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CAPITULO 1 - CRESCIMENTO E NUTRICAO MINERAL DE PORTA- ENXERTOS
DE SERINGUEIRA (Hevea spp.) EM FUNGCAO DA IDADE

1.1 RESUMO

Durante algum tempo, o conhecimento das exigéncias nutricionais da seringueira na
fase viveiro de seringal em formacéao e produgdo eram pouco conhecidas. Com o aumento do
consumo de borracha no mundo, tem se dado maior atencdo as pesquisas com nutricdo em
seringueira, visando recomendar uma adubacao mais adequada nas diferentes fases da cultura.
O presente trabalho teve por objetivo geral determinar a producdo de massa seca, teor e
acumulo de macronutrientes em porta-enxertos de seringueira, em funcdo da idade. O
experimento foi conduzido no campo experimental da Embrapa Amazo6nia Oriental, Belém,
PA em Latossolo Amarelo textura média, com boas propriedades fisicas, porém com baixa
fertilidade. Utilizou-se mudas obtidas a partir de sementes do clone IAN 873. As plantas
foram coletadas aos 2, 4, 6, 8, e 10 meses de idade ap6s o plantio, e separadas em folhas,
caule e peciolo, para determinacdo da massa seca, do teor e acimulo de macronutrientes. Aos
doze meses realizou-se a coleta de porta-enxertos para obtencdo da exportacdo de
macronutrientes nas mudas do tipo “raiz nua”. O crescimento de porta-enxerto de seringueira
representado pela biomassa, altura, didmetro e no peciolo foi lento até o oitavo més com o
aumento no décimo més e a contribuicdo dos diferentes componentes na massa seca de porta
enxerto de seringueira obedeceu a seguinte ordem massa seca do caule > massa seca das
folhas > massa seca dos peciolos. A absorcdo de nutrientes em porta enxertos de seringueira,
ocorreu em maior incidéncia, a nivel de campo, do oitavo ao décimo més de idade. A ordem
de acumulo total de macronutrientes em porta-enxertos de seringueira ficou da seguinte
maneira: N > K > P > Ca > Mg = S. Os porta-enxerto de seringueira extraem do solo

pequenas quantidades de nutrientes até os 240 dias.

Palavras-chave: Crescimento, nutricdo mineral, porta-enxerto e seringueira.
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CHAPTER 1 - CRESCIMENTO E NUTRICAO MINERAL DE PORTA- ENXERTO
DE SERINGUEIRA (Hevea spp) EM FUNCAO DA IDADE.

1.2 ABSTRACT
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1.3 INTRODUCAO

A exploracdo de uma cultura perene depende primordialmente da qualidade das
mudas utilizadas no plantio. No caso da seringueira, este principio também é de fundamental
importancia, porque o objetivo é formar um seringal que entre em exploragdo no mais curto
espaco de tempo possivel e com maior produtividade.

A expansdo de areas cultivadas com seringueira, no Brasil, implica na necessidade de
ampliacdo de viveiros com o objetivo de produzir mudas de boa qualidade e com isso garantir
0 sucesso da heveicultura.

Nesse aspecto, o0 cultivo da seringueira (heveicultura) como atividade extensiva teve
inicio no Estado de S&o Paulo na década de 1970 e no Brasil na década de 1980. Até entdo, a
producédo de borracha no Pais era de carater extrativista (ESTUDO, 2003).

No segmento produtivo essa atividade integra a producédo e extracdo do latex, bem
como o beneficiamento da borracha natural. No segmento consumidor, aparecem as industrias
pesada (pneumaticos) e leve (artefatos) (QUEM, 2004).

Além da producdo da borracha, a cultura possibilita a obtencdo de renda em outros
produtos como a madeira, 0 6leo de sementes, a torta para alimentagdo animal e, também, a
consorciagdo com outras culturas que dilui o custo de producdo da borracha natural (1AC,
2004c).

Sua produgdo mundial em 2005 foi de 8.682 mil toneladas, para um consumo de
8.742 mil toneladas do qual mais de 79% ¢€ originaria do sudeste asiatico, em paises como a
Tailandia (33%), Indonésia (26%), india (9%) e Malasia (13%). Em 2005, a Tailandia
produziu 2.933, Indonésia 2.271, Malasia 1126 mil toneladas. No mesmo ano, o Brasil
produziu 102,0 mil toneladas, cerca de 1,0% da produgdo mundial.

O consumo mundial tem como maiores importadores individuais: China (18%),
Estados Unidos (13%) e Japdo (10%), ao passo que, em grupo, a Asia e a Oceania consomem
56% e a Comunidade Econémica Européia (CEE), 15%. O consumo brasileiro, em 2002, foi
de 250 mil toneladas, sendo que 145 mil toneladas foram provenientes, principalmente, da
Tailandia (1AC, 2004b).

Em média, a produtividade paulista de borracha estd em torno de 1.300kg/ha/ano.
Algumas regides do Estado de Sdo Paulo, que empregam alta tecnologia, podem chegar a
1.500kg/ha/ano, sendo uma das mais altas quando comparadas com as médias da Tailandia
(1.100kg/ha/ano), da Indonésia (750kg/ha/ano) e da Malésia (1.000kg/ha/ano) (PINO et al.,
2000).
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A seringueira (Hevea spp.) € uma espécie originaria da regido Amazonica, onde,
pertencente a familia Euphorbiaceae em geral os solos sdo acidos e de baixa fertilidade. A
correcdo dessas limitagbes nutricionais, pelo uso de fertilizantes, tem proporcionado melhor
desenvolvimento e produtividade da seringueira.

H& quem diga que a seringueira é pouco exigente, que se adapta a qualquer tipo de
solo, mesmo onde nao é possivel cultivar outras culturas. Realmente, ela vegeta em ampla
faixa de solos &cidos dos tropicos umidos. Entretanto, seu desempenho e viabilidade
econdmica podem ser restringidos em condic¢Ges desfavoraveis ao desenvolvimento radicular,
como ocorre em solos turfosos, acidos e pouco profundos ou em solos altamente
compactados; também, nem sempre aceita solos com pH acima de 6,5 (WATSON, 1989).
Caréncia de nutrientes ndo representa a maior limitacdo ao plantio, uma vez que pode ser
corrigida através da aplicacdo de fertilizantes.

O conhecimento sobre o crescimento, teor e acimulo de nutrientes nas diferentes
partes de uma planta, nos estadios iniciais € uma exigéncia basica para se programar uma
adubacdo mais eficiente até a fase de producéo e se obter uma nutricdo adequada, visando alta
produtividade.

A avaliacdo do estado nutricional de plantas conjuga as analises de solo e de tecido
vegetal (geralmente folha) permitindo, de maneira eficaz, a identificacdo de desequilibrios
nutricionais e dos nutrientes mais limitantes a producéo agricola, além do que serve de base
para recomendacdo de adubagdo. Essa técnica assume primordial importancia no caso da
seringueira que, por se tratar de cultura perene, de ciclo muito longo, necessita, em todas as
fases de seu desenvolvimento, de um correto programa de adubacao.

Os teores de nutrientes nas folhas nem sempre apresentam correlacdo direta com os
teores disponiveis no solo, uma vez que outros fatores, como umidade, aeragdo, compactacao,
acidez e doengas de raizes, também afetam a absorcdo de nutrientes pelas plantas (RAIJ,
1991).

Partindo-se do principio que a adubacdo possui papel relevante na producdo de
mudas de seringueira, por se constituir na pratica mais eficaz em antecipar a época de enxertia
e aumentar a taxa de aproveitamento de porta-enxertos e que a producdo de massa seca e
acumulacdo de nutrientes, pelos diferentes 6rgdos da seringueira, variam em funcgéo da idade,
infere-se que o conhecimento mais eficaz sobre essas caracteristicas, conduziria a uma
adubacdo mais adequada. H&, contudo, segundo Bueno (1987), necessidade que essa
adubacdo seja apropriada, uma vez que o uso indiscriminado de fertilizantes pode causar 0

desbalanceamento nutricional, ocasionando menor crescimento de plantas. Na cultura da
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seringueira os estudos sobre a nutricdo mineral s&o incipientes e ndo tem merecido a devida
atencdo no Brasil, o unico trabalho existente sobre extracdo de nutrientes em porta-enxertos
foi conduzido em casa de vegetacdo por Viégas et al. (1992). Portanto ha necessidade de se
conhecer nas condigOes de campo as exigéncias nutricionais de porta-enxertos de seringueira,
objetivando fornecer informacGes importantes para uma recomendacdo de adubagcdo mais
adequada.

Fazendo-se analises periddicas da cultura principalmente nas condi¢cdes de campo em
periodos fisiologicos determinados e no fim do ciclo obtém-se informagdes sobre a época de
maior exigéncia dos nutrientes pelas plantas, o que vale dizer quando os nutrientes em falta no
solo devem ser fornecidos como adubo, tal informagéo permite ainda prever dentro de limites
0s periodos em que mais provavelmente aparecerdo na cultura as manifestacdes anormais
externas indicadoras de “fome” de um outro elemento chamado sintomas de deficiéncia
(MALAVOLTA, 1986).

A andlise de crescimento e teor total de nutrientes de uma planta em seus diversos
estddios de crescimento é um procedimento basico para a resolucdo de problemas
nutricionais.

O objetivo deste trabalho foi de avaliar o crescimento, teor e conteudo de
macronutrientes em porta-enxertos de seringueira (Hevea spp.), a nivel de campo no periodo

de 2 a 10 meses de idade.
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1.4 REVISAO DE LITERATURA

1.4.1 Importancia da Seringueira (Hevea spp.)

A heveicultura é uma atividade que tem por caracteristica ser fixadora de médo-de-obra.
As categorias de trabalho comumente ocupadas sdo os trabalhadores assalariados, residentes
ou nédo na propriedade, e o0s parceiros e seus familiares. A utilizacdo dessas duas categorias se
da devido a necessidade de médo-de-obra especializada na tarefa de sangria, ou seja, extracao
do latex, o que exige tempo e custo para ser treinada, como também para o periodo de
extracao do latex ocorrer, praticamente, no decorrer de todo o ano.

A borracha natural obtida pelo extrativismo teve seu ciclo de exploracdo no século
XIX até o inicio do século XX, levando a regido amazbnica a um periodo de grande
prosperidade econdmica. A partir de 1912, esse extrativismo comegou a entrar em decadéncia,
devido, principalmente, a dois fatores: a entrada no mercado internacional de borracha
oriunda dos paises asiaticos, onde o cultivo se fazia intensivo, e o surgimento da doenca mal-
das-folhas, causada pelo fungo Microcyclus ulei, comum nas regides quentes e Umidas
(MARTINELLLI, 2004).

Os paises asiaticos, Tailandia, Indonésia, Malasia, China e Vietnd, sdo os mais
importantes produtores mundiais de borracha natural, respondendo por cerca de 90,0% do
total mundial. Atualmente, o Brasil ocupa o nono lugar na produgdo mundial com uma
estimativa para 2003 de 101,5 mil toneladas, o que corresponde a 1,4% do total (MORCELI,
2003).

No Brasil a estimativa de producédo anual de borracha natural, segundo a Embrapa do
Rio de Janeiro, esta em torno de 95.000 toneladas para atender um consumo de 320.000
toneladas ate julho de 2005. O pais conta atualmente com um plantio de apenas 220.000
hectares de seringueiras, dos quais somente 100.000 encontram-se em fase produtiva. O
principal mercado para a borracha natural é a industria de pneumaticos, que absorve 70% da
producdo mundial. Por essas razdes, 0 Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento
criaram a Camara Setorial da Borracha Natural visando a expansao da heveicultura no Brasil.
Esses dados evidenciam a necessidade de intensificar o plantio desta cultura, a fim de atender
a demanda interna de borracha.

Em ambito nacional, os Estados de Sdo Paulo, Mato Grosso, Bahia e Espirito Santo
sdo os principais produtores, sendo Sdo Paulo responséavel pela maior parcela da producao

nacional, o que Ihe confere a condicdo de principal produtor de borracha natural do Brasil.
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Somente esse Estado, particularizando as areas de escape, possui 14 milhdes de hectares aptos
a heveicultura (IAC, 2004a).

Fatores de grande relevancia no desempenho da heveicultura, as produgbes por
hectare por ano e o preco favoravel no mercado internacional contribuiram para taxas anuais
de crescimento positivas, 6% para 0 preco pago ao produtor pelo quilograma de coagulo e
29% para o preco do quilograma do GEB-1 pago a usina no periodo de janeiro de 2001 a
dezembro de 2003.

Para uma media histdrica de US$900,00/t, o preco de US$1.200,00/t do mercado
internacional pagos em 2003 estd bem acima, provocando reflexos positivos no mercado
interno, coerente com a taxa anual de crescimento calculada para Séo Paulo.

De acordo com a andlise de Gameiro (2003), entre 1992 e 2002, o Pais gastou US$
1,082 bilhdo com a importagéo de borracha natural nas suas diversas formas, entretanto, as
maiores participacdes sdo as borrachas granuladas ou prensadas que sdo destinadas a
fabricacdo de pneus.Também, segundo o mesmo autor, importaram-se, no periodo, 1,215
milhdo de toneladas de elastdmero, com um dispéndio anual médio de US$98 milhdes.
Segundo dados da Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB), em fevereiro de 2004 o
quilo da borracha importada entrava no Pais a R$4,08, enquanto, o quilo da borracha nacional
era vendido a R$ 3,88.

Apesar de todos os desafios, o cultivo da seringueira no Brasil estd se estabelecendo
como uma atividade lucrativa e sustentdvel. A produgdo ainda € pequena, mas cresce
substancialmente a cada ano, em virtude, principalmente, da inddstria nacional (pneumatica e
artefatos), que tem apresentado grande disposicdo em seu consumo, 0 que deixa evidente o
promissor potencial de investimentos no setor agricola produtivo (ESTUDO, 2003). Ao
mesmo tempo, as usinas de beneficiamento de borracha passaram por um forte periodo de
modernizacao, a partir de 1996, resultando em uma producéo de elevado padrdo de qualidade.

A producéo nacional, a julgar pelo cenério internacional, com precos elevados em
relacdo a média histdrica e um bom desempenho de produtividade, pode reverter no futuro sua
posicdo de grande importador, diminuindo, assim, sua dependéncia da borracha importada. O
Brasil tem condicGes de ser auto-suficiente na producdo de borracha. Para satisfazer o
mercado domeéstico bastaria ampliar as plantacbes em pelo menos 100.000 hectares, o que
exigiria investimentos ao redor de US$300 milhdes e absorveria aproximadamente 25.000
trabalhadores diretos e um nimero enorme de trabalhadores indiretos (YOKOYAMA, 2004).
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1.4.2 Crescimento da seringueira na fase de viveiro

O crescimento da seringueira durante a fase de viveiro € normalmente medido com
base na altura da planta, didmetro do caule, nimero de langamentos e numero de folhas
(DIJKMAN, 1951).

Por se tratar de uma espécie arboOrea a seringueira demonstra uma baixa taxa de
crescimento ao longo do seu ciclo, onde nessa fase a absorcéo de nutrientes é de primordial
importancia (ALVES et al. ,1996).

Através de plantas cultivadas em viveiro sendo posteriormente transportados para
vasos com capacidade para 45 kg de substrato, Lau (1979) determinou o crescimento dessas
através da massa seca das folhas do primeiro verticilo, folhas do segundo verticilo, caule,
peciolo, raizes e folhas senescentes, e didametro do caule tomado a 6 cm do coleto, onde os
mesmos nao foram afetados pela interacdo potéssio x aluminio, nos solos estudados.

Bueno (1987), conduzindo experimento com o objetivo de avaliar o efeito de doses
de aluminio no desenvolvimento, na sintomatologia de toxicidade, na concentracdo e no
acmulo de macro e micronutrientes em porta-enxertos seringueira (Hevea spp), observou que
aos 95 dias, na auséncia de aluminio, ocorreu o melhor crescimento das plantas, determinado
pelas medidas de altura da planta que foi de 107,5 cm e no diametro do caule de 0,89 cm.

Estudando a absorcdo de macro e micronutrientes de porta-enxerto de seringueira nos
primeiros 240 dias em casa de vegetacdo, Viégas et al. (1992), observaram que as plantas
cresceram linearmente em altura e didmetro no decorrer da idade como era esperado,
atingindo aos 240 dias, 98 cm e 0,72 cm, respectivamente, sendo que 0 maior incremento
ocorreu entre 180 a 240 dias ap6s o plantio.

A taxa de absorcdo da maioria dos nutrientes esta estritamente relacionada com a
taxa de crescimento, estudando a absor¢do de macro e micronutrientes de porta-enxerto de
seringueira nos primeiros 240 dias em casa de vegetacdo, Viegas et al. (1992), observaram
que as plantas cresceram linearmente em altura e diametro no decorrer da idade como era
esperado, atingindo aos 240 dias, 98 cm e 0,72 cm, respectivamente, sendo que o0 maior
incremento ocorreu entre 180 a 240 dias apds o plantio.

No Brasil existem poucos estudos relacionados a taxa de absorcdo. Trabalhos
pioneiros nesta area com seringueira no Brasil foram desenvolvidos por Haag et al. (1982);
Guerrini (1982); Haag e Guerrini (1984); e Viégas et al. (1992).
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Segundo Shorrocks (1965) a distribuicdo de massa seca nas partes das plantas de um
ano de idade, cultivadas em condicdes de campo, clone RRIM 501 (445 plantas/ha) foi para
raizes 1,01kg/ha; galhos jovens 0,36 kg/ha; folhas 0,56 kg/ha, perfazendo um total 2,84 kg/ha.

Guerrini (1983), ao verificar o crescimento e recrutamento de macronutrientes pelo
clone FX 3864, na regido de Rio Branco — Acre, em condi¢Ges de campo, no periodo de
quatro anos, obteve os seguintes valores de producdo de massa seca, aos dozes meses de
idade: folha 152,18 g/planta, no caule 391,82 g/planta e total 544,0 g/planta.

Alvim e Machado (1972) relatam que a influéncia da absorcdo de minerais sobre o
aumento da massa seca em seringueira e cacaueiro com até 90 dias de idade, houve um
acréscimo gradativo na massa seca do caule e folha das duas espécies. Os autores obtiveram
nesses porta-enxertos de seringueira 0s seguintes pesos de massa seca no caule 1,4 g/planta e
nas folhas 1,4 g/planta.

O efeito da omisséo de nutrientes sobre a producdo de massa seca foi pesquisado por
Amaral (1983), concluindo que as omissdes de nitrogénio, potassio, magnésio e boro
limitaram fortemente a producdo de massa seca. Nestas mesmas condi¢des o0 autor relata que
0 peso da massa seca nas folhas foi de 2,52 g/planta para o tratamento completo e o caule foi
obtido 2,23 g/planta.

Embora os resultados ndo indiqguem que o aluminio tenha exercido influéncia no
desenvolvimento radial do caule, a presenca desse elemento foi capaz de estimular o
crescimento em altura e producdo de massa seca, nas diversas partes de porta-enxertos de
seringueira (folhas, caule e raizes), sendo os efeitos mais evidentes na dose de 20 mg/kg™
(CARVALHO et al., 1985).

Pesquisando o efeito de fosforo de araxd, calcario e gesso sobre o desenvolvimento
de plantas de seringueira (Hevea spp), em casa de vegetacdo Coqueiro (1984), constatou que
ndo houve diferenca para a producéo de massa seca entre as duas proporcdes de calcario com
gesso (33% de calcario e 67% de gesso; 67% de calcario e 33% de gesso), mas ambas as
proporcdes aparentemente foram superiores ao calcario ou gesso aplicados isoladamente.

Haag e Guerrini (1984), ao estudarem o crescimento e recrutamento de
macronutrientes observados em plantas de seringueira, verificaram que no primeiro ano
obtiveram 242,70kg/ha de massa seca armazenada, em folhas, caule e total, em 446 arvores/ha
no clone Fx 3864 nas condi¢6es edafoclimaticas de Rio Branco, no Acre: 242,70 kg/ha. Esse
resultado mostrou que a produgdo da massa seca no primeiro ano foi muito pequena revelando

um crescimento lento inicialmente.
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Viégas et al. (1992), conduziram experimento para estudar a absorcdo de macro e
micronutrientes em plantas de seringueira, dos 60 aos 240 dias, em casa de vegetacgéo.
Concluiram que as folhas apresentaram uma alta porcentagem de massa seca em relacdo ao
total. A producdo de massa seca duplicou a cada 60 dias. Em termos de distribuicdo de
matéria seca total obtiveram os seguintes valores: aos 60 dias 2,35 g/planta; aos 120 dias 5,02
g/planta; aos 180 dias 8,79 g/planta e aos 240 dias 21,09 g/planta. Os valores de producédo de
matéria seca nas diferentes partes da planta aos 8 meses foram os seguintes: folha 9,25
g/planta e caule 8,02 g/planta.

Costacurta et al. (1996) estudando a producdo da matéria seca e sua distribui¢cdo em
diferentes partes da seringueira (Hevea brasiliensis, Muel. Arg) sob doses de célcio, relatam
que aos 180 dias o célcio promoveu aumentos na producdo de massa seca de todas as partes
da planta até 50 ppm, ocorrendo a partir dessa dose um efeito depressivo. Em termos da
producdo de massa seca nas diferentes partes da planta na dose de 50 ppm, obteve 0s
seguintes valores: folha 42,8 g/planta; caule 71,14 g/planta e raiz 26,67 g/planta.

O efeito de diferentes doses de fosforo sobre a producdo de massa seca em mudas de
seringueira em Latossolo Amarelo, distréfico no Municipio de Ponte Nova, MG, realizado por
Santana et al. (1996) com o clone RRIM 600, constataram que os niveis de fosforo testados
proporcionaram um incremento significativo na producdo de massa seca das partes da planta
até a dose de 500 mg de P/kg de solo. Observaram também, que a producdo de massa seca na
planta, em todas as doses testadas, foi superior no caule quando comparado aos demais 6rgaos
da planta. Verificaram ainda, que a matéria seca das folhas, em todas as doses de fdsforo
testadas, ndo foi acentuada.

Estudando o efeito de doses de calcio na producdo de massa seca em plantas jovens
de seringueira, Viégas et al. (2001) observaram que célcio promoveu aumentos na producao
de massa seca em todos os 6rgdos da seringueira, obtendo a produgdo maxima com a teor de
66,81 mg/L de calcio na planta inteira, tendo como producdes de matéria seca do caule 57,78
g/planta; da folha 39 g/planta e da raiz 24,6 g/planta.

Coelho et al. (1994), concluiram que o crescimento de porta-enxertos de seringueira
aos nove meses foi influenciado pela calagem e pelo potassio, e maiores acréscimos de
matéria seca foram obtidos com a aplicacdo de 0,239 da necessidade de calagem e com 61
g/kg * de K.

O efeito da adubacgdo potéssica na produgdo de massa seca de mudas de seringueira,
em casa de vegetacdo em Latossolo Vermelho-Amarelo, foi pesquisado por Alves et al.
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(1996). Observaram aos 150 dias que 0 maior teor de massa seca se concentrou no caule e a

producéo de matéria seca total foi de 29,33g/planta ocorrendo na dose de 660 mg/kg de K.

1.4.3 Teor de macronutrientes

O conhecimento do teor de nutrientes na planta em diversas idades é condi¢do
essencial para ajudar no entendimento dos problemas de ordem nutricional e nas
recomendacdes de adubacao.

As principais regides que cultivam a seringueira em nosso Pais possuem solos
relativamente pobres em nutrientes. Segundo Malavolta et al. (1974), a seringueira é uma
planta que se adapta a solos relativamente pobres e, apesar disso, responde bem a aplicagdo de
fertilizantes, e extrai quantidades elevadas de nutrientes. E possivel que essa planta consiga
suprir as suas deficiéncias nesses solos em virtude de possuir um sistema radicular muito

desenvolvido.

1.4.3.1 Nitrogénio

Pushparajah (1977), conduzindo estudo com plantas jovens de seringueira, em
condigdes de casa de vegetacdo e sob doses altas de adubo nitrogenado, obteve as
concentracfes médias de nitrogénio nas folhas de 42,2 g/kg para o clone GT1, 38,3g/kg para o
clone RRIM 701 e 35,9 g/kg para o clone PB 86.

Na Maléasia, o nivel critico estabelecido por Yew (1979) e Sivanadyan (1981) de
nitrogénio em plantas adultas com folhas sombreadas variou de 33 g/kg a 37 g/kg, e em folhas
expostas ao sol, de 32 g/kg a 36 g/kg de N.

No solo, o nitrogénio encontra-se na forma organica e, também, em pequena fracgéo,
nas formas inorganicas de amonio (NH*') e, principalmente, de nitrato (NOY). Segundo
Malavolta (1980), um hectare de solo possui, na profundidade de até 30 cm, entre 1.000 a
1.500 Kg de nitrogénio total, com a fracdo mineral correspondente a apenas 24 kg.

Pesquisando a deficiéncia de macronutrientes e de boro em seringueira (Hevea
brasiliensis L.), Amaral (1983), observou que a teor de nitrogénio nas folhas com o
tratamento completo foi de 34 g/kg. E para o teor de nitrogénio no caule com o tratamento

completo a teor de 16,4 g/kg.
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Estudando o crescimento e recrutamento do macro e micronutrientes no periodo de
quatro anos pela Hevea brasiliensis clone Fx 3864 na regido do Rio Branco - AC, Guerrini
(1982), relatou que a teor de nitrogénio nas folhas e no caule, com base no peso da matéria
seca de plantas com um ano de idade foi de 22,3 g/kg e 16,2 g/kg, respectivamente. Constatou
que na folha ndo houve variagdo no teor durante os anos seguintes. Esses dados néo
concordam com o0s obtidos por Shorrocks (1965), pois houve variacdo entre o teor de
nitrogénio na folha e idade da planta.

Visando determinar o efeito das doses de aluminio sobre o teor de nitrogénio em
plantulas de seringueira aos 95 dias em casa de vegetacdo, Bueno, (1987), concluiu que o
aumento das doses de nitrogénio para as seguintes variaveis: folhas do ultimo verticilo, folhas
do verticilo inferior e caule. Sem a aplicacdo do aluminio os teores de nitrogénio, nas folhas
do ultimo verticilo, foram de 25 g/kg, no caule de 19,3 g/kg e na folha do verticilo inferior de
34,0 g/kg. Na dose de 10 mg/kg de aluminio a teor maxima de nitrogénio foi 32,17 e 21,10
g/kg na folha do ultimo verticilo e no caule, respectivamente, ocorrendo um decréscimo
acentuado nas doses seguintes. O ponto maximo no teor de nitrogénio na folha do verticilo
inferior foi de 39,5 g/kg de N na dose de 6 mg/kg de Al.

Viégas et al. (1990) indicam que para a Amazodnia Oriental a faixa 6tima de 29 g/kg
a 35 g/kg de nitrogénio em porta-enxertos de seringueira, aos sete meses de idade.

Em condicBes de campo Viégas et al. (1990) avaliaram fontes de magnésio em porta-
enxertos de seringueira e verificaram que somente os teores de nitrogénio foram influenciados
pelas fontes de magnésio, possivelmente em decorréncia do antagonismo entre fon NH**
proveniente da aplicacdo de sulfato de aménio e o Mg. Os teores de nitrogénio variaram de 29
g/kg (calcéario dolomitico) a 35 g/kg (calcario de Pimenta Bueno), 0s quais coincidem com o
intervalo para plantas sadias de 29,0 — 35,0 g/kg, segundo Shorrocks (1965).

A absor¢do de nutrientes nos primeiros 240 dias por planta de seringueira foi
pesquisada por Viégas et al. (1992). Constataram que ndo ocorreu variagdo significativa no
teor foliar do nitrogénio e que os teores mais alto desse nutriente foi obtido nas folhas sendo
de 37,8 g/kg de N.
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1.4.3.2 Fésforo

Yew (1979) e Sivanadyan (1981) determinaram o nivel critico do fésforo em plantas
variando de 2,1 g/kg a 2,7 g/kg de P em folhas sombreadas e de 1,9 g/kg de P a 2,1 g/kg de P
em folhas expostas ao sol.

Guerrini (1983), pesquisando o crescimento e recrutamento de macronutrientes no
periodo de quatro anos pela (Hevea brasiliensis) clone Fx 3864 na regido Rio Branco - AC
obteve aos doze meses 1,6 g/kg de P na folha e 1,8 g /kg de P no tronco.

A caracterizagdo dos sintomas de deficiéncia de fosforo em plantas de seringueira foi
pesquisada por Amaral (1983), que obteve no tratamento sem deficiéncia o teor foliar de
2,5g/kg de P e no caule 2,2g/kg de P.

Bueno (1987) observou que a teor de fésforo na planta sofreu uma reducdo com
aumento da dose de aluminio no substrato, no tratamento sem aluminio (testemunha) obteve
0s seguintes resultados: ultimo verticilo 4,8 g/kg; verticilos inferiores 4,7 g/kg de P e no caule
4,5g/kg de P.

Em porta-enxertos de seringueira, na ecorregido de Belém, a faixa 6tima de teor de
fosforo é de 1,4 g/kg de P a 2,5 g/kg de P (VIEGAS et al., 1990).

Viégas et al. (1992) estudando a absor¢do de macro e micronutrientes nos primeiros
240 dias em seringueira, concluiram que a maior teor de fosforo na folha e no caule pela
planta de seringueira ocorreu aos 120 dias com 8,8 g/kg de P e aos 120 dias com 7,7 g/kg de P
respectivamente.

O efeito de 50 mg/L de calcio, sobre o teor de fosforo nas plantas de seringueiras

obtidos por Costacurta et al. (1996) foi 2,0 g/kg de P, aproximadamente.

1.4.3.3 Potassio

Amaral (1983), estudando a deficiéncia de macronutrientes e de boro em seringueira

(Hevea brasiliensis. L.) em casa de vegetacdo, obteve no tratamento sem deficiéncia 0s

seguintes valores de concentracdes de potassio na folha de 22,2 g/kg de K e no caule de 19,9
g/kg de K.

Os valores de 16,9 g/kg e 21 g/kg de K aos doze meses de idade foram obtidos por

Guerrini (1983) nas folhas e tronco, respectivamente, aos pesquisar a extracao de nutrientes

em seringueira.
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O teor de potassio em folhas e caule de seringueira na idade de 95 dias em condigdes
de casa de vegetacao obtida por Bueno (1987) na dose de 0 ppm de Al foram os seguintes:
folha do ultimo verticilo 15,7g/kg de K; folha do verticilo inferior 13,7g/kg de K; caule
10,6g/kg de K. Verificou que ocorreu uma diminuigdo do teor de potassio com incremento
das doses de aluminio.

A concentracdo Otima de K sugerido por Viegas et al. (1990), para porta-enxertos de
seringueira, conduzidas em sacos plasticos, no estado do Para, é de 7,5 g/kg de K a 9,6 g/kg
de K.

Viégas et al. (2000) descreveu sintomas de deficiéncia de potdssio em plantas de

viveiro no estado do Para com 2,5g/kg de K.

1.4.3.4 Célcio

A composicao mineral de folhas superiores e do segundo langcamento de plantas de
seringueira, aos sete meses de idade foi pesquisada por Bolle Jones (1965), verificou que no
tratamento com omissdo de célcio, as concentragdes foram de 2,0 g/kg de Ca para as folhas
superiores e 1,6 g/kg de Ca para as folhas do segundo langamento, enquanto no tratamento
completo (macronutrientes+ micronutrientes) os valores foram de 4,0 g/kg de Ca para as
folhas superiores e 7,0 g/kg de Ca para as do segundo langamento.

Pesquisando a absorc¢éo de nutrientes, pela seringueira, em funcdo da idade, para uma
densidade de 445 plantas/ha do clone RRIM 501, Shorrocks (1965) obteve as seguintes
concentrac6es médias de célcio: 3,3 g/kg de Ca no tronco e 8,6 g/kg de Ca na folha. Como se
pode notar hd uma grande absor¢do de célcio pela seringueira, é possivel que nem todo célcio
absorvido seja essencial para o crescimento da arvore havendo necessidade de mais pesquisa
com relagao a esse nutriente.

Em seringueira, Pushparajah (1977) obteve a média do teor de célcio na folha de 7,5
g/kg de Ca para os clones AUROS, 7,6 g/kg de Ca para os clones PR e 7,8 g/kg de Ca para 0s
clones RRIM.

O teor de célcio em seringueira, com base no peso da massa seca, em funcdo da
idade foi de: 6.0 g/kg de Ca nas folhas e de 7,0 g/kg de Ca no tronco (GUERRINI, 1982).

Visando determinar o efeito do aluminio sobre o teor de calcio nas folhas, caule e
raizes de plantulas de seringueiras com idade de 95 dias. Bueno (1987), concluiu que o

aumento das doses de aluminio (0; 5; 10; 15; 20 e 25mg/L) causou um decréscimo na
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absorcdo de célcio por todas as variaveis estudadas. Sem a aplicacdo do aluminio, o teor de
calcio, nas folhas do ultimo verticilo, foi de 5,6 g/kg de Ca; no caule, de 5,1 g/kg de Ca e nas
raizes de 2,4 g/kg de Ca.

Segundo Dalmat (1997), a variacdo de célcio em folhas de seringueiras aos 100 dias
para diversos clones foi a seguinte, 4,4 g/kg para o clone RRIM 501, para o clone PR 107,
obteve um teor de 5,2 g/kg, e para o clone PB 86 e RRIM 632 o teor foi de 5,5 g/kg.

Trabalhando com porta-enxertos de seringueira, Viégas et al. (1990), ao avaliarem
fontes de magneésio na regido de Belém (PA), obtiveram como resultado o teor de calcio na
folha variando de 8,5 g/kg a 9,0 g/kg. Por sua vez Shorrocks (1960) constatou, dois meses
apos a primeira aplicacao de fosfato de rocha, a teor de calcio nas folhas de seringueira foram
de 7,3 g/kg de Ca, engquanto a testemunha apresentou um teor de 8,0 g/kg de Ca.

Observando o efeito do fosforo na nutri¢cdo de porta-enxertos de seringueira aos 210
dias de idade, Marques (1990), verificou que o referido nutriente, fornecido na forma de
superfosfato triplo, provocou aumento no teor de calcio quando aplicado na dose maxima de
450g/dm? de solo, sendo que os valores de calcio obtidos foram de 10,4 g/kg de Ca na folha;
6,5 g/kg de Ca no caule e 5,5 g/kg de Ca nas raizes.

Analisando, entre outras, as varidveis, teor de nutrientes nas folhas, caules e raizes de
seringueiras, Viégas et al. (1992), obtiveram, em plantas de 180 dias de idade um valor de 7,6
g/kg de Ca nas folhas; 4,7 g/kg de Ca no caule e 2,5 g/kg de Ca nas raizes.

Analisando o comportamento das partes da planta dentro da dose de 50mg/l de
calcio, Costacurta et al. (1996) verificaram as seguintes concentragdes de calcio nas folhas do
verticilo inferior 9,27g/kg de Ca, nas folhas do verticilo superior 4,87 g/kg de Ca, no caule do
verticilo superior 4,07g/kg de Ca, no caule do verticilo médio 4,37g/kg de Ca e nas raizes
5,52¢/kg de Ca.

1.4.3.5 Magnésio

As concentragfes de nutrientes nos diversos 6rgaos da seringueira em relacéo a idade
para o clone RRIM 501 (445 plantas/ha) foram determinados por Shorrocks (1965), obteve os
seguintes resultado para o teor de magnésio: na folha 2,4 g/kg de Mg e 1,2 g/kg no tronco. O
teor de magnésio nas folhas foram superiores as do tronco.

Os dados analiticos referentes ao teor de magnésio nas folhas e no tronco da

seringueira aos doze meses de idade foram determinados por Guerrini (1983). Este autor
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concluiu que ndo houve ajuste de nenhuma equacédo da regresséo para esse tipo de variacdo
nem diferenca nas concentragdes de magnésio durante o primeiro ano. As concentracfes
foram de 2,4 g/kg de Mg nas folhas e de 5,3 g/kg de Mg no tronco.

Estudando o efeito da aplicacdo de doses de célcio em plantas jovens de seringueira
aos 180 dias Costacurta et al. (1996) relata que o teor mais elevado de magnésio foi de 4,17

g/kg de Mg, ocorreu nas folhas do verticilo superior com omissao de calcio.

1.4.3.6 Enxofre

Bolle Jones (1954), encontrou valores que variaram de 1,4 a 2,4g/kg de S em folhas
retiradas do verticilo superior de porta-enxertos de seringueira.

Guerrini (1982), ao verificar o crescimento e recrutamento de macronutrientes pelo
clone FX 3864, na regidao de Rio Branco - AC, em condic¢des de campo, no periodo de quatro
anos, obteve as seguintes concentracdes de enxofre na folha e no tronco aos 12 meses,
respectivamente: 0,8 g/kg e 0,15 g/kg de S.

Amaral (1983) obteve 1,0 g/kg de S em folhas de plantas de seringueira quando
receberam tratamento completo (sem omissao de nutrientes).

Estudando a absorcao de nutrientes em plantas de seringueira dos 60 aos 240 dias em
condicBes de casa de vegetacdo, Viégas et al. (1992), concluiram que os teores de enxofre na
folha foram os seguintes: aos 60 dias 1,1 g/kg; aos 120 dias 2,9 g/kg; aos 180 dias 2,8 g/kg e
aos 240 dias 3,2 g/kg, no caule: aos 60 dias 1,8 g/kg; aos 120 dias 2,2 g/kg; aos 180 dias 2,7
g/kg e aos 240 dias 3,0 g/kg de S.

Em plantas jovens de seringueira, em condic¢Oes de casa de vegetacédo e sob doses de
calcio, Costacurta et al. (1996) obteve as seguintes concentracfes de enxofre referente ao
melhor tratamento 50 mg/l de Ca na folha do verticilo superior 2,60g/kg de S; na folha do
verticilo médio 3,32g/kg de S; na folha do verticilo inferior 3,62g/kg de S; no caule do
verticilo superior 1,77g/kg de S; no caule do verticilo médio 2,02g/kg de S e no caule do
verticilo inferior 1,22g/kg de S.
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1.4.4 Acimulo de macronutrientes

1.4.4.1 Nitrogénio

Com objetivo de estudar entre outros parametros a influéncia da absorcdo de
minerais sobre 0 aumento do peso de massa seca em seringueira e cacaueiro aos 90 dias de
idade, Alvim e Machado (1972), obtiveram 75 mg/planta para o teor total de nitrogénio.

Pesquisando o recrutamento de macronutrientes no periodo de quatro anos pela
Hevea brasiliensis clone Fx 3864 na regido de Rio Branco—AC, Guerrini (1983) obteve aos 12
meses 3,43 g/planta de N na folha, 1,71 g/planta no caule e o conteudo total de 5,13 g/planta
de N.

Bueno (1987) estudando o efeito do aluminio sobre o teor de nitrogénio em plantulas
de seringueira aos 95 dias em casa de vegetacdo, constatou 0s seguintes resultados na dose de
0 ppm de Al para as variaveis: folha do ultimo verticilo 0,17g/planta; folha do verticilo
inferior 0,18g/planta; caule 0,133g/planta e contetdo total foi de 0,583g/planta de N.

Estudando a absorgdo de macronutrientes em seringueira, Viégas et al. (1992),
relatam que o maior teor de nitrogénio ocorreu nas folhas aos 240 dias aproximadamente de
250 mg /planta de N. Constatou também, que o teor de nitrogénio no caule até 180 dias
apresentou pouca varia¢do, porém apds esse periodo ocorreu uma maior absorcdo que foi
aproximadamente de 110 mg/planta de N. O teor total de nitrogénio encontrado para 95.000
plantas/ha, foi o seguinte: aos 60 dias 4,51 kg/ha; aos 120 dias 14,10 kg/ha; aos 180 dias
24,98 kg/ha e aos 240 dias 60,00 kg/ha de N.

1.4.4.2 Fésforo

O teor de fosforo nas diferentes partes em plantas de seringueira clone Fx 3864 com
de 12 meses de idade foi determinado por Guerrini (1983), 0,25¢g/planta nas folhas,
0,18g/planta no tronco, e o conteddo total de 0,43 g/ planta de P.

Bueno (1987) avaliando a quantidade de aluminio em substrato em experimento
realizado em casa de vegetacdo observou que o aluminio afetou o teor de fésforo em
seringueira (Hevea spp.), onde obteve aos 95 dias com a dose 0 ppm de Al (testemunha) na
folha do altimo verticilo, 0,035g/planta de P, na folha do verticilo inferior 0,085g/planta de P,
no caule 0,032g/planta de P e o total encontrado de fosforo foi de 0,183 g/planta de P.
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O maior teor de fosforo tanto na folha como no caule foi de aproximadamente 40
mg/planta aos 240 dias, e o teor total contido em 95.000 plantas/ha foi de 1,04 kg/ha aos 60
dias; 4,48 kg/ha aos 120 dias; 6,12 kg/ha aos 180 dias e 12,00 kg/ha de P aos 240 dias
(VIEGAS et al., 1992).

1.4.4.3 Potéssio

O acumulo de nutrientes pela seringueira, em funcdo da idade, para uma densidade
de 445 plantas/ha do clone RRIM 501, foi pesquisado por Shorrocks (1965) que obteve aos 12
meses teor total de 7,0 kg/ha de K.

Guerrini (1982) aos 12 meses obteve 0s seguintes valores como resultados do teor de
potéssio nos diferentes 6rgaos da seringueira: 1,69 g/planta de K na folha e 2,34 g/planta de K
no tronco, sendo o conteudo total na planta de 4,02 g/planta de K.

Em experimento conduzido em casa de vegetacdo visando avaliar a quantidade de
aluminio no substrato afetando o desenvolvimento, a sintomatologia de toxicidade, a teor e 0
teor de nutrientes em plantulas de seringueira (Hevea spp), Bueno (1987) obteve aos 95 dias 0
teor de potéssio nas diferentes partes da seringueira no tratamento testemunha (0 ppm de Al)
0,086 g/planta de K nas folhas do ultimo verticilo; 0,058 g/planta nas folhas do verticilo
inferior e de 0,072 g/planta no caule, sendo o contetdo total de 0,306g/planta de K.

Estudando a extracdo de potassio em porta-enxertos de seringueira, Viégas et al.
(1992) relatam que apds 120 dias ocorreu maior teor desse nutriente nas folhas, chegando a
140 mg/planta de K aos 240 dias, enquanto que no caule a variacdo foi mais evidente apos
180 dias, atingindo aproximadamente a 100 mg/planta de K aos 240 dias, e o teor total foi de
292 mg/planta de K.

1.4.4.4 Célcio

A extracdo de nutrientes pela seringueira, em funcédo da idade, para uma densidade
de 445 plantas/ha do clone RRIM 501, foi pesquisada por Shorrocks (1965) obtendo o teor
total de 4,5 kg /ha de Ca.

Guerrini (1983), com objetivo de obter dados referentes ao teor de célcio em funcao

da idade em plantas de seringueira na regido do Rio Branco —AC, obteve, aos doze meses para
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as folhas 0,94g/planta de Ca e para o caule 0,82g/planta de Ca e para o conteudo total o valor
de 1,75g/planta de Ca.

Estudando a influéncia das doses de aluminio sobre o teor de célcio nas folhas de
seringueira Bueno (1987), observou que a quantidade de calcio acumulada na dose de 0 ppm
de aluminio (testemunha) nas diferentes partes da planta foram: na folha do ultimo verticilo
0,040¢g/planta de Ca, na folha do verticilo inferior 0,052g/planta e no caule 0,035g/planta de
Ca. O teor total nas plantulas foi de 0,143 g/planta de Ca.

O teor de célcio na folha e no caule segundo Viégas et al. (1992) nos primeiros 240
dias em casa de vegetacdo foi de 40 mg/planta e 30 mg/planta de Ca respectivamente, sendo
que o teor total de célcio de 0,85 kg/ha aos 60 dias; 2,77 kg/ha aos 120 dias; 4,72 kg/ha aos
180 dias e 8,97 kg/ha de Ca aos 240 dias considerando uma densidade de 95.000 plantas/ha.

1.4.4.5 Magnésio

Fazendo uma analise sobre o teor de nutrientes pela seringueira em relacdo a idade
para o clone RRIM 501 (445 plantas/ha), Shorrocks (1965), obteve o resultado de 2,1 kg /ha
de Mg para o teor total.

Guerrini (1982), com base em experimento realizado em um Latossolo Vermelho
Amarelo textura argilosa para avaliar o crescimento e recrutamento de nutrientes no periodo
de quatro anos pela Hevea brasiliensis clone Fx 3864 na regido de Rio Branco — AC obteve
para a variavel teor de magnésio nos varios orgao da seringueira aos dozes meses 0s seguintes
resultados: 0,36g/planta de Mg nas folhas, 0,66 g/planta de Mg no caule e 1,01g/planta de Mg
para o conteldo total.

Bueno (1987), aos 95 dias relata que para a varidvel conteido de magnésio em
diversos orgaos da planta, obteve 0,019 g/kg de Mg nas folhas do ultimo verticilo;
0,013g/planta de Mg nas folhas do verticilo inferior e 0,016g/planta de Mg no caule. O
conteddo total foi de 0,063 g/planta de Mg.

Viégas et al. (1992), concluiram que o teor de magnésio nos varios 6rgdos da
seringueira até aos 60 dias apresentou pouca variagdo, porém aos 240 dias o conteudo total foi
de 56 mg/planta de Mg. A gquantidade de magnésio contido em 95.000 plantas/ha em funcéo
da idade foi de: 0,99 kg/ha de Mg aos 60 dias, 1,75 kg/ha de Mg aos 120 dias, 2,23 kg/ha de
Mg aos 180 dias e 5,32 kg/ha de Mg aos 240 dias.
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1.4.3.6 Enxofre

Guerrini (1982) determinou os seguintes resultados para o acimulo de enxofre nas
diferentes partes da planta aos 12 meses de idade, 0,13 g/planta de S nas folhas e 0,18 g/planta
de S no caule. O teor total foi de 0,31g/planta de S.

Visando determinar o efeito do aluminio sobre o teor de enxofre em plantulas de
seringueira, aos 95 dias em casa de vegetacdo, Bueno (1987) concluiu que o maior teor desse
nutriente ocorreu na auséncia de aluminio (0 ppm) sendo de 0,062 g/planta de S. Os teores por
partes da planta foram: folha do dltimo verticilo 0,17 g/planta de S folha do verticilo inferior
0,014 g/planta de S e caule 0,017 g/planta de S.

Viégas et al. (1992), conduzindo experimento sobre extracdo de nutrientes em porta-
enxertos de seringueira, obteve teor de enxofre contido em 95.000 plantas/ha aos 240 dias, de
0,33 kg/ha de S aos 60 dias; 1,26 kg/ha de S aos 120 dias; 2,87 kg/ha de S aos 180 dias e 6,21
kg/ha de S. O teor total de enxofre aos 60 dias, nos varios 6rgdos da planta apresentou pouca

variacdo, porém aos 240 dias o contetdo de enxofre foi de 65 mg/planta de S.



30

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALVIN, P. de T.; MACHADO, A. D. Absorcdo de minerais e crescimento do cacaueiro e
seringueira. In.: Seminario Nacional da Seringueira, 1972, Cuiabd, Mato Grosso. Anais...
Ministério da Industria e do Comercio. Superintendéncia da Borracha, Cuiaba, 1972 p. 195-
203.

AMARAL, W. do. Deficiéncias de macronutrientes e de boro em seringueira (Hevea
Brasiliensis L.D.). Piracicaba, SP. ESALQ/USP. 1983. 44p. (Dissertacdo de Mestrado).

BOLLE JONES, E. W. Nutrition of Hevea brasiliensis. 11. Effect of nutrient deficiencies on
grown, chlorophyll, rubber and mineral contents of Tjirandji | seedlings. J. Rubb. Res. Inst.
Malaya. 1954. 14-209.

BOLLE JONES, E. W. Visual Symptons of. Mineral deficiences of Hevea brasiliensis.
Journal of Therubber Research. Institute of Malaia v.14, 1965, p.493.

BUENO, N. Quantidade de aluminio no substrato afetando o desenvolvimento, a
sintomatologia de toxidade, e o teor de macro e micronutrientes em seringueira (Hevea spp).
Piracicaba, ESALQ/USP. 1987. 92p. (Tese de Doutorado).

CARVALHO, J. O. P. de; LOPES. J. do C. A. Inventario experimental de uma area
experimental da Floresta Nacional do Tapajos- Embrapa-CPATU, 1985.

COELHO. L. C.; SOUZA, C. A. F. de. Técnicas para o cultivo de seringueira no estado de
Mato Grosso. 1994.

COQUEIRO, G. R. Efeitos de fosfato de araxa, calcario e gesso sobre o desenvolvimento de
plantas de seringueira (Hevea spp.) em casa de vegetacdo. Escola Superior de Larvas — Minas

Gerais. 67 p. 1984. (Dissertacao de mestrado).

COSTACURTA, C. R. C. Efeito da aplicacdo de céalcio na producdo de matéria seca e na
nutricdo mineral de plantas jovens de seringueira (Hevea spp.). Belém-PA. UFRA. 1996, 54p.
(Dissertacao de Mestrado).

DIJKMAN, M.J. Hevea: thirty years of research in the far east. Coral Gables: University of
Miami Press, 1951. 329p.

ESTUDO. Radiografa do setor de borracha no Pais. Sociedade Rural Brasileira, S&o Paulo,
mar 2003. Disponivel em: <http://www.srb.org.br/index.php3?news=1720>. Acesso em: 02
abr. 2004.



31

GAMEIRO, A. H. Anélise das importacdes de borracha indica setores possiveis de
investimentos. Piracicaba: ESALQ/CEPEA, 2003.

GUERRINI, 1. A. Crescimento e recrutamento de macro e micronutrientes no periodo de
quatro anos pela Hevea brasiliensis clone Fx 3864, na regido de Rio Branco-AC. Piracicaba,
1983. 105p. Dissertacdo (Mestrado) - Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz",

Universidade de S&o Paulo.
GUERRINI, I. A;; WEBER, H.;: TENORIO, Z. Nutri¢do mineral de seringueira. 1982. 36 p.

HAAG, H. P.; DECHEN, A. R.; SURRUGE, J. R.; GUERRINI, I. A.; WEBER. H.;
TENORIO, Z. Nutricdo mineral da seringueira. Marcha de absorcdo de nutrientes. Campinas:
Fundacdo Cargil. 1982. 86 p.

HAAG, H.P.; GUERRINI, I.A. Nutricdo mineral da seringueira: 11l. Ciclagem de nutrientes
em um seringal na regido de Rio Branco, Acre. Anais da ESALQ, v.41, p.277-291, 1984.

IAC - INSTITUTO AGRONOMICO DE CAMPINAS. Programa Seringueira: formas de
exploracao alternativas Disponivel em:
<http://www.iac.sp.gov.br/centros/centro_cafe/seringueira/explor.ntm>. Acesso: 07 de maio
2004c.

IAC - INSTITUTO AGRONOMICO DE CAMPINAS. Programa Seringueira: importancia da
cultura. Disponivel em: <http://www.iac.sp.gov.br/centros/centrocafe/seringueira>. Acesso:
07 de abr. de 2004a.

IAC - INSTITUTO AGRONOMICO DE CAMPINAS. Programa Seringueira: importancia da
cultura. Disponivel em:
http://www.iac.sp.gov.br/centros/centrocafe/seringueira/importcult.ntm. Acesso em 07 abr.
2004b.

LAU, C. H. Rates of extraction of potassium and aluminium from five Malaysian soils by a
cation exchange resin. J. Rubb. Res. Inst., Malaysian, 27 (2): 104-113. 1979.

MALAVOLTA, E. Elementos de Nutricdo Mineral de Plantas. Sdo Paulo: Ceres, 1980. 251p.
MALAVOLTA, E. Micronutrientes na adubacéo. Paulinia: Nutriplant, 1986. 70p.

MALAVOLTA, E.; HAAG, H. P.; MELLO, F. A. F.; BRASIL SOBRINHO, M. O. C.
Nutricdo mineral e adubagdo das plantas cultivadas. Livraria Pioneira Editora. Sdo Paulo.
1974. p. 707-727.



32

MARQUES, R. Efeitos do fésforo e zinco na nutricdo e crescimento de porta-enxertos de
seringueira (Hevea brasilienses). Lavras, MG. ESALQ. 1990. 110p. (Dissertacdo de
Mestrado).

MARTINELLI, P. A saga da borracha, passada a limpo. Correio Popular, jan. 2004.
Disponivel em:
<http://www.cosmo.com.br/hotsites/cenarioxxi/2004/01/05/materia_cen_72857.shtm>.
Acesso em: 02 abr. 2004.

MORCELLI, P. Borracha natural: situacéo atual e perspectiva. Brasilia: CONAB, 2003.

PINO, F. A. et al. Perfil da heveicultura no estado de So Paulo. InformacGes Econémicas,
Sédo Paulo, 2000, v. 30, n. 8, p. 740.

PUSHPARAJAH, E. Nutrition status and fertilizer of Malaysian soils for Hevea brasiliensis.
Bélgica: Universidade Estadual de Ghent, 1977. 274 p. Tese.

QUEM faz parte da cadeia agroindustrial da borracha natural? Disponivel em:

<http://www.borrachanatural.agr.br/borracha.php>. Acesso em: 02 abr. 2004.
RAIJ, B. V. Fertilidade do solo e adubag&o. Piracicaba: Ceres: Potafos, 1991. 343p.

SANTANA, M. B. M.; CABALA-ROSAND, F. P.; VASCONCELOS FILHO, A. P.
Fertilidade dos solos ocupados com seringueira no sul da Bahia. Revista Theobroma, Ilhéus,
1977, v.7,n.4, p. 125-132.

SHORROCKS, V.M. Mineral nutrition, growth and nutrient cycle of Hevea brasiliensis. |
Growth and nutrient content. Journal of the rubber research institute of malaya, Kuala
Lumpur, v. 19, 1965, p.32-37.

SIVANADYAN, K. Variation In leaf nutrientes contents and their interpretation. In:
RUBBER RESEARCH INSTITUTE OF MALAYA (Kuala Lumpur, Malasia). RRIM

Training manual on soils, and nutrition of Hevea. Kuala Lumpur, 1981 .p.101-114.

VIEGAS, I. de J. M.; CONCEICAO, H. E. O. da; BOTELHO, S. M.; FRAZAO. D. A. C;
PIMENTEL, . Crescimento e producdo de matéria seca em diferentes partes do dendezeiro,
dos dois aos oito anos de idade. Belém, Para. CPATU. Revista de Ciéncias Agréarias. n.36,
2001, p. 67-81.

VIEGAS, I. de J. M.; CUNHA, R.L.M. da.; CARVALHO, R. de A. Avaliacio de fontes de
magnésio em porta enxerto de seringueira, Belém; Embrapa UEPAE de Belém, 1990. 15p. (

Embrapa — UEPAE de Belém, Boletim de pesquisa , 7).



33

VIEGAS, I. de J. M.; REIS, E. L.; PINHEIRO, E. Nutricdo e adubacdo da seringueira na
Amazonia. In: SEMINARIO/WORKSHOP SERINGUEIRA NA AMAZONIA: SITUACAO
ATUAL E PERPECTIVAS, 1998, Belém, PA. Anais.... Belém: Embrapa Amaz6nia Oriental,
IBAMA, 2000. p. 78-119. (no prelo).

VIEGAS, I. de J.M.; HAAG, H.P.; BUENO, N.; PEREIRA, J. da P. Nutricdo mineral da
seringueira. XII. Absorcdo de macro e micronutrientes nos primeiros 240 dias. Scientia

Agricola, Piracicaba, v.49, n.especial, p.41-52, 1992.

WATSON, G. A. Nutrition. In: WEBSTER, C. C.; BAULKWILL, W. J. Rubber. Harlow:
Longman scientific & Technical, 1989. Cap. 8, p. 291-348.

YEW, F. K. Nutrient levels in rubber leaves. In: RUBBER RESEARCH INSTITUTE OF
MALAYA. (Kuala Lumpur, Malésia). RRIM Training manual on soil and foliar analysis.
Kuala lumpur, 1979. 168-78.

YOKOYAMA, R. Y. As a generator of social benefits The Rubber Tree (Hevea Brasiliensis)
Disponivel em: <http://www.omb.com.br/borracha/generator.html>. Acesso em: 02 maio
2004.



34

CAPITULO 2 - CRESCIMENTO DE PORTA-ENXERTOS DE SERINGUEIRA (Hevea
spp.) EM FUNCAO DA IDADE

2.1 RESUMO

A anélise do crescimento de uma planta € um dos requisitos basicos para resolver
algum problema nutricional, como por exemplo, a época de aplicacdo de adubos. Assim
percebe-se que a necessidade de incrementar estudos de nutricdo mineral em viveiro e
seringal em formacdo e producdo. Com o objetivo de verificar o crescimento e a producdo de
massa seca em diferentes partes de porta-enxertos em funcdo da idade de 2, 4, 6, 8 e 10 meses
de idade, conduziu-se um experimento em &rea experimental da Embrapa Amazonia Oriental
Belém-PA, em um Latossolo Amarelo textura média, com boas propriedades fisicas, porém
baixa fertilidade. As amostras de porta-enxertos de seringueira foram coletadas, separadas em
diferentes partes, acondicionadas em sacos de papel e colocadas em estufa com circulagédo
forcada de ar a 70°C até atingir o peso de massa seca constante. Os resultados dos valores de
altura da planta, didmetro do caule, nimero de folhas, nimero de foliolos, massa seca do
caule, massa seca do foliolo e massa seca total foram analisados de acordo com a idade (2, 4,
6, 8 e 10 meses de idade). Observou-se um aumento na altura referente dos dois aos dez
meses de idade, o maior incremento ocorreu entre o oitavo e déecimo més, semelhante ao
ocorrido para o didametro do caule, também semelhante ao nimero de folhas de porta-enxertos
da seringueira. J& o numero de peciolo aumentou com o decorrer da idade, ocorrendo maior
incremento entre 0 quarto e sexto més. A massa seca nas folhas também aumentou com a
idade, tendo 0 maior incremento no oitavo e décimo més, e a producdo de massa seca do caule
obteve o0 menor incremento aos dois meses e 0 maior aos dez meses de idade, semelhante a
producdo de massa seca do peciolo. A producdo de massa seca total de porta-enxertos de
seringueira apresentou um aumento com a idade, onde o maior incremento ocorreu do oitavo

ao décimo meés.

Palavras-chave: Crescimento, porta-enxerto e seringueira.
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CAPITULO 2 - CRESCIMENTO DE PORTA-ENXERTOS DE SERINGUEIRA (Hevea
spp) EM FUNCAO DA IDADE.

2.2 ABSTRACT
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2.3 INTRODUCAO

A seringueira € uma planta alogama, mondica, pertencente a familia Euphorbiaceae,
que em condigdes silvestres é encontrada dispersa na regido amazolnica e pertencente ao
género Hevea.

Do seu tronco extrai-se 0 latex que por coagulacdo espontanea ou por processos
quimico-industriais, se transforma no produto comercial denominado de borracha, sendo a
mesma largamente utilizada na produgdo de bens industrializados, sendo a industria de
pneumaticos a sua maior consumidora. Uma das grandes vantagens do cultivo é a sua
exploracdo econémica durante o longo ciclo de vida da planta, sem a necessidade de
desnudamento periddico do solo.

Entretanto, o sucesso de um empreendimento heveicola esta na rigorosa observancia
do uso de tecnologias preconizadas para as diferentes fases de desenvolvimento, pois desse
modo, seringais poderdo ser formados dentro dos padrdes modernos de exploracéo, tornando-
se competitivos e rentaveis.

No processo de formacdo de mudas, um dos pré-requisitos para se obterem porta-
enxertos com precocidade para a enxertia é a adequada recomendacdo de fertilizantes
(VELOSO et al., 1999).

A pratica racional de adubacdo constitui um fator importante para o desenvolvimento
de porta-enxertos de seringueira de boa qualidade, bem como para obtencdo do méximo
rendimento econdémico de um viveiro, com maior lucratividade para 0s viveiristas, e
consumidores de mudas (BUENO et al., 1986).

A andlise do crescimento de uma planta € um dos requisitos basicos para resolver
algum problema nutricional, como por exemplo, a época de aplicacdo de adubos (HAAG et
al., 2000). Na cultura da seringueira, os estudos sobre nutricdo ndo tem merecido a devida
atencdo no Brasil. Entretanto, nos ultimos anos houve uma pequena melhoria, devido ao
desenvolvimento desta cultura e a publicacdo de alguns trabalhos nesta area (MARQUES,
1990). Ha, porém a necessidade de incrementar estudos de nutricdo mineral em viveiro e
seringal em formagéo e producdo, deste modo, realizou-se este trabalho com o objetivo de
verificar o comportamento da variavel crescimento e da producdo de massa seca nas folhas,

caule e peciolo de porta-enxertos de seringueira (Hevea spp.), de 2 a 10 meses de idade.
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2.4 MATERIAL E METODOS

2.4.1 Localizagdo, clima e solo da area experimental

O experimento foi conduzido em Campo Experimental da Embrapa Amazonia
Oriental, Belém, PA, entre as coordenadas de 1°28° S de latitude e 48°27° W de longitude, e
altitude de 12,8m.

O solo da area experimental € um Latossolo Amarelo textura média, com boas
propriedades fisicas, porém de baixa fertilidade cujas analises quimicas foram realizadas no
Laboratorio de Solos da Embrapa Amazonia Oriental, onde os resultados foram: pH = 4,3; 4
mg/dm?® de P; 19 mg/dm? de K; 0,3 cmol./dm? de Ca; 0,2 cmol/dm® de Mg; e 1,0 cmol/dm®
de Al

O clima de Belém de acordo com a classificagdo de Kdppen é do tipo AFi, ou seja,
quente e umido onde a precipitacdo média do més menos chuvoso superior a 60 mm, nédo
apresentando, portanto, estacdo seca definida. A precipitacdo média nesse periodo foi de 2200
mm. As médias das temperaturas minimas e maximas foram de 23°C e 42°C, respectivamente.

A média da umidade relativa foi de 95%.

2.4.2 Conducédo do experimento e amostragem das plantas

A area experimental era anteriormente vegetada por capim gengibre (Paspalum
maritimum), quando essa graminea atingiu 40 cm de altura, foi aplicado o herbicida glifosato
3l/ha + 0,5% sobre o volume de querosene. A area foi preparada mecanicamente, tendo sido
realizada a gradagem.

O viveiro foi implantado com mudas obtidas a partir de sementes ilegitimas do clone
IAN 873 utilizando o espagamento 0,60 m x 0,15 m x 1,20 m, dando uma densidade de
91.000 plantas/ha. Cada unidade experimental foi constituida de 3 m de comprimento por 0,9
m de largura comportando um total de 12 plantas Uteis.

Dez dias antes do plantio foi incorporado em toda area experimental, superfosfato
triplo na base de 28 g/m linear de P,0s. Por ocasido do plantio foram aplicados 44 g da
férmula 18-18-18, parceladas em trés aplica¢fes aos 30, 60 e 120 dias, ap6s o plantio. O
metodo de aplicagdo dos fertilizantes foi em cobertura por linha de plantio.
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No controle do Microcyclus ulei — agente etiolégico do “mal das folhas” e do
Thanatephorus cucumeris - agente etiolégico da mancha aureolada fungos que atacam
normalmente os viveiros, foram realizadas pulverizacBes alternando-se os fungicidas
Mancozeb (Dithane M-45), Benlate e Benomil. Na época chuvosa foram realizadas duas
aplicacdes semanais alternadas dos fungicidas.

As plantas foram coletadas aos 2, 4, 6, 8 e 10 meses ap0s 0 plantio e separadas em
folhas, caule e peciolo, onde os mesmos foram agrupados, pesados, para formacdo de uma
amostra composta representativa de cada parte da planta, a partir de dez plantas Uteis. Cada
amostra foi pesada e enviada ao laboratério onde foi retirada uma sub-amostra. Uma amostra
no formato de anel da base, do meio e da extremidade de dez plantas foi retiradas e enviadas
ao laboratorio, onde formou-se uma sub-amostra composta. Aos doze meses realizou-se a
coleta dos porta-enxertos para se obter a exportagédo de macronutrientes, para obtencéo do tipo
de mudas “ raiz nua”.

O material colhido nas diferentes partes da planta (folha, caule e peciolo) foi limpo,
inicialmente, com &agua corrente e em seguida, com agua desmineralizada, posteriormente
acondicionado em saco de papel identificado e colocado em estufa com circulagdo forcada de
ar a 70°C, até atingir peso de massa constante.

2.4.3 Delineamento experimental e variaveis estudadas

O delineamento experimental foi de blocos ao acaso com quatro repetigdes e cinco
tratamentos (2, 4, 6, 8 e 10 meses) com 10 plantas por parcelas.

As variaveis utilizadas para avaliar os efeitos dos tratamentos foram altura das
plantas, didmetro do caule a 5 cm do coleto, nimero de foliolos, nimero de folhas e producéo
de massa seca das folhas, caule, peciolo e total, teor e acimulo de macronutrientes.

Revelada a significancia do teste F, realizou-se o desdobramento para as equacdes
até o segundo grau, referente as variaveis de crescimento. Para selecionar as equagdes que
melhor explicavam os resultados, utilizando-se além do teste F, o coeficiente de determinacéo

das regressoes.
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2.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

2.5.1 Crescimento

Os valores de altura das plantas, diametro do caule, nimero de folhas, nimero de
foliolos, massa seca do caule, massa seca dos foliolos e massa seca total foram maiores aos
dez meses de idade, enquanto para a massa seca das folhas ndo ocorreu diferencas entre o
oitavo e décimo meses de idade.

A altura dos porta-enxertos de seringueira variaram de 49 cm a 300,5 cm, referente
aos dois e dez meses, respectivamente. O maior incremento na altura ocorreu entre o oitavo e
0 décimo més, enquanto o0 menor incremento entre o segundo e quarto més. Comparando-se
os dados de altura obtidos neste trabalho, aos 2 e 8 meses, a variacdo foi de 49,0 a 192,75 cm,
respectivamente, assim ndo estando de acordo com os resultados obtidos por Viégas et al.
(1992), onde a variacao foi de 28,15 a 97,72 cm neste mesmo periodo, a superioridade em
crescimento de porta-enxertos de seringueira da presente pesquisa é explicado pelo fato de ter
sido realizado em condicBGes de campo, enquanto a realizada por Viégas et al. (1992) em
condigdes de casa de vegetacdo. A Figura 1, apresenta 0 comportamento da altura dos porta-
enxertos de seringueira em funcdo da idade, onde se observa na equagdo de regressao um

comportamento quadratico crescente.

" yaltura=43,45-0,78643 x+2,60179 x>
R?=0,99
300

e ydiametro=-4,4+1,90986 x+0,09643 x>
R?=0,98

250 4

200 —+
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100

50 4
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Figura 1 — Altura da planta e didmetro do caule de porta-enxertos de seringueira em funcéo da
idade.
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Os valores do diametro do caule de porta-enxertos de plantas de seringueira
aumentaram com a idade, variando de 0,47 cm aos dois meses a 24,20 cm aos dez meses de
idade. A exemplo da altura das plantas, o maior incremento do didmetro ocorreu entre o
oitavo e 0 décimo més, sendo de 7,39 cm, enquanto 0 menor incremento entre o segundo e
quarto més com 2,46 cm. Viégas et al. (1992), estudando a marcha de absorcdo em
seringueira aos 240 dias, obteve ao 8 meses o valor para a variavel diametro, de 0,72cm,
inferior ao determinado pelo presente trabalho que foi de 1,68 cm.

Os valores encontrados nesse trabalho sdo superiores ao encontrados nos trabalhos
comparados nesta pesquisa, isso se explica pelo fato do presente trabalho ser realizado a nivel
de campo e os demais em casa de vegetacao.

O numero de folhas também aumentou com a idade dos porta-enxertos tendo, 0
maior incremento no ndmero de folhas ocorrido entre 0 oitavo e décimo més de 11,25
folhas/planta. A equacdo de regressao que melhor se ajustou ao comportamento do nimero de
folhas em funcéo da idade foi linear crescente (Figura 2).

O numero de peciolos dos porta-enxertos de seringueira, também aumentou com o
decorrer da idade, variando de 4 a 43, obtidos aos dois e dez meses, respectivamente, pelos
valores apresentados na Figura 2. Verifica-se que os maiores incrementos no nimero de
peciolos foram entre o quarto e sexto més. O modelo que melhor explicou o comportamento

dessa variavel em funcéao da idade, foi do segundo grau crescente.

m yfolhas=-3,05+3,02143 x+0,16071 x?

7 R?=0,99
110

® ypeciolo=-14,59+12,87143 x-0,06429 x?
R?=0,98

100 ]
90 ]
80 ]
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60 ]

50 ]

40
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20

10 4

0 T T T T T T T T T
2 4 6 8 10

Idade (meses)

Figura 2 - Numero de folhas e de peciolos em porta-enxertos de seringueira em funcédo da
idade.
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A producdo de massa seca nas diferentes partes de porta-enxertos de seringueira sao
apresentados na Figura 3. Onde a producdo de massa seca das folhas aumentou com a idade
dos porta-enxertos, sendo que as maiores producfes foram obtidas no oitavo e décimo més.
Comparando-se os valores do presente trabalho aos obtidos por Shorrocks (1965), verifica-se
que os mesmos mostraram-se inferiores, devido ha vérios fatores entre os quais tipos de solos,
diferenca clonal, manejo cultural, auséncia de enfermidade na Malasia. Os resultados foram
inferiores também aos observados por Guerrini (1983), que obteve 152,0 g/planta de peso da
massa seca da folha, sendo 2,89 vezes maior que o valor obtido no presente trabalho, isto deve
ter ocorrido devido maior espagamento entre plantas ser maior. A Figura 3 mostra que a
producdo de massa seca nas folhas em funcdo da idade, pode ser estimada pelo modelo
quadratico.

A producéo de massa seca do caule foi incrementada com a idade dos porta-enxertos,
sendo que o maior peso de 267,24 g/planta foi obtido aos dez meses, enquanto 0 menor aos
dois meses de 2,29 g/planta. Constata-se que o maior incremento na producdo de massa seca
do caule foi de 186,61 g/planta ocorrido entre o oitavo e décimo més, observou-se também,
que a equacédo do segundo grau foi a que expressou melhor o comportamento da producéo de
massa seca do caule em fungéo da idade de porta-enxertos.

Com relacdo a producdo de massa seca nos peciolos, constatou-se um
comportamento semelhante ao da massa seca do caule. A maior producdo foi verificada no
décimo més sendo de 59,81 g/planta, enquanto a menor, no segundo més, sendo de 0,12
g/planta. Os maiores incrementos foram alcancados entre o oitavo e décimo més sendo de
49,23 g/planta e 0 menor entre o segundo e quarto més de 8,12 g/planta.

Os valores encontrados sdo maiores que os trabalhos comparados nesta pesquisa, isso
se explica pelo fato do presente trabalho ser realizado a nivel de campo, e 0s demais em casa
de vegetacéo.

A ordem decrescente na producdo de massa seca foi: massa seca no caule > massa
seca nas folhas > massa seca nos peciolos.

Viegas et al. (1992), estudando o efeito da nutricdo mineral nos primeiros 240 dias,
observaram que a produg@o de massa seca para folhas e caule ate aos 180 dias, ndo apresentou
incremento significativo, apesar de duplicar a cada 60 dias, constatou ainda que em todas as
partes da planta o maior incremento de massa seca ocorreu entre 180 e 240 dias.

A producdo de massa seca total também aumentou com a idade das plantas
apresentando maior producdo aos dez meses de 380,03 g/planta e a menor de 3,65 g/planta

aos dois meses de idade. Ocorreu aumento entre o oitavo e décimo més, sendo de 242,59
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g/planta. A equacdo de regressdo que melhor se ajustou para explicar o comportamento da

producéo total de massa seca em funcdo da idade foi 0 modelo do segundo grau crescente.
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Figura 3 - Producdo de massa seca nas folhas, caule, peciolos e producéo total de massa seca

em porta-enxertos de seringueira em funcéo da idade.
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2.6 CONCLUSOES

» O crescimento de porta-enxerto de seringueira representado pela biomassa, altura,

diametro e no peciolo € lento ate o oitavo més, seguido de aumento no decimo més;

» O maior incremento no crescimento de porta-enxerto de seringueira ocorreu entre 0
oitavo e décimo més, sendo, portanto um periodo mais apropriado para a adubacao

visando a producao de mudas do tipo “raiz nua”;

» A contribuicdo dos diferentes componentes na massa seca de porta enxerto de
seringueira obedeceu a seguinte ordem: massa seca do caule > massa seca das folhas >

massa seca dos peciolos.
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CAPITULO 3 - TEOR, ACUMULO E EXPORTACAO DE MACRONUTRIENTES
EM PORTA-ENXERTOS DE SERINGUEIRA (Hevea spp) EM FUNCAO DA IDADE

3.1 RESUMO

Na cultura da seringueira, poucas foram as pesquisas desenvolvidas sobre estudos
voltados para a nutricdo, onde sabe-se que ha necessidades de se incrementar estudos de
nutricio mineral nas diversas fases de cultivo da seringueira. A marcha de absorgdo de
nutrientes fornece informagdes sobre a exigéncia nutricional das plantas em seus diferentes
estagios fonologicos, sinalizando as épocas mais propicias a adi¢do dos nutrientes em doses
adequadas favorecendo com isso um bom desenvolvimento da planta. Com o objetivo de
obter o conhecimento sobre a teor e acimulo de macronutrientes em porta-enxertos de
seringueiras com idades de 2 a 10 meses, foi realizado este experimento a nivel de campo
conduzido na Embrapa Amazonia Oriental, Belém, PA, em um Latossolo Amarelo textura
média. As plantas foram coletadas aos 2, 4, 6, 8 e 10 meses de idade apds o plantio, separadas
em folha, caule e peciolo, e acondicionadas em sacos de papel e colocado em estufa com
circulacdo forcada de ar a 70°C até atingir peso constante, em seguida procedeu-se a moagem
desse material para o envio ao Laboratério de Andlise Foliar da Universidade Federal de
Lavras, MG, para o diagnostico do teor e acumulo de macronutrientes. O periodo de maior
incremento na absorcdo de macronutrientes em porta enxerto de seringueira a nivel de campo
foi do oitavo ao décimo més. A ordem de acimulo total de macronutrientes em porta-enxertos
de seringueira ficou da seguinte maneira: N > K > P > Ca > Mg = S. Conclui-se que porta

enxerto de seringueira extraem do solo pequenas quantidades de nutrientes até os 240 dias.

Palavras-chaves: Teor, acumulo e exportacdo de macronutrientes e seringueira.
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CHAPTER 3 - TEOR, ACUMULO DE MACRONUTRIENTES EM PORTA-
ENXERTOS DE SERINGUEIRA (Hevea spp) EM FUNCAO DA IDADE

3.2 ABSTRACT
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3.3 INTRODUCAO

Os plantios comerciais do género Hevea ocupam uma faixa ampla, desde 23° N
(China) até 25° S (Sdo Paulo). Apesar de o Brasil ser o centro de origem da Hevea, o pais
continua sendo grande importador de borracha natural. O conhecimento do estado nutricional
da seringueira é um requisito basico para uma recomendacao mais adequada de fertilizantes,
visando alcancar uma maior produtividade.

Na cultura da seringueira, foram poucas as pesquisas desenvolvidas sobre estudos
voltados para a nutricdo nas Gltimas duas décadas, porém foram publicados trabalhos
relevantes na area por pesquisadores, como Amaral, 1983; Guerrini, 1983; Haag et al., 1986;
Bueno, 1987; Bataglia e Cardoso, 1987; Marques, 1990; e Viégas, 1985. Ha, porém a
necessidade de incrementar estudos de nutricdo mineral de seringal nas diversas fases de
cultivo da seringueira.

No entanto, algumas limitacbes exigem esforcos concentrados de pesquisa para
supera-las, destacando-se neste contexto os trabalhos na area de adubacdo e nutricdo da
cultura, no sentido de se tornar minimo e ou anular os efeitos negativos dos fatores edaficos
que podem limitar o crescimento e a producao de seringueira.

Porém, a existéncia de informacdes acerca da adubacdo e nutricdo da seringueira, na
fase de producdo de mudas € muito pequena no Brasil (PRADO; MORAES, 1969, REIS et
al., 1977, IPEAN, 1973, VALOIS; BERNIZ, 1974; VIEGAS; CUNHA, 1980; BUENO et al.,
1984).

A aplicacdo padronizada de fertilizantes ndo formulados em viveiros, em condicGes de
campo € uma pratica bastante conhecida (RUBLER RESEARCH INSTITUTE OF
MALASIA, 1973), contudo, ndo hé referéncia de trabalhos sobre a adubag&o no periodo pos-
enxertia.

Do mesmo modo, a aplicagdo em mudas produzidas diretamente no saco de plastico,
parece inadequadamente estudada, face a auséncia de trabalhos publicados a esse respeito,
principalmente sobre quando, quanto e como adubar em relagédo ao tempo de decepagem da
parte aérea do porta-enxerto.

A marcha de absor¢do de nutrientes fornece a informacgdo sobre a exigéncia
nutricional das plantas em seus diferentes estadios fenoldgicos, sinalizando as épocas mais
propicias & adicdo dos nutrientes em doses adequadas favorecendo com isso um bom
desenvolvimento da planta. Assim, o estudo das quantidades dos nutrientes absorvidos em

varios estadios de desenvolvimento da planta pode auxiliar na determinagcdo da composicéo
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de substrato e adubacdes de cobertura durante a permanéncia da mesma em Viveiro
(BARBOSA et al., 2003).

Embora a marcha de absorcdo de nutrientes seja afetada pelo clima, cultivares e
sistemas de cultivo, de modo geral, pode-se dizer que 0s nutrientes sdo absorvidos durante
todo o ciclo, onde ha a translocacdo desses nutrientes das folhas para os 6rgéos reprodutivos.

Entretanto, a quantidade e proporcionalidade dos nutrientes absorvidos pelas plantas
sdo fungbes caracteristicas intrinsecas do vegetal, como, também, dos fatores externos que
condicionam o processo. Numa espécie, a capacidade de retirar nutrientes do solo e as
quantidades requeridas, variam ndo s6 com a cultivar, mas também com o grau de competicao
existente. Alteracdes nos fatores ambientais como temperaturas e umidade do solo, podem
afetar o contetdo de nutrientes nas folhas consideravelmente. Esses fatores influenciam tanto
a disponibilidade dos nutrientes como a absor¢do destes pelas raizes e, o crescimento da parte
aerea. Por outro lado, o teor e a distribuicdo dos nutrientes minerais na planta dependem de
seu estadio de desenvolvimento (MARSCHNER, 1995; GOTO et al., 2001).

Este trabalho teve por objetivo determinar os teores, acimulo e exportacdo de
macronutrientes em diferentes partes de porta-enxertos de seringueira (Hevea spp.) de 2 a 10
meses de idade.
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3.4 MATERIAL E METODOS

3.4.1 Localizacéo, clima e solo da area experimental

O experimento foi conduzido em Campo Experimental da Embrapa Amazonia
Oriental, Belém, PA, entre as coordenadas de 1°28° S de latitude e 48°27° W de longitude, e
altitude de 12,8m.

O solo da area experimental € um Latossolo Amarelo textura média, com boas
propriedades fisicas, porém de baixa fertilidade cujas analises quimicas foram realizadas no
Laboratorio de Solos da Embrapa Amazonia Oriental, onde os resultados foram: pH = 4,3; 4
mg/dm?® de P; 19 mg/dm? de K; 0,3 cmol./dm? de Ca; 0,2 cmol/dm® de Mg; e 1,0 cmol/dm®
de Al

O clima de Belém de acordo com a classificagdo de Kdppen é do tipo AFi, ou seja,
quente e umido onde a precipitacdo média do més menos chuvoso superior a 60 mm, nédo
apresentando, portanto, estacdo seca definida. A precipitacdo média nesse periodo foi de 2200
mm. As médias das temperaturas minimas e maximas foram de 23°C e 42°C, respectivamente.

A média da umidade relativa foi de 95%.

3.4.2 Conducdao do experimento e amostragem das plantas

A area experimental era anteriormente vegetada por capim gengibre (Paspalum
maritimum), quando essa graminea atingiu 40 cm de altura, foi aplicado o herbicida glifosato
3l/ha + 0,5% sobre o volume de querosene. A area foi preparada mecanicamente, tendo sido
realizada a gradagem.

O viveiro foi implantado com mudas obtidas a partir de sementes ilegitimas do clone
IAN 873 utilizando o espagamento 0,60 m x 0,15 m x 1,20 m, dando uma densidade de
91.000 plantas/ha. Cada unidade experimental foi constituida de 3 m de comprimento por 0,9
m de largura comportando um total de 12 plantas Uteis.

Dez dias antes do plantio foi incorporado em toda area experimental, superfosfato
triplo na base de 28 g/m linear de P,0s. Por ocasido do plantio foram aplicados 44 g da
férmula 18-18-18, parceladas em trés aplica¢fes aos 30, 60 e 120 dias, ap6s o plantio. O
metodo de aplicagdo dos fertilizantes foi em cobertura por linha de plantio.
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No controle do Microcyclus ulei — agente etiolégico do “mal das folhas” e do
Thanatephorus cucumeris - agente etiolégico da mancha aureolada fungos que atacam
normalmente os viveiros, foram realizadas pulverizacBes alternando-se os fungicidas
Mancozeb (Dithane M-45), Benlate e Benomil. Na época chuvosa foram realizadas duas
aplicacdes semanais alternadas dos fungicidas.

As plantas foram coletadas aos 2, 4, 6, 8 e 10 meses ap0s 0 plantio e separadas em
folhas, caule e peciolo, onde os mesmos foram agrupados, pesados, para formacdo de uma
amostra composta representativa de cada parte da planta, a partir de dez plantas Uteis. Cada
amostra foi pesada e enviada ao laboratério onde foi retirada uma sub-amostra. Uma amostra
no formato de anel da base, do meio e da extremidade de dez plantas foi retiradas e enviadas
ao laboratorio, onde formou-se uma sub-amostra composta. Aos doze meses realizou-se a
coleta dos porta-enxertos para se obter a exportagédo de macronutrientes, para obtencéo do tipo
de mudas “ raiz nua”.

O material colhido nas diferentes partes da planta (folha, caule e peciolo) foi limpo,
inicialmente, com &agua corrente e em seguida, com agua desmineralizada, posteriormente
acondicionado em saco de papel identificado e colocado em estufa com circulagdo forcada de
ar a 70° C, até atingir peso de massa constante. Apds a determinacio do peso da matéria seca,
procedeu-se a moagem do material em moinho do tipo Wiley para posterior analise quimica.

As determinagdes dos nutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S) foram realizadas no
Laboratério de Plantas do Departamento de Solos da Universidade Federal de Lavras, MG.
Seguindo-se 0os métodos descritos em Sarruge e Haag (1974). O nitrogénio foi determinado
pelo método Kjeldahl; o fésforo por calorimetria utilizando o método do VVanadomolibdato de
amonio; o potassio, calcio e magnésio por espectrofotometria de absorcdo atdmica. O enxofre

por espectrofotometrias de absorcéo atdmica, método indireto, via bério.

3.4.3 Delineamento experimental e variaveis estudadas

O delineamento experimental foi de blocos ao acaso com quatro repeti¢des e cinco
tratamentos (2, 4, 6, 8 e 10 meses) com 10 plantas por parcelas.

As variaveis utilizadas para avaliar os efeitos dos tratamentos foram altura das
plantas, didmetro do caule a 5 cm do coleto, nimero de foliolos, nimero de folhas e producéo

de massa seca das folhas, caule, peciolo e total, teor e acimulo de macronutrientes.
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Revelada a significancia do teste F, realizou-se o desdobramento para as equacdes
até o segundo grau, referente as variaveis de crescimento. Para selecionar as equacdes que
melhor explicavam os resultados, utilizando-se além do teste F, o coeficiente de determinacao

das regressoes.
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3.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.5.1 Teor de macronutrientes nas folhas, caule, peciolo e total de porta-enxertos de
seringueira (Hevea spp.) em funcéo da idade

3.5.1.1 Nitrogénio (N)

A Figura 4 mostra o teor de nitrogénio (N) nas diferentes partes de plantas de
seringueiras em funcdo da idade. Percebe-se que o teor de N nas folhas variou de 27,97 a
35,35 g/kg, do segundo més ao oitavo més, seguido de decréscimo. Esse comportamento se
ajustou ao modelo quadrético sendo que o teor maximo estimado foi de 34,70 g/kg de N aos
7,18 meses. O resultado foi semelhante ao obtido por Amaral (1983), que pesquisando a
deficiéncia de macronutrientes e de boro em seringueira obteve 34,0 g/kg de N, nas folhas do
tratamento completo, e também ao citado por Viégas et al. (1990), que obteve 35,0 g/kg N. O
teor foliar de nitrogénio encontrado no trabalho estd no intervalo de teores adequados para
plantas sem deficiéncia de nitrogénio, 29,0 a 35,0 g/kg de N, segundo Shorrocks (1965). Para
o caule, o teor de nitrogénio (N) ndo apresentou variacdo em funcdo das idades estudadas, ndo
se ajustando a nenhum modelo de regressdo. O teor de nitrogénio (N) no peciolo variou de
10,25 a 12,38 g/kg de N. Esses dados foram inferiores os obtidos por Guerrini (1983) aos 12
meses de idade de 16,2 g/kg de N, e pode ser explicado, dentre outros fatores, medida que a
planta cresce o caule deixa de ser tenro tornando-se mais rico em fibras, portanto com menor
teor de compostos nitrogenados como as proteinas. Outra explicacdo é que devido & alta
mobilidade do nitrogénio nas plantas, ha uma translocacdo do mesmo para as folhas.
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Figura 4 - Teor de nitrogénio (N) nas folhas e peciolos de porta-enxertos de seringueira

(Hevea ssp.), em fungéo da idade.

3.5.1.2 Fosforo (P)

A Figura 5 mostra a variacdo do teor de fosforo (P) nas folhas, caule e peciolos de
seringueira em funcdo da idade, onde o teor foliar variou de 2,15 g/kg, no segundo més, a
2,60 g/kg no sexto més, mostrando comportamento semelhante ao nitrogénio, ou seja,
ajustando-se ao modelo quadratico. Entretanto, no caso do fésforo, o maior teor foi observado
aos seis meses, sendo inferior quando comparado ao valor obtido aos 120 dias por Viégas et
al. (1992), de 8,8 g/kg de P em folhas de plantas de seringueira. Porém, se comparado ao
valor obtido por Guerrini (1983), que foi de 1,6 g/kg de P aos 12 meses, o teor foliar
encontrado no trabalho foi superior. Pushparajah (1977) obteve para o clone AVROS e
RRIM, valores de fosforo na folha de 2,11 g/kg e 2,26 g/kg de P, respectivamente, sendo
esses proximos do teor encontrado no presente trabalho.

No peciolo, o teor de fosforo (P) diminuiu com o decorrer da idade, esse decréscimo,
apresentou valores de 1,63 e 1,20 g/kg de P, aos 2 e 10 meses de idade, respectivamente.

O teor de fosforo (P) no caule decresceu com a idade, variando de 1,92 g/kg aos 2
meses a 1,03g/kg aos 10 meses de idade, esses valores se aproximaram dos determinados por
Guerrini (1983) em caule de plantas jovens de seringueira de 1,8 g/kg de P aos 12 meses de
idade. O mesmo nao aconteceu com os resultados obtidos por Viégas et al. (1992) e Bueno

(1987) os quais se mostraram superiores aos desta pesquisa.
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Figura 5 - Teor de fosforo (P) nas folhas, caule e peciolos de porta-enxertos de seringueira

(Hevea ssp.), em fungéo da idade.

3.5.1.3 Potéssio (K)

A Figura 6 apresenta o teor de potassio (K), nas folhas, caule e peciolo, onde percebe-
se que os teores aumentaram em funcéo da idade. O teor foliar de K apresentou variagédo de
6,05 a 11,35 g/kg, dos dois aos 10 meses de idade, respectivamente. Os valores obtidos
ficaram abaixo dos estabelecidos por Amaral (1983), 22,2 g/kg de K, em folhas de porta-
enxertos de seringueira referente ao tratamento completo (sem omissdo de nutrientes).
Guerrini (1983) obteve nas folhas de seringueira aos 12 meses de idade, 16,9 g/kg de K. Se
compararmos esse valor ao obtido aos 8 messes na folha da planta neste trabalho (11,5 g/kg
de K), constata-se que o teor é inferior. Os teores foliares de 11,4 g/kg, 11,2 g/kg e 11,5 g/kg
de K em plantas jovens de seringueira, obtidos nos clones AVROS, PR e RRIM,
respectivamente, por Pushparajah (1977) foram os que mais se aproximaram dos valores
encontrados desta pesquisa, aos 0ito meses.

O teor de potassio (K) no peciolo mostrou-se crescente de acordo com a idade
estudada, onde a variacdo foi de 4,15 g/kg de K aos 2 meses a 14,50 g/kg referente aos 10
meses de idade. O teor maximo estimado foi de 14,38 g/kg de K, aos 9,8 meses de idade.

Para o caule, o maior teor de potéssio observado foi aos 10 meses de idade, 6,60 g/kg
de K, sendo inferior aos determinados por Amaral (1983) e Guerrini (1983) que foram de 19,9
g/kg de K e 21 g/kg de K, respectivamente.
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Viégas et al. (1992) estudando a absorcdo de macronutrientes em porta-enxerto de
seringueira em condicdes de casa de vegetacdo com idade de dois a dez meses, observou que
0 potassio no caule apresentou um teor de 12,8 g/kg aos dois meses, sendo, portanto, inferior

ao encontrado no trabalho.
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Figura 6 - Teor de potassio (K) nas folhas, caule e peciolos de porta-enxertos de seringueira

(Hevea ssp.), em funcdo da idade.

3.5.1.4 Célcio (Ca)

A variacdo do teor de calcio (Ca) nas folhas, caule e peciolos em funcdo da idade, €
apresentada na Figura 7. O teor foliar apresentou valor minimo de 9,18g/kg de Ca, aos 5,8
meses de idade, porém, se comparado aos valores obtidos por Pushparajah (1977), Guerrini
(1983), Dolmat (1977), Bolle Jones (1954) e Costacurta (1996), esse resultado mostra-se
superior. Viégas et al. (1990) avaliando o efeito de fontes de magnésio em porta-enxertos de
seringueira, obtiveram o teor de calcio nas folhas variando de 8,5 g/kg a 9,0 g/kg de Ca,
correspondendo com o valor obtido neste trabalho.

O teor de calcio no peciolo variou de 11,85 g/kg de Ca aos dois meses a 9,53 g/kg de
Ca no decimo més. A variacdo no teor de calcio no peciolo em funcdo da idade das plantas se
ajustou ao modelo quadrético, o teor maximo estimado foi de 8,79 g/kg de Ca correspondente

aos 7,8 meses de idade.
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O teor de caule apresentou-se de modo semelhante ao potassio, também obedecendo
ao modelo quadratico. Porem, ao contrario do potassio que apresentou um aumento no teor
com a idade, a de calcio tendeu a diminuir a partir de um teor maximo estimado de 7,57 g/kg
de C aos 5,6 meses de idade. Guerrini (1983), estudando o teor de calcio em seringueira no
caule obteve 7,0 g/kg de Ca, valor préximo do resultado desta pesquisa. O mesmo nao
ocorreu com os dados obtidos por Shorrocks (1965), de 3,3 g/kg de Ca no caule, inferior a
desta pesquisa.

Viégas et al. (1992) conduziram um experimento em casa de vegetacdo, com o
objetivo de ter referéncias sobre o teor de macronutrientes em porta-enxertos de seringueira
nas idades de 60, 120, 180 e 240 dias, observou que o teor de célcio quase ndo variou

apresentando com isso um teor de 3,0 g/kg aos 60 dias chegando aos 240 dias, 4,4 g/kg de Ca.
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Figura 7 - Teor de célcio (Ca) nas folhas, caule e peciolos de porta-enxertos de seringueira

(Hevea ssp.), em funcgéo da idade.

3.5.1.5 Magnésio (Mg)

Os teores de magnésio (Mg) sdo apresentados na Figura 8, onde nas folhas verifica-
se um aumento com a idade, tendo esse comportamento, se ajustado ao modelo quadratico. O
teor desse nutriente nas folhas variaram de 1,45 g/kg aos 2 meses a 2,33 g/kg aos 10 meses.
Os valores obtidos no trabalho estdo proximos aqueles encontrados por Shorrocks (1965), no

primeiro ano, Pushparajah (1977) e Guerrini (1983).
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O teor do magnésio (Mg) no peciolo aumentou a partir da idade das plantas de
seringueira, variando de 1,08 g/kg de Mg, obtida no segundo més a 1,75 g/kg de Mg, no sexto
e décimo més, sendo esse comportamento inverso ao ocorrido com o fésforo. A variacdo do
teor de magnésio no peciolo em funcéo da idade obedeceu a um modelo quadrético.

No caule, a variacdo do teor de magnésio (Mg), também seguiu modelo quadratico.
O teor maximo estimado de magnésio foi de 1,65 g/kg de Mg aos 7,6 meses, devido a alta
mobilidade do magnésio na planta, onde o maior teor de nutrientes esta localizado nas folhas
em relacéo ao caule.

Viégas et al. (1992) conduziram um experimento em casa de vegetagdo, com o
objetivo de ter referéncias sobre o teor de macronutrientes em porta-enxertos de seringueira
nas idades de 60, 120, 180 e 240 dias, e observaram que o teor de magnésio reduziu,

apresentando um teor de 3,7 g/kg aos 60 dias chegando aos 240 dias com 2,9 g/kg de Ca.

yfolhas = 0,020x*- 0,124x + 1,604
R?=0,74

yeaule=-0,023x2+0,263% + 0,26
2,5 R=0,89

ypeciolo =-0,012x% + 0,237x + 0,634
RI=0,86

Mg (g/mg)

OJS T T T T T 1

0 2 4 6 8 10 12
Idade (meses)

Figura 8 - Teor de magnesio (Mg) nas folhas, caule e peciolos de porta-enxertos de

seringueira (Hevea ssp.), em funcédo da idade.

3.5.1.6 Enxofre (S)

A Figura 9 mostra a variacdo dos teores de enxofre (S) nas partes de plantas de
seringueira em fungdo da idade, onde o teor de enxofre nas folhas ndo variou durante o

periodo avaliado. Shorrocks (1965), no seu trabalho de absorcdo de nutrientes pela
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seringueira, verificou que o enxofre é absorvido em quantidades semelhantes ao fosforo, esse
autor mostrou ainda que as folhas apresentem maior porcentagem de enxofre em relacdo a
outros 6rgaos.

O enxofre (S) foi o macronutriente que apresentou menor teor no peciolo de porta-
enxertos de seringueira, a variacdo do teor de enxofre foi de 0,58 g/kg no segundo més a 0,78
g/kg no sexto més, sendo mais bem explicado por uma equacéo do segundo grau.

A variacdo do teor de enxofre (S) no caule em funcdo da idade foi de 0,52 g/kg de S
a 0,80 g/kg de S. O maior teor estimado, 0,72g/kg de S, foi encontrado com a idade estimada
de 7,2 meses de idade.

Viégas et al. (1992) conduzindo experimento em casa de vegetacdo com o objetivo
de ter referéncias sobre o teor de macronutrientes em porta-enxertos de seringueira nas idades
de 60, 120, 180 e 240 dias, observou que o teor de enxofre cresceu de acordo com a idade,

apresentando teor de 1,8 g/kg aos 60 dias chegando aos 240 dias com 3,0 g/kg de S no caule.
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Figura 9 - Teor de enxofre (S) nas folhas, caule e peciolos de porta-enxertos de seringueira

(Hevea ssp.), em fungéo da idade.
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3.5.2 Acumulo de macronutrientes nas folhas, caule, peciolos e total de porta-enxertos de
seringueira (Hevea spp.) em funcéo da idade

3.5.2.1 Nitrogénio (N)

O acumulo de nitrogénio aumentou de maneira bastante acentuada com a idade das
plantas (Figura 10). O acimulo de nitrogénio nas folhas variou de 34,76 mg/planta a 1714,02
mg/planta, dos 2 aos 10 meses de idade, respectivamente, a quantidade acumulada de
nitrogénio foi de 4,77 vezes em relacdo a de 2 meses, aos 6 meses foi de 3,3 vezes em relacao
aos 4 meses, aos 8 meses de 2,96 vezes maior que o de 6 meses e o de 8 meses 1,06 vezes
mais elevado que os de 6 meses. Houve grandes aumentos no acimulo de nutrientes no inicio
do ciclo da planta, mas a magnitude desses aumentos tendeu a decrescer com o tempo. O
pequeno aumento no acumulo de nitrogénio nos 8 meses de idade foi em funcdo da pequena
variacdo na massa seca da folha e do decréscimo no teor de N nas mesmas. Por se tratar de
experimento de campo, as folhas caidas ndo foram consideradas nessa avaliagdo. O modelo
que melhor se ajustou para explicar a variagdo do acimulo de nitrogénio em porta-enxertos de
seringueira em funcao da idade foi o quadratico crescente.

Estudando a absorcdo de nutrientes pela seringueira, de acordo com a idade,
Shorrocks (1965) constatou que o nitrogénio foi o nutriente absorvido em maior quantidade.
A absorcéo de nitrogénio pelas plantas foi baixa inicialmente ndo variando do primeiro para o
segundo ano, mas tendo um grande aumento a partir do terceiro ano. Shorrocks (1985),
estudando a teor de nutrientes nos troncos, ramos, ramos verdes, folhas e raizes, observou que
0 nitrogénio se acumula em maior porcentagem nas folhas, cerca de 2,29% do peso seco total.

O nitrogénio (N) foi o macronutriente que apresentou maior acimulo nos peciolos,
variando de 1,25 mg/planta de N, no segundo més, a 647,86 mg/planta de N, no décimo més.
O menor incremento de 10,07 mg/planta de nitrogénio ocorreu entre o segundo e o quarto més
e 0 maior de 539,3 mg/planta de nitrogénio entre o oitavo e o0 décimo més.

O actmulo de nitrogénio nos peciolos do segundo ao sexto foi baixa, porém no
oitavo e décimo més as quantidades acumuladas sdo mais elevadas aumentando de 6,9 vezes
no ultimo més em relacdo ao oitavo més de idade.

O acumulo de nitrogénio (N) no caule foi de 22,09 mg/planta de N no segundo més a
2647 mg/planta de N no décimo més. O maior incremento foi de 1922,48 mg/planta de N
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obtido entre o oitavo e décimo més. O acimulo de nitrogénio no caule em porta-enxertos de
seringueira foi superior aos demais macronutrientes e seguiu 0 modelo quadratico ascendente.

Viégas et al. (1992) conduziram experimento em condicGes em casa de vegetacdo,
com objetivo de ter referéncias sobre o acimulo de macronutrientes no caule de porta-
enxertos de seringueira nas idades de 60, 120, 180 e 240 dias observou que 0 nitrogénio se
acumula em quantidade semelhantes, aos 60 dias a 13 g/kg chegando aos 240 dias a 22,8 g/kg
de N.

Para o acumulo total, o nitrogénio (N) foi o nutriente mais extraido, apresentando
maior 0 acumulo aos dez meses de idade, com 5.009,64 mg/planta, com uma densidade de
85.500 plantas/ha, e stand final do espacamento 0,60 cm x 0,15 m, em fileiras duplas,
havendo perda de 10% do teor de N, equivalente a 427 kg/ha de N, em viveiro de seringueira.
Essa alta quantidade extraida classifica o nitrogénio como o nutriente mais importante para
porta-enxertos de seringueira. Para se ter uma idéia, em termos de fertilizante nitrogenado,
como a uréia, por exemplo, com 45% de N, esta quantidade de nitrogénio corresponderia a
948 kg/ha. A Figura 10 mostra ainda que a demanda por nitrogénio até o quarto més é baixa,
sendo que a partir do sexto més ha aumento acentuado, sendo maior entre o oitavo e décimo
més.

Estudando a absorcdo de nutrientes pela seringueira, de acordo com a idade,
Shorrocks (1965) observou que o nitrogénio foi o elemento absorvido em maior quantidade
atingindo o valor de 11,8 g/ha aos dez meses de idade.

Viégas et al. (1992) estudando o acumulo total de nitrogénio em plantas jovens de
seringueira com idade de 60 a 240 dias, observou que o acumulo total de nitrogénio chegou ao

maximo, aos 240 dias, com um total de 631 mg/planta.
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Figura 10 — Acumulo de nitrogénio (N) nas folhas, caule, peciolo e total de porta-enxertos de

seringueira (Hevea ssp.), em funcéo da idade.

3.5.4.2 Fosforo (P)

O actmulo de fosforo aumentou de modo semelhante ao de nitrogénio, conforme
mostra a Figura 11. O acumulo de fésforo nas folhas variou de 2,65 mg/planta a 113,92
mg/planta. Aos 4 meses de idade a quantidade acumulada de fésforo foi 4,47 vezes maior que
a obtida aos 2 meses. Aos 6 meses de idade o teor foi de 3,62 vezes em relacdo aos 4 meses,
aos 8 meses de 2,41 vezes mais elevada que a de 6 meses e a de 10 meses foi 1,05 vezes
maior que de 8 meses de idade.

Shorrocks (1965) estudando a nutricdo mineral da seringueira verificou que o fésforo
é um dos macronutrientes absorvidos em menor quantidade, atingindo o valor de 30,0 kg/ha
no primeiro ano. No mesmo trabalho esse autor mostra que as folhas apresentam maior
porcentagem de fdésforo em relacdo a outros 6rgdos. Nas condicfes de Amazodnia, a
distribuicdo de fdésforo pelos 6rgdos da planta de acordo com a idade apresentou um teor total
de 0,192 kg/ha, aos doze meses de idade (VIEGAS, 2000).

Viégas et al. (1992) conduziram um experimento em casa de vegetagdo, com o
objetivo de ter referéncias sobre absor¢do de macronutrientes em porta-enxerto de seringueira
nas idades de 60, 120, 180 e 240 dias observaram que as folhas apresentam o maior acimulo
deste nutriente aos 60 dias, sendo de 22,6 g/kg e chegando aos 240 dias com 37,8 g/kg por
planta.
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O acumulo de fdsforo (P) no peciolos variou de 0,20 mg/planta de P aos dois meses,
a 71,87 mg/planta de P aos dez meses de idade. A Figura 11 mostra que o acimulo de fosforo
foi muito baixo até o sexto més sendo que a partir do oitavo houve uma maior quantidade
acumulada desse nutriente, ocorrendo entre oito e dez meses, esse acumulo foi de 59,33
mg/planta. A equacdo de regressdo que melhor se ajustou para o acumulo de fosforo em
porta-enxertos de seringueira em funcédo da idade foi a do segundo grau crescente.

Schorrocks (1965) fazendo andlise de absorcdo de nutrientes em seringueira
verificou que o fésforo, nos peciolos, € um dos elementos absorvidos em menor quantidade
chegando a 1,4 kg/h no primeiro ano, verificou também que as folhas apresentam maior
porcentagem desse elemento.

O acumulo de fésforo (P) no caule de porta-enxertos de seringueira em funcdo da
idade oscilaram de 4,41 mg/planta de P obtido no segundo més a 274,80 mg/planta de P no
décimo més. O maior aumento no acumulo de fésforo no caule foi de 175,85 mg/planta de P,
também entre o oitavo e décimo més. Os menores aumentos fosforo no caule foram
determinados do segundo ao sexto més. O acumulo de fosforo no caule s6 foi superior ao
enxofre. A equacdo de regressao que melhor se ajustou para estimar o teor de fosforo no caule
de porta-enxertos de seringueira em funcéo da idade foi a do segundo grau crescente.

Shorrocks (1965), estudando a absorcdo de nutrientes pela seringueira verificou que
o fosforo é um dos macronutrientes absolvido em menor quantidade, atingindo o valor de 11,8
kg/ha no primeiro ano.

Viégas et al. (1992) conduziram um experimento em condicBes em casa de
vegetacdo, com o objetivo de obter referéncias sobre o acimulo de macronutrientes no caule
de porta-enxertos de seringueira nas idades de 60, 120, 180 e 240 dias, observou que o fdésforo
se acumula no caule em quantidade semelhantes a folha, apresentando aos 60 dias a 4,1 g/kg
chegando aos 240 dias a 6,3 g/kg de fosforo.

No acumulo total de P, percebe-se que o mesmo € o quinto nutriente mais extraido
pelos porta-enxertos de seringueira. O acumulo de fosforo variou de 7,25 mg/planta obtido no
segundo més a 460,58 mg/planta de P referente ao décimo més. Nota-se que a maior demanda
em fosforo pelas plantas ocorreu entre o oitavo e décimo més e o teor desse nutriente pode ser
estimado pela equacéo de regressdo do segundo grau crescente.

Observa-se que os valores obtidos neste trabalho foram superiores aos conseguidos
por Alvin e Machado (1972) e por Viégas et al. (1992) aos 240 dias, que obtiveram valores de
70 mg de P/planta e 76 mg de P/planta, respectivamente. Guerrini (1983) obteve em plantas

de seringueira aos doze meses de idade 200 mg de P/planta.
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Figura 11 — Acumulo de fésforo (P) nas folhas, caule, peciolo e total de porta-enxertos de
seringueira (Hevea ssp.), em funcéo da idade.

3.5.2.3 Potéssio (K)

A variacdo no acumulo de potassio (K) nas folhas em funcdo da idade teve um
comportamento semelhante ao do nitrogénio. A variacdo no acumulo de potassio foi de 7,7
mg/kg de K aos 2 meses a 604,98 mg/kg de K aos 10 meses de idade. A quantidade
acumulada de K aos 4 meses foi 6,89 vezes superior a quantidade obtida aos 2 meses, a de 6
meses foi 3,19 vezes maior que a de 4 meses, a de 8 meses foi 2,60 vezes maior que a de 6
meses, e a de 10 meses foi 1,41 vezes superior a de 8 meses de idade. A variacdo de acimulo
ocorrida do oitavo para o déecimo més foi superior & observada para o N e P. A Figura 12
mostra que o acumulo de potassio em porta-enxertos de seringueira em funcéo da idade pode
ser estimado por uma equacao de regressao do segundo grau crescente.

Shorrocks (1965) verificou que o potéssio € absorvido em grande quantidade pela
seringueira, chegando a atingir 351,1 kg/ha no primeiro ano. O autor também registrou que as
folhas apresentam maior porcentagem desse elemento em relacdo a outros Orgdos. Em
trabalho semelhante, Lim (1977) constatou que os galhos acumulam cerca de 52% a 65% do
potassio total existente na planta.

Viégas et al. (1992) conduziram um experimento em casa de vegetacdo, com 0
objetivo de ter referéncias sobre o acumulo de macronutrientes em porta-enxertos de

seringueira nas idades de 60, 120, 180 e 240 dias observou que o acimulo de potassio quase
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ndo variou aos 120 dias, apos esta data houve um maio acumulo nas folhas chegando a 140
mg/planta de K aos 240 dias.

O acumulo de potassio (K) no peciolo de porta-enxertos de seringueira do sexto ao
décimo més foi superior aos demais macronutrientes, sendo apenas superado pelo nitrogénio e
calcio no segundo e quarto més. O maior acimulo de potassio no peciolo foi de 868,53
mg/planta de K ao décimo més.

O acumulo de potassio (K) no caule de porta-enxertos de seringueira, com exce¢ao
do décimo més, foi menor do que o acumulo de célcio. Os valores de acimulo de potéssio
oscilaram de 5,35 mg/planta de K no segundo més a 1770,71 mg/planta de K no décimo més,
sendo que o maior incremento de 1274,47 mg/planta de K, também ocorreu entre oito e dez
meses e 0 menor de 24,89 mg/planta de K entre o segundo e quarto més. A Figura 12 mostra
que o acumulo de potéassio no caule de porta-enxertos de seringueira em fungdo da idade pode
ser estimado pela equacdo do segundo grau crescente.

Viégas et al. (1992) conduziram um experimento em condicdes em casa de
vegetacdo, com o objetivo de obter referéncias sobre o acimulo de macronutrientes no caule
porta-enxertos de seringueira nas idades de 60, 120, 180 e 240 dias, observou que o potéssio
apos 120 dias a variagdo no caule foi bem mais evidente chegando aos 240 dias a 11,9 g/kg de
K por planta.

O acumulo total de potassio (K) variou de 13,27 mg/planta de K referente aos dois
meses a 3244,22 mg/planta de K obtido aos dez meses, com uma densidade de 85.500
plantas/ha e stand final do espagcamento de 60 cm x 15 cm, em viveiro de seringueira, com
10% de perda, equivale a 503 kg/ha ou 6,54 g/planta de cloreto de potassio.

No cémputo geral, o potassio foi o terceiro nutriente mais acumulado pelos porta-
enxertos de seringueira, apesar de ter superado o acumulo de calcio somente no oitavo e
décimo més. Observa-se que a maior demanda em potassio pelos porta-enxertos de
seringueira, também ocorreu entre o oitavo e décimo més. O modelo de equacdo quadratica
crescente foi 0 que mais se ajustou para estimar o teor de potassio em funcéo das idades.

Os valores obtidos no presente trabalho foram superiores aos determinados por
Bueno (1987) que estudando plantulas de seringueira aos 90 dias de idade submetidas a
auséncia de aluminio, obteve nas folhas do altimo verticilo, o teor total de 0,086 g/planta de
K, e naraiz, 0,090 g/planta de K.
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Figura 12 — Acumulo de potassio (K) nas folhas, caule, peciolo e total de porta-enxertos de
seringueira (Hevea ssp.), em funcéo da idade.

3.5.2.4 Célcio (Ca)

A Figura 13 apresenta o teor de célcio (Ca) nas diferentes partes de porta-enxertos de
seringueira em funcdo da idade. O acimulo de Ca nas folhas apresentou um comportamento
bastante semelhante ao de potassio, ajustando-se ao modelo quadratico ascendente. A
variacdo no acumulo de célcio foi de 15,68 mg/planta aos dois meses a 730,87 mg/planta no
décimo més, em média a quantidade acumulada triplicou a cada dois meses de idade. O
aumento da quantidade acumulada de 8 para 10 meses de idade foi apenas de 1,6 vezes,
provavelmente devido a queda de folhas nesse periodo como pode se visto pela variagdo no
teor de massa seca, de 45,88g/planta para 52,57g/planta, uma vez que nesse periodo houve um
aumento significativo no teor de calcio.

Os valores obtidos por Alvin e Machado (1972) nas folhas de seringueira aos cem
dias de idade variaram em torno de 10 mg nas folhas e na planta toda foi de 30 mg de
Ca/planta. Guerrini (1983) obteve em plantas com doze meses de idade, pouco mais de 1,0
g/planta de calcio nas folhas, sendo este valor inferior ao obtido neste trabalho.

Viégas et al. (1992) conduziram um experimento em casa de vegetacdo, com o
objetivo de avaliar o acimulo de célcio em porta-enxerto de seringueira nas idades de 60, 120,
180 e 240 dias, observaram que o acimulo de célcio aos 60 dias apresentou pouca variacao,

onde nas folhas o maior acimulo deste nutriente foi de 5,3 g/kg de Ca, aos 240 dias.
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O acumulo de célcio (Ca) em peciolo de porta-enxertos de seringueira variou de 1,45
mg/planta aos dois meses a 569,67 mg/planta no décimo més, sendo superior ao fosforo,
magnésio e enxofre. A exemplo dos demais macronutrientes, 0 maior incremento foi de
484,94 mg/planta de Ca obtido entre oito e dez meses. O teor de calcio no peciolo de porta-
enxertos de seringueira em funcdo da idade pode ser estimado pela equacdo de regressao do
segundo grau crescente.

O acumulo de calcio (Ca) no caule de porta-enxertos de seringueira em funcdo da
idade s6 foi superado pelo do potassio no décimo més. Os valores foram de 13,16 mg/planta
de Ca no segundo més a 1608,60 mg/planta de Ca no décimo més, sendo que 0 menor
incremento no conteddo foi de 45,97 mg/planta de Ca entre o segundo e quarto més e o maior
de 1087,21 mg/planta de Ca entre o oitavo e décimo més. O modelo que mais se ajustou para
explicar o comportamento do acimulo de célcio em porta-enxertos de seringueira em funcao
da idade foi o do segundo grau, mostrando também que a demanda por calcio nos seis
primeiros meses foi bem menor do que no oitavo e déecimo més.

Viégas et al. (1992) conduziram um experimento em condicdes em casa de
vegetacdo, com o objetivo de obter referéncias sobre o acimulo de macronutrientes no caule
de porta-enxertos de seringueira nas idades de 60, 120, 180 e 240 dias, observaram que 0
calcio ndo apresentou variacao aos 60dias e aos 240 dias, apresentando valores de 3 g/kg a
4,4 g/kg de Ca, respectivamente.

O calcio superou o0 acumulo de potassio aos dois, quatro e seis meses, sendo no geral
0 segundo nutriente mais acumulado pelos porta-enxertos de seringueira. O acimulo total
variou de 30,30 mg/planta de Ca obtido no segundo més a 2909,13 mg/planta de Ca, referente
ao décimo més. O maior incremento do acumulo de célcio ocorreu entre oitavo e décimo més,
sendo de 1848,05 g/planta de Ca, constatando-se, portanto que nesse periodo ha uma maior
demanda em célcio, conforme se pode observar pelos dados contidos na Figura 13. Verifica-
se também que o acumulo de célcio em porta-enxertos de seringueira pode ser estimados pela
equacao de segundo grau crescente.

Viégas et al. (1992) mostraram em sua pesquisa que o acimulo total de calcio aos 60
dias foi de 30 mg/planta nos varios 6rgaos da seringueira apresentando pouca variacdo nesse

periodo.
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Figura 13 — Acumulo de calcio (Ca) nas folhas, caule, peciolo e total de porta-enxertos de

seringueira (Hevea ssp.), em funcédo da idade.

3.5.2.5 Magnésio (Mg)

A Figura 14 evidencia o teor de magnésio (Mg) nas diversas partes de porta-enxertos
de seringueira, em funcdo da idade estudada. O teor foliar de Mg variou de 1,80 mg de Mg
por planta aos dois meses de idade a 119,73 mg/planta aos dez meses de idade. A variagdo do
acmulo de magnésio pela planta foi bem semelhante a variacéo obtida no teor de fdsforo.

Shorrocks (1965) verificou que o magnésio é absorvido em uma faixa de 2,1 kg/ha
nos primeiros 12 meses de idade, j& o célcio apresenta uma faixa de 4,5 kg/ha mostrando que
aos 12 meses de idade absorve maior quantidade de calcio em relacdo ao magnesio.

Viégas et al. (1992) conduzindo experimento em casa de vegetacdo, com o objetivo
de ter referéncias sobre absorcdo de macronutrientes em porta-enxertos de seringueira nas
idades de 60, 120, 180 e 240 dias, observaram que o magnésio aos 240 dias acumulou 65
mg/planta de Mg, e observaram também que as folhas apresentaram maior acumulo deste
nutriente.

O acimulo de magnésio no peciolo variou de 0,13 mg/planta aos dois meses a
104,43 mg/planta aos dez meses. O acumulo de magnésio do sexto ao décimo més so foi
superior ao do fésforo e enxofre. O incremento de 87,56 mg/planta de Mg obtido entre oito e

dez meses foram superiores aos ao do fésforo e enxofre encontrados no mesmo periodo. O
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modelo de equacdo do segundo grau crescente foi 0 que melhor explicou 0 comportamento do
acumulo de magnésio em porta-enxertos de seringueira em funcédo da idade.

De modo geral o acumulo de magnésio (Mg) no caule de porta-enxertos de
seringueira em funcdo da idade, foi superior ao fésforo e ao enxofre. O acimulo de magnésio
variou de 2,18 mg/planta de Mg a 390,48 mg/planta de Mg obtido no segundo ao décimo més
de idade. O maximo incremento entre o oitavo e décimo més foi de 245,26 mg/planta de Mg,
enguanto o minimo de 6,54 mg/planta de Mg entre 0 segundo e quarto més. A equacdo que
melhor se ajustou, também foi a quadrética.

Viégas et al. (1992) conduziram um experimento em condicBes em casa de
vegetacdo, com o objetivo de obter referéncias sobre o acimulo de macronutrientes no caule
de porta-enxertos de seringueira nas idades de 60, 120, 180 e 240 dias, observaram que 0
acumulo de fdsforo no caule apresentado aos 60 dias foi de 3,7 g/kg, chegando aos 240 dias a
2,9 g/kg de Mg.

O magnésio no contexto geral, foi o quarto macronutriente mais extraido por porta-
enxertos de seringueira, com acumulo total variando de 4,11 mg/planta a 614,64 mg/planta de
Mg. A exemplo dos demais macronutrientes o maior incremento de 368 mg/planta de Mg
ocorreu entre o oitavo e décimo més meses, enquanto o menor acimulo de 13,52 mg/planta de
Mg, entre o0 segundo e quarto més.

Viégas et al. (1992) verificaram que 0 magnésio apresentou um comportamento

semelhante ao do enxofre aos 240 dias, com 56 mg/planta de Mg.
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Figura 14 — Acumulo de magnésio (Mg) nas folhas, caule, peciolo e total de porta-enxertos de

seringueira (Hevea ssp.), em funcédo da idade.

3.5.2.6 Enxofre (S)

A variacdo no acumulo de enxofre (S) na diferentes partes de porta-enxertos de
seringueira é apresentada na Figura 15. A variacdo foliar foi de 0,45 mg/planta aos seis meses
de idade a 93,10 mg/planta aos dez meses, a quantidade acumulada aos quatro meses foi 4,17
vezes mais elevada do que aos dois meses; a de seis meses foi 3,4 vezes maior do que a quatro
meses; a de oito meses de 2,47 vezes superior a de seis meses e a de dez meses de 1,24 vezes
maior em relacdo a de oito meses. A ordem decrescente no teor de macronutrientes nas folhas
foi: N>Ca>K>Mg>S.

Viégas et al. (1992) conduzindo experimento em casa de vegetacdo, com o objetivo
de obter referéncias sobre absor¢do de macronutrientes em porta-enxerto de seringueira nas
idades de 60, 120, 180 e 240 dias, observaram que o acumulo de enxofre apresentou
comportamento semelhante ao magnésio, porém aos 240 dias o acimulo de enxofre foi
superior ao magnesio chegando a 65 mg/planta de S.

O enxofre foi 0 macronutriente que apresentou menor acumulo no peciolo de porta-
enxertos de seringueira, a variagdo do acumulo foi de 0,07 mg/planta no segundo més a 44,92
mg/planta no décimo més. O maior incremento de 37,51 mg/planta de S, foi entre o oitavo e

décimo més, sendo inferior aos demais macronutrientes.
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O enxofre foi o macronutriente menos acumulado pelo caule de porta-enxertos de
seringueira. A amplitude no teor de enxofre foi de 1,19 mg/planta de S no segundo més a
174,92 mg/planta de S no décimo més. O maior incremento foi de 121,52 mg/planta de S
entre o oitavo e décimo més de idade e 0 menor de 2,55 mg/planta de S entre o segundo e 0
quarto més. A equacdo do segundo grau foi a que melhor se ajustou para o acimulo de
enxofre no caule de porta-enxertos de seringueira, em funcéo da idade.

Viégas et al. (1992) conduziram um experimento em condicdes em casa de
vegetacdo, com o objetivo de obter referéncias sobre 0 acimulo de macronutrientes no caule
porta-enxertos de seringueira nas idades de dois a dez meses, observou que o enxofre se
acumula no caule em quantidade semelhantes ao magnésio, apresentando aos 240 dias, 30
g/kg de S por planta.

O enxofre (S) foi 0 macronutriente menos acumulado pelo caule de porta-enxertos de
seringueira. A amplitude no teor de enxofre foi de 1,19 mg/planta de S no segundo més a
174,92 mg/planta de S no décimo més. O maior incremento foi de 121,52 mg/planta de S
entre o oitavo e décimo més de idade e o menor de 2,55 mg/planta de S entre o segundo e 0
quarto més.

Viégas et al. (1992) conduzindo experimento em condi¢cdes em casa de vegetacao,
com o objetivo de obter referéncias sobre o acimulo de macronutrientes no caule porta-
enxertos de seringueira nas idades de dois a dez meses, observaram que o enxofre se acumula
no caule em quantidade semelhantes ao magnésio, apresentando aos 240 dias, 30 g/kg de S
por planta.

O enxofre foi o macronutriente que apresentou 0 menor acumulo total, variando de
3,40 a 312,94 mg/planta de S, referente ao segundo e décimo més, respectivamente. A maior
demanda em enxofre ocorreu entre o oitavo e décimo més. A equacdo de regressdo do
segundo grau crescente foi a que melhor explicou 0 comportamento do acumulo de enxofre
em funcéo das idades de porta-enxertos de seringueira.

Shorrocks (1965) em seu trabalho de absorcdo de nutrientes pela seringueira
verificou que o enxofre € absorvido em quantidades semelhantes ao fésforo, chegando a 1,2
kg/ha nos primeiros 12 meses, enquanto que o fosforo é acumulado na demanda de 1,4 kg/ha,
no mesmo periodo, apresentando maior teor nas folhas. O enxofre tem um aumento gradativo

com o decorrer da idade.
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Figura 15 — Acumulo de enxofre (S) nas folhas, caule, peciolo e total de porta-enxertos de

seringueira (Hevea ssp.), em funcéo da idade.

3.5.3 Exportagao de macronutrientes

A Figura 16 apresenta quantidades exportadas de macronutrientes aos doze meses de
idade para cada 1000 tocos do tipo “raiz nua®, as quais os resultados foram: 1,2 kg de N; 0,2
kg de P; 0,6 kg de K; 0,6 kg de Ca; 0,2 kg de Mg e 0,1 kg de S. Se considerarmos o
espacamento de 0,60 cm x 0,15 cm, com um indice de aproveitamento de 50%, ou seja, de
50.000 tocos, essa exportacdo seria cinquenta vezes mais, de acordo com a quantidade
exportada de nutrientes. Verifica-se também que as exigéncias nutricionais da seringueira na
fase de viveiro, com idade de dois a dez meses, uma exportacao de nitrogénio de 1330 kg para
cinglienta mil tocos, 558,53 kg de fdsforo, 605 kg de potassio, 1250 kg de calcio, 181,81 kg
de magnésio, e 384,6 kg de enxofre.

Viégas et al. (1992) apresentou critérios percentuais de nutrientes conforme a idade,
dos 60 aos 120 dias, com media de acréscimos de 285% dos 129 aos 180 dias, e crescimento
na ordem de 50%. Para 180 aos 240 dias, 0s acréscimos foram excepcionais com uma média
de 1.052%, entre os macronutrientes o enxofre foi o elemento que sofreu grande acréscimo
percentual de absorcdo aos 240 dias com 1.882%. E assim concluiram que o periodo mais

intenso de crescimento das plantas de seringueira ocorre a partir dos 180 dias.
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Figura 16 - Exportacdo de macro nutrientes em 1000 tocos de seringueira do tipo “raiz nua”

aos 12 meses de idade.
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3.6 CONCLUSOES

» O periodo de maior incremento na absorcdo de macronutrientes em porta enxerto de
seringueira a nivel de campo foi do oitavo ao décimo més;

» A ordem de acumulo total de macronutrientes em porta-enxertos de seringueira ficou
da seguinte maneira: N>K >P > Ca> Mg =S;

» Conclui-se que porta enxerto de seringueira extraem do solo pequenas

guantidades de nutrientes até os 240 dias.
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	2.5.1 Crescimento

	A produção de massa seca total também aumentou com a idade das plantas apresentando maior produção aos dez meses de 380,03 g/planta e a menor de 3,65 g/planta aos dois meses de idade. Ocorreu aumento entre o oitavo e décimo mês, sendo de 242,59 g/planta. A equação de regressão que melhor se ajustou para explicar o comportamento da produção total de massa seca em função da idade foi o modelo do segundo grau crescente.
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	O acúmulo de nitrogênio (N) no caule foi de 22,09 mg/planta de N no segundo mês a 2647 mg/planta de N no décimo mês. O maior incremento foi de 1922,48 mg/planta de N obtido entre o oitavo e décimo mês. O acúmulo de nitrogênio no caule em porta-enxertos de seringueira foi superior aos demais macronutrientes e seguiu o modelo quadrático ascendente. 

