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DO CULTIVO DA SERINGUEIRA

Emo Ruy de Miranda *
Percy Cabala Rosand *
Charles José L. de Santana *

HISTORICO E IMPORTANCIA ECONOMICA

Originaria da Amazdnia, a seringueira (Hevea brasiliensis) vem
despontando como um dos principais cultivos das zonas tropicais,
devido %a facil comercializacao do latex e a alta produtividade que
vem sendo alcancada quando sao empregados materiais melhorados
e adotados tratos culturais adequados. O Brasil ja’x ocupou uma
posicao de destaque como unico fornecedor de borracha natural,
cujas reservas concentravam-se principalmente na plamcle amazo-
nica. Com o decorrer do tempo, este pafs passou a ser um grande
importador de borracha natural, apesar de possuir excelentes
condicoes edafo-climaticas para o desenvolvimento e expansao
deste cultivo.

Parece ter sido o engenheiro franceés Francois Fresneau quem
primeiro descreveu as caracteristicas e propriedades desta planta,
cabendo a0 botanico Fusee Aublet descrever o género Hevea e dentro
do mesmo a espécie guyanensis. A principal espécie produtora de
borracha foi estudada em 1804 por Kunt sob o nome de Siphona
brasiliensis, evoluindo em 1866 para Hevea brasiliensis.

Do ponto de vista economico, a procura de borracha e explicada
por ser esta utilizada como matéria-prixna para a producao de inu-
mercs produtos, o que a coloca em estreita dependencia da expansaoc
da industria automobilistica, destacando-se dentro desta a fabrica-
cao de pneuma’.ticos.

Da simples aplicacao, no inicio do seculo XIX, na fabricacao de
calcados e 1mpermeab1hzagao de tecidos, a borracha teve uma
grande procura no seculo XX, com a mvengao dos pneumat1cos e
com o desenvolvimento da industria automobilistica. Nos E.E.U.U.,
onde este setor desenvolveu-se consideravelmente, 0o consumo de
borracha alcancou os maiores niveis conhecidos, superando todas

% Tecnicos do Setor de Fertilidade da Divisao de Geociencias do
Centro de Pesquisas do Cacau — CEPEC. Ilheus, Bahia, Brasil.
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as demais nacdes, a ponto de na decada de 1940 este pais consumir
entre 42 a 69% do consumo mundial.

No que diz respeito a producao, o Brasil ja ocupou posicao de
destaque como exportador de borracha natural proveniente de
plantas nativas localizadas em determinadas areas da p1an1c1e
amazonica. Com o decorrer do tempo entretanto, este pals passou
a ser importador desse produto, apesar de possuir condigcoes edafo-
climaticas adequadas para o desenvolvimento e expansao da
Heveacultura.

Tentativas para a implantacao de seringais em grande escala
tem sido solapadas pelo ataque do Mycrocyclus ulei, tambem
denominado de "mal das folhas". Por outro lado, os trabalhos ex-
perimentais e assisténcia tecnica tém sido no Brasil ate pouco tem-
po bastante restritos.

No que se relaciona a producao de borracha natural, o Sudeste
Asiatico e responsavel por mais de 90% da producao mundial, con-
tribuindo a Africa com 7% e a America Latina com apenas 1%.
Esses dados encontram-se tabulados no Quadro 1 e, ao analisar-se
as projecoes para 1975, nota-se que o Brasil, apesar de flgurar co-
mo detentor de 15% da producao da Ameérica Latina, atmglra somen-
te 0,9% da produgao mundial, se nao for incentivada a 1mp1anta<;ao
de novos seringais e em moldes mais racionais.

NECESSIDADES MINERAIS

A seringueira, de modo geral, encontra-se implantada em

Oxissois e, apesar de ser uma planta que se adapta a solos relati-
vamente pobres, responde bem a aphcagao de fertilizantes. e extrai
quantidades elevadas de nutrientes. E posswel que essa planta
consiga suprir as suas deficiéncias nesses solos, em virtude de
possuir um sistema radicular muito desenvolvido.

Alvim, Machado e Grangier Jr. (2), ao cultivarem plﬁntulas
de cacau e seringueira em solugcao de Hoagland, verificaram que
0 cacaueiro consome quantidades mais elevadas de minerais em
decorrencia da maior capacidade fotos sintética ou intensidade de
crescimento relativo; as raizes da seringueira, alem de apresenta-
rem um maior desenvolvimento, evidenciaram maior intensidade
resplratona fato este, possivelmente, responsavel pela diferenca
entre essas duas espec1es, no que se refere a tolerancia a solos de
baixa fertilidade quimica.

Segundo Guha e Hoe (22), os solos da Malasia foram enquadrados
em mais de noventa séries, das quais menos de trinta por cento sao
utilizadas com o cultivo da seringueira. No Quadro 2 estao contidas
algumas caracteristicas fisicas e quimicas de alguns desses solos



Quadro 1 - Producao mundial de borracha vegetal (1.000 toneladas)

RegiSo ou Medias 1966 Projecoes
Pais 1953/55 1961/63 1961/66 Minima Maxima
America Latina 3] 29 31 3] 40 55
Brasil 24 22 24 24 30 40
Outros 7 7 7 7 10 15
Africa 88 150 155 177 300 400
Nigeria 25 60 62 71 115 150
Liberia 38 43 45 51 75 100
Congo 22 38 39 44 60 90
Outros 3 9 9 11 50 60
Oriente 1.747 1.951 2.066 2.231 2.900 3.325
Malasia e Singapura 656 8329 893 1.004 1.445 1.610
Malaia e Singapura 609 771 827 943 1.350 1.500
Sarawak 29 46 43 37 45 50
Sabah 18 22 23 24 50 60
Indonésia 737 648 673 711 770 830
Tailandia 116 190 202 207 175 340
Ceilao 97 102 111 131 185 210
Vietna 58 75 69 49 100 110
Cambodja 25 41 45 5] 70 85
India 22 32 40 53 85 95
Birmania 12 10 10 9 10 15
Qutros 24 14 23 16 20 30
Total Mundial 1.886  2.130 2.252 2.439 3.300 3.780

Fonte: Grupo Internacional de Estudos sobre a Borracha.

(43), os quais de modo geral, mostram acidez acentuada e baixos
’
teores de bases trocaveis.

No Quadro 3 estao contidas algumas caracteristicas quimicas de
amostras superficiais dos principais tipos de solos do Sul da Bahia,
destacando-se a pobreza qufmica dos Oxissois, em comparacao com
as demais unidades ai representadas (12), onde encontra-se implan-
tada a quase totalidade dos seringais baianos.

Dijkman (16) encontrou que, alem do alto consumo de nutrientes
destinados a formacao dos diferentes orgaos, 1.000 kg de borracha
seca contem 7,5 kg de N, 3,0 kg de P20g e 6,0 kg de KpO. KEssas
quantldades, evidentemente sao baixissimas quando comparadas com
as que sao consumidas para a formag,ao dos diferentes orgaos ve -
getais. Desse modo, para evidenciar esse fato, apresentam-se no
Quadro 4 os dados calculados para uma arca de 10.000 m® ocupada
por seringueiras adultas (32).
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Quadro 2 - Caracteristicas fisicas e qu'fmicas de amostras superficiais de algumas series de
solos da Malasia. (Sinh e Talibudeen, 1968).

saghiae Hiceanios Cations Trocaveis em mEq/100 g Solo

Serie de % Solo Seco p H L NH4C1)
Solos — CcacCl2
0.5 0« B0E 0.002 mm SEEZZEEE Kt catt Mg-'L+ Aldl—++ Soma %o K
mm mz/g CTC
Rengam 8 41 111 4.0 0.14 0.78 0.09 1.92 2.93 4.8
Serdang 10 26 68 3.8 0.10 0.63 0.08 5.08 5.89 1.7
Selangor 43 40 188 3.6 0.37 1.39 1.80 12.40 15.96 2.3
Kuantan 33 46 248 4,3 0.10 1.23 0.40 0.90 2.63 3.8
Segamat 25 57 149 4.3 0.16 0.84 0.35 0.70 2.05 7.8
Batu Anam 34 51 66 3.8 0.12 1,20 0.33 3.10 4.75 2.5
Chemor 3 15 44 4.2 0.06 0.80 0.06 1,33 2.25 2,7
Ulu Tiran 7 20 62 4.2 0.06 0.78 0.07 1.60 2.51 2.4
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Quadro 3 - Resultados analiticos medios dos solos do Sul da Bahia onde foram conduzidos experimentos de microparcelas
de milho. (Cabala et al, 1969).

Teor Total T. Sol. [
. E.mg/100g TFSA
1

g?sd:&e Ne pH c/N _ 8198 catt vt Kt mg/1008 vy, —-——gca;'{M Mg/K Ca/Mg

C N Nat s mHt+AltHt T PO,
Alfissois
Cepec 25 5.8 15.0 2.0 0.25 8.8 3.3 0.3 0.5 13.0 4.8 .8 16.5 66.6 39.2 10.8 2.6
Itabuna 25 5.8 9.3 1.4 0.16 4.9 2.5 0.2 0.4 7.7 3.3 11.4 2.7 65.2 35.6 11.9 2.0
Ultisol
Nazare 20 5.5 9.4 1.8 0.19 3.4 1.8 0.2 0.3 5.7 4.9 10.7 2.8 51.8 20.7 7.2 1.9
Inceptisol ,
Rio Branco 8 5.1 9.9 1.7 0.18 2.1 1.3 0.2 0.2 3.7 6.6 10.4 2.9 35.1 19.9 7.6 1.6
Oxissois
Una 5 5.3 10.0 1.8 0.18 2.9 1.3 0.3 0.3 4.8 6.1 11.0 2.8 47.4 14.3 4.5 2.2
Colonia(Ta- 1, 4, g 112 1.4 0.13 1.0 0.6 0.2 0.1 1.9 5.8 7.6 2.6 26.4 8.7 3.1 1.7

buleiros)



Quadro 4 - Consumo acumulado de N, P e K extraidos pela seringuei-
ra. (NAIR, 1957).

Fontes Java Ocidental Malaya

N 2.497 kg 2.334 kg
P20 3.745 kg 733 kg
K>O 2.996 kg 2.634 kg

Mainstone (27) obteve resultados que indicam também ser
muito baixo o consumo de nutrientes necessarios para produzir
1.000 kg de borracha seca por ano (Quadro 5); nota-se uma ligeira
diferenciagao em relacao aos dados apresentados por Dijkman (16).

Shorrocks (37) calculou o requerimento medio anual de nutrien-
tes, para seringueira, entre 5 a 30 anos, e encontrou os seguintes
valores: 293 g de N,29 g de P, 125 g de K, 46 g de Mg, 178 g de Ca
e 32 gde S. Desse modo, os elementos P e S sao requeridos em
menores quantidades, ao passo que o nitrogenio, calcio e potéssio
sao requeridos em maiores proporgGes.

Quadro 5 - Quantidades de nutrientes contidas em 1.000 kg de borra-
cha seca. (MAINSTONE, 1960).

Elementos Quantidades em kg

Nitrogcnio 6,2

Fosforo . 5,2

Potassio 2,7

Magneésio 1,0
Nitrogénio

O nitrogenio ¢ um elemento que alem de ser constituinte de
compostos vitais e de participar na formacao da clorofila, e de alta
importancia para a seringueira nas suas diferentes fases de desen-
volvimento; sua deficiencia se traduz por um amarelecimento das
folhas, cnquanto que, quantidades exageradas desse elemento provo-
cam um alongamento dos caules em plantulas, ou ainda um desen-
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volvimento muito grande da copa da seringueira adulta que se torna
assim muito exposta a acao prejudical dos ventos (20).

Os niveis de nitrogénio nas folhas da seringueira, segundo in-
formacoes emitidas por Guha (21), situam-se entre 3,20 a 3, 7%,
nao havendo praticamente diferenca entre folhas sombreadas e
expostas ao sol (Quadro 6).

Quadro 6 - Niveis criticos de N em folhas de seringueira em % de
materia seca. (GUHA, 1969).

« Nivel de N abaixo do Nivel de N acima do
Tipos de Folhas . . iy
qual ha provavel resposta qual nao ha resposta
Expostas a Luz 3,20 3,60
A Sombra 3,30 3,70

Rosenquist (35), estudando o efeito de 4 niveis de nitrogenio e 3
niveis de fosforo sobre o perimetro do tronco da seringueira e
producao de latex, obteve um efeito significativo para aplicacao de
nitrogenio (Quadro 7), enquanto Owen, Westgarth e Iyer (34), base
ados nos dados de 34 experimentos realizados na Malaya, demons-
traram que a aplicacao unilateral de nitrogénio nao contribuiu para
aumentar significativamente a produgao. Esses mesmos autores
verificaram que a aplicacao conjunta de NK aumentou consideravel-
mente a circunferéncia do tronco das arvores.

Quadro 7 - Efeito de nitrogenio sobre a producao e diametro da se-
ringueira.

Producao de kg/cortes em Aumento de diametro
Trata- 100 arvores (polegada/ano)
mento
1952 1953 1954 1955 Média 1947/50 1950/55 1947/55
N-0 2,38 3,29 3,19 3,77 3,30 1,146 0,902 1,024
N-1 2,09 3,74 4,34 4,25 3,60 1,051 1,008 1,030
N-2 2,38 4,82 4,96 4,48 4,16 1,129 1,000 1,065
N-3 2,78 4,96 5,84 4,85 4,61 1,217 1,126 1,172
D.M.S.1,21 0,8 0,82 0,88 0,74 0,077 1,229 0,140

13



Shorrocks (41), estudando alguns aspectos relacionados a efei-
tos da aplicacao de fertilizantes sobre a composigao de nutrientes
nas folhas, constatou um aumento de nitrogénio, 3 a 5 meses apés
a aplicagio de sulfato de amonio ao solo. Esse mesmo autor (39)
verificou tambem que a aplicacao desse fertilizante no inverno, foi
mais efetiva no aumento da concentracao de N na folha do que quan-
do adicionado apés essa estacao, concluindo assim que o sulfato de
amonio é mais eficiente quando aplicado durante a desfoliagao.

Watson e Narayanan (44), estudando o efeito do nitrogénio sobre
a producao de latex encontraram que a aplicacao de 1.800 g de sul -
fato de amonio, por arvore, contribuiu para aumentar a producao da
seringueira em 30% num periodo de 7 anos; num segundo ensaio
eles obtiveram aumentos da ordem de 80% para um per{odo de
3 anos.

Por outro lado, tem-se demonstrado que a cobertura do solo
com leguminosas contribui para aumentar o teor de nitrogenio no

solo, beneficiando grandemente o desenvolvimento da seringueira
(26, 28, 45).

Fosforo

O fosforo ¢ um dos elemento mais deficientes nos solos dos
tropicos umidos e vem limitando os niveis de produtividade alcanca-
dos em diferentes cultivos. Na planta, desempenha papel importan-
te em reagaes bioquimicas do metabolismo dos carbohidratos, na
resplragao divisao celular e desenvolvimento de tec1dos meriste-
maticos, sendo ta.mbem constituinte de acidos nucleicos.

Os niveis de fosforo nas folhas da seringueira, segundo infor-
macao emitida por Guha (21), situam-se entre 0,19 a 0,27, sendo
observado que os teores encontrados em folhas a sombra nao dife-
rem estatisticamente daqueles obtidos em folhas expostas (Qua- ¢
dro 8).

Quadro 8 - Nivel critico de P nas folhas de seringueira (% de materia
seca). (GUHA, 1969).

Ti de Folh Nivel de N abaixo do Nivel de N acima do
pos ce rotha qual ha prové.vel resposta qual nao ha resposta

Folhas expostas 0,19 0,25

ao Sol

Folhas a Sombra 0,21 0,27

14



Na sermgue1ra a deficiéncia de fosforo se traduz por um desen-
volvimento raquitico das plantas e uma coloragao verde escuro cir-
cundada por uma zona bronzeada nas folhas. Em estag1os avanga-
dos, as folhas da ultima brotagao apresentam-se cloroticas e em

tamanho menor. .

Tem-se conhecimento, atraves de alguns trabalhos realizados
por varios pesquisadores (1, 18, 34), que a seringueira adulta ou
jovem responde bem a aplicacao de fertilizantes fosfatados. Toda-
via, de acordo com os trabalhos que foram conduzidos por Owen (33)
e, mais tarde, confirmados por Bolton (7, 8), as respostas ao
fosforo nao sao constatadas quando o teor de P no solo excede a
11 ppm.

Rosenquist (35) encontrou pequenos efeitos na produggo da se-
r1ngue1ra pela aphcagao de fosforo (Quadro 9), os quais nao atingi-
ram o nivel de significancia desejado. Constable, citado por Jacob
e Wexkill (25), obteve resultados em que a adubacao unilateral de
fosforo provocou respostas muito baixas, alcancando-se entretanto
as melhores respostas quando este elemento foi aplicado na presen-
ca de potassio e de nitrogenio-potassio (Quadro 10). Tambem
Haines (23) encontrou que o uso de misturas completas (NPK) con-
tribuiu para dobrar a producao de sementes na maioria dos ensaios
experimentais. Segundo esse autor esses aumentos foram possivel-
mente devidos ao fosforo. Por outro lado, Bolle Jones (5), ao estu-
dar o balanceamento entre alguns nutrientes, encontrou que uma
fertilizacao fosfatada em excesso pode causar deficiencia de Mg na

planta.

e . S g .
Em alguns paises, que se dedicam a exploracao racional da
. . o . #~ S . o~
seringueira, tem-se obtido tambem boas respostas a aplicacao de

Quadro 9 - Efeito de adubacao fosfatada sobre a producao e diametro
de seringueira. (ROSENQUIST, 1960).

Produgio kg/cortes em Aumgento no diametro
Trata- 100 arvores (polegada/ano)

mento
1952 1953 1954 1955 Média 1947/50 1950/55 1947/55

P-0 2,01 4,17 4,73 4,39 3,82 1,094 0,914 1,004
P-1 2,04 3,97 4,54 4,17 3,68 1,163 1,006 1,085

P-2 2,75 4,45 4,93 4,48 4,15 1,181 1,108 1,130
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Quadro 10 - Efeito da adubagao NPK sobre a circunferéncia do tronco
em seringueiras com idades superiores a 3 anos (cm)
(CONSTABLE, 1954).

0 P NP PK NPK
cm cm cm cm cm
18,4 19,8 20,4 . 24,6 24,8

rocha fosfatada moida, principalmente quando aplicada antes do
plantio.

Segundo Shorrocks (38), a rocha fosfatada e um fertilizante
muito comum na Malaya, sendo empregada no plantio numa propor-
cao de 113 gramas por cova.

Os resultados do efeito residual de P2Og podem ser v1stos no
trabalho de Mainstone (29), em Malaya, que aphcou por arvore 2 kg
de fosfato de rocha (36% de P2Osg) por um periodo de 6 anos (1935/41).
Esse autor observou, analisando as produgoes referentes a 1959/61,
que as producoes das parcelas que receberam fosforo foram o dobro
das alcangadas no tratamento testemunha.

Haines e Growther (24), estudando o efeito da aplicacao de rocha
fosfatada sobre o desenvolvimento e produgao da seringueira, en-
contraram que a rocha fosfatada contribuiu para antecipar, em 22
meses, O corte de seringueira e que, decorridos oito e treze anos
apos a ultima aplicacdo, o efeito residual foi avaliado em 28 e 33%,
respectivamente, Anath (3) assinala que se pode suprir o fosforo
empregando-se 225 g de rocha fosfatada por cova, antes do plantio.

Segundo informacoes contidas no trabalho de Geus (2), a Malaya
bem como o Ceilao recomendam, em suas formulagSes de fertili-
zantes, o emprego de rochas fosfatadas. Na Malaya, a participacao
da rocha fosfatada nas misturas fertilizantes varia de 24 a 45%.

No Quadro 11 apresentam-se as quantidades de rochas fosfatadas pa-
ra corrigir as deficiéncias de fosforo (40).0)

Middleton e Pusparajab (30) sumarizaram os resultados obtidos
em algumas investigacoes sobre a eficiencia de fosfatos de rochas em
relagio a fosfatos artificiais, em seringais. Os resultados demons-
traram que as rochas tém sido mais ef1c1entes quando em presenga
do sulfato de amonio e sulfato de magnesio. Segundo esses mesmos
autores (3), na Malaya, entre 1954 e 1964 o consumo de P,Og, ori-
ginario de fosfatos de rocha, aumentou de 5.000 para 35.000 tonela-
das por ano, sendo que pelo menos 80% dessas quantidades sao uti-
lizadas na seringueira.

16



Quadro 11 - Taxa de aphcagao de rocha fosfatada para corrigir defi-
ciencias de fosforo. (SHORROCKS, 1964).

Idade da Arvore Quantidade por Arvore (gramas)

T

SHaa) Rochas fosfatadas! P,0x

0 -3 227 - 454 81,7 - 163,4
3 -5 454 - 908 163,4 - 327,0
+ 5 908 - 1362 327,0 - 490,3

1 Rocha Fosfatada (36% P,0q)

Potassio

O potassio desempenha papel muito importante nos processos fi-
smloglcos, bem como na sintese das protemas, aminoacidos, fotos-
sintese, respiracao e transformacao de carbohidratos.

Tém-se obtido resultados que indicam que o uso isolado do po-
tassio contribui para diminuir a producao. Desse modo, Constable
e Hodnett (15) obtiveram efeitos deprimentes na producao de borra-
cha em consequéncia da aplicacao isolada de K (Quadro 12). O em-
prego de altas doses de poté.ssio pode contribuir para acentuar as
deficiéncias de Mg, motivo pelo qual Constable (14) sugere que as
misturas fertilizantes para a seringueira devem possuir uma rela-
cao de K20:MgO de 3:1.

Quadro 12 - Producao de borracha seca em kg/ha. (CONSTABLE e
HODNETT, 1953). .

Tratamentos 1944/45 46 47 48 49 50 Total
Com fosfato 441 511 614 747 938 799 4.050
Sem fosfato 170 374 538 647 797 755 3.281
Com potassio 108 275 385 463 600 615 2.445

Dijkman (16) venflcou uma maior incidéncia da murcha em
solos deficientes em potassm e que a aplicacao de fert111zantes po-
7
tassicos contribuiu para restabelecer as copas das arvores.
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Haines e Growther (24) nao obtiveram respostas a potassio por
plantulas de seringueira em solos da regiao de Batu Anam, ao passo
que Akhurst e Owen (1) e Bolton (7) encontraram respostas ao po-
tassio em solos derivados de granito e outros solos com baixo teor
em potéssio. Tem-se verificado, entretanto, efeitos depresswos
para o potas sio, part1cu1armente quando aplicado na ausencia de ni-
trogenio e magnesm devido ao antagonismo K/Mg (2).

De acordo com os estudos realizados por Guha, citado por
Shorrocks (38), os teores de potéssio em concentracoes satisfato-
rias, sao encontrados sempre quando o teor de K no solo ¢ maior do
que 500 ppm. Bolton (10) encontrou que as plantulas de seringueira
deram respostas positivas ao potéssio quando a concentracao desse
elemento no solo era de 120 ppm.

Os niveis criticos para K na folha da seringueira, segundo Guha
(21), acham-se contidos no Quadro 13, onde se observa que existe
diferenca entre os teores de potassio em folha a sombra e expostas
ao solo.

Quadro 13 - Niveis criticos para K em folhas de seringueira (% de K
na materia seca). (GUHA, 1969).

Tipos de folha Nivel de K abaixo do qual Nivel de K acima do

ha provavel resposta qual nao ha resposta
Folhas expostas a 1,00 1,40
luz
Folhas a Sombra 1,31 1,50

Calcio e Magnésio

Apesar de se ter conhecimento que , de modo generalizado, a
serlnguelra encontra-se implantada em solos acidos, existem opi-
nices divergentes quanto ao efelto beneéfico da calagem. Os defen-
sores do efeito negat1vo desta pratica baseiam- -se no fato de que
altas dosagens de calcio podem influenciar na pre- coagulacao de
latex. Nesse sentldo Middleton e PushparaJah (31) acred1tam que
altas dosagens de calcio nas seringueiras sao responsaveis pela
instabilidade do latex.

Nos trabalhos que tém sido conduzidos na Malasia observa- -se
de modo geral que os pesqulsadores dao énfase ao efeito do magne -
sio sobre a produgao do latex, apesar de ser o calcio um dos nutri-
entes que e extraido em ma1or quantidade pela seringueira. Como
e sabido, este cultivo esta implantado em solos envelhecidos
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(Oxisois), pobres em bases, onde S quase impossfvel um suprimen-
to adequado de calcio e magnesio. Para obtencao de altos rendimen-
tos, portanto recomenda-se aplicar uma certa quantidade de calca-
rio dolomitico.
L 4

Bolton e Shorrocks (11) obtiveram efeitos significativos pela
aplicacao de calcario dolomitico sobre o desenvolvimento e produ-
cao da seringueira. A aplicacao de 2.043 g de calcario provocou um
aumento de 39% no perfmetro do caule e de 11% na producao de
latex; a duplicacao dessa dose provocou dumentos de 51 e 14%,
respectivamente.

Middleton e Tsoy 31), comparando os efeitos de diferentes
fontes de mtrogemo e fosforo, na presenca ou ausencia de sulfatos
de K e Mg e calcario, concluiram que: a) as interacoes entre sulfa-
to de amonio com sulfato de Mg e/ou calcario sao positivos e signi-
ficativas; b) na presenca de NaNO3,o sulfato de Mg e calcario deram
efeitos positivos e significativos, porem menores do que os alcan-
cados na presenca de sulfato; c) na presenca de rocha fosfatada e/ou
superfosfato, so obtiveram efeitos significativos quando em presen-
¢a dos sulfatos de Mg e K. (Quadro 14).

Baseado em alguns trabalhos conduzidos na Malasia, pode-se
perfeitamente constatar que, apesar de nao serem feitas considera-
coes acerca do efeito do calcio sobre o crescimento da seringueira
ou producao de latex, esse nutriente e empregado em dosagens ele-
vadfssimas, como componente das rochas fosfatadas. Desse modo,
Shorrocks (41) encontrou um efeito marcante da aplicagio da rocha
fosfatada, sobre o teor de calcio nas folhas das seringueiras, e assi-
nala que consideraveis quantidades de calcio sao aplicadas em
seringais, pois esses fertilizantes possuem 30% de Ca ou 42% de
CaO.

Na Malaya sao empregadas para corrigir as deficiéncias de Ca
e Mg as seguintes fontes: calcario dolomitico (18-21% de MgO e
34 de CaO) e Kieserita (26% de MgO). Shorrocks (40) sugere quan-
tidades crescentes desses insumos para corrigir as deficiéncias de
magnésio, conforme se pode ver no Quadro 15, onde tambem se
considera a idade da planta.

Elementos Menores

Poucos trabalhos tém sido conduzidos, nos paises produtores
de borracha natural, no sentido de avaliar os efeitos dos elementos
menores sobre a producao de latex. Os trabalhos, em geral, tem
sido conduzidos no sentido de avaliar os efeitos deses nutrientes,
sobre o crescimento e caracterizar sintomas de deficiencias em
plantulas cultivadas em solucoes nutritivas incompletas.
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Quadro 14 - Interacoes entre N, Mg e Ca, e entre fosfatos, K e Mg.

Efeitos expressos como diferenca
’ ’

Tratamento Associado entre as medias geometricas do
peso fresco em gramas.

Prra Sulf. Amonio Para NaNO 3

Ausencia de sulfato de rnagnésio
e calcario cm A PEE S EREE . - 9T7*x* - 30

Sulfato de magnésio ausente e
calcario presente ........... o 310%* 84 %

Sulfato de magnésio presente e
calcario ausente ...... PP 576 %% 165%

Sulfatode magnésio e calcario
presentes sisasssesnsss 47 ] %%k -43

Para Rocha Fosf. Para Superfosf.

Sulfato de potéssio e sulfato de
magnesio ausentes  ......0000 155%%% 48

Sulfato de potassio presente e
ausencia de sulfato de magnesio 84 % 29

Sulfato de potassioausente e pre-
senca de Sulf. de magnesio .. 38 5

Presencas de Sulfato de potassio
e sulfato de magnesio ......... . 500 %% 102

(*) Significativo a 5% - (**) Significativo a 1% - (¥*%) Significativo a
0, 1‘70-

Na Malaya tém-se observado deficiencias de Mn, principalmen-
te nos aluvioes mais velhos. Geralmente, a deficiencia desse ele-
mento tem ocorrido em solos com baixo teor em materia organica
e um pH entre 4,5 e 5,5.

Akhurst e Owen, citados por Geus (20), constataram deficien-
cias visuais de Mn, quando o teor desse elemento nas folhas estava
situado abaixo de 50 ppm. As aplicacoes de MnSOy4 nas folhas aumen-
taram os teores de Mn de 17-61 ppm de acordo com a estacao; em
um caso de 19-40 ppm e em outro de 80-100 ppm.

Bolton e Shorrocks (11) acentuam que houve diminuicao do
nivel de manganés na folha de seringueira, de 198 ppm para 98 ppm,
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rd o r'd . d
quando se aplicaram 910 g de calcario dolomitico por arvore. Se-
’
gundo esses autores, as analises de solos demosntraram que a
~ ~ . . Y
diminuicao do teor de Mn nas folhas nao poderia ser atribuida ao

aumento no pH do solo. ,

Quadro 15 - Taxa de aplicacao de Kieserita e calcario dolomitico. (SHOR-
ROCKS, 1964).

Quantidade por Arvore (gramas)
Idade das Arvores

" Kieserita Calcario Dolomitico MgO
0-3 113 226 28-48
3 -5 226 452 59-96
+ 5 453-680 907-1361 119-286

Resultados obtidos por Shorrocks e Watson (42) mostraram que
duas aplicacoes de 113 g de sulfato de manganes, empregadas com
intervalos de 12 meses, foram mais eficientes que uma unica apli-
cacao de 226 g. Em casos de severas deficiencias pode-se, segun-
do esses autores, citandoBolle Jones, empregar duas aplicacoes
de 170 g de sulfato de manganes.

Shorrocks e Watson (42), baseando-se em dados de analise fo-
liar, verificaram existir um antagonismo entre o manganes e o
molibdénio, o que veio confirmar os resultados que foram alcanca-
dos por Nulder citado por Shorrocks e Watson (42).

Bolle-Jones (6) informa sobre o antagonismo entre magnesio-
manganés em plantulas de seringueiras cultivadas em areia e
acentua que aumentando-se o suprimento de rnagnésio ha uma di-
minuigao de manganés nas folhas, ocorrendo o contrario quando sio
aumentados os suprimentos de manganes.

A seringueira ¢ extremamente sensivel ao suprimento de boro,
e e muito facil ser induzida a toxidade desse elemento. Watson,
citado por Geus (20), cultivando seringueiras em areias, com doses
crescentes de boro (0,2 a 9,5 ppm), verificou o aparecimento de
uma faixa amarelada intervenal, similar aos sintomas de deficien-
cia de potéssio observados em plantas jovens. Tambem na Malasia
(20), um caso de toxidez de boro tem sido encontrado em solos
granfticos da série de solos Tampan, derivados de rochas contendo
Turmalina, cuja decomposicao libera boro em grandes quantidades.

Beaufils (4), no Vietna, encontrou uma deficiencia de cobre em
seringueira desenvolvidas em solos comprovadamente pobres nesse
elemento e onde a aplicacao de 12 kg/ha de sulfato de cobre provo-
cou um aumento na produgao. Para corrigir deficiencias de cobre
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ou molibdenio em seringueiras adultas, recomenda-se aplicar de 71
a 142 gramas de sulfato de cobre por arvore e 2,6 g de molibdato de
sodio (41).

Shorrocks (40) informa que as deficiencias de Mn em seringais
da Malasia tém sido corrigidas com aplicagoes de sulfato de manga-
nes (Quadro 16).

No Quadro 17 acham-=-se tabulados os dados relativos a compo-
sicao de folhas de plantulas de seringueiras normais e deficientes
em micronutrientes.

Quadro 16 - Doses de sulfato de manganés recomendadas para corri-
gir deficiencias de Mn. (SHORROCKS, 1964).

Quantidade por Arvore
Idade das Arvores

(anos)
MnSO4 Mn
(gramas) . (gramas)
0-3 14 - 28 4,5 -8,8
3-5 56 - 112 17,6-35,1
+ 5 112 - 170 35,1-52,7

Quadro 17 - Composicao de folhas normais e deficientes em elementos
menores. (SHORROCKS, 1964).

Normais A Deficientes
Nutriente
(ppm) Z .. s P e
Ultimo Lan- Penultimo Lan- Ultimo Lan- Penultimo Lan-
camento. ¢amento. _ ¢amento. c¢amento.
Mn 11-35 16-38 6-8 9-14
B '20-68 7-181 1,2-12 0,4-14
Fe 66-85 80-86 - 53-58 65-104
Mo T1-71 - 0-07 -
Zn 21 - 14 -
Cu 13 - 3 -
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RECOMENDACOES DE FERTILIZACAO

Nos principais pafses produtores de borracha tem-se elaborado
recomendacao de fertilizacao, dando-se mais énfase a fase depde-
senvolvimento que precede ao corte durante a fase produtiva. A apli-
cagio e reduzida a fim de aproveijtar o poder residual de certos
elementos, principalmente o fosforo, e para nao condicionar um
desenvolvimento exagerado da copa, que assim seria mais facil-
mente danificada pela acao dos ventos (20).

Na Malasia, o sistema de recomendagéo de fertilizantes vem
tomando como base apenas a texturados solos,agrupando-se os so-
los em tres categorias: os aluviais ricos, que nao requerem ferti-
lizacao ou apenas demandam nitrogénio; os de textura franca ou
franco-argilosa,da parte interior, que requerem principalmente ni-
trogenio e fésfor»o e, finalmente, os solos arenosos do interior, que
respondem ao nitrogénio, fosforo e potéssio. Em areas com defi-
ciencia de magnésio, recomenda-se aplicar sulfato de magnesio ou
calcario dolomitico em dosagens que variam com a idade da plan-
tagao. Os fertilizantes nos primeiros estégios sao aplicados em
circulos crescentes, utilizando-se tambem neste pals, adubos di-
versos em seringais adultos.

Ultimamente tem surgido uma preocupacao em modificar o sis-
tema de recomendacao que considera apenas a textura do solo.
Nesse sentido, Chan (13) efetuou um levantamento nutricional, ana-
lisando solos e folhas de seringueira, associando subsequentemente
esses resultados com a classificacao de solos, com o historico da
area e com os resultados experimentais de fertilizacao. Teém des-
pertado interesse, também, os trabalhos de cunho econdomico sobre
a aplicacao de fertilizantes em plantacoes adultas de seringueira (17).

No momento, jé se comeca a considerar na Malésia, que o
melhor metodo para a recomendacao da fertilizacao e aquele em
que se combina a analise de solo e analise de folha (20). Nesses
d01s aspectos faltaria amda certo embasamento experlmental (21)
porem mesmo assim, vem sendo utilizados niveis criticos espeCLfl-
cos para folhas sombreadas e nao sombreadas (13).

Obviamente, para os casos de extrema deficiencia, quando ha
manifestacao de sintomas tfpicos, podem utilizar-se as indicacoes
colhidas em alguns trabalhos realizados com solucoes nutritivas
incompletas (5).

No Ceilao a deficiéncia de nitrogeénio e a mais frequente, ten-
do-se notado inclusive que retarda o desenvolvimento. Tambem e
necessario adicionar fosforo: porém no que tange ao potéssio, os
solos sao mais bem supridos que os da Malésia, ocorrendo mesmo,
em alguns casos, com a aplicagio isolada desse elemento, um efeito
depressivo em virtude de provocar deficiencia de magnésio (20).
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Tres das quatro formulagoes ut111zadas no Ceilao levam magne-
sio alem de NPK. A quarta formulacao e usada em solos derivados
de materiais calcarios onde a relagio K20O/MgO e de 1:3.

Do mesmo modo que na Malésia, no Ceilao durante a fase de
desenvolvimento da seringueira se aplicam quantidades crescentes
de acordo com a idade, sendo reduzida a fertilizaggo, em aproxi-
madamente 30%, quando a planta.géi'o entra na fase de corte. Na fase
inicial os fertilizantes sao localizados em volta da planta, mas a
partir do segundo ano, as misturas sao colocadas em buracos
(pockets or envelopes) rotativos de ano para ano.

Na Indonesia (Java e Sul de Sumatra) os solos utilizados com
seringueira sao subdivididos em 7 categorias ou tipos. Para os que
ocorrem na parte central e leste de Java, recomenda-se apenas
nitrogénio e fosforo, em quantidades crescentes, de acordo com a
idade do seringal. Para os outros tipos de solos, que ocorrem no
oeste de Java, alem desses dois nutrientes, se aplica tambem o
potéssio.

Durante a fase produtiva, a fertilizacao pode ser continuada
duas vezes por ano, tendo -se observado na maioria dos casos, que
somente o nitrogéenio e necessario. Tem-se verificado tambem um
pronunciado efeito sobre a producao quando foi aplicada uma mistura
NPK em solos deficientes em potéssio. Na Indonésia vém-se obser-
vando tambem deficiéncias de magnesio.

Para as condigcoes de Vietnam e Cambodja, o principal guia de
fertilizacao reside no diagnéstico fisiolégico desenvolvido por
Beaufils (4), que considera a composicao de nutrientes da folhagem
e também do latex, conforme pode ser visto no Quadro 9.

O meétodo de Beaufils requer que a plantacao seja uniforme
em relacao ao material botanico, idade e tratos culturais. Assim
sendo, as indicacOes sao sempre restritas para umardeterminada
area (4). Quando comparados os valores dessas relacoes nutricio-
nais com os obtidos na Malésia, ha certa disparidade de corrente
da diferenciacao entre os solos desses dois pafses (20).

Para as condigoes da india (Kerala), a principal resposta na fase
pré-corte foi provocada pela aplicacao de fosforo. Houve tambem
um efeito positivo para o nitrogénio isolado e para a interacao
nitrogénio + potéssio.- Por outro lado, os resultados de ensaios
demonstrativos em plantacdes adultas indicam que & plenamente
justificavel, do ponto de vista economico, o uso de uma mistura
balanceada NPK, sempre e quando a plantagao apresente rendimentos
da ordem de 500 lb/acre/ano de borracha seca.

Do mesmo modo que nos outros pafses focalizados anterior -
mente, na fase de desenvolvimento, utilizam-se quantidades cres-
centes duma mistura fertilizante, sendo adotados tres tipos de
misturas que sao usadas nos diferentes estagios de plantacao.
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No Brasil, em decorrencia da instalacao de uma ampla rede de
laboratorios de analise répida de solos, as recomendagaes de fer-
tilizacao tem se fundamentado nesses resultados e tambem na utili-
zacao de 10-20% de rendimento esperado com a nova tecnologiag
para cobrir as despesas com os insumos modernos. Para a cultura
da seringueira no Sul da Bahla)Fonseca 19) e Santana e Colabora-
dores (36) tem elaborado indicacgoes espec1f1cas e pormenorizadas
para a utilizacao de adubos e corretivos neste cultivo.

As formulagaes fertilizantes elaboradas por Santana et al (36),
se fundamentam nos conhecimentos atuais de solos, nas exigéncias
nutricionais deste cultivo, nao somente traduzido na producao do
1atex, como também nas quantidades de minerais armazenadas na
prOprla planta. A utlhzagao de uma outra formula depende das fai-
xas de disponibilidade de fosforo e potassio conforme se pode veri-
ficar no Quadro 18.

Em virtude da grande importancia do magnésio e calcio para a
seringueira e a pobreza dessas bases nos oxisois utilizados nesse
cultivo, recomenda-se a aplicacao de calcario dolomitico em funcao
aos teores de Alttte catty Mg’H' trocaveis e tambem de acordo ao
indice de saturacao de aluminio quando ultrapassar o limite de

30% (Quadro 18).

Finalmente, e interessante assinalar que Santana e Colaborado-
res (36) associaram a utilizacao de fertilizantes a realizacao de
outras medidas agronomicas, notadamente as de carater fitossanita-
rios onde se destaca o controle ao Microcyclus Ulei, fungo causador
do mal das folhas.

Um seringal da regiao Sul
da Bahia, implantado nos
campos da fazenda PUAIA,
no distrito de Sdo José, mu-
nicipio de Buerarema.
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Quadro 18 - Criterios e mdlcagoes para a aplicacao de fertilizantes nos seringais do Sul da Bahia e tomando por ba-

se dados da analise qulmxca de solos. (SANTANA et al, 1973).
Doses
p i o kg/h i a ili
Elementos  Niveis r Combma{goets (kg/ha) Calapens fronfha) Localizacao dOS.FertlllzantOS
de Niveis e Corretivos
Nl P05 K20
P K Nos primeiros 3 anos as mis- .
turas serao aplicadas nos
Fosforo Baixos 5 Baixo Baixo 90 90 120 ' = circulos crescentes. Apos
- . o tra lantio 0,5 d io;
Dispon. Medios 6-15 Baixo Medio 90 90 60 - r r‘xsp ?.n o m de ralo
no primeiro ano 1,0 m e no
ppm Altos 15 Baixo Alto 90 90 00 - segundo e terceiroano 1,5 m
de raio. A partir do 49 ano
Potassio Baixos 0,10 Medio Baixo 90 46 120 - aplicar-se-ao as misturas
, -, ’ i 4 -
Dispon. Médios 0,11-0,30 Médio Meédio 90 46 000 - 6 Jaixae e 4 T de Iatgn
ra, tendo no meio as linhas
mEq/100g Altos 0,30 das seringueiras.
Em viveiro o calcario sera
Ca+Mg Al A
. aplicado a lango € em co-
bertura em toda a area.
catt+Mgtt Baixos 2,00 Baixo Baixo - - - Nihil Em plantacoes adultas a-
- . licar-se-a em faixas idem
i 1, +++ P
:;‘;:‘;a;"lbog ;’11‘;2;“/ 2,00 Baixo Alto - - - B x mlig Al misturas fertilizantes.
+H+ di
AT Baixos 0,4 Mediof poiyo - - - Nihil
trocav. Alto
mEQ/1008  4ites 0,4  Medio/ o oo - Alfta192.30 ) .
Alto xl,
Al%
50% do N com a mistura basica e 50% em forma complementar.
2 Saturacao de Aluminio (Al% = g&_gLAI x 100).



CHAVES PARA A IDENTIFICAGAO DE SINTOMAS DE DEFICIENCIAS NUTRICIONAIS  *
(SHORROCKS, 1964)

Arvores sem Ramos gi:ﬁi’:;
A) Sintomas Encontrados em Folhas Velhas
1. Folhas cloroticas, geralmente com coloragao uniforme ................ocoeeen. ; N
2. Folhas cloroticas, jovens com coloragao desuniforme ................. sescaens
a) Amarelecimento intervenal continuando ate a margem da folha ......... I Mg
b) Amarelecimento marginal moteado e algumas vezes com queima da ponta da ...
FONNR . 4 i0iv o ioite @ i0i00 10700 57 Brio 01 wiym i o o0t 101001 (076 (8T8, 91 0018 0 8035 4008, 01010 ouimL oL (8138 WL0s o0 018 30 6 )78 % atie 1818 i . K
3. Folhas nio cloroticas, porem com extensa necrose nos bordos ............... v Mo
B) Sintomas Encontrados em Folhas no Meio do Ramo
1. Folhas ClOTOtICAS .+ v v eennneonnnesesonnenoaneneanneenns o e e e B .
a) Folhas com coloracao verde palido e com nervuras verde €SCUFO .......c..... Mn
b) Superffcie superior da folha apres‘.enta-se amarelada e sua superifcie
inferior apresenta-se em coloracaobronzeada ............................ o P
C) Sintomas Encontrados nas Pontas dos Ramos
1. Folhas retorcidas ......... G B a4 g ey 3 18) B o, S 16 B B ardevcos
a) Folhas pequenas, alongadas, coriaceas e com margens onduladas  ........ oo Zn
b) Folhas com tamanho ligeiramente traduzido, coloragao verde escuro,
em forma irregular ........ 1 10 oy ) R 61 B 5 80 0 ) 6116 R et 5 18 g o B
2. FOlhas N30 TetOrCidas  +vueueeuenseoeonnnseneoneaeaneneneenenneaeaeenennan -
a) Queima no apice da folha e nos bordos, coloragio marrom, nao é precedida
pela ClOTOBE v un wuin sm sow sms om swaims oo s s swe s 5is G 8 6e 6 8B S eE 5E S Bee s e s .o Ca
b) Folhas pequenas com apice necrosado  ........... e e s B S e S o e Cu
c) Folhas m~uito pequenas, sem necrose, com coloragao amarela ou verde
paralimao .................... ot R S s e SEE e e e S Fe
d) Primeiras folhas geralmente com clorose e apresentando necrose do épice A S
Arvores com Ramos g::i?;r:;
A) Sintomas Encontrados em Folhas Expostas ao Sol, Normalmente no Topo da Copa
1. Folhas cloroticas, com coloragao uniforme .................. 9 8 e e
a) Folhas com coloracao verde palido e amarela ......... 18, W1 576 0 515 i it ceeee Fe
2. Folhas cloroticas, porem com coloracio desuniforme .................... ceean
a) Amarelecimento intervenal, indo ate as margens das folhas ........ T2 5 RE TE Mg
b) Ama}-elecimento irregular, nao bem definido em uma faixa entre o tecido
clorotico e o tecido verde, frequentemente mais evidente nos bordos das
folhas ........ o W B S P B N R R SR e ge s wE o2 o 191 3 01 B 0 s 8 91 i K
B) Sintomas Encontrados nas Folhas a Sombra
1. Necrose presente, colora;z;o TNAXTOIINL o cottocesosecocscosocosananaccsasasassns . Ca
2. Inexisténcia de necrose, folhas com coloragao verde palido .......... ceseans oee Mn

Observagso: As deficiéncias de N e P em arvores adultas nao sao constatadas frequentemente.
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RESUMO

Na presente revisao, apresentam-se algumas informacoes ba-
sicas sobre os requerimentos nutricionais da seringueira.

Analisam-se e discutem-se dados, obtidos em diversos paises,
referentes aos efeitos ocasionados pelos macro e micro nutrientes
sobre o desenvolvimento e producao de seringueira.

Comentam-se as recomendagoes de fertilizacao que vem sendo
indicadas por diferentes paxses, prmmpalmente aquelas que vem
sendo empregadas nos pa1ses do Sudeste Asiatico. :

Finalmente, apresenta-se uma chave de identificacao de sinto-
mas de deficiencias dos nutrientes na seringueira.
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