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Resumo — A aplicacéo de cal cario superficial naseringueiraem producgdo pode melhorar afertilidadedo soloea
producdo de borrachaseca. O aobjetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da aplicacdo superficial de calcario no
solo na produtividade de borracha seca. O experimento foi instalado em seringal em produg&o (15 anos), num
Argissolo Vermelho-Amarelo com saturacéo por bases (V) de 39%. Os tratamentos constituiram-se das seguin-
tes doses de cal cério cal cinado: zero, metade da dose recomendada, umavez a dose recomendada e duas vezes
adose recomendada, correspondendo a0, 0,21, 0,42 e 0,84 t ha, respectivamente. As doses foram calculadas
considerando asaturag&o por bases recomendada paraaculturano Estado de Séo Paul o, igual a50%. A aplicacéo
de calcario neutralizou a acidez do solo e aumentou asaturagéo por bases até acamadade 0,20 m, e aumentou a
produtividade daborracha seca. A produtividade maxima esteve associada a saturacéo por bases de 57% e teor
foliar deCade8 g kg™.

Termos paraindexacdo: Hevea brasiliensis, calagem, pH, nutri¢éo, borracha seca.

Nutritional status and productivity of rubber tree on soil with surface applied lime

Abstract — The surface lime application in rubber tree (Hevea brasiliensis) during the productive phase can
improvethefertility of the soil and the dry rubber yield. The objective of thiswork wasto evaluate the effect of
soil surfacelimeapplication on thedry rubber yield. The experiment wasinstalled in mature rubber tree (15 years),
in a Typic Kandiuldult with saturation for bases (V) of 39%. The treatments were constituted by doses of
cacined liming: zero, half of therecommended dose, atimethe recommended dose and two timesthe recommended
dose, correspondingto 0, 0.21, 0.42 and 0.84 t ha*, respectively. The doseswere calcul ated considering the base
saturation for the culture (V = 50%) in Sdo Paulo State. Lime application neutralized the soil acidity and increased
the base saturation until the layer of 0.20 m and increased dry rubber yield. The maximum yield was associated

with base saturation of 57% and with foliar Ca content of 8 g kg*.

Index terms: Hevea brasiliensis, liming, soil pH, nutrition, dry rubber.

Introducéo

O cultivo da seringueira (Hevea brasiliensis Muell
Arg.) planta originaria da Regi&o Amazonica, pode al-
cancar ata producéo de borracha, quando empregados
clones melhorados e tratos culturais adequados.
Os seringaisimplantados no planalto Ocidental do Esta-
do de S&o Paulo vém apresentando bons resultados de
crescimento e producdo. No entanto, fatores edaficos
exigem cuidados nas &reas de adubacéo e nutricdo da
cultura, deformaango limitar o crescimento eaprodugdo
daseringueira(Murbach et d., 1999).

No controle da acidez dos solostropicais, a calagem
mostra-se umatécnica com baixa relacéo custo/benefi-
cio, em diversas culturas, jaque aaplicacdo de calcario
reduz a acidez do solo, diminui a concentragdo deAl e

Mn do solo e aumenta a disponibilidade de nutrientes e
a atividade da microbiota do solo. Estes efeitos combi-
nados resultam na adequada nutri¢do da planta, maior
crescimento radicular e da parte aérea e, conseqiiente-
mente, maior producdo (Prado, 2003). Schwengber
(1993), em seringueira (clone IAN-873) cultivada em
Latossolo Vermelho-Escuro, argiloso, constatou que o
nivel critico de Ca usando o crescimento daraiz foi de
1,5 mmol . dm3. Assim, existem indicacdes do uso de
calcério dolomitico paraaseringueiraapenas como fonte
de Cae Mg (Shorrocks, 1979).

Domingues (1994) constatou que 20 seringaislocali-
zados em regifes do Planalto do Estado de Séo Paulo
apresentaram acidez elevada, baixosteoresde P, K, Ca
e Mg e baixa saturacdo por bases. Verificou também
gue os seringais situados em solos com saturagdo por
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bases superior a 50% apresentaram um maior incre-
mento anual no perimetro do tronco. Bataglia et al.
(1988) notaram, em seringais paulistas, que as glebas
com baixa produtividade (<1,0 t hal) estavam associa-
das a solos com acidez mais elevada (V = 27%). Ape-
sar detrabal hos sobre areacdo da seringueiraacalagem
serem aindainsuficientes, acalagem é recomendada para
elevar V a50% no Estado de S&0 Paulo (Cardoso, 1992).

Os poucos resultados experimentai s revelam respos-
ta positiva da seringueira a aplicacéo de calcério. As-
sim, Virgens Filho et al. (2001) avaliaram seringais do
clone RRIM 600 no planalto paulistasubmetidos aapli-
cacdo de calcario superficial, em um Latossolo Amare-
lodico, texturamédia(V = 14%), objetivando elevar V
a50%. Estesautores obtiveram maior produtividade de
borracha seca apenas quando a calagem foi seguida de
adubacdo, comparada a érea apenas com adubacdo e
sem calagem. Ja Reis et a. (1984) ndo obtiveram res-
postadaseringueiraaca agem em experimento realiza-
do no campo no Sul daBahia. Verificaram também que
a aplicagdo conjunta de NPK e calcério (auséncia e
presenca) ndo permitiu obter a curva de calibragé@o e
identificar o valor ideal de V para essa cultura.

Em casa de vegetacdo, houve resposta positiva da
aplicacdo de Ca na massa de matéria seca da serin-
gueira. Entretanto, dosesacimade 67 mg L1 de Cacau-
saram reducdo no crescimento da planta, embora néo
tenham afetado osteoresde N, Pe K naplanta (Viegas
et al., 2001). Efeitos negativos no desenvolvimento e na
nutri¢do foram constatados com aumento das doses de
aluminio (>15 mg L™1) (Bueno, 1987). Em viveiro, Pe-
reira& Pereira (1987) ndo observaram resposta da se-
ringueira a aplicacdo de calcario no solo com pH 4,2 e
5 mmol.dm3decdcio.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito daapli-
cacdo superficial de calcéario no solo na produtividade
de borracha seca da seringueira.

Material e M éodos

O experimento foi implantado na Fazenda Séo Ro-
gue, situadaa 20 km do Municipio de Novo Horizonte,
SP(21°28'2" S, 49°13'17" W; 453 m de altitude média),
onde o climaé o mesotérmico com inverno seco (Cwa),
pelo sistemade Kdppen. O solo éumArgissolo Verme-
Iho-Amarelo, que apresentou inicialmente as seguintes
caracteristicas quimicas (0,00-0,20 m): pH, 4,6; MO,
11 g dm3; P, 6 mg dm3; K, 1,5; Ca, 13; Mg, 5; H+Al,
30; SB, 19,5: T, 49,5 mmol.dm=3 eV, 39%. A area ex-
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perimental possuiaum horizonte orgénico de 0,04 mde
espessura, formado por detritos vegetais pouco decom-
postos.

O seringal (clone RRIM 600) havia sido implantado
ha 15 anos com espacos de 2,5 m entre plantase 7,5 m
entre linhas. Depois da implantag&o o seringal néo re-
cebeu mais calcério e adubo.

O ddlineamento utilizado foi 0 deblocosao acaso com
guatro tratamentos e cinco repeticdes. A parcela total
era constituida de quatro linhas com cinco plantas e a
area Util, de seis plantas centrais. Os tratamentos cons-
tituiram-se das seguintes doses de calcario calcinado
(Ca0, 420 g kg't; MgO, 250 g kg'l; PN, 137%; RE, 96%
e PRNT, 131%): zero, metade da dose recomendada,
umavez a dose recomendada e duas vezes a dose reco-
mendada, correspondendo a0, 0,21, 0,42e0,84 t hal, res-
pectivamente. As doses foram calculadas consideran-
do-se a saturacdo por bases recomendada para a cultu-
raigual a50% (Raij et a., 1996). O calcario foi aplica
do manual mente na superficie do solo, sem incorpora-
¢80, em novembro de 2001.

As amostras de solo foram coletadas em 15 pontos
aleatérios na entrelinha da parcela, nas profundidades
de 0,00-0,10, 0,10-0,20 € 0,20-0,40 m, com auxilio de
um trado tipo holandés, em maio de 2002 e margo de
2003, aos seis e 16 meses apos a aplicacdo dos trata-
mentos, respectivamente.

Para andlise quimica dos macro e micronutrientes,
foram coletadas as trés folhas recém-maduras sem
peciolo, em ramos sombreados dabase do dltimo lanca-
mento (Batagliaet a., 1992), por arvore daparcelalitil,
em janeiro de 2003, ou sgja, 14 meses apos a aplicacado
dostratamentos. As determinagfes quimicasrealizadas
no solo e nas folhas foram feitas conforme Raij et al.
(2001) e Bataglia et al. (1983), respectivamente.

Avaliou-se a produtividade da borracha seca de ja-
neiro a julho e de outubro a dezembro de 2002, e de
janeiro a julho de 2003. Na avaliacéo da producgéo de
borracha, foi adotado o sistema 1/2S d/5 6d/7. 10m/y
ET 2,5%Pa 6/y —sangriaem meia-espiral (1/2S), reali-
zada em intervalos de cinco dias (d/5). Esta atividade
foi realizada em seis dias por semana (6d/7). Umavez
por més, realizou-se acoletado latex coagulado deuma
sangria. Apos acoleta, os codgulos foram pesadosindi-
vidualmente, e coletou-se umaamostra de cada um de-
les para determinagéo da umidade. A secagem foi rea-
lizadaem estufaventilada, aumatemperaturaem torno
de 65°C, até atingir peso constante.

Os dados foram submetidos & andlise de variancia
pelo teste F. O efeito das doses de calcério nas carac-
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teristicas quimicas do solo, na produtividade da borra-
cha e o efeito da saturacdo por bases na produtividade
da borracha foram avaliados por regressdo polinomial.
O programa estatistico utilizado na andlise dos dados
foi 0 SAS (SASIngtitute, 1996).

Resultados e Discussao

A andlise conjuntados val ores de pH, das concentra-
¢Besde Ca, Mg, H+Al, SB edo V ndo mostrou interacéo
significativa da época de amostragem do solo e as do-
ses de calcério em todas as profundidades avaliadas
(Tabelal), revelando que as variacBes nas proprieda
desquimicasdo solo foram semelhantesdaprimeirapara
a segunda época de amostragem. Por suavez, a maior
parte do calcario reagiu até os seis meses, correspon-
dente a primeira coleta de solo.

Houve efeito significativo das doses de calcario, em
relacdo ao pH, Ca, Mg, bem como redugdo no H+Al,
refletindo aumento da soma de bases e saturacéo por
bases nas profundidades de 0,00-0,10 e 0,10-0,20 m,
entretanto ndo houve alteracdo significativa nacamada
subsuperficia (0,20-0,40 m) do solo (Tabela 1l e Figu-
ral). Este fato provavelmente deve-se ao tempo de
reacdo do calcario (16 meses) que ndo foi suficiente
para atingir a suareagdo maxima e promover 0s maio-
res beneficios, naneutralizacdo da acidez, nas camadas
subsuperficiais do solo. Caires et al. (2000) aplicaram
calcario em superficie em sistema plantio direto e
observaram, na camada de 0,10-0,20 m, reagdo maxi-
ma do corretivo aos 28-30 meses apés a aplicagao.

Houve movimento do calcério até a camada de
0,10-0,20 m, apds 16 meses da sua aplicacdo, concor-
dando com os estudos de Oliveira& Pavan (1996), que
evidenciaram movimento significativo naprofundidade
0,10-0,20 m. Hatrabal hos sobre a baixa mobilidade do

calcério no perfil do solo (Koch & Estes, 1986), atingin-
do até 0,05 m de profundidade, cinco meses apos apli-
cacdo superficia (Pireset al., 2003) eaté 0,10 m, 12 me-
ses apoés sua aplicacdo na superficie do solo (Caires
et a., 1998). O movimento de particul as de calcario no
perfil do solo, éexplicado por diversosfatores, entre os
guais destaca-se 0 de natureza fisica, como 0s canais
deixados pela decomposi¢éo de raizes, em razdo daati-
vidade damicro e damacrofauna(Pearson et a ., 1962).
Outraformade movimentacdo do calcario é de nature-
za quimica, pela formagdo de pares entre bases (Ca e
M) e dos &cidos organicos de alta sol ubilidade que pro-
piciam o carreamento destes nutrientes as camadas
subsuperficiais do perfil (Santos, 1999). O movimento
do Caabservado pode ser decorrente da manta organi-
casobre 0 solo do seringal que por meio de sua decom-
posi¢do propiciariaaformacao deligantes organicosque
formariam os complexos CalL? ou CalL- (Miyazawa
et a., 2001). Além desses compostos, pode haver for-
macado de outros como Ca(HCOz3), e Mg(HCO3),
(Oliveira& Pavan, 1996).

A melhoriana saturac&o por bases na camada super-
ficial do solo, apbs a aplicacéo do calcario (Figural),
foi suficiente para proporcionar aumento e decréscimo
significativos dos teores de Ca e Zn foliar, respectiva-
mente, 14 meses apOs a aplicacao (Figura?2).
O incremento do teor de Ca foliar (7,1-8,0 g kg?) foi
suficiente paraatingir o nivel considerado adequado para
seringueira (7,6-8,2 g kgt), segundo Malavolta et al.
(1997). Isto pode ser explicado pelo aumento da con-
centracdo de Cano solo, umavez que o calcério éfonte
deste nutriente. Além disso, a ciclagem de nutrientes
faz com queo Caeo N retornem em maiores quantida-
des ao solo com a queda das folhas da seringueira
(Murbach et al., 2003). O aumento dasdosesdecalcério,
elevou o pH do solo e, consegiientemente, reduziu aso-

Tabela 1. Andlise de variancia dos atributos quimicos do solo aos seis e 18 meses apds a aplicagdo de calcério.

Fonte de variacdo pH Ca Mg H+Al B V%

Epoca (E) 5,68** 100,83** 11,41** 64,53* 259,90%* 585,21**
Dose (D) 0,83** 86,20%* 26,65** 307,77** 223,56%* 995,81**
Profundidade (P) 0,23** 797,31** 82,76** 167,61** 1.436,89** 1.173,03**
ExD 0,07 20,83 5,43 16,13 64,46 95,85
ExP 0,01™ 6,01™ 1,66™ 2,61 1,92 11,41
DxP 0,09** 65,78** 16,44** 12,84 122,71** 182,73**
ExDxP 0,02 4,19™ 1,43 4,22 5,01 30,24
CV (%) 351 17,99 21,42 18,16 17,10 11,79

nsN&o-significativo. ** e *Significativo a 5% e a 1% de probabilidade, respectivamente.
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lubilidade do Zn do solo e na planta (Figura 1). Pereira
& Pereira(1987) também verificaram diminuicéo do Zn
foliar com acalagem, em mudas de seringueiracultiva-
das em sacos de plasticos.

A calagem aumentou a produtividade da borracha
seca da seringueira, no periodo avaliado (Figura3), o
gue pode ser explicado pel os ef eitos da cal agem nacor-
recdo da acidez e, conseqientemente, aumento das ba-
ses, especialmente célcio. A relagdo entre o teor foliar
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de Ca e a produtividade da borracha foi positiva (Pro-
dugdo = -17.522+4.862,400Ca&)ia-310,900Ca% i xr)-
O teor de Cafoliar préximo a7,8 g kg! esteve associa-
do a maxima produtividade de borracha seca. Além do
efeito do Ca no crescimento radicular (Ritchey et al.,
1982), esse nutriente € 0 segundo mais absorvido por
essa especie (Alves, 1987). Os resultados positivos da
correcdo daacidez do solo naseringueiraestéo de acordo
com as observacoes feitas por Bataglia et al. (1988) e
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Figura 1. Efeito do cal cério aplicado superficial mente nas caracteristicas quimicas, nas camadas de'0,00-0,10 m (m), 0,10-0,20 m
(@) ede0,20-0,40 m (A) de um Argissolo Vermelho-Amarel o cultivado com seringueiraem producdo. Dados médios de duas
épocas de amostragem e cinco repeticdes. ** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.
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Domingues (1994); entretanto, contrariam as de Reis
et al. (1984).

A méximaprodutividade (1,55 t ha'l) esteve associa-
da a saturacdo por bases proxima a 57% (Figura 4).
Estevalor estéproximo ao sugerido por Cardoso (1992).
Por sua vez, a saturacdo por bases acima deste valor
(57%) causou decréscimo da produtividade, possivel-
mente, por causa da menor disponibilidade de
micronutrientes, a exemplo do Zn que teve seu nivel
foliar reduzido (Figura 2).
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Figura 2. Efeito daaplicacéo superficial decalcério calcinado
naconcentracdo foliar de Ca(m) eZn (@) a0s 14 mesesapdsa
calagem de seringueiras adultas. ** Significativo a1% de pro-
babilidade pelo teste F.
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Figura 3. Efeito daaplicacdo superficial decalcério calcinado
na produtividade de borracha seca de seringueiras adultas.
Médias de dois anos de produtividade e cinco repeticoes.
** Sjgnificativo a 1% de probabilidade pelo teste F.
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Figura 4. Relacdo entre asaturagdo por basesdo solo (cama-
da de 0,00-0,10 m) e a produtividade de borracha seca da
seringueira, cultivada em Argissolo Vermelho-Amarelo, em
funcg@o daaplicagdo superficial de calcério calcinado. Média
dedoisanos. * Significativo a5% de probabilidade pelo teste F.

Pode-se considerar a maxima produtividade
(1,55t ha'l) obtidacomo ata, poisBatagliaet al. (1988)
classificaram como altos osval ores de produtividade aci-
made 1,5t hal. Produtividadesde 1,23 e 1,42t ha'l de
borrachasecaforam obtidas por Gongalveset a. (2000,
2002), respectivamente, para o clone RRIM 600.

Conclusdes

1. A aplicagdo de calcério na superficie do solo em
seringal em produc&o neutraliza a acidez do solo e au-
menta a saturacdo por bases até a camada de 0,20 m,
melhorando a nutri¢do da planta e a produtividade de
borracha seca.

2. A produtividade maxima de borracha esté associ-
ada a saturacdo por bases de 57% e teor foliar de Cade
8,0gkg™
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