazenamento de assimilados produzidos na folha.
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Além dos vasos laticiferos, acham-se na cascarpodgio cambio, os
elementos de tubos crivados, as células parencqusamte 0s raios medulares
(AZZINI; GONCALVES; TOMAZ, 1998). A organizacao estural da casca da
seringueira e a variabilidade dos caracteres densis laticifero sdo fatores
importantes na busca de uma maior compreensao elteniamos envolvidos na
producdo de latex nos diferentes clones, como tarmeéfluéncia do local de
implantacdo da heveicultura (MESQUITA; OLIVEIRA, ).
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Area experimental

O trabalho foi conduzido em plantio comercial dolial de seringueira
(FX2261, FX3844, FX3864 e IAN873) de 29 anos, lizemlo no municipio de
Nepomuceno (Figura 1), na regido Sul de Minas Gerap periodo de
novembro de 2011 a junho de 2013. As coordenadagrdficas de referéncia
sdo 21°17'33” S de latitude, 45°10'41” W de longle e 904 m de altitude. O
clima do municipio € do tipo CWB, segundo a cliasa@o de Koppen
(mesotérmico com verdes brandos e suaves e esti@dgémerno). A vegetagao
anterior a implantacdo dos seringais era de mafgand plantio apresenta
espacamento de 7 m x 3 m. As plantas utilizadasexmgerimento foram
selecionadas de acordo com o didmetro do troncadmeth altura do peito
(cerca de 1,30 m do solo), totalizando 80 plant&s diametro entre 55 e 80 cm.
As condicBes ambientais durante o periodo expetahdaram obtidas pela
Estacdo Meteorolégica da UFLA, situada a 32 km dpdwhuceno.

48 42"

~ N

( Z : Nepomuceno _| 20

Figural Localizacdo do municipio de Nepomuceno, MG
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Fonte: Jonnhanes et al. (2007).

3.2 Unidades experimentais

O sistema de sangria adotado foi o de meia esfitalS), numa
inclinacdo de 35°, com duas sangrias por semapacasas de 3 a 4 dias (d/3 e
d/4) realizadas a cerca de 1,20 m da superficiesalo. O delineamento
experimental utilizado foi em blocos casualizadadupado e ndo adubado)
composto de 4 repeti¢cbes, 2 tratamentos e 10 plgotaparcela totalizando 80
plantas. Os tratamentos experimentais foram compodad seguinte forma:
adubado e sem adubacdo. N&o foi utilizado estirteulda producdo durante o
periodo experimental.

Nos tratamentos que continham adubacdo, esta lfnilada com base
na andlise de solo seguindo recomendacdes pararaculte seringueira
(GARCIA et al., 1999), utilizando-se 800 g de sufmsfato simples, 600 g de
sulfato de amdnio e 200 g de cloreto de potassiplpota. Sendo realizada esta
adubac@o em novembro de 2011, disposta ao redplad&, com exce¢do do
fésforo, que foi incorporado ao solo em covas rakas janeiro de 2012, a
adubacéo de cobertura foi realizada, utilizand8&® g nitrato de amonio por
planta. Apés a adubacéo, as plantas foram regasasaproximadamente dez
litros de agua por planta, com auxilio de um tandeedgua acoplado a um
trator.

As sangrias foram realizadas entre as 7 h e 9shaagulos coletados
na sangria posterior. As amostras foram acondidamam sacos de papel kraft
de 2 kg, contendo a identificacdo de cada plargizilnliida nos tratamentos. O
latex coagulado foi submetido a secagem em estuirculacéo de ar, a 70 °C,
até atingir peso constante e, posteriormente, pesad
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3.2.1 Avaliacao da producao de latex

Os dados de producédo de borracha seca foram olatidagir da média
de gquatro sangrias mensais, das 40 plantas detiG#dmento, realizadas de
abril a dezembro de 2012. Foram considerados ossmksabril, maio e junho
como um periodo frio/seco e os meses de outubx@nmoro e dezembro como
um periodo quente/Umido. O resultado foi express@emas de borracha seca
por sangria por planta e em gramas de borrachapseat da secéo de painel
de sangria. Usando os valores da razdo do raigomhod com o cosseno da
inclinacao (35°) do painel de sangria, foi obtidcomprimento da secao, que foi
multiplicado pela espessura da casca, encontranddoo em cri da secédo de
painel de sangria, obtendo, assim, a produtividaide/és da razdo da producéo
de borracha seca (g) por tda secdo de painel sangria.

As andlises estatisticas foram realizadas utiliaa® o pacote
computacional Sistema de Analise de Variancia VBFS (FERREIRA, 2002).

3.2.2 Diagnose da nutricéo foliar

O diagnéstico do estado nutricional das plantassfalizado por meio da
analise quimica de folhas, realizada no Laborat@® Andlise Foliar
pertencente ao Departamento de Quimica da UFLAREamM coletadas quatro
folhas completamente expandidas - estadio D comfodescricdo de Hallé,
Oldeman e Tomlinson (1978), a sombra, na baserdo seiperior da copa, nos
guatro pontos ortogonais, de 4 plantas por parcela, auxilio de um podéo,
formando-se a amostra composta de cada tratameagyndo o método

preconizado por Bataglia, Cardoso e Carretero (198&mostragem de folhas
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foi realizada no verao, segundo os critérios recoados por Chapman (1973)
a aproximadamente cem dias ap6s o reenfolhamerdetekminacéo dos teores

de macro e micronutrientes foi realizada seguntia £1999).

3.2.3 Avaliacdes do perimetro do caule e espessura dacas

Os dados da mensuracéo do perimetro do caule gpdaseira da casca
foram obtidos a partir da média das medi¢Ges Bz de abril a dezembro de
2012.

3.2.4 Avalia¢des anatdbmicas da casca

O estudo anatdmico da casca de seringueira fazaeal no més de
junho de 2013, tomando-se como base a produc&teledas plantas. A partir
dessa caracteristica foram selecionadas 4 plan@sjpresentavam contrastes
nos valores de borracha seca produzidos, no tratameom adubacéo;
selecionando plantas com maior producdo e com menoolucdo de latex. O
material analisado foi obtido através do corte alsca a uma altura aproximada
de 1,50 m do solo, chegando até o xilema da planta.

O preparo das amostras em microscopia de luz esaigpia eletrdnica
de transmissdo (MET) foi realizado no LaboratéioMicroscopia Eletrénica e
Analise Ultraestrutural (LME) do Departamento d®patologia da UFLA.

As amostras foram imersas em uma solucdo de Kadpovs
[(glutaraldeido (2,5%) e paraformaldeido (2,5%),tampéao cacodilato, pH 7,0
- 0,05M + CaC} 0,001M)]. Os fragmentos foram lavados em aguailddate
pos-fixados em tetroxido de 6smio 1% em tampaodikto 0,05 mol [ por 1-

2 horas a temperatura ambieretecido fixado foi lavado duas vezes durante

15 minutos em agua destilada. O tecido da planteciado com uma solucéo
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aquosa de acetato de uranilo a 0,5% durante g naltéC e, subsequentemente,
desidratadas durante 10 minutos em cada sérielulghes de acetona (30, 50,
70, 90 e 100%). O tecido foi gradualmente desidmtinfiltrado com epoxi
(Spurr) de baixa viscosidade (resina a 30% dur@ihtea resina de 70% para 12
h e duas vezes em resina pura durante 24 h). Ateamfos transferida para
moldes de silicone, contendo resina Spurr pur@sc# para a incorporacdo. A
polimerizacao da resina foi realizada a 70 °C derad horas.

Os blocos foram cortados em sec¢Bes de espess@@d (On) no
micrétomo Leica ultratrim EM-Specimen Trimmer engsiela, foram cortados
em ultramicrétomo Reichert-Jung (Ultracut E) eqdipacom uma faca de
diamante. As amostras foram coletadas em anel @g colocado em laminas
de microscopia, corados com Azul de Toluidinadid& em um Millipore (0,2
um) e permanentemente montado em um Permount Midiatagem. As
fotomicrografias foram obtidas utilizando um fotenaiscopio (Nikon E200)
com oculares de 10x e objetiva de 40x.

Secc0es finas (< 100 nm) foram realizadas utilisamdiltramicrétomo,
equipado com uma faca de diamante, recolhidas adegrde entalhe de ouro, e
deixou-se secar sobre suportes de aluminio reasstid Formvar (ROWLEY;
MORAN, 1975). Os cortes foram pds-corados com &zeata uranilo, seguido
por citrato de chumbo (3 min cada) e examinadasmigroscépio eletrénico de

transmisséo (Zeiss EM 902A) utilizando aumento.680’ e 12.000 vezes.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Efeito da adubacéo e das varidveis climéticas na@ducao de latex

Para verificar o efeito da adubacgdo na produtiveddd um seringal
adulto e em producgdo nos periodos quente/imid@misdco do ano de 2012,
foram realizadas andlises estatisticas, observefeitos na producao de latex ao
longo do periodo experimental. Muitos estudos destnam que a aplicacdo de
fertilizantes favorece a producgéo de latex, emlaoligeratura especifica sobre
adubacéo em seringais ainda seja limitada e, atéhmecontraditéria quanto ao
efeito da aplicacdo dos fertilizantes.

Neste estudo, foi observado que a adubacédo aprasef#ito positivo
em relacdo a producédo de latex, tanto no periadfsdéco quanto no periodo
guente/Umido. O periodo quente/imido apresentoornpadducdo de borracha
seca nos tratamentos avaliados (Figura 2A). Murlscal. (1999) avaliando
efeito da adubac&o na producédo de borracha seserémgais no estado de Séo
Paulo, observaram que a adubacao potassica faucagoeducao de borracha,
enquanto a adubacdo nitrogenada promoveu efeitatimege a adubacéo
fosfatada ndo demonstrou efeito. Os nutrientes naimeesempenham um papel
importante no desenvolvimento do vegetal, sendoddoentais para a
manutencao da seringueira e para a regenerac@scados painéis.

Virgens Filho, Moreira e Castro (2001) avaliandefeito de diferentes
doses de N, P e K associados ao uso de calageenyatzsn maior producédo de
borracha seca. Enquanto que nos estudos sobre lmacddu nitrogenada,
potéssica e fosfatada e influéncia da calagem sopreducédo de um seringal,
no estado da Bahia, ndo foi observado por Reisze&SeuMello (1984) efeitos

significativos dessa adubacéo sobre a produtividade
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Em seringal adulto na Malasia, Pushparajah (19€¢f¢ve resposta
positiva & aplicacdo de K, sobretudo quando fezdesestimulante da producéo,
observando incrementos elevados na producdo dachariseca. Aumentos na
producdo devido a aplicacdo de P foram também wddes por Owen,
Westgarth e lyer (1957) nos casos em que o nivadedautriente no solo era
insuficiente para manter o crescimento da plantan® ao efeito do potassio,
como reportado por Compagnon (1986) e Pushparaf#®), a auséncia desse
elemento pode limitar a espessura da casca e oodmeasos laticiferos.

Murbach (1997), numa avaliacdo do efeito da adubag®K na
produtividade do clone PB 235, verificou respostaspotassio atingindo um
maximo de produtividade na dose de 155 kg/ha Ml Kbservando ainda, que
a aplicacdo de doses crescentes de cloreto desipo&davou os teores de K no
solo como nas folhas a niveis acima do necess&aia p méaximo de
produtividade. O que caracteriza a zona de congigniuxo, na qual ha uma
grande variacdo no teor foliar e pequena variagdorescimento ou produgao.
Esse fato é observado em solos ndo deficientesittiente que recebem doses
do elemento, mas sem resposta em crescimento. mapddosorve o nutriente
aplicado, armazena no vacuolo, aumentando suamoacéo (teor) nos tecidos
da planta (FAQUIN, 2002).

Souza (2010) em estudo realizado de maio de 2008i@ de 2010 no
mesmo plantio comercial utilizado neste trabalh&p robservou efeito da
adubacdo na producdo de borracha seca, atribuingo ngo tenha sido
significativo, devido ao curto periodo de exposidas plantas a adubacédo e a
escassez de agua durante e apOs o periodo daagd@alizla adubacdo. A
adubacéo realizada por Souza (2010) foi compostd pa de super simples,
440 g de supertriplo, 200 g de KCI, 10 g de suléainco, 5 g de &cido bérico,

375 g de nitrato de ambnio, 273 g de ureia e 6@de gulfato de aménia, por
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planta, sendo realizada em julho de 2009. Enquadubacédo realizada neste
estudo foi composta pelos macronutrientes N, P e K.

Foi calculada a producéio de borracha seca pbdersecéo de painel de
sangria, buscando eliminar efeitos das variavegessura da casca e perimetro
do caule de cada individuo. Apresentando difereagtatistica entre os
tratamentos analisados em cada periodo avaliaddirrna-se os dados de
producao expressos por g/sangria/planta (Figura 2B)

Costa et al. (2010) avaliando parémetros e valgeséticos para
caracteres de crescimento e producdo de latex egémies de seringueira no
estado de Mato Grosso do Sul, utilizaram a proiflstile (g/crf) e verificaram
ser promissora a utilizacdo desse carater. Os nsesmtores recomendam a
inclusdo do carater produtividade, considerandaiegfie a sua utilizacao,

subsidiando o programa de melhoramento genétiesgicie.
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Figura2 Producdo média em gramas de borrachapsecangria por planta,
nos periodos e nos tratamentos (A). Producéo nadédimrracha seca
por cnf de secdo de painel de sangria nos periodos eatasientos

(B)

Nota: As letras minasculas comparam os tratametdabado e ndo adubado dentro de
cada periodo. As letras mailsculas comparam osodueri frio/seco e
quente/Umido dentro de cada tratamento. *Teste dkeyl com 5% de
significancia.
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O adequado suprimento de N, P e K contribui patangiio de uma boa
produtividade e manutencédo do desenvolvimento natenplanta e ainda para a
regeneracdo da casca dos painéis explorados.#gseita extrai do solo grande
gquantidade de elementos minerais que séo utilizadasnazenados em toda a
planta durante o seu desenvolvimento. A capacidadelaptacdo da seringueira
a solos com teor de nutrientes baixo tem sugenigoelp pode ser considerada
pouco exigente em niveis nutricionais. Entretasm encontrados altos teores
de nutrientes no caule e nas folhas, além das igadets requeridas para a
regeneracdo da casca (SHORROCKS, 1964).

O solo do seringal em estudo apresenta niveis adequde célcio e
magnésio (ALVAREZ et al., 1999). O calcio sendostitninte dos pectatos que
formam a lamela média na parede celular é, portanfirtante nos sitios onde
h& atividade meristematica (TAIZ; ZEIGER, 2009)g@&do Marschner (1995),
0 magnésio atua como cofator de enzimas fosfardati Além dos nutrientes
NPK, a seringueira € bem exigente com relacdo &ciocée o magnésio
apresenta grande relevancia para a produtividadkisive, existem indicacdes
do uso de calcario dolomitico para a seringueiemag como fonte de Ca e Mg
(SHORROCKS, 1979). A utilizacdo de clones de altadptividade vem
aumentando as exigéncias das bases trocaveis ths{sono solo, notadamente
célcio e magnésio (REIS; CHEPOTE, 2008).

Os niveis de potassio e fosforo do solo do locakexperimento sdo
considerados baixo e muito baixo, respectivamanie,indice de saturacdo de
bases, médio (ALVARES et al., 1999). Fatores edafiexigem cuidados nas
areas de adubacéo e nutricdo da cultura, de forméia dmitar o crescimento e a
producao da seringueira (MURBACH et al., 1999).

A média do indice de saturacdo por bases do seengastudo é 55%.
Domingues (1994) verificou que em 20 seringais lipados em regibes do

Planalto do Estado de Sao Paulo apresentaram asdilema, baixos teores de
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P, K, Ca e Mg e baixa saturac@o por bases. Congfat® 0s seringais situados
em solos com saturacdo por bases superior a 50&sesmparam um maior
incremento anual no perimetro do tronco. Bata@ladoso e Carretero (1988)
notaram, em seringais paulistas, que as glebashedta produtividade (< 1,0 t
ha') estavam associadas a solos com acidez mais elg¥ad 27%). A
produtividade maxima de borracha estd associadtugagdo por bases de 57%
(ROQUE et al., 2004).

Virgens Filho, Moreira e Castro (2001) avaliaramirggis do clone
RRIM 600, no estado de S&o Paulo, submetidos &agfld de calcario
superficial, em um latossolo amarelo alico, textureédia (V = 14%),
objetivando elevar V a 50%. Obtiveram maior proddtide de borracha seca
apenas quando a calagem foi seguida de adubag@paca & area apenas
com adubagédo e sem calagem.

E observada uma variabilidade de caracteristicastificas entre as
plantas deste estudo, como a arquitetura da cpanho das folhas, inclusive a
cor do latex. No plantio, foram utilizados os clefeX2261, FX3844, FX3864 e
IAN873 (dados obtidos da nota fiscal de aquisica® miudas). Observa-se que
ocorreu uma variacdo na resposta dos individuogratzsnentos nos periodos
avaliados (Figura 3). A variagdo ocorre tanto ndga® quente/Umido quanto
no periodo frio/seco. E possivel que na época aatip| os clones tenham sido
misturados, devido a ndo separacdo prévia dessastapl As fontes
fornecedoras de material genético também sdo difsse 0 que pode gerar
davidas quanto a real identidade dos clones. Geeg4[L998) considera que o
material a ser plantado, normalmente, influengiacalutividade de um seringal.
E importante considerar que a qualidade das muegaa procedéncia interferem
no bom desempenho do seringal, o que pode justiicaariabilidade no

comportamento produtivo observada neste seringal.
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Em relacdo ao desempenho dos clones da série FANg dxistem
poucos dados que permitam recomendéa-los para tigplam Estado de Minas
Gerais. A maioria das informacdes sobre eles faatidas na regido de origem
(GONGALVES; CARDOSO; BORTOLETTO, 1988; GONCALVES ai.,
1982; PAIVA; GONCALVES; VALOIS, 1983), no Sul da Bia e no litoral do
Estado de S&o Paulo (GONCALVES et al.,, 1991). @anlgs tidos como
produtivas em algumas regiées do Brasil podem cdepse diferentemente
em outras &reas da mesma regido, principalmen&lasqaujeitas a diferentes
caracteristicas edafocliméticas. Os elementos bgétecos tais como défice
hidrico, temperatura e pluviosidade afetam varamagopnentes do crescimento e
producdo o que contribui com uma grande soma déabildades no
comportamento dos cultivares (ORTOLANI et al., 1998JSHPARAJAH,
1980).

A confirmacdo da identidade genética dos individdesse plantio é
considerada importante para esclarecer as difesemgs caracteristicas
fenotipicas e na producdo de borracha seca obsesnadre as plantas. Para
obter confiabilidade e conferir maior segurancautibzacdo desses materiais
genéticos é importante a realizacdo de estudosaratiyds com materiais de
procedéncia conhecida.
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Figura3 Producdo média de borracha seca no pemodote/Gmido nos
tratamentos adubado e ndo adubado

Nota: Média de 4 sangrias mensais das 40 planteadietratamento.

A producgdo tanto no tratamento com adubacgdo quamttratamento
sem adubacédo do periodo quente/imido apresentoresahaiores em relacao
ao periodo seco/frio, 0 que ressalta também aéinfia das estaces climaticas
sobre a producéo de latex pela seringueira (Fidjura
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Figura4 Producdo média de borracha seca nos psréodos tratamentos por

area de secao de painel de sangria

Nota: Média de 4 sangrias mensais das 40 planteadietratamento.

Periodos frios e secos que caracterizam os de rpeoducdo de latex,
provavelmente, provocam uma queda na atividadeilsiaco, afetando assim a
fotossintese e a biossintese de sacarose e, centmmente, a biossintese de
latex (CAIRO, 2007; CAIRO et al., 2009). A capacidade regeneracdo da
ribulose 1,5 bifosfato (RuBP) é prejudicada em terafuras mais baixas
(HENDRICKSON; CHOW; FURBANK, 2004), sendo possivejue a
variabilidade fotossintética influenciada pela &g#io da temperatura, luz e
disponibilidade de 4gua, tenha refletido sobreoaytividade (SA, 1991).

O estresse causado por periodos frios e secosipddeir mudancgas
bioguimicas ocasionando menor estabilidade dosdego(DEVAKUMAR et
al., 1988), o que pode gerar maior obstrucdo dwoflde latex obtendo-se

menores produc¢des nos meses frios.
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Nos periodos frios, a baixa atividade invertas@aaasca da seringueira
contribui com a obstru¢do dos vasos laticiferommab&m para uma menor
produtividade (TUPY, 1973). Foi observado por Lietaal. (2002) e Yeang
(1984) queda na atividade da invertase(invértasgyrelo o VOLP) nos meses
com temperaturas menores.

Em temperaturas baixas, a biossintese de sacavosg-se menos
intensa (LABATE; ADCOCK; LEEGOOD, 1990). A atividaddas enzimas
sacaroliticas afeta diretamente a producédo de.l|#epartir da hidrélise de
sacarose, as hexoses produzidas atuam como malémeleursoras da sintese
de isoprenoides, sendo a borracha a principal &utist de carater isoprenoide
do latex. A atividade dessas enzimas é reguladdapores ambientais como
temperatura e quantidade de agua disponivel, tandimverno sua atividade
reduzida, afetando assim a produtividade (CAIR@.e2009).

Entre abril e maio ocorreu baixa precipitacdo @luviFigura 5B),
associada a baixa temperatura, sendo esse compottarcaracteristico da
regido nesse periodo, ocasionando condicGes defV@i® para a producado de
latex. Nos resultados obtidos por Cairo (2007) #dCet al. (2009), sugere-se
gue a producdo de latex € mais influenciada pedasad temperaturas do que
pelo armazenamento de agua no solo.

Neste trabalho, foi observado maior producdo deabba seca no
periodo quente/imido (Figura 2A e 2B), semelhantereontrado por Lima et
al. (2002) e Oliveira (1999). Para o numero de hata insolacdo, o més de
outubro apresentou o maior valor contrastando canés de junho com valor
menor. No periodo estudado, a insolacdo variowe esetis e oito horas (Figura
5D). A maior producdo de borracha durante period@s quentes foi atribuida
por Sa (1991) a atividade fotossintética ser meensa nessa época, favorecida
pela maior disponibilidade de energia solar, deaggpela maior quantidade de

folhas no dossel.
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As condi¢des de temperatura, no periodo de madatugéo observado
neste estudo, estdo dentro da faixa considerada w®al para a produgéo de
latex que € entre 18 °C e 24 °C para o fluxo @xI&¢EANG, 1990) e entre 27
°C e 33 °C para taxa fotossintética maxima (RAO)YYARATHNAM;
SETHURAJ, 1993). Nos meses de outubro e dezembramf observadas as
maiores temperaturas e nos meses de maio e junhwemsres temperaturas
(Figura 5A), o que pode ter contribuido para o antméa producgéo no periodo
guente/Umido. Avaliando a influéncia das condig@mbientais na producéo de
latex nos meses de agosto e dezembro, Lima eR@D2) relatam que as
temperaturas mais elevadas e a maior precipitagdtoilouiram com a producéo
de acucares redutores nos tecidos laticiferos esecoente producdo de
sacarose.

Em relacdo & umidade relativa do ar, observa-sevamac&do entre 56 e
79% (Figura 5C). Os maiores indices (média merfeam registrados em
junho e o menor em outubro, sendo considerado uhodee atipico para a
regido, onde o inverno é marcado por baixas terhpase reduzido indice
pluviométrico. A umidade relativa do ar e a preeipiio dos meses outubro,
novembro e dezembro foram maiores em relacdo aantéxd meses de abril,
maio e junho. Lima et al. (2002), avaliando cloR&IM 600, constataram que a
maior producdo de borracha ocorre nos periodos dernprecipitacdo e
temperaturas médias mais elevadas, ressaltands gmédade relativa do ar e a
disponibilidade de agua no solo contribuem paranamat as condicfes hidricas
das plantas e ainda aumentam o potencial de téngeiscdas células do tecido
laticifero, permitindo maior fluxo de latex e cdbtrindo para o aumento da
producdo nos meses de verédo.

Para promover a recuperacdo e a manutencdo da GAmdda
seringueira, recomenda-se uma interrup¢do no poaksextracdo de latex, por

no minimo trinta dias, geralmente, acontecendomeses mais frios do ano,
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guando a producdo é menor e normalmente ocorreedaqdas folhas. A
seringueira apresenta crescimento intermitente, caacimento intenso uma
vez ao ano com o surgimento de novos lancamentis agueda natural das
folhas, que afeta diretamente a fotossintese eodupéio de fotoassimilados
(RAO; JAYARATHNAM; SETHURAJ, 1993). Durante o pedo de

reenfolhamento e maturidade dos novos foliolos,ndga parcela dos
fotoassimilados estar4 sendo direcionada para evaeéo da folhagem, da
floracdo e da frutificacdo e, consequentemente, yeguena parcela €
disponibilizada para a sintese de latex (MESQUITAl.e2006b). A paralizacdo
do processo de sangria na regido do presente eétudalizada na época de

reenfolhar, o que coincide com os meses mais frios.
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4.2 Teores de nutrientes nas folhas maduras de seringe

Neste trabalho, ndo foi observado diferenca sigatifia no teor de
macro e micronutrientes foliares nos tratamentadisados (Figura 6 e 7). Com
relacdo a producdo de borracha, Mainstone (1963)dando a nutricdo da
seringueira, observou rapida resposta no nivelitteentes nas folhas.

30,0
25.0 4

,&l

éﬁ 20.0 7 [ ® Adubado
15.0 Nao adubado

Teor do nutrien

10,0 I
I

5.0 4

I
0.0 - & - -
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Figura 6 Teores dos macronutrientes nitrogénio {dsforo (P), potassio (K),
calcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S) em folaaduras de
seringueira

Nota: As barras indicam o erro padréo da médiaudérg repeticées.

A ordem relativa de macronutrientes encontradogalaas maduras de
seringueira observados neste trabalho foi: N > C&K > Mg > P > S.
Semelhante ao resultado encontrado por Shorro@&9)lgue relata a seguinte
ordem N > K > Ca > Mg > P > S. Os maiores conte(@®snacronutrientes

encontrados por Viégas et al. (1992) foram N, K, BEaS e Mg. Enquanto
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Rodrigues et al. (2000) e Silva, Santos e Paivagjlencontraram K > N > Ca
> P > S > Mg. E compreensivel as diferencas eratas neste trabalho e por
outros autores, pois a ordem dos nutrientes podarvem funcéo do clone, da
fase fenoldgica que se encontra a planta, das giesliedafoclimaticas e das
praticas de manejo adotadas.

O nitrogénio foi o macronutriente mais abundantes t@tamentos
realizados neste trabalho. Dentre os minerais eisé&no nitrogénio é o que se
encontra em maiores quantidades nos vegetais, seledofundamental
importancia na produgdo de biomassa. Esse elerpanticipa da composicao
guimica de diversas substancias essenciais ao afistab da planta, como
clorofilas, proteinas, enzimas, fitormonios, polia@s e moléculas do
metabolismo secundario, como os alcaloides (PALLAXRR2008). Quando
absorvido pelas plantas, o nitrato pode ser reduzidmdnio por meio da acéo
sequencial das enzimas redutase do nitrato e sdaka nitrito. Em plantas
jovens de seringueira, a redutase do nitrato @& apenas no sistema radicular
(DELU FILHO et al., 1998; SHAN et al., 2012). Quands raizes recebem
pequenas quantidades de nitrato, este é reduzidajpalmente nestes 6rgéos.
A medida que o suprimento de nitrato aumenta, urmpAPcAo maior de nitrato
absorvido é translocada para a parte aérea, oadsimilado (MARSCHNER,
1995). Em seringueira, esse processo ndo ocorfa fi@sna, visto que, a
redutase do nitrato ndo esta ativa na folha, s@mensistema radicular.

O maior teor de C4 observado neste estudo, provavelmente, seja
devido a maior exigéncia da cultura a esse nugrigntcéalcio é considerado um
dos nutrientes mais exigidos pela seringueira,esotdo na fase adulta, sendo
associado a produtividade de borracha seca (CARVALICARVALHO;
ASSIS, 2000). Um dos componentes caracteristicdater, os lutoides, contém
em seu interior um liquido denominado soro B, quersstituido de proteinas de

alto ponto isoelétrico, enriquecidas de*Ca M¢* capazes de provocar a
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floculacdo das particulas de borracha, as qudibesadas sédo importantes na
estabilidade coloidal do fluxo do latex (LIMA et,a2002). A estabilidade dos
lutoides permite um fluxo de latex por maior temponsequentemente, maior
producéo.

O K* compete com varios cations pelos sitios de absargdnembrana
plasmatica, principalmente NHC&* e Mg™* (ERNANI; ALMEIDA; SANTOS,
2007). O menor teor de potassio pelas plantas éndese deve a pequena
concentracdo desse ion na solucdo do solo do aegngonsequentemente, a
maior absor¢ao de cations que competem pelo mesmde absor¢éo.

Os teores de Gae Md* encontravam-se altos na época da andlise,
mesmo sob condicdes de acidez do solo, apresentassim uma alta
capacidade de absorcéo desses nutrientes. Segancia €t al. (1999), a faixa
considerada adequada para calcio em seringueiéa esgte 4-10 e para o
magnésio 2,4-4 (g/kg). Bataglia, Cardoso e Cawe(e®88) observaram que a
disponibilidade de Ca e Mg as plantas néo foi déefsela acidez do solo.

A concentracao de P na solugéo do solo geralmdraéx&, porque ele é
rapidamente adsorvido nas superficies dos colaldesolo ou sdo precipitados
como fosfatos de célcio, magnésio, ferro e alumiAicabsorcdo de P pelas
plantas é proporcional a densidade das raizesn,assincremento da area
superficial da massa radicular aumenta a habilidtalglanta em acessar e
absorver o fésforo do solo (GRANT et al., 2001).

Entre os macronutrientes, o enxofre nas condicGesegte trabalho foi
realizado, é o elemento que apresenta menor téar. f® enxofre é absorvido
pelas plantas na forma $Oque é altamente sujeita a perdas por lixiviac&. O
solos mais argilosos, com teores de Oxidos de faltas apresentam grande
capacidade de adsorcao de,S®que diminui a sua movimentacgéo no perfil do
solo. O enxofre na solugéo do solo (SOtambém pode ser adsorvido aos

coloides inorganicos. O solo do seringal em estglesenta textura argilosa.
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Os teores de enxofre nas plantas sdo significatugenafetados por variagcfes
sazonais, estagios de desenvolvimento e interacdes outros elementos
(KLIEMANN; MALAVOLTA, 1994).

Observa-se na Figura 7 que o teor de micronutseateontrados nas
folnas maduras de seringueira nos tratamentos sadak ndo apresentou

diferenca estatistica.
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Figura 7 Teores de micronutrientes boro (B), cof2e), manganés (Mn),
zinco (Zn) e ferro (Fe) em folhas maduras de saeging

Nota: As barras indicam o erro padréo da médiaudérg repeticées.

Os maiores contetdos de micronutrientes encontraglst® estudo em
folhas maduras de seringueira foram ferro, mangazidso, boro e cobre. A
semelhanca dos macronutrientes, a ordem dos tdosemicronutrientes, pode
variar em funcdo do clone, da fase fenolégica dastas, das condi¢des
edafoclimaticas e das praticas de manejo adotadserimgal.

Nas condi¢cdes do presente estudo, o ferro foi comidriente mais
absorvido, seguido do manganés. Segundo Shorrd®&4) o ferro e o
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manganés sdos micronutrientes mais absorvidos geriagueira. O ferro
apresenta um papel importante como componente zien& envolvidas na
transferéncia de elétrons, e 0 manganés atua dtiwairias enzimas nas células
vegetais (TAIZ; ZEIGER, 2009).

Entre os micronutrientes, o cobre apresentou o mermr. O que
corrobora com os dados encontrados por Shorro&&tJlque constatou que o
cobre é o nutriente menos absorvido pela serirguimaior presenca de ions
metdlicos, como Fe, Mn e Al, reduz a disponibilelai® cobre para as plantas,
independente do tipo de solo (ABREU; LOPES; SANTQ807). Como o
ferro, o cobre esta associado a enzimas envolédaseacfes redox, como a
plastocianina, sendo reversivelmente oxidado deaGuif".

A faixa de teores de macronutrientes estabeleqdosalguns autores
como adequados para folhas maduras em seringuetda tores foliares
encontrados nos tratamentos realizados neste essido apresentados na
Tabela 1.

Tabelal Valores de referéncia dos teores de mairiemes foliares em

seringueira adulta e teores de nutrientes foliareontrados neste

estudo
Nutrientes  Cantarutti Garcia Malavolta, Raij et al. N&o
Minerais et al. (2007) et al. Vitti e (1997) Adubado adubado
(gKg™ (1999) Oliveira
(1997)
Nitrogénio 26-35 30-35 26-35 29-35 20 21,2
Fosforo 16-2,3 2,025 16-23 1,6-2,5 1,8 1,75
Potassio 10-14 12-15 10-14 10-17 8,5 9,8
Célcio 10-14 12-15  7,6-8,2 10-17 11,8 10,4
Magnésio 1,725 2440 17-24 1,7-2,5 3,1 3,0

Enxofre 1,8-26 1,4-26 1,8-2,6 1,8-2,6 1,4 1,1
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Os teores foliares de N, de K, de S encontradot riesbalho estao
apresentados na Tabela 1 e encontram-se abaiaixdacbnsiderada adequada
por Cantarutti et al. (2007), Garcia et al. (199dgnlavolta, Vitti e Oliveira
(1997) e Raij et al. (1997). As fontes primariandéientes nos tecidos foliares
sdo oriundas da oferta do solo e da retranslocdeddecidos senescentes
(PIATEK; ALLEN, 2000).

As principais formas de nitrogénio no solo sdoamaés organicas, e
apenas uma pequena parte do N total encontra-gerness minerais de amonio
(NH,") e de nitrato (N@), que sdo as formas de absorcdo de N pela pidata.
maioria das espécies a forma preferencial de afsate nitrogénio € o nitrato.
No solo, os teores de N inorganico sdo altamenténucos, sendo alterados
constantemente, em razdo dos processos de mia€éiz por meio da
amonificagdo e aminacdo da matéria organica e ddlimagdo, pelos micro-
organismos (VALERIO, 2002), o que nem sempre ocasieficiéncia no
aproveitamento do nitrogénio pela planta.

O baixo teor de K encontrado nas folhas do seriegalestudo esta
relacionado com as caracteristicas quimicas do ewloque 0 seringal esta
implantado, com a capacidade de troca catiénicaaneédom a acidez do solo, o
que favorece a lixiviagdo do K, reduzindo a dispiidiade do mesmo na
solucdo do solo préximo a zona radicular (SANTOSAGERIA;
ZIMMERMANN, 2002).

O teor de fésforo de acordo com Cantarutti et 2007), Malavolta,
Vitti e Oliveira (1997) e Raij et al. (1997) encante dentro da faixa
considerada adequada. No entanto, para Garcia(@08P) o teor encontrado de
P estid abaixo do considerado adequado. Nos tedmawaioria das plantas
superiores, a maior parte do fésforo se encontrdomaa inorganica. As
concentracbes de P inorganico armazenadas tendearia@x amplamente

dependendo da disponibilidade externa, enquantoasentracdes de fésforo
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organico ativo metabolicamente tendem a ser ma#s/eis (GRANT et al.,
2001).

O teor de calcio encontrado se enquadra dentraida tonsiderada
adequada por Cantarutti et al. (2007) e Raij ef1897), com niveis acima do
gue consideram Malavolta, Vitti e Oliveira (1997almixo do que é considerado
por Garcia et al. (1999). Além do efeito do Ca mescimento radicular
(RITCHEY; SILVA; COSTA, 1982), esse nutriente éamsndo mais absorvido
por essa espécie (ALVES, 1987). Roque et al. (2@04liando o estado
nutricional e a produtividade de seringais em sclm® aplicagdo de calcario
associou a produtividade maxima de borracha adaéar de Ca de 8,0 g Ky

O teor de M§' observado neste trabalho é considerado adequado po
Garcia et al. (1999) e encontra-se acima dos néaisiderados por Cantarultti
et al. (2007), Malavolta, Vitti e Oliveira (1997)Raij et al. (1997). O magnésio
apresenta papel fundamental no metabolismo daaplaiém de participar da
constituicdo da molécula de clorofila, € o nuteqtie mais atua na ativacdo
enzimatica, sendo cofator de quase todas as enfsfasilativas, as quais sao
essenciais aos processos de respiracdo, fotossmtsimtese de DNA e RNA
(MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA, 1997). A transferéncia de energia é
fundamental nos processos de fotossintese, realgbedntese de compostos
organicos e absorcdo ibnica (MARSCHNER, 1995). Ngadio D de
desenvolvimento foliar, ocorre a maior atividadetossintética liquida,
eficiéncia fotoquimica do fotossistema |Il, eficiincde carboxilacéo,
condutancia estomatica e transpiracédo (MIGUEL.e2a0D7).

A faixa de teores de micronutrientes estabelecmsalguns autores
como adequados para folhas maduras em seringueda tores foliares
encontrados nos tratamentos realizados neste essido apresentados na
Tabela 2.
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Tabela 2 Valores de referéncia dos teores de mitnentes foliares em

seringueira adulta e os teores de nutrientes eracig neste estudo

Nutrientes ~ Cantarutti  Garcia Malavolta, Raij Adubado Né&o

Minerais et al. (2007) etal. Vitti e etal. adubado
(mg Kg*) (1999)  Qliveira (1997)
(1997)

Boro 20-70 20-70 20-70 20-70 20,1 19,1
Cobre 10-15 10-30 10-15 10-15 7.9 7,6
Ferro 70-90 66-200 70-90 50-120 226,2 216,5
Manganés 15-40 40-200 15-40 40-150 43,8 354
Zinco 20-30 25-50 20-30 20-40 29,9 29,0

Os teores de B e de Cu encontrados neste trabsto @&aixo da faixa
considerada adequada por Cantarutti et al. (20G&rcia et al. (1999),
Malavolta, Vitti e Oliveira (1997) e Raij et al. 997). Embora, o papel
especifico do boro no metabolismo vegetal ndo deja, evidéncias sugerem
gue ele desempenha fung¢des no alongamento celsilatese de &cidos
nucleicos, respostas hormonais e funcionamento denbmanas (TAIZ;
ZEIGER, 2009).

O teor do ion Mn encontrado nas folhas é consideeatbquado por
Cantarutti et al. (2007) e Malavolta, Vitti e Olirge (1997) e abaixo da faixa
considerada por Garcia et al. (1999) e Raij et1897). Sob condi¢bes de solo
acido a disponibilidade de Mn é aumentada, devid@idr disponibilidade dos
compostos que o contém, favorecendo assim suacalos@MALAVOLTA,
VITTI; OLIVEIRA, 1997).

Para os autores Cantarutti et al. (2007), Garci. €0.999), Malavolta,
Vitti e Oliveira (1997) e Raij et al. (1997), o teencontrado de Zn é
considerado adequado. Muitas enzimas requereth pama suas atividades e
esse elemento pode ser exigido para a biossintesgotbfila em algumas
espécies (TAIZ; ZEIGER, 2009).
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O teor de ferro encontrado estd acima dos niveissiderados
adequados pelos autores citados. O ferro apresamtianportante papel como
componente de moléculas envolvidas na transferéheialétrons, como os

citocromos.

4.3 A espessura da casca e o perimetro do caule na pugdo de latex

Em estudos com estimativas de parametros genéticoganhos
esperados com a selecdo de caracteres juvenis @génpes de seringueira,
realizado por Moreti et al. (1994), os parametrosdpcdo de borracha,
espessura de casca e perimetro do caule se dastapasitivamente. Neste
estudo a espessura da casca foi relacionada cowndacpo de borracha seca,
apresentando producéo crescente em relacdo ao taudezepspessura da casca
(Figura 8A). O que também foi observado por MesqgaitOliveira (2010) que
obteve correlacdo entre producdo de borracha sexspessura da casca em
clones de seringueira.

Foi observado neste trabalho, o aumento do pedmeétr caule
correlacionado com o aumento da producdo de baraelsa (Figura 8B).
Mesquita e Oliveira (2010) avaliando caracteres@mi@os e producéo de latex,
observaram correlacéo entre perimetro do cauledupéo em seringueira com
guatro, seis e oito anos. Investigacdes realizadasseringueirano municipio
de Dois Irmaos do Buriti - MS, revelaram que agproes C197 x PB49 e C228
x PB5/63 apresentaram os melhores desempenho® paadter producdo de
borracha seca de forma semelhante aos valores teambos para as variaveis,
altura da planta e perimetro do caule (COSTA ¢2al0).

Arantes et al. (2010) estudando o comportament@etimgueira, no

municipio de Selviria — MS, constataram que naggnmes PB252, IAN873,
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GT1, PR255 e PR261 o diametro do caule estaval@aoiorado com maiores
produtividades de borracha.

Neste trabalho, foi correlacionado o perimetro aldec com a espessura
da casca, sendo observado aumento da espessurascie em relacdo ao
aumento do perimetro (Figura 8C). Diametro e espasde casca foram
correlacionados por Goncalves et al. (1984) tantenética como
fenotipicamente, indicando que plantas com maiémeiro tendem a ter maior
espessura de casca.

E importante destacar a importancia do perimetrocdole e da
espessura da casca em estudos de selecdo precocated@is promissores.
Sendo importante a utilizacdo desses caractere® dator de selecdo de
material genético, possibilitando a utilizacdo d@anquantidade de clones na
regiao (MESQUITA; OLIVEIRA, 2010).
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Figura 8 Variacdo da producdo de borracha secauagéd da espessura da
casca (A) e em funcédo do perimetro do caule dagezira (B).
Correlacdo entre a espessura da casca e 0 peridetoaule de
seringueira (C)

Nota: Média das medi¢bes realizadas de abril andlezede 2012, nas 40 plantas de
cada tratamento.
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4.4 Caracteristicas anatdmicas da casca da seringueide plantas com

producéo de borracha seca contrastante

A organizagdo estrutural da casca da seringue&ravariabilidade dos
caracteres do sistema laticifero contido na mestoaos fatores importantes na
busca de uma maior compreensdo dos mecanismosielogoha producdo de
latex nos diferentes clones (MESQUITA, 2004; MESTQWIet al., 2006b). A
producdo de borracha seca apresentou variacdo astrplantas tanto no
tratamento adubado quanto no tratamento ndo aduba&sloplantas que
apresentavam contrastes nos valores de produgdmr@deha seca no tratamento
com adubacédo apresentaram caracteristicas anasidifieeenciadas. Os estudos
anatébmicos foram realizados somente nas plantdsadds de menor e maior
producdo de borracha seca. Estudos tém demonsgpaelcalguns aspectos
anatdmicos da casca podem ter influéncia sobredupéo de latex (CAIRO et
al., 2009).

Observa-se que, nas plantas de baixa producdadFgue B), ha uma
descontinuidade dos anéis laticiferos e presengaedes com esclerificacdo, o
gue pode sugerir morte e obstrucdo das célulastiimes dos vasos
laticiferos, podendo contribuir para menor proddtde de latex. As células do
esclerénquima tém funcbes de suporte, apresentatgsasecundarias espessas
e lignificadas, composta de celulose, hemicelulosebsténcias pécticas e
lignina. Os esclereideos sdo células rigidas, dedpaespessa e altamente
lignificada, que na casca resultam da esclerificadg células de parénquima,
podendo apresentar-se em aglomerados ou isolagbf\(F1985). Em estudo
realizado por Mesquita e Oliveira (2010), foi raetldn que plantas de baixa

producdo apresentaram maior nimero de esclereddeoslacdo as demais.
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A gquantidade de anéis laticiferos observada nastgdacom baixa
producdo é menor em relacdo as plantas com prodiwg@erior. A presenca
frequente de drusas foi observada, principalments plantas de baixa
producdo. Ressaltando que o teor de calcio dasdoéh considerado alto
segundo Garcia et al. (1999). Segundo Shorrock&djleristais de oxalato de
célcio - drusas - séo, frequentemente, encontrag@@ssca da seringueira, e sdo
escassos em plantas deficientes nesse elemento.agpmcto do estado
nutricional da seringueira, aparentemente negligeng segundo Moraes (1980)
€ a ocorréncia no meristema apical, casca e foltegjrusas de oxalato de
célcio, em maior ou menor frequéncia, mesmo quanelkcendo em solos com
baixo teor de célcio.

Nas plantas de maior producéo, os anéis laticifefioscontinuos e bem
estruturados, com menor incidéncia de areas dimeias (Figura 9C e D). Os
anéis laticiferos apresentam-se com muitas comgiésae a quantidade de
plasmodesmos é maior em relacdo as plantas cona lpmbducdo. Estas
caracteristicas anatémicas podem influenciar nxofldo latex, facilitando sua
distribuicdo na planta. Estudos tém demonstrado aigemas caracteristicas
anatdbmicas da casca podem ter influéncia decisimesa relacdo entre a
intensidade de hidrélise de sacarose e a produgfiiak (CAIRO et al., 2009).
Visto que, a casca é o principal componente doctroda seringueira
responsavel pela recepcdo da sacarose transpatdadéolhas e utilizada na
producdo de latex, transporte e armazenamento diimilaslos produzidos na
folha (AZZINI; GONCALVES; TOMAZ, 1998).
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Figura9 Secdo tangencial da casca de plantas rilegwssra de menor
producdo (A e B) e de maior producao (C e D), Eéolguima (E),
raios medulares (R), parede celular (P), drusas gfasmodesmos
(W)

Nota: Microscopia de luz e Microscopia eletrénieatiinsmisséo. A seta indica os anéis
laticiferos. As barras correspondem a 100 pum, 2Q fil6® um e 1 um
respectivamente.

Os vasos laticiferos ocorrem em cilindros concéogri por serem
diferenciados pelo cambio em intervalos regulakss. cada anel, os vasos,
individualmente, se mantém proximos e ha, frequmeetgde, conexdes entre
eles, de forma que constituem um emaranhado ddmdie tubos, circundado
pelos raios medulares (Figura 10). Porém, sdo emamastomoses entre vasos
de anéis adjacentes (MESQUITA; OLIVEIRA, 2010). #ratura anatdbmica da
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casca de seringueira torna-se uma importante fen@mpara o estudo dos

componentes envolvidos pela producéo de latex.

Figura 10 Microscopia de luz de secdo transversalc@sca de plantas de

seringueira de alta producéo

Nota: Raios medulares (R), esclereideos (E). Aisdiaa os anéis laticiferos adjacentes.
A barra corresponde a 100 pm.

O latex da seringueira contém de 25 a 50% de rabs&to, sendo que,
aproximadamente 94% correspondentiael,4-poli-isopreno e cerca de 6% de
substancias ndo borracha (sais organicos, amirasqgidoteinas, carboidratos,
entre outros), que estdo dissolvidas, ou suspensasieio aquoso do latex e
adsorvidas na superficie das particulas de bor&@G&RENO et al., 2003).

As células que constituem o sistema laticifero pess todos os
constituintes usuais de uma célula, mas suas Eareslalares tornaram-se
perfuradas e diferenciaram alguns componentes tesisticos, como O0s
lutoides, o complexo de Frey-wissling e as partigule borracha (Figura 11). O
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complexo de Frey-wissling é constituido de cardtie®e lipideos, conferindo a
borracha uma coloragdo amarelada (MORENO et #19)19

Os lutoides séo particulas de 200 a 500 nm, cuoftkl de proteinas,
fosfolipidios e sais minerais. Acredita-se que mglexo de Frey-wissling e os
lutoides tenham uma importante funcdo nas ativelashetabdlicas, sendo
possiveis sitios da biossintese da borracha (HBRAWAM; YONG, 1975).

As particulas de borracha sao constituidas de,sipdli-isopreno e séo
envolvidas por uma camada mais interna de foséidipie outra mais externa de
proteinas, o que lhe confere carga negativa, prentiy assim, a estabilidade
coloidal das particulas (MOOIBROEK; CORNISH, 2000).

A geometria das particulas do latex é predominaséen esférica
(Figura 11). O tamanho das particulas de borractwm aradmetro importante
gue influencia a massa molecular e sua distriburgiglanta, bem como, as
propriedades fisicas da borracha. Martins et 807 determinaram o tamanho
das particulas de borracha de clones IAC, varianti@ 0,5 a 2 um, verificando
gue a geometria das particulas é predominanteresfédca. As caracteristicas
das particulas do latex podem variar em funcaaidara clonal.
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Figura 11 Microscopia eletrbnica de transmissdo cdaca de plantas de
seringueira com maior producgédo e latex branco modtr contetido
dos anéis laticiferos: parede celular (P), amidp (®oides (L)
particulas dérey-wissling (F) e as particulas de borracha (l)

Nota: A barra corresponde a 3 um.
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5 CONCLUSOES

a)

b)

9)

A producdo de borracha seca foi maior no tratamgo& recebeu
adubacéo;

A producdo de borracha seca apresentou variagc@malazendo

maior no periodo quente/iimido e menor no periodéséco, o que

ressalta a influéncia das estacbes climaticas salpeoducdo de
latex pela seringueira;

N&o ocorreu diferenca significativa nos teores digientes foliares

em plantas adubadas e ndo adubadas;

A producdo de borracha seca correlacionou posigwaencom o

aumento do perimetro do caule e da espessuracig cas

O perimetro do caule correlacionou positivamenta eoespessura
da casca;

Os anéis laticiferos de plantas de menor produedloodracha seca
apresentam-se descontinuos e com areas esclatfjcad

Os anéis laticiferos sdo continuos e bem estrugarads plantas de
maior producdo de borracha seca, apresentando nmeid&ncia de

areas esclerificadas.
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APENDICE A — Andlise de solo

APENDICES

Bloco pH| K P Na Ca Mg Al H+Al
N. Adub. mg/dm3 cmol/dm3

11a20 6| 28 0,84 2,8 0,9 0 2,08
61a70 | 6,2 24 0,28 2,2 0,9 0 2,32
91a100| 52| 22 0,84 1.4 0,5 0,1 3,62
141a150, 6| 24 1,71 2,3 0,6 0,1 2,9
N. Adub. = Nao Adubado

Bloco pH| K P Na Ca Mg Al H+Al

Adub. mg/dm3 cmol/dm3

31a40 | 59| 22 4,48 25 0,6 0 2,59
41 a50 6| 24 0,28 2,1 0,8 0 2,59
111 a120| 6,1| 20 1,42 41 1,1 0 2,08
121 a130| 6,2| 22 0,56 25 0,9 0 2,32

Adub. = Adubado

G6



Bloco SB t T \Y, m M.O P- | Zn Fe Mn Cu B S
Rem
N. Adub. cmolc/dm3 % dag/kg mg/L mg/dm3
11a20 | 3,77 3,77 5,85| 64,48| O 2,11 | 6,12| 1,0755,14| 8,86 1,82/ 0,28| 7,03
61a70 | 3,16 3,16 5,48/ 57,69| O 2,74 | 595 0,83 49 5,66 | 2,16 0,15| 7,42
91a100| 1,96 1,96 5,58| 35,06| 4,85 2,23 | 5,31| 1,68 39,26| 7,39 | 2,24/ 0,17| 42,41
141 a 150, 2,96 3,06 5,86| 50,54| 3,27| 2,36 | 5,63| 2,66 38,36| 7,97 | 2,94/ 2,94| 19,99
N. Adub. = Ndo Adubado
Bloco SB t T V m M.O P- | Zn Fe Mn Cu B S
Rem
Adub. cmolc/dm3 % dag/kg mg/L mg/dm3
31a40 | 3,16 3,16 5,75/ 54,89| O 211 | 7,22] 1,0643,16| 7,45 1,85/ 0,21 38,98
41 a50 | 2,96 2,96 5,55| 53,36| O 2,23 | 5,95/ 0,7435,84| 6,23 1,74/ 0,28| 17,7
111 a 120 5,25 5,25 7,33/ 71,64| O 3 595| 3,3| 31,65 9,98 1,02] 0,1 | 14,05
121 a 130 3,46 3,46 5,78 59,8 0 2,23| 5,31 0,6934,95| 6,16 191 1,91| 8,64

Adub. = Adubado

Resultado da analise granulométrica do seringal

Areia Silte Argila
Dag/kg Classe textural
21 25 54 Argilosa
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APENDICE B — Andlise Foliar

N.
Adub. N P K Ca Mg S B Cu Mn Zn Fe
g kg* mg kg'
11a20| 176 | 1,7 13 9,5 3,3 1,4 18,3 6,7 37,1 24 168,6
61a70| 20,4 | 1,1 5 14,8 2.9 1,6 21,4 6,5 47,9 336 304,9
%g 20,2 1,8 8,8 10,5 2,9 0,2 18,2 6,7 275 25 2144
1f510a 26,7 2,4 12,7 6,8 31 1,5 18,3 10, 29)3 32 1883,3
N. Adub. = Nao Adubado
Adub. [ N P K | ca | mg | s B | cu| Mn| zn | Fe
g kg* mg kg'
31a40| 15 1,5 7,5 15,5 3 1,4 17,3 7 50,8 284  25%.9
41a50| 20 1,7 8,3 11,3 3,3 1,4 20,9 7.6 30,1 25|5 225
111210a 238 | 25 | 11.7| 6.4 27 15| 2211 9.4 3204 3% 641
1123103‘ 21,2 1,6 6,6 14,1 3.6 1,5 20,3 7.9 5246 30|9 3150

Adub. = Adubado
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APENDICE C - Dados climaticos
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Figura 12 Temperaturas maxima, média e minima d® @noducao de borracha (A), precipitacdo totalsaenom a
producdo de borracha (B), médias mensais de umiddativa do ar com a produc¢éo total de borrac8y, (
insolacdo global total mensal com a producgédo tgaborracha (D). Fonte: Estacdo climatoldgica dedsa—
UFLA.
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APENDICE D - Andlise de variancia

Tabela 3 Analise de varidnaia producéo de borracha seca no periodo frio/seco

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Tratamento 1 1327.635125 1327.635125 7.955 0.0061
Blocos 3 2111.159375  703.719792 4.216 0.0082
Erro 75 12517.737375 166.903165
Total corrigido 79 15956.531875
CV (%) = 40.21
Média geral: 32.1312500
Numero de observacdes 80

Tabela 4 Analise de varidnaia producéo de borracha seca no periodo quentiBUimi

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc

Tratamento 1 4336.512500 4336.512500 10.810 0.0015
Blocos 3 3068.387000 1022.795667 2.550 0.0620
Erro 75 30087.022500 401.160300

Total corrigido 79 37491.922000

CV (%) = 38.14

Média geral: 52.5150000

NUmero de observacdes 80
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Tabela5 Analise de variancida producdo de borracha tratamento adubado

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Tratamento 1 11207.745125 11207.745125 40.336 0.0000
Blocos 3 7360.784375 2453.594792 8.830 0.0000
Erro 75 20839.504375 277.860058
Total corrigido 79 39408.033875
CV (%) = 38.70
Média geral: 48.0412500
Numero de observacdes 80

Tabelas Analise de variancida producéo de borracha tratamento sem adubacéo

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc

Tratamento 1 5844.780500 5844.780500 24.994 0.0000
Blocos 3 2045.815000 681.938333 2.916 0.0397
Erro 75 17538.202500 233.842700

Total corrigido 79 25428.798000

CV (%) = 41.78

Média geral: 36.6050000

Numero de observacdes 80
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