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ADUBACAO MINERAL PARA A PRODUCA(A) DE
PORTA-ENXERTOS DE SERINGUEIRA EM ACAILANDIA, MA!
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RESUMO: No processo de formacdo de mudas, um dos pré-requisitos para se obterem plantulas
com precocidade para enxertia € uma adequada recomendacdo de fertilizantes. Deste modo, com o
objetivo de determinar os niveis de nitrogénio, fosforo e potdssio adequados para a produgéo de
piantas aptas para enxertia em viveiro de seringueira, foi conduzido um experimento em 4rea de
produtor, localizado em Acailadndia,MA, em solo classificado como Podzdlico Vermelho-amarelo, ¥
textura média. Os tratamentos corresponderam a quatro doses de nitrogénio (0; 120; 240 e 360 kg
bz de N) na forma de sulfato de amoénio; de fésforo (0; 160; 320 e 480 kg. ha' de P,0,) na forma
de superfosfato triplo; de potassio (0; 140; 280 e 420 kg. ha' de K,0) na forma de cloreto de
potassio; e de magnésio (0; 50; 100 e 150 kg. ha' de MgO) na forma de sulfato de magnésio. Pelos
resultados obtidos recomendam-se as doses de 98,3 kg.ha™ de N, 130 kg.ha' de P,O, 188 kg.ha' de
¥.0 e 44 kg.ha' de MgO, por terem proporcionado o indice de aproveitamento de 85% de plantas
apias para enxertia e a producdo de 64 600 porta-enxertos comerciais por hectare.

~

TERMOS PARA INDEXACAO: Seringueira, Porta-enxertos, Adubacio, Nitrogénio, Fésforo,
Potdssio, Magnésio.

MINERAL FERTILIZATION FOR RUBBER
SEEDLING PRODUCTION IN ACAILANDIA, MA, BRAZIL

ABSTRACT: In the process of seedling production one of the requirements to obtain plants with
precocity for graft is an appropriate recommendation of fertilizers. This experiment was carried out
in a red yellow podzolic soil of a farm located at Ac¢ailandia, Maranhao state, to study the possibility
of reducing the rate of fertilizers for rubber seedlings production. The treatments were four rates of
mitrogen (0; 120; 240 and 360 kg ha' of N), as sulfate of ammonium, four rates of phosphorus (0;
160: 320 and 480 kg ha'' of P,O,), as triple superfosfate, four rates of potassium (0; 140; 280 and
420 kg ha' of K,0), as potassium chloride, and four rates of magnesium (0; 50; 100 and 150 kg ha"
of MgO) as sulfate of magnesium. The results obtained allowed to recommend the dosis of 98,3
kgha' of N, 130 kg.ha'! of P,0O,, 188 kg.ha'! of K,O, and 44 kg.ha' of MgO, since they have
provided an index of use of 85% of appropriate plants for draft and 64.600 commercial plants.

INDEX TERMS: Rubber, Draft, Seedling, Fertilization, Nitrogen, Phosphorus, Potassium,
Magnesium.
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1- INTRODUCAO

No Brasil sdo poucos os trabalhos com
adubacdo em viveiro de seringueira, sendo que
nos ultimos anos a drea de plantio foi reduzida,
consideravelmente, como conseqiiéncia do
insucesso dos programas governamentais de
estimulo ao plantio da seringueira na
Amazonia. Deste modo, hd necessidade de
pesquisas que possibilitem recomendar
corretivos e fertilizantes adequados, para a
implantag@o de futuros seringais de cultivo nas
areas de escape da Amazonia Oriental (Viégas
& Haag, 1985).

A seringueira no Estado do Maranhio
tem sido cultivada, principalmente, em solos
de baixa fertilidade natural, o que torna
indispensavel o uso de fertilizantes e de
corretivos, no sentido de melhorar a fertilidade
do solo e o estado nutricional das plantas
(Veloso et al., 1986).

A praticaracional da adubagao constitui
um fator importante para o desenvolvimento
de porta-enxertos de seringueira de boa
qualidade, bem como para a obtencido do
maximo rendimento econdmico de um viveiro,
com maior lucratividade para os viveiristas e
consumidores de mudas (Bueno, 1986).

No processo de formacdo de mudas, um
dos pré-requisitos para se obterem porta-
enxertos com precocidade para a enxertia € a
adequada recomendacdo de fertilizantes.

O uso correto de fertilizantes contribui,
substancialmente, para reduzir a idade de
enxertia e aumentar o indice de pega dos
enxertos no viveiro. Nos estados brasileiros que
sao tradicionais no cultivo da seringueira, como
Bahia, Amapa, Amazonas e Par4, ja sio
conhecidas as recomendag¢des de adubagio de
mudas enviveiradas (Reis et al., 1982; Alves,
1987; Bueno 1986 e Viégas et al., 1990).
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Os resultados obtidos tém mostrado, na
maioria dos casos, respostas positivas de
crescimento dos porta-enxertos de seringueira
a adubacdo fosfatada e auséncia de respostas
a adubacdo nitrogenada (Alves et al., 1986).

As recomendagoes atuais de adubagédo
para viveiros de seringueira no Estado do
Maranhdo tém sido adaptadas de outras
regides. Deste modo, este trabalho tem por
objetivo determinar os niveis de nitrogénio,
fésforo, potdssio e magnésio adequados para
a producdo de plantas aptas a enxertia em
viveiros de seringueira.

2 - MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em 4rea de
produtor, localizada no municipio de
, Acailandia,MA, em Podzélico Vermelho
X Amarelo distréfico, textura franco arenosa,
cuja amostragem, antes da instalacéo, foi
efetuada na camada de 0-20 cm de
profundidade. Para caracterizagcao quimica e
fisica, o clima do municipio de acordo com a
classificagdo de Koppen é do tipo Aw,
caracterizando-se por apresentar indice
pluviométrico relativamente elevado, com
nitido perfodo seco. O regime pluviométrico
apresenta duas estacoes bem definidas, sendo
uma bastante chuvosa e a outra pouco chuvosa,
com precipitacdo pluviométrica de 1800 mm
anual, temperatura média anual de 26°C
e umidade relativa média de 80%.
(Bastos, 1972).

O viveiro foi implantado com sementes
oriundas dos seringais de Belterra, PA, com
predominancia de Hevea benthamiana, no
espacamento de 60cm x 15cm, em filas
séxtuplas espacadas de 1,20m entre si, na
densidade de 95 000 plantas/ha. Utilizou-se o
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=amento de blocos ao acaso, tendo um
» central comum, usado pela Food and
: are Organization of United Nations -
A, com quatro repeti¢cdes. A unidade
smmental foi demarcada com as dimensoes
2.40m x 4,20m, totalizando 72 plantas,
. » 40 ateis. Os tratamentos corresponderam
% @uatro doses de nitrogénio (0; 120; 240 e
) kg. ha' de N) na forma de sulfato de

Jmi0; guatro doses de fésforo (0; 160; 320
480 kg. ha' de P,O,) na forma de
zrtosfato triplo; quatro doses de potéssio
‘ 120; 280 e 420 kg. ha' de K,O) na forma
@ cloreto de potdssio; e quatro doses de
mesnssio (0; 50; 100 e 150 kg. ha! de MgO)
forma de sulfato de magnésio. O total da
de fosforo foi aplicado de uma vez no
oo de plantio, antes da repicagem, sendo as
=s dos demais nutrientes aplicadas em
@matro parcelas iguais, aos 2, 3, 4 e 5 meses,
s a instalacdo do experimento.

Aos nove meses apds a repicagem,
#=tmaram-se avaliacOes referentes ao didmetro
hmle altura de plantas, coleta de folhas,
=ro de plantas aptas a enxertia e rendimento
omico do viveiro. Este rendimento foi
- #ssmado para lha de viveiro, com base no
=ro de plantas aptas a enxertia verde na
—-ﬂa experimental, com didmetro do caule
saor ou igual a 1,3cm, a Scm do solo.
- & cada parcela foi procedida a mensuragdo
= 20 plantas tteis.

A amostragem de folhas foi efetuada
s=sundo método descrito por Bueno et al.
1979, sendo retiradas vinte folhas das plantas
Wi=is de cada tratamento. As amostras foram
- secadas em estufa de circulacdo forgada de ar

% 85 °C, por periodo minimo de 72 horas.
. Depois de secado, o material foi moido em
 masnho tipo Willey com peneira de 20 malhas
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e acondicionado em saquinhos de plastico para
realizacdo de andlises dos teores de N, P, K,
Cae Mg.

Para a determinagdo de N foi feita a
digestdo por oxidacdo sulfiirica, enquanto, o
P, K, Ca e Mg foi utilizada a mistura nitro-
perclérica na propor¢ao de 2:1(Malavolta et
al., 1989).

O N foi determinado pelo método do
microkjeldahl, o P por colorimetria utilizando-
se molibdato-vanadato, o K por fotometria de
chama, o Ca e o Mg por espectrofotometria de
absor¢do atdmica segundo metodologia
descrita por Sarruge & Haag (1974).

Os dados obtidos foram submetidos 2
andlise estatistica segundo_Gomes (1987),
utilizando-se o programa estatistico SAS
(Statistical Analysis System). As médias dos
tratamentos foram comparadas pelo teste de
Tukey, ao nivel de significAncia de 5% de
probabilidade. Efetuou-se a andlise de regressio
para didmetro do caule e altura de plantas, em
funcao das doses de N, P,O,, K,0 e MgO.

el

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 - CARACTERIZACAO QUIMICA E
FISICA DO SOLO

Os resultados das andlises da amostra de
solo coletada na drea experimental, efetuadas
no Laboratério de Quimica e Fertilidade do
Solo da Empresa Maranhense de Pesquisa
Agropecudria - EMAPA, foram os seguintes:
pH em H,O = 4,4; AP’*=6,4 mmol.. dm;
Ki=13 mmol dm?; Ca?*= 7,0 mmol.- dm;
Mg*=2,0 mmolc dm?; H* + AP**=23,0 mmol.
dm?; P=8,0 mg dm?;, M.0.=10,0 g dm?;
argila =60 g dm?; silte=40 g dm?; areia grossa
=120 g dm™ e areia fina = 680 g dm™.

11
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3.1.1 - Nitrogénio

O efeito de doses de nitrogénio sobre o
diametro do caule, nimero por hectare de
plantas aptas a enxertia em viveiro de
seringueira, altura das plantas e indice de
aproveitamento do viveiro encontram-se na
Tabela 1. Observaram-se respostas signi-
ficativas no crescimento dos porta-enxertos de
seringueira e no rendimento do viveiro a
aplicacao do nitrogénio, que promoveu um
melhor desenvolvimento das plantas com
relacdo a altura e ao didmetro do caule, até a
dose de 240 kg.ha', a qual correspondeu a
81 937 plantas aptas a enxertia verde e indice
de aproveitamento do viveiro de 86,25%.
A andlise de regressdo apresentou efeito
quadratico para esse nutriente, observando-se
que a quantidade maxima foi de 98,3 kg.ha’'
de N, para se obter o didmetro de 1,64cm,

conforme mostra a Figura 1.Viégas & Haag
(1985) observaram também respostas ao
nitrogénio em viveiro de seringueira cultivado
em Latossolo Amarelo, entretanto em outra
pesquisa realizada por Reis et al. (1977) com
a aplicacdo desse nutriente ndo ocorreu
resposta em mudas enviveiradas. A resposta
ao nitrogénio pode ser atribuida a aplicaciio
parcelada no sulco, ao lado das plantas. Na
Tabela 2, observa-se que a concentragido de N
nas folhas de seringueira com a auséncia deste
nutriente foi de 27,5 g.kg'! e para a dose
maxima de 360 kg.ha' de N foide 29,3 gkg.
Ambas as concentra¢des situam-se dentro dos
limites estabelecidos por Shorrocks (1965),
para folhas sadias. Estes dados estdo também
de acordo com Viégas & Haag (1985). Nio
foi observado sintoma visual de deficiéncia de
nitrogénio, nem mesmo no tratamento com
auséncia deste nutriente.

Tabela 1 - Efeito das doses de nitrogénio, fésforo, potéssio e magnésio na altura das plantas, no
diametro do caule e no niimero de plantas aptas 4 enxertia em viveiro de seringueira.

Plantas aptas Indice de
Nutriente Dosel Diametro do a enxerltia Altura da aproveitamento
(kg.ha ) caule (cm) (n%ha ) planta (cm) do viveiro (%)
N (N) 0 1,65 72 438 131,6 76,25
120 1,60 79 562 148,8 83,75
240 1,66 81 937 154,1 86,25
360 1,44 67 687 144,2 71,25
P{R.O.) 0 1,61 71 250 147,2 75,00
160 1,61 86 687 154,8 91,25
320 1,62 85 507 153.5 90,00
480 1.72 84 312 1532 88,75
K (K,0) 0 1,58 74 812 145,7 78,75
140 1,60 79 562 153,6 83,75
280 1,59 80 750 154,4 85,00
420 1,58 79 562 147,1 83,75
Mg (MgO) 0 1,59 72 438 151,2 76,25
50 1,47 77 187 1315 81,25
100 151 74 812 137.9 18,75
150 1,55 78 375 147,2 82,50
12 Rev. ciénc. agrar., Belém, n. 32, p. 9-17, jul./dez. 1999
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sbela 2 - Efeito das doses de nitrogénio, fésforo, potdssio e magnésio nos teores de
macronutrientes nas folhas de mudas enviveiradas de seringueira.

Teores dos nutrientes

Dose
(kg.ha-1) N P K Ca Mg
(g-kg-1)

0 275 a 1,2 a 7.64 T.2a 33.a
120 27,8 a 1.0.4 7,9 a 6,8 a 34a
240 28,2 a 0,9 a 7.3 4 6,9 a 3.7 a
360 293 a 1,1 a 7.1 a 6,5a 39a

0 31,0 a 09 a 8,6 a 6.4 a 35a
160 30,5 a 1,0 a 7.8 b 6,5 a 364
320 30,8 a 1,1 a 74b 6.8 a 334
480 31,2 a 1,04 7,6 b 6,8 a 37 4

0 28,6 ¢ 13a 6,4 c “6,0 b 423
140 294 b 1.1.a 6,8 b 6,2b 414
280 30.1 a L.2:a 7,0b 6,5 a 39 a
420 3.3 a 14 a 754 6,7 a 384

0 29.8 a 117 6,7 a T4 343

50 299 a 1.2 .4 6,9 a 7.6 a 3,6 a
100 30,2 a 1,3 a 7.0 a 7.5 354
150 30,3 a 1,1 a 7,24 73 a 36a

uas seguidas pela mesma letra ndo apresentam diferenca significativa, em nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

B=0.76"

I

¥=1.63+0,00059 x-2,9514E-6x*

s 120

240
Doses de N (kg.ha')
“Sanfcativo ao nivel de 5% pelo teste F

1585

Altura das plantas (cm)

y=1,63 + 0,00059x — 0,00000295x*

R?=0,76"

120

240
Doses de N (kg.hd')
*Significativo ao nivel de 5% pelo teste F

| ! meses de idade.
)
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3.1.2 - Fosforo

Observa-se na Tabela 1, que a adubacio
fosfatada apresentou um efeito significativo no
desenvolvimento dos porta-enxertos e no
rendimento do viveiro de 91,25%. Verifica-se
que as doses de 160 kg.ha'! e de 320 kg.ha’!
proporcionaram um niimero de plantas aptas 2
enxertia verde semelhante, porém, 2 dose de
160 kg. ha™', mostrou um pequeno incremento
na altura das plantas. A andlise de regressiao
mostra que houve efeito quadratico para o
fésforo. Observa-se ainda que ocorreu um
efeito depressivo devido as doses de fésforo,
com relag@o ao didmetro do caule (Tabela 1)
evidenciado, também, na Figura 2, o que pode
ser atribuido ao teor médio de 8,0 mg. dm?3 de
P no solo, possivelmente suficiente para nutrir
as plantas durante a fase de viveiro. As
concentragdes de fésforo no tecido foliar
constam na Tabela 2, observando-se que houve
uma pequena varia¢do de 0,9 g. kg, na dose
de O kg.ha',a 1,1 gkg™', na dose de 320 kg.ha'*
de P,O.. Estas concentragdes estio abaixo das
obtidas em plantas normais, conforme
Shorrocks (1965), sendo que em nivel de campo
nao foi identificado sintoma visual de
deficiéncia de f6sforo em plantas enviveiradas
de seringueiras.

3.1.3 - Potassio

Na Tabela 1, é mostrado o efeito das
doses de potassio na altura das plantas, no
diametro do caule e no nimero de plantas aptas
para a enxertia. Observa-se que houve res-
postas quadraticas para o didmetro do caule e
para a altura das plantas, sendo que a quan-
tidade maxima de potéssio para a obtencio de
1,6 cm de didmetro foi de 188 kg.ha! de KO,
conforme se observa na Figura 3. Quanto ao
rendimento do viveiro, a dose de 280 kg.ha'!

de K,O proporcionou o indice de 85%,
correspondente a 80 750 plantas aptas 2
enxertia por hectare. As concentracdes de
potiassio nas folhas das plantas sio
apresentadas na Tabela 2. Observa-se que
ocorreu variagdo de 6,4 g.kg'', na dose de 0
kg.ha', a 7,5 g kg, na dose de 420 kg.ha'' de
KO, sendo que estas concentracoes estdo de
acordo com as obtidas sob condi¢des de campo,
em plantas normais por Shorrocks (1965).
Mesmo sem a aplicagio de magnésio, nfo foram
observados sintomas visuais de deficiéncia de
potassio em condi¢des de viveiro.

3.1.4 - Magnésio

A anélise de regressdo revelou um efeito
quadratico para as doses de magnésio no
diametro do caule e na altura das plantas,
produzindo 77 187 plantas aptas para a
enxertia, o que corresponde ao indice de
aproveitamento do viveiro de 81,25%, com a
aplicac@o de 50 kg.ha' de MgO. Na Figura 4,
€ mostrado o efeito depressivo provocado pelo
magnésio no desenvolvimento de plantas
enviveiradas de seringueira. Alves (1987)
observou o mesmo comportamento na
produg¢do de mudas, com a aplicacio da dose
de 50 kg.ha! de MgO no viveiro. Estes
resultados estdo em conformidade com os
obtidos por Cruz (1980), que observou o efeito
prejudicial do magnésio no crescimento de
plantas de seringueira na fase de viveiro com a
dose de 30 kg.ha' de Mg0. Apesar desse efeito
depressivo, os teores de magnésio nas folhas
das mudas de seringueira situaram-se entre 34
gkg',nadose Okg.ha'e 3,6 gkg', nadosede
50 kg.ha'! de MgO (Tabela 2). Este
comportamento, segundo Pusparajah®, citado
por Alves (1987) pode ser explicado pela
limitagdo da absor¢do de outros nutrientes.

SPUSPARAJAH, E. Response in growth and yield of Hevea brasiliensis to fertilizer application on Rengam series soil. Journal
Rubb. Res. Inst. Malaya, Kuala Lumpur, v. 21, n.2, p. 165-174, 1969.
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Na Figura 5, sao evidenciados os efeitos
da aplicagdo das doses de N, P,O,, K,O e MgO
em relacdo ao nimero de plantas aptas para a
enxertia. Observa-se que a dose de 240 kg.ha’!
de N proporcionou o incremento de 9,9 %, em
relacdo a dose de O kg.ha'! de N. Quanto a
aplicacdo do fésforo, a dose de 160 kg.ha'de
PZOS\ proporcionou o incremento de 16,25%,

enquanto que as doses de 280 kg.ha'de K. Oe
de 150 kg.ha'! de MgO promoveram o
incremento de 6,25% em relacdo a dose zero.
Segundo Reis et al. (1977), o fésforo e o potdssio
proporcionaram o aumento de crescimento dos
porta-enxertos de seringueira, sendo que as
melhores doses foram 160 kg.ha''de P,0, e 60
kg.ha' de K,O.
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Figura 5 - Efeito de doses de N, P, K e Mg no niimero de plantas aptas para a enxertia em porta-enxertos de seringueira aos nove

meses de idade
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~“ 0 MINERAL PARA A PRODUCAO DE PORTA-ENXERTOS DE SERINGUEIRA EM ACAILANDIA, MA

~ CONCLUSAO

A aplicacdo de doses crescentes de N e
& & favorecem o crescimento do didmetro do
- € de altura das plantas, bem como o
o do indice de aproveitamento do viveiro
das de seringueira.

As doses de nutrientes mais adequadas
2 producdo de porta-enxertos de
- ﬁ:mco—arenoso,foram as de 98,3 kg.ha'!
130 kg.ha' de P,O, 188 kg.ha' de K,O
kg ha' de MgO, que correspondem ao
de aproveitamento de 85 % de plantas
para a enxertia e a produgdo de 64 600
comerciais por hectare.

K
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