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NUTRICAO E ADUBAGAO DA SERINGUEIRA PARA ABAHIA

Edson Lopes Reis

1. RESUMO

No Brasil a primeira implantagdo do cultivo racional da seringueira foi efetuada em 1908, no
municipio de Una, Bahia. Em 1928 grandes plantagdes foram realizadas pela Companhia Ford
Industrial do Brasil em Fordilandia no Para. No entanto, somente em 1968 ¢ que se iniciaram na
Bahia estudos de adubag¢iio em viveiros de seringueira por Prado e Morais (1969). Posteriormen-
te, em 1972, teve inicio uma série de trabalhos de pesquisas com adubag@o da seringueira, inclu-
idos em um amplo programa de pesquisas, sobre a cultura no Brasil, liderado pelo convénio
SUDHEVEA /DNPEA /CEPLAC /FCAP. As pesquisas com adubagao na fase de viveiro de-
monstram a importancia da aplicagio do fésforo para as plantas em condig¢des de enxertia. Os
resultados sobre a adubagio da seringueira na fase de desenvolvimento mostraram, de um modo
geral, que o nitrogénio e potassio pouco contribuiram para o crescimento da circunferéncia do
tronco da seringueira, enquanto o fosforo proporcionou efeitos altamente significativos. Na fase
de sangria os resultados mostraram que a adubago nao contribuiu para o aumento da produgdo de
borracha. No entanto, o fosforo mostrou-se importante na recuperagao do cértex do painel. Por
outro lado, na fase de sangria, os tratamentos que receberam aplicagdo de fertilizantes na fase de
desenvolvimento mostraram o efeito positivo do fosforo na presenga do nitrogénio e potassio,
elevando a produtividade a 97%, em uma produgdo acumulada de borracha correspondente aos
quatro primeiro anos da fase produtiva. As técnicas utilizadas para recomendagdes de corretivos
e fertilizantes na cultura da seringueira pela maioria dos paises produtores de borracha natural sdo
a analise quimica do solo e da folha. Entretanto, para os casos extrema deficiéncia e, quando ha
expressdo na planta de sintomas visuais tipicos, podem-se utilizar recomendagdes com base na
sintomatologia visual. No entanto, os resultados de pesquisas com o uso de corretivos e fertili-
zantes oferecem maior suporte técnico e melhor eficiéncia, frente as necessidades nutricionais da
seringueira e das deficiéncias minerais dos solos plantados com este cultivo.

Palavras-chave: fertilizantes, analise quimica, analise foliar, Hevea brasiliensis
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2. ABSTRACT

Nutrition and fertilization of rubber tree in Bahia

In Brazil the first rational implantation of rubber tree as a crop was made in 1908 in the
municipal district of Una, Bahia. In 1928 great plantations were made by the Ford Industrial
Company of Brazil in Fordilandia, Para. However, only in 1968, studies about rubber tree
fertilization in nurseries were initiated in Bahia by Prado & Morais (1969). Later, in 1972, a
series of research work on fertilization of rubber tree began asec he/she had beginning serialize
her/it of work of researches with manuring of the rubber tree, included in a broad research
program about the crop in Brazil, led by the agreement SUDHEVEA /DNPEA /CEPLAC/FCAP.
The fertilization research in the nursery phase demonstrated the importance of phosphorus
application in plants suitable for grafting. The results of rubber tree fertilization in the development
phase showed, in general, that the nitrogen and potassium little contributed to the growth of the
rubber tree trunk circumference, while phosphorus provided highly significant effects. In the
tapping phase the results showed that fertilization did not contribute to the increase of rubber
production. However, phosphorus was important in the recovery of the panel cortex. On the
other hand, in the tapping phase, the treatments fertilized in the development phase showed
positive effects of phosphorus in the presence of nitrogen and potassium, increasing productivity
to 97%. in an accumulated production of rubber corresponding to the first four years of the
productive phase. The techniques used for recommendations of lime and fertilizers for the rubber
tree crop by most countries producing.of natural rubber are soil and leaf chemical analyzes.
However, for extreme cases of deficiencies and, when there are expression in the plant of typical
visual symptoms, recommendations can be used based on visual symptomatology. However, the
research results with the use of lime and fertilizers offer larger technical support and better
efficiency, in view of the nutritional needs of the rubber tree and of the mineral deficiencies of
soils planted with this crop.

Key word: fertilization, chemical analysis, foliar analysis, Hevea brasiliensis



3. INTRODUGAO

A primeira tentativa do uso de adubos na seringueira foi realizada por Rildley
em 1903, no Extremo Oriente, vinte e cinco anos apds as primeiras plantagdes
desse cultivo, oriundas de sementes importadas do Brasil. Para exploracio dessa
cultura, até entdo pouco conhecida, as opinides divergiram sobre os méritos de
adubagdo. Em 1916 esta pratica foi difundida apenas no Ceildo, o primeiro pais a
cultivar a seringueira, no entanto, somente em 1936, surgiram as recomendacgdes
de adubagao apoiadas nas pesquisas iniciadas pelo Rubber Research Instititute of
Malaya ( Bellis, 1971).

No Brasil a primeira implantagio do cultivo racional da seringueira foi efetuada
em 1908, no municipio de Una, na Bahia. Em 1928 grandes plantacdes foram
realizadas pela Companhia Ford Industrial do Brasil em Fordilandia no Para, mas
somente em 1968, na Bahia, ¢ que se iniciaram os estudos de adubagio em viveiros
de seringueira por Prado e Morais (1969). Posteriormente, em 1972, teve inicio
uma serie de trabalhos de pesquisas com adubacao da seringueira, obedecendo
um amplo programa de pesquisas sobre a cultura no Brasil, liderado pelo convénio
SUDHEVEA/DNPEA/ CEPLAC/FCAP.

As necessidades de adubos e corretivos para a seringueira, na maioria dos
paises produtores de borracha, fundamentam-se na analise do solo e, ou, folhas,
nas chaves descritivas de sintomas de deficiéncias nutricionais e também nos
resultados de experimentagdo com aplicacio de fertilizantes.

No Sul da Bahia, as informacdes existentes a fertilidade dos solos cultivados
com seringueira, sdo favordveis para se orientar a pratica da adubacio. As
recomendagdes dos fertilizantes se baseiam na anélise do solo, juntamente com as
informagdes existentes sobre a delimitagdo de faixas de disponibilidade para fosforo
e potassio, assim como, nas respostas aos fertilizantes de plantas enviveiradas e
em seringais nas fases de formagao e sangria.

Este trabalho reune informagdes cientificas sobre as necessidades nutricionais
da seringueira, pesquisas sobre respostas a fertilizantes, sistemas para recomendar
adubacao e corre¢do do solo para a cultura, assim como, os critérios para a utilizacao
de adubos e corretivos da seringueira no Sul da Bahia.

4. NECESSIDADES NUTRICIONAIS DA SERINGUEIRA

Do ponto de vista nutricional, a seringueira extrai do solo grandes quantidades
de elementos minerais que sao armazenados em toda a planta no curso do seu
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desenvolvimento, conforme foi mostrado por Shorrocks (1965). O cultivo da
seringueira, na maioria dos paises produtores encontra-se implantado invariavel-
mente em solos envelhecidos e de baixa fertilidade quimica, fator este limitante no
que concerne a rentabilidade por area cultivada. A carga genética dos clones de
alta produgdo nao oferecerao bons rendimentos se a fertilidade do solo nao for
corrigida mediante adubagao.

A capacidade de adaptacao da seringueira a solos pobres e o pequeno conteudo
de nutrientes removido pelo latex tem concorrido para que a seringueira seja con-
siderada como um cultivo pouco exigente. Todavia Jacob e Wexkull (1964) cha-
mam a aten¢do para os altos teores de nutrientes encontrados no caule e nas
folhas além das quantidades necessarias para a regeneragao da casca. Cada ele-
mento essencial desempenha um papel importante, as vezes altamente especifico
“ nos processos fisioldgicos que ocorrem na planta, (Shorrocks1964 e Malavolta 1976).

4.1 Nitrogénio

O nitrogénio é o mais importante macronutriente essencial para o crescimento
da planta, sendo constituinte de proteinas e da clorofila. As proteinas vegetais
desempenham fun¢des importantes: muitas sdo enzimas, outras tém papel de re-
serva, outras finalmente tém o papel de constituintes da matéria viva.

A falta de nitrogénio na planta provoca uma elevagao na relagao carboidratos
soluveis/proteina, diminui¢@o na quantidade de clorofila e altera¢des nos cloroplastos,
dada a diversidade de compostos nitrogenados na planta e a variedade de fungdes
que desempenham. A auséncia deste elemento provoca numerosas alteragdes no
metabolismo da planta, reduzindo o crescimento e torna a mesma muito raquitica.

4.2 Fosforo

O fosforo é o elemento essencial a divisdo celular, indispensavel a fotossintese
e ao desenvolvimento do tecido meristematico, sendo um dos constituintes dos
acidos nucléicos que ocorrem nos nucleos de todas as células vivas. Desempenha
um papel muito importante nos sistemas enzimaticos dentro da célula, estando
ligado a muitas reagdes bioquimicas no metabolismo dos carboidratos e,
principalmente, a respiragao.

A deficiéncia de fosforo leva evidentemente a uma baixa assimilagdo no
metabolismo, limitando a respiragdo e inibindo o crescimento e reduzindo a
produgao da planta.
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4.3 Potassio

O potassio difere de todos os outros macronutrientes por nao participar de
qualquer reagdo especifica ou fazer parte de componentes organicos estaveis na
planta, como exemplo, proteinas, carboidratos, clorofila e gordura. Entretanto
meia centena de enzimas exigem a presen¢a do potassio para a sua atividade, que
participam do desdobramento dos agucares na respira¢io, pela sintese do amido e
das proteinas, o elemento é essencial também a fosforilagdo oxidativa e a
fotossintética.

A falta de potassio podera resultar no acimulo de compostos de nitrogénio nao
completamente metabolizados, por exemplo em folhas de seringueira com deficiéncia
de potassio, registra-se um crescimento acentuado no conteudo de aminoacidos.

4.4 Calcio

O célcio é o elemento que tem importancia especial no desenvolvimento da
raiz, sendo um dos constituintes da parede celular a lamela meédia, que € composta
principalmente de pectato de calcio. E necessario para o adequado funcionamento
dos meristemas. O calcio parece ser também indispensavel a mitose, processo de
reproducao celular.

Com a deficiéncia de calcio a divisdo celular torna-se anormal ou mesmo nao
ocorre, sistemas radiculares sdo deformados e os cristais de oxalato de calcio,
nio sio encontrados na casca da seringueira.

4.5 Magnésio

O magnésio sendo um elemento constituinte da molécula da clorofila desempenha
um papel indispensavel no processo da fotossintese. Este elemento funciona ainda
como ativador de vérias enzimas relacionadas com o metabolismo dos carboidratos
e outras, envolvidas na sintese dos 4cidos nucléicos. E considerado como sendo
um ativador especifico para certo numero de enzimas, sempre de perto associado
aos compostos do fosforo fornecedores de energia, fucionando como um veiculo
(transportador) para este elemento.

A deficiéncia do magnésio resulta em clorose da folha, ocasionada pela reducao
da quantidade de clorofila na folha, que por sua vez, reduz a fotossintese.
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4.6 Enxofre

O enxofre ¢ o elemento cuja fungido mais evidente na planta é ser um dos
constituintes das proteinas, sendo um dos componentes de certos aminoacidos e,
também, das substancias reguladoras do crescimento biotina e tiamina. Outra
fungio do enxofre na planta € participar na formagao da clorofila, embora ndo seja
um dos constituintes da mesma.

As plantas carentes em enxofre mostram desordens na estrutura dos
cloroplastos, intensidade fotossintética diminuida, teor reduzido de clorofila, teor
reduzido de proteina e um aumento dos compostos soluveis de nitrogénio, presentes
na folha, resultantes de uma redug@o na sintese da proteina.

4.7 Boro

O boro ¢ um elemento impar entre os micronutrientes no sentido de haver
diferenca minima entre concentragdo adequada e téxica no meio. Apesar de sua
deficiéncia ter efeitos tao drasticos nas plantas, um papel exato na vida da planta
ainda esta por ser esclarecido. Muitas fungdes tém sido atribuidas ao boro, prova-
velmente, as mais importantes se relacionam com a atividade normal dos
meristemas e a translocag¢do dos agtcares, onde o elemento € essencial.

A falta de boro na planta provoca uma desorganizagao nos vasos condutores
particularmente no floema. A divisao normal da célula ndo se da satisfatoriamente
até a completa separagao das células em divisdo, de modo que, eventualmente, os
meristemas apicais da raiz e do caule morrem ou se tornam muito parecidos,
desenvolvendo-se entio lancamentos laterais atrofiados dos meristemas axilares.
Ocorrem também menor germinagio do grdo de pdlen, menor crescimento do
tubo polinico, encurtamento dos internodios, deformagéo de folhas e frutos.

4.8 Cloro

O cloro é essencial para a operagao do fotossistema II da fotossintese, ou seja,
para a decomposi¢ao fotoquimica da dgua que € acompanhada pela libera¢do de
oxigénio. O cloro tem-se revelado um micronutriente essencial ao crescimento de
plantas superiores, segundo os pesquisadores Broyer e Johnson, citados por
Shorrocks (1964). Em condi¢ao de campo nao foi observada deficiéncia de cloro,
apesar de serem os ions de cloro {ivremente lixiviados através dos solos. Atribui-
se pouca importancia agricola ao cloro e, em conseqiiéncia, nenhuma tentativa foi
feita para mostrar os sintomas de deficiéncia de cloro na seringueira.
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4.9 Cobre

O cobre ¢ indispensavel no processo de respira¢io e como catalisador nos
vérios processos de oxida¢ao nos vegetais. Como ativador de um grupo de oxidases,
ajuda a metabolizar, entre outras substancias o acido ascérbico e o polifendis
através da oxidac#o. Foi sugerido que, como 0O polifenol oxidase encontrado nos
cloroplastos de certas plantas, as enzimas de cobre poderiam participar da
fotossintese. Os niveis de proteinas sdo freqiientemente elevados em uma planta
deficiente em cobre, sugerindo que a degradagao das proteinas possa ser prejudi-
cada pela deficiéncia de cobre.

As plantas deficientes em cobre mostram menor sintese protéica e diminui¢@o
na atividade fotossintética. As folhas de plantas normais tém alta concentragdo de
cobre nos cloroplastos. Por outro lado as plantas intoxicadas por excesso de
cobre tém menor sistema radicular, suas folhas podem mostrar a principio uma
clorose semelhante a causada por falta de ferro

4.10 Ferro

O ferro ¢ essencial para a sintese da clorofila e entrana composi¢ao de algumas
proteinas envolvidas nos processos de oxidagdes. O ferro é também um dos
constituintes de muitas enzimas ligadas a respiragao.

A deficiéncia de ferro é, as vezes, encontrada em folhas onde o ferro € suficiente
em quantidade, porém apresenta-se em uma forma néo disponivel. Esta condigao -
podera ser devida ao antagonismo entre o ferro € 0 manganés, ao efeito de outros
elementos metalicos pesados os quais podem interferir no metabolismo do ferro
ou a fatores tais como deficiéncia de potassio, altos niveis de fosforo e grande
intensidade de luz que poderdo limitar a mobilidade do elemento.

Nas plantas com caréncia de ferro a fotossintese é diminuida, os cloroplastos
tém menos grana e os existentes sao de menor tamanho. Também o crescimento
vegetativo € reduzido, diminuindo assim a produg¢@o, sempre que casos agudos
estejam associados com a seca de ramos que por fim conduz a morte das plantas.

4.11 Manganés

O manganés é um elemento importante n0s processos de respiragao e do
metabolismo do nitrogénio, onde funciona como ativador de muitas enzimas de
6xido-reducdo, descarboxilases, hidrolises e transferidores de grupos (de radicais
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fosfatados de ATP, por exemplo). O manganés ¢ também um dos constituintes de
algumas enzimas respiratdrias e de certas enzimas responsaveis pela sintese de
proteinas; ja foi registrado um actumulo de aminoacidos em mudas de seringueira
deficiente em manganés, como também foi provocada uma deficiéncia de manganés
em mudas cultivadas em areia, através de pesada aplicag@o de magnésio e a absor¢ao
do magnésio foi reduzida por pesada aplicagdo de manganés.

Como o manganés ativa enzimas numerosas ¢ diversas, a sua falta provoca
muitos desarranjos metabidticos. A fotossintese ¢ diminuida porque 0 manganés
participa da formagao da clorofila, da formac#o, multiplicag@o e funcionamento
dos cloroplastos.

4.12 Molibdénio

O molibdénio é um constituinte essencial do sistema de redutase do nitrato,
isto é, na conversao do nitrato absorvido em nitrito, o primeiro degrau na formagao
dos aminoécidos e, eventualmente, das proteinas. O molibdénio também é essencial
no processo de fixagdo do nitrogénio pelas bactérias do solo.

As plantas deficientes em molibdénio tém maiores teores de carboidratos
soluveis, de acido ascorbico e de alguns aminoacidos. A deficiéncia de molibdénio
em seringueira resulta em acumulo de nitrato nas folhas e, nos estudos de cultura
em areia, os sintomas tipicos de deficiéncia, geralmente uma clorose, sao
normalmente observados quando o nitrogénio ¢ fornecido sob a forma de nitrato.
O molibdénio no entanto é ainda necessario quando o nitrogénio é fornecido sob a
forma de amonio e assim ele parece necessario para outros processos, em adicao
a da redug@o do nitrato.

413 Zinco

O zinco ocupa um lugar de destaque na formagao do horménio de crescimento
vegetal. Sintomas de deficiéncia associados aos dois principais meristemas da
planta, a saber os meristemas apicais do broto e da raiz, sugerem enfaticamente
que o relacionamento entre 0 zinco € a sintese do acido indolacético ¢ da maxima
importancia; isto é confirmado pelo fato da deficiéncia do zinco normalmente
resultar em redug¢@o no nivel do acido indolacético nas plantas. O zinco também
funciona como ativador de varias enzimas, pode afetar a atividade de certas enzimas
das quais ele ndo ¢ um constituinte essencial.

12
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Nas plantas carentes em zinco ha encurtamento dos internddios o que indica
reduc¢d@o no tamanho das células devido a falta do acido indolacético que as faria
crescer. A caréncia do zinco provoca ainda, diminuig¢ao na atividade fotossintética
por causa de desarranjo nos cloroplastos, diminui¢do no teor de 4cido ribonucleico
e por 1sso na sintese protéica, o zinco € inibidor poderoso da enzima ribonuclease
que hidrolisa o acido ribonucleico.

5. PESQUISAS SOBRE RESPOSTAS DA SERINGUEIRA
A FERTILIZANTES

Com o 1nicio dos estudos cientificos sobre a cultura da seringueira, importan-
tes resultados passaram a ser obtidos no sentido do conhencimento mais
aprofundado sobre o cultivo e produgao mais racional. Estes avancos decorrem
das pesquisas com adubagao de seringueira obedecendo um amplo programa de
pesquisas com seringueira no Brasil, liderado pelo convénio SUDHEVEA/DNPEA/
CEPLAC/FCAP.

Com a criagao do Centro Nacional de Pesquisa da Seringueira pela EMBRAPA,
em 1974, tendo em vista o interesse do Pais no incremento da produ¢do da borra-
cha natural, as investiga¢des na area de fertilidade do solo e adubacio da serin-
gueira tomaram novos rumos, assumindo portanto nos ultimos anos, grande im-
portancia no contexto geral do programa nacional de pesquisa de seringueira.

5.1 PESQUISAS NA FASE DE VIVEIRO

O primeiro experimento sobre adubagio da seringueira na fase de viveiro, foi
conduzido por Prado e Moraes (1969), no sul do Estado da Bahia, visando determinar
qual o tratamento mais adequado para plantulas enviveiradas, a fim de se antecipar
a época de enxertia. Utilizou-se um delineamento em blocos ao acaso com 10
tratamentos e dois sub-tratamentos com e sem calagem repetidos trés vezes, sendo
a parcela experimental constituida de 16 plantas. Os resultados obtidos do diametro
do caule e o nimero médio de plantas enxertadas aos oito meses ap6s o plantio,
ndo evidenciaram diferencgas significativas a aplica¢do dos nutrientes e calcario
dolomitico, provavelmente devido a variabilidade das plantas utilizadas e ou ao
pequeno espagamento empregado que provocou um crescimento excessivo das
plantas em detrimento do aumento de diametro do caule.
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A fim de verificar os efeitos isolados e combinados de nutrientes, sobre o
desenvolvimento de plantulas enviveiradas de seringueira, Cabala-Rosand e Maia
(1973), instalaram um experimento em area previamente derrubada e queimada,
no municipio de Camamu, Bahia, e sobre mancha de solo Valenga (Oxisol).
Empregou-se o esquema experimental em blocos casualizados, com arranjo de
tratamentos segundo o desenho do composto central nido rotavel com as
combinagdes Fatorial, Axial e Central, esta ultima, com tratamentos adicionais
(com e sem calagem). Cada unidade experimental foi constituida de 20 plantas.
Os resultados obtidos das analises estatisticas dos diametros médios das plantas
de seringueira tomados aos nove e treze meses do transplantio evidenciaram efeitos
significativos para a aplicagio de fosforo. Observou-se no tratamento com omissio
de fésforo que, as plantas apresentaram menor desenvolvimento, enquanto que, a
calagem e a aplicagdo de nitrogénio e de potassio nio mostraram efeitos nas
condi¢des em que foi conduzido o presente experimento.

Com o objetivo de avaliar a influéncia de diferentes doses de NPK no
desenvolvimento da seringueira na fase de viveiro, Reis et al. (1977), conduziram
um experimento em um latossol vermelho amarelo distrofico localizado na Estagéo
Experimental de Una, Estado da Bahia, empregou-se o esquema experimental Hiper
grego latino (5 x 5x 5) /5, sendo os tratamentos atribuidos as parcelas inteiramente
ao acaso. Cada unidade experimental constou de 24 plantas com o espagcamento
de 80 x 20 cm. Os nutrientes foram aplicados em cinco niveis a intervalos regulares
de 50, 40 e 30 kg/ha de N, PO, e K O, respectivamente, sobre um lastro uniforme
de calcério dolomitico incorporado a razio de 1.500 kg/ha em todos os tratamentos,
com exce¢do de dois tratamentos adicionais NPK que serviram de testemunha
para avaliag@o do efeito da calagem. Os resultados obtidos mostraram que o fosforo
e 0 potassio incrementaram o desenvolvimento das plantas de seringueira a partir
do 12° més do plantio destacando-se as doses de 160 kg/ha de PO, e 60 kg/ha de
K,O. A calagem e a aplicagdo de nitrogénio ndo mostraram efeitos significativos
no desenvolvimento das plantas.

Reis et al. (1989), avaliaram a redug¢io de doses de fertilizantes recomendadas
para plantulas enviveiradas de seringueira. O experimento foi conduzido na Estagio
Experimental Djalma Bahia, municipio de Una, Bahia, em um solo Haplorthox
(variagdo Tabuleiro). Utilizou-se o delineamento em blocos ao acaso, com cinco
tratamentos e quatro repeti¢des. Os tratamentos corresponderam a cinco doses
de NPK, com intervalos regulares de 60, 140 e 35 kg/ha de N, P.O,e K, O,
respectivamente. Os dados de diametro do caule evidenciaram, efeitos significativos
para diferentes niveis de NPK em relag¢do a testemunha. O mesmo verificou-se
comparando rendimentos de porta-enxertos enxertados x comerciaveis. Com base
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nesses resultados, recomenda-se as doses de 120 kg/ha de N, 280 kg/ha de P, O,
e 70 kg/ha de K O, as quais, correspondem apenas, a 50% das quantidades de
fertilizantes recomendadas pelo sistema de produgao da Bahia, e proporcionam
um indice de aproveitamento de 93% das plantas aptas para enxertia e de 80% de
porta-enxertos comerciaveis. Em termos econdmicos, essa recomendagio propgia
um retorno médio de 250% para cada unidade de capital investido.

Em busca de alternativas capazes de garantir maior indice de sobrevivéncia,
precocidade, uniformidade de desenvolvimento e estabilidade produtiva, Reis (1989),
investigou uma nova tecnologia de obtengao de mudas de seringueira em tubetes
de polietileno até a idade de 180 dias com diferentes adubagdes. O ensaio foi
conduzido em casa de vegetagao do Centro de Pesquisa do Cacau, Ilhéus, Bahia,
em delineamento experimental inteiramente casualizado, com nove tratamentos,
quatro repeti¢des e seis plantulas por parcela. Os tratamentos foram aplicados
sobre um substrato composto de 75% de vermiculita, 20% de serragem ¢ 5% de
solo. Embora preliminares, os resultados nao mostram diferenga para a testemunha
em nenhum dos parametros avaliados (altura da planta, diametro do caule e peso
seco da parte a€rea e raiz), entretanto existe a viabilidade do preparo de mudas de
seringueira em tubetes.

Visando ao aperfeigoamento da técnica, de preparo de mudas de seringueira
em tubetes, no que se refere a tipo de substrato mais adequado e a dosagem de
nutrientes, Reis (1991a) conduziu dois ensaios, um em casa de vegetag¢ao e outro
em campo sob ripado. Os tratamentos foram combinag¢des de serragem de madeira,
vermiculita e solo em diferentes percentagens. Os subtratamentos constaram de
nitrogénio, fosforo e potassio, foram empregados respectivamente na forma de
uréia, superfosfato triplo e cloreto de potéassio em solugdes aplicadas ao substrato,
aos 30 e 60 dias apos a germinagao da semente. Os resultados mostraram que o
substrato composto de 80% de serragem mais 20% de solo foi o que propiciou
melhor desenvolvimento das plantulas de seringueira em tubetes, enquanto que a
aplicag@o do nitrogénio, fésforo e potassio contribuiram para o maior crescimento
das plantulas, porém, nao superaram a testemunha.

5.2 PESQUISAS NA FASE DE FORMAGAO

No Brasil, os primeiros resultados conclusivos sobre adubagao de seringueira
na fase de formagao foram mostrados por Reis (1979). Esses resultados foram
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produzidos por um experimento instalado em 1972, em um latossolo vermelho
amarelo, com objetivo de avaliar a influéncia de adubagdo NPK em trés niveis no
desenvolvimento da seringueira. O esquema experimental foi um fatorial 3° para
NPK com base no confudimento do grupo Y sem repeti¢do. Cada parcela constou de
nove plantas titeis implantadas com tocos enxertados do clone Fx 2804. Os nutrientes
foram aplicados em trés niveis, a intervalos regulares de 70, 80 e 60 kg/ha de N, PO,
e K, O, respectivamente, sobre um lastro uniforme de enxofre e micronutrientes.

Os dados de circunferéncia do tronco, mostram que a preseng¢a do nitrogénio
e potassio nao contribuem para o crescimento da circunferéncia do tronco,
enquanto o fosforo é altamente significativo com efeito quadratico, a partir do
segundo ano. Através das equagdes de regressdes estimaram-se quantidades de
PO, que condicionaram maximo desenvolvimento do tronco e que correspondem
as doses de 26 kg/ha de P,O, para o 1° ano, 45 no 2°, 3% 4° anos e 112 no 5° ano.

Santana et al. (1980), apresentaram resultados parciais do desenvolvimento
dos clones Fx 2261, Fx 3899 e Fx 3864 de seringueira a doses crescentes de
NPK, na presenca e na auséncia de calcario dolomitico, em solo de tabuleiro do
extremo Sul da Bahia, submetido a dois tipos de desmatamento, com e sem queima.
Os nutrientes foram aplicados em trés doses de NPK, com intervalos regulares,
de 60 kg/ha de N e K,O € 90 kg/ha de P,O,.

Durante o 1° e o 2° anos foram aplicados, respectivamente, 1/3 e 2/3 dos
niveis basicos, previstos para serem aplicados a partir do 3° ano. O calcério foi
aplicado por ocasido do balizamento a razao de 1.000 kg/ha e os micronutrientes
na forma de FTE ( BR-10 ) nas doses de 23, 46 e 70 kg/ha, respectivamente para
o 1°, 2° e 3° anos. Os resultados preliminares mostraram o efeito benéfico da
adubagdo completa, sendo a melhor combinagdo 60, 90 € 60 kg/ha de N, P,O, e
K,O. Nao se constatou efeito favoravel da calagem nem da queima ou da aplica¢ao
de micronutrientes. Todavia, de modo geral, considerou-se lento o ritmo de
crescimento das plantas.

Reis e Cabala-Rosand (1985) avaliaram a eficiéncia de fontes fosfatadas no
desenvolvimento da seringueira. Aplicando diferentes adubos fosfatados numa
planta¢do com o clone MDF 180, no municipio de Camamu, Bahia. O delineamento
experimental foi em blocos ao acaso com 12 tratamentos e quatro repeti¢des. Os
tratamentos corresponderam a duas testemunhas, uma absoluta e outra relativa, €
seis fontes de fosforo (superfosfato triplo, farinha de ossos e fosfatos de Araxa,
Marrocos, Patos e Gafsa) com diferentes doses. A excegdo da testemunha absoluta
e de um tratamento em que se aplicou isoladamente superfosfato triplo, aplicou-se
concomitantemente aos demais tratamentos, nitrogénio, potassio e magnésio. Os
resultados obtidos, em termos de circunferéncia do tronco, nos trés primeiros
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anos mostraram efeitos significativos para o superfosfato triplo e para o fosfato
de Gafsa na dosagem de 90 kg/ha de P,O,, quando adicionado com nitrogénio,
potassio e magnésio. Entretanto, os efeitos diferenciais de crescimento da seringueira
entre as fontes fosfatadas foram insignificantes. As aplicagdes das fontes fosfatadas
provocaram acréscimos nos teores de fosforo no solo e na folha da seringueiras

Com o objetivo de avaliar a influéncia da aplicagio de doses de nitrogénio,
fosforo e potéassio sobre o desenvolvimento e a antecipagdo da sangria da
seringueira, em solo da Unidade Una (Haplorthox variagao Cristalino), Reis et al.
(1985), instalaram em 1975 um experimento em seringal em fase de formagao,
plantado em 1972 com tocos enxertados do clone Fx 3864. Utilizou-se o
delineamento em blocos ao acaso com arranjo de oito tratamentos segundo esquema
fatorial incompleto, e dois adicionais, em sete repeticdes. Os nutrientes foram
aplicados em trés niveis, com intervalos regulares de 60, 90 e 60 kg/ha de N, PO,
e K,0. Nos tratamentos adicionais, o calcario dolomitico foi incorporado a razao
de 900 kg/ha no inicio do ensaio e os micronutrientes aplicados na forma de
F.T.E. (Frited Trace Elements) BR-8 a razdo de 70 kg/ha ano. O desenvolvimento
da circunferéncia do tronco, apos o 2° ano de aplicag@o dos tratamentos, acusaram
efeito altamente significativos para a aplicagdo do fosforo apresentando resposta
de natureza quadratica. As doses que condicionam maximo desenvolvimento do
tronco se situaram entre 128 e 139 kg/ha de PO,

A aplicagdo de 90 kg/ha de P,O, todavia, foi mais economica, sendo suficiente
para antecipar o periodo de sangria, enquanto que, a aplicagdo de nitrogénio,
potassio, calcario dolomitico e micronutrientes nao teve efeito significativo sobre
o desenvolvimento da seringueira.

Reis e Cabala-Rosand (1988) deram prosseguimento ao trabalho desenvolvido
por Reis et al. (1985), para avaliar a eficiéncia dos fertilizantes aplicados antes e
apos a sangria da seringueira. Os nutrientes foram aplicados em trés niveis, com
intervalos regulares de 60, 90 e 60 kg/ha de N, P,O, e K,O. Durante o periodo de
1975 a 1985 as quantidades totais de nutrientes aplicados na area experimental,
nos trés niveis corresponderam a 0, 580 e 1.160 kg/ha de N e KO, ¢ 0, 870 e
1.740 kg/ha de P,O,. As respostas em termos de incremento da circunferéncia do
tronco durante um periodo de 12 anos para a aplicagdo de nitrogénio, fésforo e
potassio, em trés niveis, mostraram que a dose de 90 kg/ha ano de P,O, € a mais
indicada do ponto de vista econdmico, sendo suficientes para incrementar a
circunferéncia do tronco até o décimo ano de idade. Os incrementos de
circunferéncia do tronco da seringueira durante as fases pré e pds sangria, para
ambas as fases, revelaram efeitos significativos para a aplicagdo de fosforo.
Entretanto, os incrementos durante a fase pos sangria foram inferiores aos
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observados na fase pré sangria, em todos os tratamentos, devido ao decréscimo
do incremento da circunferéncia do tronco que ocorre a partir do sexto ano de idade.

A fim de explicar a falta de resposta a aplicacao de nitrogénio e potéssio, sobre
o desenvolvimento da seringueira, Reis (1991b) desenvolveu um trabalho de pesquisa
na fazenda Trés Pancadas, no municipio de Camamu, Bahia, com o objetivo de
avaliar os efeitos do nitrogénio e fosforo, em cinco niveis, em um seringal
implantado com o clone MDF 180. Utilizou-se um desenho completo composto
Central de segunda ordem em blocos incompletos, com nove tratamentos resultante
das combinag¢des das duas variaveis N e P, repetidas quatro vezes, com 12 plantas
em cada parcela. Os cinco niveis basicos desses nutrientes foram aplicados com
intervalos regulares de 60 kg/ha de N e 45 kg/ha de P,O,. Durante 1°,2° e 3° anos
foram aplicados respectivamente 40, 60 e 80% dos niveis basicos, previsto para
serem aplicados a partir do 4° ano. As respostas mostram que as aplicagdes de 240
kg/ha de N mais 90 kg/ha de P,O, ocasionaram maior crescimento significativo
sobre a circunferéncia do tronco da seringueira, antecipando a sangria por um
periodo de dois anos. As variagdes nas concentragdes de nitrogénio e fosforo nas
folhas estdao em associa¢do com as doses aplicadas desses nutrientes, enquanto o
aumento da acidez do solo, com o decorrer do tempo, esta relacionado com as
maiores doses de nitrogénio aplicado.

5.3 Pesquisas na fase de sangria

Os primeiros projetos de pesquisas sobre adubagao da seringueira na fase de
sangria tiveram inicio em 1972 na Bahia. Respostas preliminares sobre o efeito de
doses crescentes de fosforo, sobre a producao de borracha em diferentes clones
de seringueira, foram mostradas por Reis (1976), no sul da Bahia, apontando
como melhor dosagem de f6sforo em torno de 60 kg/ha de P,O,, independente do
clone estudado. Outras respostas da seringueira na fase de sangria a doses
crescentes de NPK no sul da Bahia foram mostradas por Reis et al. (1980). Os
nutrientes foram aplicados nas doses de 0, 60 e 120 kg/lha de Ne KO e 0,90 e
180 kg/ha de PO,. As produgdes de borracha seca mostraram uma evolugao ao
longos dos anos, embora nao se detectando efeitos significativos entre os
tratamentos. Observa-se que no terceiro ano de experimentag@o os incrementos
da produgao devido a aplica¢@o de 180 kg/ha de P,O, na presenca de 60 kg/ha de
N e K,O, foram da ordem de 525 kg em comparag@o com a testemunha.

Reis et al. (1984b ) apresentaram resultados de um experimento conduzido em
seringais adultos, na Empresa Agricola Contendas S/A, municipio de Itubera, Bahia,
no qual foram medidos em uma primeira fase, os efeitos da adubagdo NPK, calagem
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e interacdo desses fatores sobre a produgao de borracha avaliando-se
subseqiientemente, em uma segunda fase, os efeitos desses tratamentos na presenc¢a
e auséncia de Ethrel.

Na primeira fase, aplicaram-se 90, 90 e 120 kg/ha ano de N, P,O, ¢ K,O,
respectivamente, e na segunda 70, 90 e 60 kg, respectivamente, desses nutrientes.
O nitrogénio foi fracionado, aplicando-se a metade, juntamente com os outros
nutrientes, por ocasiao da queda das folhas e o restante seis meses depois. O
calcario dolomitico foi aplicado dois meses antes da primeira adubacgio, a razao de
1.750 kg/ha. Os resultados mostraram, que ndo ocorreu qualquer efeito para os
tratamentos adubag¢do e calagem bem como a combinagdo de ambos sobre a
producdo de borracha. Os dados de producao de borracha para os tratamentos
sa0 inexpressivos, entretanto, verificou-se nos subtratamentos que o uso de Ethrel
ocasionou aumentos significativos na produgao de borracha. O efeito da calagem
sobre a acidez do solo restringe-se aos dois primeiros anos e apresenta efeito
negativo sobre a disponibilidade de fosforo. As concentragdes de nutrientes nas
folhas variaram conforme o clone e a época de amostragem.

Com o objetivo de avaliar os efeitos de quatro niveis de fésforo na produgao de
borracha e a recuperag¢do da casca dos clones Fx 232, Fx 567 e Fx 652, Reis et al.
(1986) instalaram em um seringal adulto de 17 anos de idade um experimento,
localizado na Estagao Experimental Djalma Bahia, municipio de Una, Bahia. O
delineamento experimental empregado, foi em blocos ao acaso em parcelas
subdivididas com quatro tratamentos que corresponderam a quatro doses de fosforo
(0,60, 120 e 180 kg/ha de P,O, ) aplicadas juntamente com 80 kg/ha de N, 60 kg/
ha de K,O, 1 kg/ha de B, 4 kg/ha de Cu, 4 kg/ha de Zn € 0,2 kg/ha de Mo, e trés
subtratamentos correspondentes a trés clones Fx 232, Fx 567 e Fx 652, repetidos
quatro vezes. Aplicou-se antes dos experimentos, calcario dolomitico, a razao de
1.500 kg/ha. Os dados de produgao de borracha durante cinco anos, ndo mostraram
efeitos para as diferentes doses de fosforo aplicados. Entretanto, o efeito do fosforo
foi significativo na recuperacao de casca de painel. O clone Fx 232 apresentou
maior producao de borracha e menor espessura de casca renovada em relagao aos
outros dois clones estudados.

Reis e Cabala-Rosand (1988) avaliaram a adubacgao da seringueira, na fase de
sangria, de um seringal que apresentou efeitos positivos das aplicagdes de fertilizantes
durante a fase de formagao (Reis et al. 1985). Os nutrientes foram aplicados em
trés niveis, com intervalos regulares de 60, 90 e 60 kg/ha de N, P,O, e K O.

Durante o periodo de 1975 a 1985 as quantidades totais dos nutrientes aplicados
na area experimental, nos trés niveis, corresponderam a: 0, 580 e 1.160 kg/ha de
N e K,0e 0,870 e 1.740 kg/ha de P,O,. Os resultados médios do percentual de
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arvores em sangria e a produg¢do de borracha referente ao painel A mostraram
respostas significativas com aplica¢ado de 90 e 180 kg/ha de P,O,, na presenga de
60 kg/ha de N e K, O, em relag@o a auséncia do fésforo. As produgdes acumuladas
de borracha, correspondentes aos quatro primeiros anos da fase produtiva,
mostraram o efeito positivo do fosforo nas doses de 90 e 180 kg/ha de P,O,,
elevando a produtividade na ordem de 97 e 79%, respectivamente, em comparagio
com o tratamento sem fosforo.

5.4 Outras pesquisas

Outros trabalhos de pesquisa foram realizados com o objetivo de caracterizar
a quimica dos solos cultivados com seringueira na Bahia, como também procu-
rou-se delimitar niveis de respostas a nutrientes.

Para a determinag@o de niveis de respostas a fosforo e potassio no cultivo da
seringueira, Cabala-Rosand e Santana (1975) conduziram um experimento em
casa de vegetagdo, utilizando 12 solos tradicionalmente explorados com seringuei-
ra na Regido Sul da Bahia. Resultados preliminares mostraram que os métodos de
Olsen- modificado, Olsen e Truog, sdo mais enérgicos que os demais na extragio
de fosforo e potassio. Os dados de producdo de massa seca mostraram que no
primeiro cultivo o fosforo foi o elemento que provocou maior resposta em termos
de biomassa, ndo havendo qualquer resposta para o potassio e calcio mais
magnesio. No 2° cultivo ndo se observou efeito para tratamentos, enquanto que no
3° cultivo apenas o potassio condicionou aumentos de produg¢do. Utilizando-se a
técnica proposta por Cate e Nelson, delimitou-se o nivel critico de 5 mg/dm? para
o fosforo pelo método de Mehlich, que se apresenta como bastante aceitavel para
fins de recomendag@o de fertilizantes fosfatados.

Os trabalhos relativos a caracterizagao do estado nutricional dos solos do Sul
da Bahia, foram realizados por Santana et al. (1977) com a utiliza¢do de 3.457
amostras de solos coletados em municipios do Sul da Bahia. Com os dados anali-
tico obtidos determinaram-se valores médios de pH, Al, Ca+Mg e K trocaveis e P
disponivel, indices de saturag@o de aluminio, além das relagdes (Ca+Mg)/K e das
correlagdes lineares entre algumas das variaveis estudadas.

Também foi conduzido por Santana et al. (1977), um estudo sobre o compor-
tamento de plantulas de seringueiras cultivadas durante 116 dias em solug3o nutri-
tiva de Hoagland, contendo doses crescentes de aluminio. Os autores concluiram
que os solos ocupados com seringueira no Sul da Bahia s3o quimicamente pobres
e acidos e a seringueira, além do alto poder de adaptagio a solos pobres, é capaz
de suportar elevada saturag@o de aluminio no complexo coloidal.
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6. SISTEMAS PARA RECOMENDAR ADUBAGCAO NA CULTURA
DA SERINGUEIRA

Avaliar as deficiéncias nutricionais, ou a fertilidade do solo consiste £em se
conhecer as quantidades disponiveis dos nutrientes, cuja falta deve ser compensada
pela aplicagao de fertilizantes, tendo sempre em vista as necessidades da planta.
Dos numerosos métodos existentes para avaliar a fertilidade do solo e
consequentemente a necessidade de nutrientes, a analise quimica do solo e da
folha s@o os mais utilizados pela maioria dos paises produtores de borracha natural.
Entretanto, para os casos de extrema deficiéncia e, quando ha manifesta¢io na
planta de sintomas visuais tipicos, podem-se utilizar recomenda¢des com base na
sintomatologia visual. No entanto, a experimentagio com fertilizantes apresenta
maior eficiéncia na identificag@o da necessidade de fertilizagio do solo.

6.1 Sintomas visuais de deficiéncias

O método visual de se diagnosticar uma deficiéncia nutricional na planta, tem
a vantagem de ser rapido e nao requerer equipamento especial. Entretanto, este
processo tem suas limitagdes. Por exemplo, alguns sintomas de deficiéncias obtidos
artificialmente, dificilmente ocorrem em condigdes de campo. Além disso, é possivel
que um determinado nutriente esteja limitando o desenvolvimento e/ou producio
sem contudo provocar sintomas visuais.

A escassez de um ou mais nutrientes na planta ocasiona distiirbios nos processos
fisiologicos em que estdo envolvidos, com reflexos diretos sobre o desenvolvimento
e produgdo das plantas. Nesses casos ocorrem, em geral, manifesta¢des das
deficiéncias através de sintomas visuais caracteristicos para cada nutriente.

Para caracterizagdo de deficiéncias nutricionais extremas, varios trabalhos fo-
ram conduzidos em ambiente controlado com solugdes nutritivas incompletas (
Rubber Research Institute of Malaya 1939, 1969, 1971a, 1971b e 1972; Bolle-
Jones 1956; Shorrocks 1964).

Com base nesses resultados, acham-se 1lustrados os sintomas de deficiéncias
mostrados pela seringueira, através de fotografias das folhas, mostrando os vari-
03 estagios das deficiéncias com relato dos sintomas de deficiéncia para cada
nutriente. Uma chave para a identificagdo de deficiéncias na seringueira através de
sintomas visuais foi elaborada, também, por Shorrocks (1964), conforme apre-
sentado no Tabela 1.
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Tabela 1. Chave para a identificagdo de deficiéncias na seringueira através de sintomas
visuais (extraido de SHORROCKS, 1964 ).

SINTOMAS ELEMENTOS

SINTOMAS PRINCIPAIS )
ENCONTRADOS ESPECIFICOS DEFICIENTE
1 - Folhas cloroticas, geralmente com coloragio uniforme N
2 - Folhas clordticas, jovem com coloragdo desuniforme
: a) Amarelecimento internerval continuado até a margem
Folhas mais Mg
: da folha -
velhas e mais :
bl b) Mosqueamento amarelo marginal e algumas vezes com K
2 queima da ponta da folha
§ 3 - Folhas ndo cloroéticas, porém com extensa necrose Mo
E nos bordos.
g 1 - Folhas clordticas
'E Folhas da a) Folhas com coloragao verde palido e com nervuras Mn
5 rpetade para verde escuro
;‘5 cima da haste b) Superficie superior da folha apresenta-se amarelada e sua P
< superficie inferior apresenta-se em coloragdo bronzeada
1 - Folhas retorcidas 7n
a) Folhas pequenas, alongadas, coriaceas e com margens
onduladas B
b) Folhas com tamanho ligeiramente reduzido, coloragao
verde-escuro, em forma irregular
Folhas dos 2 - Folhas ndo retorcidas Ca
verticilios do a) Queima no apice da folha e nos bordos, coloragio marrom,
topo nio é precedida pela clorose. Cu
b) Folhas pequenas com dpice necrosado
¢) Folhas muito pequenas, sem necrose, Fe
com coloragdo amarela ou verde tonalidade limao
d) Primeiras folhas geralmente com clorose ¢ S
apresentando necrose do apice
1 - Folha cloroticas com coloragdo uniforme
%2 a) Folhas com coloragao verde-pélido e amarela Fe
—:"3 Folhas exposta 2 - Folhas cl(_)réticas‘, porém com coloraf;ﬁodesunifonne
= a) Amarelecimento internerval, indo até as margens das Mg
£ ao sol no topo folhas
E da copa b) Amarelecimento irregular, ndo bem definido em uma K
§ faixa entre o tecido clorotico e o tecido verde,
< freglientemente mais evidente nos bordos das folhas
Folhas 4 sombra 1 - Necrose presente, coloragao marrom Ca
Mn

no meio da copa

2 - Inexisténcia de necrose, folhas com coloragao verde palido

Fonte: (SHORROCKS, 1964)
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6.1.1 Nitrogénio

A principal caracteristica da deficiéncia do nitrogénio na seringueira é evidenciada
pela coloragio verde-amarelo palida das folhas, porém nZo se desenvolve aspecto
de clorose. A folha inteira torna-se primeiro verde-amarelada e depois amarela
(Figura 1). Tais sintomas aparecem mais nas folhas expostas a insolagao total do
que nas folhas sombreadas pela copa e surgem primeiro nas folhas mais velhas
dos lancamentos inferiores, afetando, em casos de deficiéncia muito aguda os
langamentos superiores € mais novos das plantas.

Figura 1 — Folha de seringueira normal a esquerda e folhas com sintomas de
deficiéncia de nitrogénio

6.1.2 Fosforo

O sintoma tipico da deficiéncia de fésforo € um bronzeamento que se inicia na
parte apical da folha e de forma nao muito clara. Esse bronzeamento € quase
sempre restrito 2 metade da folha e; em geral, comega do éapice, que depois se
torna queimado e enrolado para dentro (Figura 2). O amarelado e o purpura,
caracteristicos das folhas maduras da arvore, exatamente antes da abscisdo ndo
devem ser confundidas com os sintomas de deficiéncia de fosforo, que geralmente
n3o se manifestam nas folhas e ramos velhos.
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Figura 2 —Folha de seringueira normal a esquerda e folhas com sintomas
de deficiéncia de fosforo

6.1.3 Potassio

O sintoma caracteristico da deficiéncia do potassio € o desenvolvimento de
uma clorose, no bordo e no apice da folha, seguida por uma necrose marginal
(Figura 3). Distingue-se do sintoma de deficiéncia de magnésio por apresentar
necrose marginal e pela inexisténcia de uma configurag@o semelhante a espinha de
peixe, caracteristica do sintoma de deficiéncia de magnésio. Os sintomas surgem
nas folhas dos langamentos mais baixos ou mais velhos da planta, notadamente
quando completamente exposta a luz solar.

6.1.4 Calcio

O primeiro sintoma de deficiéncia de calcio é o desenvolvimento de um
chamuscado apical e marginal, via de regra de coloragio branca e castanho-
claro, muitas vezes por sobre grande parte da folha (Figura 4). Os sintomas s@o
observados nas folhas dos langamentos superiores mais novos da planta e, nos
casos agudos, o proprio broto terminal em crescimento poderd morrer. Pode
ocorrer redugido consideravel no tamanho da folha.
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Figura 3 — Folha de seringueira normal a esquerda e folhas com sintomas de deficiéncia
de potassio '

.

..“!
4
i
§
]

3

Figura 4 - Folha de seringueirs normal & esquerda e folhas com sintomas de
deficiéncia de célcio.
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6.1.5 Magnésio

O sintoma da deficiéncia de magnésio é caracterizado por uma clorose
internerval que evolui depois, dos bordos para o interior da folha, formando um
desenho semelhante a espinha de peixe (Figura 5). Quando a deficiéncia é aguda
o amarelecimento se torna severo e evolui geralmente, para uma necrose internerval
que pode apresentar-se também na forma de necrose marginal. Os primeiros
sintomas sdo constatados nas folhas dos langamentos inferiores e na parte mais
velha da planta e aparecem com maior freqiiéncias nas folhas expostas a insolac?o.

Figura 5 - Folha de seringueira normal a esquerda e folhas com sintomas de
deficiéncia de magnésio

6.1.6 Enxofre

O principal sinal caracteristico da deficiéncia do enxofre é o desenvolvimento
de um gradativo amarelecimento uniforme de toda a folha semelhante a deficién-
cia do nitrogénio, depois desenvolve-se um chamuscamento da ponta (Figura 6)
que, inicialmente, apresenta um abaulamento da folha e, depois, afeta toda a parte
distal da folha, a qual é muito reduzida em tamanho. Os sintomas s3o encontrados
primeiro nas folhas dos langamentos superiores, mais novos.

26



Nutrigdo e adubagdo da seringueira para a Bahia

Figura 6 - Folha de seringueira normal a esquerda e folhas com sintomas de
deficiéncia de enxofre

6.1.7 Boro

O primeiro sinal de deficiéncia de boro ocorre nos langamentos mais novos €
superiores da planta. As folhas ficam distorcidas, reduzidas em tamanho e quebra-
digas (Figura 7). Nao existe perda de cor e ocasionalmente as nervuras podem
parecer mais largas que a normal. Quando a deficiéncia € severa o meristema
apical pode morrer e meristemas axilares desenvolver-se-30 proximo ao topo da
haste

6.1.8 Cobre

Os sintomas da deficiéncia de cobre sao primeiramente observados nas folhas
mais novas, e caracterizado por um murchamento do bordo na ponta da folha
.com subsequente abaulamento para cima da ponta da folha. A murcha do bordo
desenvolve-se em um chamuscamento castanho muito palido (Figura 8) que, muitas -
vezes, espalha-se 1amina abaixo desde a ponta, ocorrendo defoliagdo precoce, a
gema terminal morre € novos brotos laterais se desenvolvem. Nos casos agudos a
lamina dos novos brotos laterais deixam de se expandir adequadamente € 0 nOvVO
broto lateral podera ficar coberto por numerosos peciolos mortos e encolhidos.
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- Figura 7 - Folha de sci‘ingueira normal 4 esquerda e,-folhas"..com sintomas de
deficiéncia de boro

Figura 8 - Folha de seringueira com sintomas de deficiéncia de cobre

28



Nutricdo e adubagdo da seringueira para a Bahia

6.1.9 Ferro

O primeiro sintoma de deficiéncia de ferro na folha ¢ uma clorose foliar
generalizada, semelhante a deficiéncia de manganés. Com o aumento da severidade
da deficiéncia, a folha toda assume um colorido de amarelo palido a branco,
ocorrendo consideravel reducio no tamanho da folha (Figura 9). E caracteristica
da deficiéncia de ferro o aparecimento dos sintomas nas folhas dos langcamentos
mais novos, superiores da planta, com os sintomas da deficiéncia tornando-se
progressivamente mais agudos nas folhas mais novas.

Figura 9 - Folha de seringueira normal a esquerda e folhas com sintomas de
deficiéncia de ferro

6.1.10 Manganés

O sintoma tipico da deficiéncia de manganés ¢ uma palidez global, e
amarelecimento da folha com faixas de tecido verde circundando a nervura mediana
e as nervuras principais (Figura 10). A medida que a deficiéncia se torna mais
sevzra, a folha progressivamente torna-se amarela, porém a nervura mediana e as
nervuras principais verdes, continuam evidentes. Os sintomas surgem primeiro’
nas folhas das regides média e inferior da haste, mas, quando severa, os langamentos
superiores também sio afetados.
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Figura 10 - Folha de seringueira normal a esquerda e folhas com sintomas de
deficiéncia de manganés

6.1.11 Molibdénio

A deficiéncia de molibdénio caracteriza-se pelo desenvolvimento de um
chamuscamento castanho muito palido, ao redor dos bordos da folha, especialmente
a regidao da ponta (Figura 11). Os sintomas sao mostrados a meia altura, e os
lancamentos mais inferiormente situados.

6.1.12 Zinco

O aspecto caracteristico da deficiéncia de zinco € a lamina ficar muita reduzida
em sua largura, em relacdo ao seu comprimento (Figura 12). Freqiientemente a
lamina pode ficar retorcida, com os bordos ondulados ou crespos. Ocorre também
uma clorose generaliza da folha, a semelhanca do que se observa nos casos mais
ou menos agudos de deficiéncia de manganés. Os sintomas s3ao observados-10s
langamentos do topo. A morte do meristema apical ocorre sob condigdes de severa
deficiéncia de zinco, brotagdes laterais podem se desenvolver aos meristemas
axilares. ;
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Figura 11- Folhas de seringueira com sintomas de deficiéncia de molibdénio

Figura 11-Folha de seringueira normal a esquerda e folhas com sintomas deficiéncia
de molibdénio
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6.2 ANALISE QUIMICA DO SOLO

A analise quimica do solo se constitui na técnica mais comumente usada no
Brasil para diagnosticar a fertilidade dos solos e avaliar as necessidades de adubacao.
O histoérico da area e a amostragem bem representativa dao validade os resultados
analiticos, com seguranga rapidez e eficiéncia da recomendagio de fertilizantes e
corretivos na exploragio de culturas.

Para a tomada de amostras subdivide-se a 4rea de acordo com a topografia,
caracteristicas fisicas do solo, profundidade, drenagem e vegetacio. Cada sub
area deve ser percorrida em zigue-zague retirando-se amostras simples a
profundidade de 0-20 cm, de maneira a obter-se no minimo 10 a 12 amostras
simples por hectare.

Essas amostras sdo coletadas com o auxilio de um trado, enxada ou pa reta,
tendo o cuidado de afastar o folhedo, sem contudo retirar as primeiras camadas
do solo. Os pontos a serem amostrados devem estar afastados de pedras,
formigueiros ou amontoados de matéria organica. Destas amostras simples, depois
de misturadas, é retirada uma amostra composta, a ser remetida ao laboratdrio
acompanhada da ficha de coleta devidamente preenchida.

Com a anlise de solo pretende-se determinar o grau de suficiéncia ou deficiéncia
de nutrientes no solo, bem como condi¢des adversas que podem prejudicar a
cultura, tais como acidez ou salinidade.

6.3 ANALISE FOLIAR

A analise foliar como técnica de diagnose permite também identificar deficiéncias
nutricionais, tomando em consideragdo os teores de nutrientes na folha. Como no
caso da analise quimica do solo, é necessario também o estabelecimento prévio de
faixas de teores de nutrientes, que indiquem se o estado nutricional da planta é
deficiente ou satisfatério para um determinado elemento. Neste sentido Bolle-Jones
(1954 € 1956) desenvolveu trabalhos sobre deficiéncia nutricional, indicando valores
dos teores de nutrientes de plantas sadias e com deficiéncia. Os dados apresentados
na tabela 2 sugerem a analise de folhas retiradas dos verticilos segundo e apical,
descartadas as nervuras medianas, colhendo-se material de “plantula” Tjir 1,
cultivados em areia sob varias condig¢des de deficiéncia. Com exce¢io da
concentragao de manganés e boro que sio respectivamente baixa e alta, os teores
dos demais nutrientes sdo muito semelhantes aos resultados das analises foliares
de amostras coletadas no campo.
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Na amostragem das folhas ha alguns aspectos a serem considerados, os quais
devem obedecer aos seguintes métodos e critérios: a) as plantagdes devem ser
divididas quanto a uniformidade do solo, material clonal e idade da planta; b) em
seringueiras jovens, ramificados ou nao devem ser colhidas as folhas expostas a
luz, enquanto que, nas arvores adultas devem ser colhidas as folhas sombreadas;
¢) tanto em seringueira jovem como em adultas, devem ser colhidas as trés primeiras
folhas basais (incluindo os peciolos) do penultimo verticilo, no caso de seringueira
nio ramificada, e do ultimo nas seringueiras ramificadas, os quais deverdo estar
com a gema apical em dorméncia, ou seja sem foliolos novos; d) a amostragem
deve ser feita de janeiro a junho, em 30 plantas, marcadas ao acaso, numa area de
10 a 25 hectares; €) as amostras provenientes das 30 arvores devem ser colocadas
em sacos de papel e identificadas antes de sua remessa para o laboratorio.

Tabela 2. Composi¢ao da folha de Hevea brasiliensis sadia, e com deficiéncia, retiradas dos
verticilos segundo e apical de “seedling”; resultados expressos com base no peso seco.

PLANTA SADIA PLANTA COM DEFICIENCIA

NUTRIENTES  VERTICILO SEGUNDO VERTICILO SEGUNDO
APICAL VERTICILO APICAL VERTICILO
dag/kg
N 2.90 - 3.50 2.60 - 3.50 2.80-3.00 2.60 - 2.70
P 0.20-0.28 0.16-0.23 0.12-0.17 0.12-0.14
K 1.10- 1.60 1.00 - 1.40 0.40 - 0.50 0.30 - 0.40
Ca 0‘38. -0.51 0.76 - 0.82 0.11-0.20 0.14-0.21
Mg 0.24 - 0.26 0.17-0.24 0.05-0.16 0.02-0.10
S 0.14-0.24 0.18-0.26 0.12 0.12-0.12
mg/dm"
B 20 - 68 7-181 1.2-12 0.4-14
Cu 13 - 3 -
Fe 66 - 85 80 - 86 53-58 65 - 104
Mn nov/35 16 - 38 6/ago set/14
Mo 1.71 - 0.07 -
Zn 21* - 14* -

* Amostras composta de folhas retiradas dos verticilos, segundo e apical.

Fonte: (BOLLE-JONES 1954/1956).
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7. UTILIZAGAO DE ADUBOS E CORRETIVOS NA CULTURA DA
SERINGUEIRA

Na maioria dos paises produtores de borracha emprega-se a analise de solo e/
ou de folha para diagnosticar a fertilidade do solo e o estado nutricional da planta,
para avaliar as necessidades de adubos e corretivos. Utilizam-se também, chaves
descritivas e/ou reprodugdes fotograficas de sintomatologia de deficiéncias
nutricionais reproduzidas em ambiente controlado. No entanto a experimentagao
tem respostas a aplicagao de fertilizantes, notadamente na fase de desenvolvimento
(Hasselo, 1960; Bolton, 1964; Shorrocks, 1965; Pushparajah e Guha, 1968,;
Jeevaratnam, 1969; Hardjono e Agkapradipta, 1973; Agkapradipta,1976; Kalan et
al, 1980).

No Sul da Bahia, um aspecto favoravel para orientar a pratica da adubagao dos
seringais, € a existéncia de informag¢des pormenorizadas sobre os tipos de solo
(Silva, 1972; Santana 1987) e sobre a fertilidade dos solos ocupados com o cultivo
da seringueira (Santana et al., 1977). As recomendagdes dos fertilizantes se baseiam
na analise de solo, juntamente com as informagdes existentes sobre a delimitagio
de faixas de disponibilidade para fésforo e potassio (Cabala e Santana, 1975). Nas
respostas de plantas enviveiradas aos fertilizantes (Cabala e Maia, 1973; Reis et
al., 1977; Reis et al., 1989; Reis, 1989 e Reis, 1991a), nos resultados obtidos em
experimentos de doses crescentes de fertilizantes em seringais na fase de formagao
(Santana et al., 1978; Reis, 1979; Reis et al., 1984; Reis et al. 1985; Reis e Cabala,
1985; Reis e Cabala, 1988; Reis, 1991b) e nos efeitos da adubagdo em seringais na
fase de sangria (Santana et al., 1976; Reis, 1976; Reis et al., 1984b; Reis et al.,
1986 e Reis e Cabala, 1988).

7.1 ADUBAGAO NA FASE DE VIVEIRO

7.1.1 Viveiro no Campo - O local escolhido para instalagao do viveiro de
seringueira, deve ser de facil acesso a fim de facilitar os tratos culturais, em
qualquer tipo de solo, desde quando nao seja muito argiloso ou muito arenoso,
como também se deve dar preferéncia aos solos planos ou levemente inclinados.
Na adubagdo em viveiro com espagamento de 0,80 x 0,20 m, deve-se aplicar 20 g
de P,O, por metro linear no sulco, antes do transplantio das plantulas no viveiro e
5 gde Ne 2 gdeK)O, decorridos 2, 4 e 6 meses em cobertura na linha das
plantulas (Figura 13).
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ESSlCS =°.3° ADUBACAO (Ze4meses)
SR <° . ADUBACAO (6meses)

Figura 13 — Faixas onde deverao ser aplicados os fertilizantes no viveiro

A

7.1.2 Viveiro em Saco Plastico - O enchimento dos sacos plasticos sera a
base de terrico. Tratando-se de solos pobres e, ou, coletado até 0,50 m de
profundidade, recomenda-se 0 uso de residuos organicos bem decomposto, na
propor¢do de 3 : 1 (terrigo - esterco), mais 1 kg de superfosfato simples, para 1
m’® da mistura. Fazer a repicagem para os sacos a medida que as sementes
forem germinando (estdgio de ponto branco ou de pata de aranha). Apds 60
dias do transplantio devera ser aplicada uma solug¢ao de uréia a 0,5%, regando-se
o substrato. Esta pratica devera ser repetida de 30 em 30 dias até aos 6 meses de
idade.

7.1.3 Viveiro em Tubetes - O enchimento dos tubetes sera a base de um
substrato composto de 80% de serragem bem curtida mais 20% de solo coletado
3 profundidade de 0 a 50 cm. Recomenda-se incorporar por 1 m? de substrato 2
kg de superfosfato simples. Apos a repicagem, aos 60, 90 e 120 dias realizar
adubagdo nitrogenada e potassica via foliar com solucéo a 0,5% de uréia e 0,3%
de cloreto de potassio. As plantas ideais para o transplantio no campo, sao as que
apresentam raizes principal e laterais bem desenvolvidas, envolvendo todo o
substrato formando um torrdo em formato do tubete.
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7.2 ADUBAGAO NA FASE DE FORMAGAO

A calagem em solos acidos e de baixa fertilidade para a seringueira, deve visar
principalmente o suprimento de calcio e magnésio como nutrientes, adicionando-
se calcario dolomitico para completar a soma dessas bases para 3 cmol /dm’.
Para encontrar a quantidade necessaria de calcario dolomitico a ser aplicada em
tone'adas por hectare, basta subtrair o valor de Ca + Mg determinado na analise de
solo, de 3. Assim, com base nas necessidades de calcio e magnésio encontradas,
o calcario dolomitico devera ser aplicado em um, dois e trés vezes, respectivamente,
quando n#o ultrapassar 1000, 2000 e 3000 kg/ha. A quantidade de calcario
dolomitico recomendada por hectare, devera ser aplicada a lango e em cobertura
apoOs o balizamento e antes da abertura das covas. '

Por ocasido do transplantio dos tocos enxertados, adicionar ao solo da cova 20
g de P,O,, utilizando fosfatos com elevada eficiéncia agronémica.
Subseqiientemente, aplica-se mistura de fertilizantes, correspondentes as
formulagdes estabelecidas, que se fundamentam nos niveis de fésforo e potassio,
evidenciados na analise quimica do solo e nas doses que condicionam maior
desenvolvimento da planta, discriminadas no Quadro 3. As doses das misturas de
fertilizantes deverdo ser aplicadas a lango e em cobertura, nas areas crescentes
assinaladas na Figura 14.

Figura 14 — Localizag¢bes onde deverio ser aplicados os fertilizantes em um seringal em
formagdo
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7.3 ADUBAGCAO NA FASE DE SANGRIA

Nas plantagdes adultas, a adubagao deve ser precedida de uma nova analise de
solo e, em casos especificos, também da analise de folhas. A depender desses
resultados, as quantidades de fertilizantes serao reajustadas em fungdo das
necessidades da plantag@o, visando, sobretudo, uma reducdo nas doses de adubos
a serem adicionadas ( Tabela 3). Ap6s o 7° ano de idade, aplicar 50% de nitrogénio
e 100% de foésforo e potassio por ocasido da queda das folhas, decorridos 3 a 4 meses
aplicar 50% restante do nitrogénio em cobertura, nas 4reas assinaladas (Figura 15).

Tabela 3 - Critérios para o emprego de fertilizantes na cultura da seringueira no Sul da Bahia

IDADE (anos)

NUTRIENTE

0al° 1°a 2° 2°a 3° 3°a 6° >7
NITROGENIO N (kg/ha)
30 40 60 70 90
FOSFORO
: PO, (kg/ha
Mehlich (mg/dm?®) )
0-5 40 60 80 100 60
6-16 20 : 30 40 50 30
POTASSIO
0 (k
Mehlich (cmol /dm’) Sy
0-0,09 10 20 30 40 40
0,10 - 0,25 10 10 15 20 20
FRACIONAMENTO 3 : 3 2 2 3

Figura 15 — Faixas onde deverdo ser aplicados os fertilizantes em um seringal em sangria
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