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RESUMO

O P e o K constituem dois dos nutrientes mais absorvidos pela seringueira,
entretanto, suas exigéncias variam em funcéo do seu ciclo, como na fase de muda,
formacdo e producgdo. Neste sentido objetivou-se avaliar o efeito da aplicagédo de
fontes e doses de fosforo e doses de potassio no desenvolvimento das mudas da
seringueira clone GT1. O experimento foi conduzido na é&rea experimental do
Instituto Federal de Educacgéo, Ciéncia e Tecnologia do Tocantins (IFTO - Campus
Araguatins), com coordenadas geograficas 05° 38’ 56” S e 48° 04’ 29" W, clima do
tipo AW. O solo utilizado como substrato foi um Latossolo Vermelho-Amarelo, textura
média. Para o experimento com P o delineamento experimental adotado foi em
blocos casualizados em parcelas subdivididas, com cinco repeticdes. Os tratamentos
consistiram da aplicagédo de duas fontes de P, na forma de fosfato natural reativo
(ARAD) e superfosfato triplo, dispostos na parcela, e na subparcela foram utilizadas
quatro doses de P tomando-se por base a dose de 2,5 kg P,0s m™ de solo. Assim,
as doses corresponderam a: 0; 1,25; 2,5 e 3,75 kg P,0Os m™ de solo para os
tratamentos. Para o experimento com K o delineamento experimental adotado foi em
blocos casualizados, com cinco tratamentos (doses de potassio), e cinco repeticoes.
Os tratamentos consistiram da aplicacao de cinco doses de potassio tomando-se por
base a dose 0,5 kg de K,O m™ de solo. Assim, as doses corresponderam a: 0; 0,25;
0,5; 0,75 e 1 kg de K,O m™ de solo. A unidade experimental foi constituida por
sacolas plastica com capacidade para 10L, empregando-se 8L de substrato por
vaso, contendo uma planta de seringueira. O experimento foi finalizado no momento
em gue a maioria mudas (porta-enxerto) estavam aptas para a enxertia, cerca de 8
meses apoOs o transplantio. Para producdo de porta enxerto de seringueira (Hevea
brasiliensis) clone (GT1), indica-se a aplicacdo da dose de 1,31 kg de P,Os com
fonte tanto Arad quanto Super Fosfato Triplo e 0,4 kg de K,O m™ de solo.

Palavras Chave: fosforo, porta enxerto, potassio, producdo de mudas, seringueira.



ABSTRACT

The P and K are two of the nutrients most absorbed by the rubber tree, however,
their requirements vary according to their cycle, as in the moulting phase, formation
and production. The objective of this study was to evaluate the effect of the
application of sources and doses of phosphorus and potassium doses on the
development of the GT1 clone rubber tree seedlings. The experiment was conducted
in the experimental area of the Federal Institute of Education, Science and
Technology of Tocantins (IFTO - Campus Araguatins), with geographic coordinates
05° 38 '56 "S and 48° 04' 29" W, AW type climate. The soil used as substrate was a
Red-Yellow Latosol, medium texture. For the experiment with P the experimental
design was randomized blocks in subdivided plots, with five replications. The
treatments consisted of the application of two sources of P, in the form of reactive
natural phosphate (ARAD) and triple superphosphate, arranged in the plot, and in the
subplot, four doses of P were used based on the dose of 2,5 kg P,0s m™ soil. Thus,
doses corresponded to: 0; 1,25; 2,5 and 3,75 kg P-Os m™ of soil for the treatments.
For the K experiment the experimental design was randomized blocks with five
treatments (potassium doses) and five replications. The treatments consisted of the
application of five doses of potassium, taking as a base the dose 0,5 kg of K,0 m™ of
soil. Thus, doses corresponded to: 0; 0,25; 0,5; 0,75 and 1 kg of K;O m™ soil. The
experimental unit consisted of plastic bags with a capacity of 10L, using 8L of
substrate per pot containing a rubber plant. The experiment was finished at the time
when most seedlings (rootstocks) were suitable for grafting, about 8 months after
transplanting. For the production of rubber tree graft (Hevea brasiliensis) clone
(GT1), the application of the dose of 1,31 kg of P,Os with source both Arad and Triple
Super Phosphate and 0,4 kg of K,O m™ of soil.

Keywords: phosphorus, graft, potassium, seedling production, rubber tree.
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1 INTRODUCAO

As demandas no mercado nacional e internacional pela borracha natural,
aponta um potencial com impactos positivos por meio do desenvolvimento
econdmico para producdo, com geracdo de empregos diretos e indiretos, ligados a
outros fatores bem como ambientais.

Embora diversas plantas de variados géneros possam produzir latex, a
seringueira Hevea brasiliense apresenta potencial produtivo além das demais
plantas produtoras. Associado a resisténcia a doencas que acometem as espécies
pertencentes ao género, ainda apresenta caracteristicas que qualificam seu produto
como de alta qualidade sendo utilizado como matéria-prima para mais de 50 mil
artefatos segundo Cardinal et al. (2007), pois devido suas propriedades torna-se, em
alguns casos, insubstituivel.

O Brasil, pais de origem da seringueira, apresenta clima favoravel ao seu
desenvolvimento, no entanto sua producdo atual ndo satisfaz a demanda interna,
sendo necessaria importacédo de grande parte do produto demandado no pais. Desta
forma torna-se importante o aumento da producao afim de saciar esse déficit com a
expansdo das areas de cultivos.

Um importante fator para a cultura é a disponibilidade de nutrientes, pois em
grande parte dos solos brasileiros apresentam baixa disponibilidade dos mesmos,
limitando sua producdo. Dentre os principais nutrientes deficientes destacam-se o
fésforo e o potassio, desta forma sendo necessaria adubacdo em quantidades
significativas para o suprimento destes elementos.

Os elementos fésforo e potassio constituem alguns dos nutrientes mais
demandados pela seringueira, todavia, esta demanda varia conforme sua fase de
desenvolvimento de muda, crescimento ou producéo. A fase de muda constitui um
importante momento visto que a qualidade da muda influenciara diretamente no
desenvolvimento das plantas, bem como maior resisténcia a intempéries, pragas,
doencgas, etc. Desta forma, proporcionando maior estande final, consequentemente
maior produtividade e viabilidade no cultivo.

A calibracdo das doses de adubo a ser aplicado na producdo de mudas
implicard na reducdo do tempo de enviveiramento, diminuindo o custo de producéo
das mesmas, por meio do uso da quantidade correta de adubo, evitando prejuizos

econdmicos, ecoldgicos e sociais. Também reduzindo o custo de implantacdo de
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seringais, 0 que proporcionara mais interesse no cultivo da espécie, promovendo
geracdo de emprego e renda. E aumentando a oferta da borracha, que até entdo a
maior parte do produto usado no pais € importado.

Objetivou-se identificar a dose e fonte de fésforo e dose de potassio que
proporcionam maior desenvolvimento das mudas de seringueira clone GT1, por
meio da aplicagcdo de doses e fontes de P e doses de K, avaliando seu
desenvolvimento por meio de avaliacfes bioldgicas indicativas do desenvolvimento

das plantas.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Aspectos gerais da seringueira

Hevea brasiliensis [(Willd. Ex A juss.) mull. Arg.] € uma espécie que pertence
a familia Euphorbiaceae, apresentando maior capacidade de producédo de latex e
variabilidade genética para resisténcia a doencas dentre todas as espécies
pertencentes ao género Hevea (DINIZ et al., 2010).

E uma espécie arbérea de crescimento rapido, e apresenta grande
capacidade de reciclagem de carbono, transformando-o em latex, celulose e
madeira (GONCALVES et al.,, 2011). Ocorre na regido amazonica, na margem de
rios e lugares inundaveis da mata de terra firme, € uma planta lactescente de 20-30
m de altura, com tronco de 30-60 cm de diametro (BRITO et al., 2011).

Cerca de 2500 plantas produzem latex, mas o latex da Hevea brasiliensis se
constitui na Unica fonte comercial importante de latex de borracha natural (RIPPEL e
BRAGANCA, 2009).

O género apresenta Otima adaptacédo tanto em condi¢cdes espontanea, como
em ecossistema de cultivos comerciais, devido a sua rusticidade e alta capacidade
de resistir as grandes variacdes climéaticas e edaficas (ORTOLANI et al., 1983;
ORTOLANI et al., 1985 apud RIBEIRO, 2013).

Segundo Gasparotto e Pereira (2012), a H. brasiliensis esta entre as espécies
de Hevea de maior interesse para melhoramento, pois apresenta maior capacidade

produtiva e variabilidade genética de resisténcia ao Microcyclus ulei (Mal das folhas).

3.2 Importancia da cultura

Seringal nativo ja foi a base da economia regional e nacional, sendo que a
borracha vegetal extraida dos seringais nativos, foi um dos principais produtos da
pauta de exportacdo do pais (CONAB, 2013). A borracha natural ganhou grande
importancia no final do século XIX, atraindo para regido norte, migrantes e grandes
companhias, em especial europeias e norte-americanas (ROSSMANN e GAMEIRO,
2006).

Apé6s trés décadas de prosperidade, aconteceu o inevitavel declinio
econdbmico gragas a incompeténcia do governo brasileiro e a esperteza de

empresarios britanicos (que roubaram sementes da seringueira) (TORRES, 2005).
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A partir de 1912, o extrativismo comegou a entrar em decadéncia, devido,
principalmente, a dois fatores: a entrada no mercado internacional de borracha
oriunda dos paises asiaticos, onde o cultivo se fazia intensivo, e 0 surgimento da
doenca mal-das-folhas, causada pelo fungo Microcyclus ulei, comum nas regides
quentes e Umidas (MARTINELLI, 2004 apud FRANCISCO, BUENO e
BAPTISTELLA, 2004).

No ano de 1951 a producdo nacional de borracha natural deixava um déficit
de 4.993 ton., sendo necessaria a importacdo para abastecer o mercado interno
(OLIVEIRA, 2004). Originéria da regido Amazonica, a seringueira desperta grande
interesse para o cultivo em zonas tropicais, onde se pode obter alta producao de
borracha quando empregados clones melhorados e tratos culturais adequados
(ROQUE et al., 2005).

Porém o Brasil, lugar de origem do género Hevea, apesar de apresentar uma
area incomparavel para o cultivo da cultura ainda é um pais importador de borracha
natural, alegam Santos e Mothé (2006).

De 1971 a 2004, a producao nacional de borracha natural aumentou 400%
(COSTA, REIS e SANT'ANA, 2014). A despeito de todo o avango conseguido com
pesquisas nacionais, o Brasil ainda ndo consegue suprir o mercado interno de latex,
necessitando ainda importar em torno de 65% do que consome (GONCALVES,
PRADO e CORREIA, 2010).

Apesar do crescimento na producdo mundial de latex entre os anos 2003 e
2005, ha um déficit de producao de 60 milhdes de toneladas. Situacdo que deve
manter-se nos proximos anos, retratando a importancia da expansao das areas de
cultivo, tornando-se um crescente e promissor negdécio a agricultura brasileira
(PILAU et al., 2006).

Para o ano de 2020 serdo necessarias quantidades acima de 700 mil
toneladas de borracha para atenderem a demanda interna do pais, abrangendo uma
area de 580 mil hectares e 290 milhdes de arvores em producéo, relata Alvarenga
(2007). No ano 2020 o mundo estara produzindo 7,06 milhdes de toneladas diante
de um consumo de 9,71 milhdes de toneladas, segundo Burger e Smit (1997) apud
O Agrondmico (2002).

O fato de a seringueira proteger o solo e 0os mananciais; fixar carbono e,

desse modo, contribuir para a redugdo dos gases de efeito-estufa; e sua madeira
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poder ser explorada comercialmente impulsionam a heveicultura no Brasil (SOARES
et al., 2008).

A borracha natural vem sendo utilizada em mais de 50 mil produtos, em
aplicacbes como adesivos, pneumaticos, luvas descartaveis, material cirargico,
preservativos, pisos e revestimentos, impermeabilizagdo de fios e tecidos etc.
(RIPPEL e BRAGANCA, 2009).

A cadeia agroindustrial da borracha natural € composta por quatro
segmentos: i) segmentos de insumos e servicos, que envolve maquinas e
equipamentos e assisténcia técnica; ii) segmento produtivo, envolvendo producao e
extracao de latex virgem, e beneficiamento da borracha; iii) segmento consumidor,
gue € a industria pesada (pneumaticos) e industria leve (artefatos); e, iv) segmento
distribuidor, que sdo os varejistas (de pneus e artefatos) recauchutagens e
borracharias (BRITO et al., 2011).

A importancia da seringueira é devida a qualidade da sua borracha que
combina leveza, elasticidade, termoplasticidade, resisténcia a abrasédo e a corrosao,
impermeabilidade a liquidos e gases, isolamento elétrico, bem como capacidade de
adeséao ao tecido e ao aco. Embora a borracha natural, em alguns casos, possa ser
substituida pela borracha sintética, a impossibilidade de se produzir quimicamente
um polimero com as mesmas qualidades do natural, faz com que ela tenha
caracteristicas unicas. (SCHUTZE, 2014)

3.3 Producao de mudas

Para Carvalho, Alves e Melém Janior (2004) o processo de domesticagdo e
cultivo da seringueira, foram padronizadas trés diferentes fases de cultivo, que tém
como base os estadios de crescimento da planta, conforme descritos a seguir: fase
de viveiro, fase de desenvolvimento e fase de producéo.

Para a implantacdo de plantios comerciais, a seringueira pode ser
multiplicada tanto pela via sexuada como assexuada (vegetativa) (CARDINAL,
2006). Segundo a autora a enxertia aparece dentre outras formas de propagacéo
como o0 meétodo mais pratico e usual para sua multiplicacdo, visando-se manter a
integridade genotipica dos clones.

O sistema convencional de producdo de mudas de seringueira é
caracterizado pelo desenvolvimento dos porta-enxertos no campo para formacao

dos dois principais tipos de mudas produzidas nos viveiros comerciais (GUIDUCCI,
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2014) que, segundo o autor, consiste em mudas de raizes nuas e mudas de torrdo
(em sacos de plastico cheios com solo).

Segundo Morais, Cardoso Morais e Moreira (2008) o plantio com mudas de
dois a trés lancamentos em sacos de plastico € o método mais recomendado para
assegurar o indice maximo de pegamento e maior uniformidade do seringal, com a
selecdo das mudas resultando em maior densidade de plantas aptas a sangria.
Afirmam ainda, os autores, que o semeio direto e enxertia no local definitivo
asseguram crescimento inicial mais vigoroso, com as raizes do porta-enxerto
intactas e bem desenvolvidas.

Para Gongalves et al. (2010), o investimento na cultura € a longo prazo, logo
a estratégia de implantacdo deve ser bem planejada, sendo seu sucesso
dependente, basicamente, do desempenho em termos de producdo do material
selecionado e das técnicas utilizadas. E o éxito do crescimento inicial em um
reflorestamento, ou de um florestamento, entre outros fatores, depende da qualidade
das mudas, segundo Tucci et al. (2007), uma vez que plantas com melhor qualidade
e mais resistentes quando levadas a campo apresentam um melhor desempenho.

Em consequéncia do aumento das &reas de plantio, um grande numero de
viveiros para formacdo de mudas de seringueira vem sendo estabelecido nas areas
de “escape” ao mal-das-folhas (GUIDUCCI, 2014).

3.4 Importancia da adubacéao

Dechem e Nachtigall (2006) citam que os autores Arnon e Stout (1939)
estabeleceram trés critérios de essencialidade para um elemento ser considerado
essencial, afirmando que a deficiéncia desse elemento impede que a planta
complete seu ciclo vital, que ele ndo pode ser substituido por outro com
propriedades similares, e que o0 elemento deve participar diretamente no
metabolismo da planta e que seu beneficio ndo esteja somente relacionado ao fato
de melhorar as caracteristicas do solo, melhorando o crescimento da microflora ou
algum efeito similar.

A aplicacdo de fertilizantes em viveiro de seringueira tem como finalidade
antecipar a época de enxertia e aumentar o indice de aproveitamento, propiciando a
obtencdo de porta-enxertos de boa qualidade para a implantacdo racional de
seringais (TOFOLI et al., 2004).
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A desordem nutricional esté entre os fatores que causam incompatibilidade na
enxertia (FRANZON et al., 2010). Em seringais de cultivo, é largamente utilizado o
processo de enxertia, método de propagacao que garante plantas mais homogéneas
e produtivas (CONFORTO, 2007), cujo o periodo de viveiro leva de um a dois anos
(ZAMUNER FILHO, 2009). E para torna-los produtivos, sdo utilizadas quantidades
elevadas de fertilizantes, que englobam cerca de 40% dos custos variaveis de
producdo (MARTINS et al., 2008).

O sucesso e o0 fracasso do empreendimento serdo determinados pelos
cuidados que o produtor rural tem com o solo e, para isso, boas préaticas de manejo
e conservacao devem ser planejadas e adotadas (MATTOS et al., 2011). Segundo
Oliveira (2006), em um experimento conduzido com porta-enxerto de seringueira,
mostrou que o acumulo de macronutrientes foi N>K>P>Ca>Mg=S.

Para adotar um programa operacional de adubacdo de seringueira, ha
necessidade de estabelecimento de critérios que permitam responder onde, quando,
guanto e como adubar (BARROS e ALVES, 1985). Afirmam ainda, os autores, que a
utilizacdo de um ou mais métodos para avaliar a necessidade de adubacédo depende

do estégio de desenvolvimento do seringal.

Adubacéo fosfatada

O fésforo é um elemento essencial no metabolismo das plantas,
desempenhando papel importante na transferéncia de energia da célula, na
respiragio e na fotossintese (ZUCARELI et al., 2006). E também, afirmam os
autores, componente estrutural dos acidos nucléicos de cromossomos, assim como
de muitas coenzimas, fosfoproteinas e fosfolipideos.

Para o cultivo de porta-enxerto de seringueira Pereira et al. (1988) indicam a
dose de 150 kg ha™ de P,Os, enquanto que Viégas (1985) indica 340 kg ha™ de
P20s,

Apesar de ser exigido em pequenas quantidades pela maioria das culturas,
tém-se aplicado quantidades elevadas de fosforo (P) para suprir as necessidades
dos cultivos (CARVALHO et al. 1995 apud SANTOS e KLIEMANN 2005).

Antes da década de sessenta, mesmo nos paises produtores de borracha, as
recomendacdes de adubacao levavam em conta apenas grosseiras diferencas de

caracteristicas dos solos com base na sua classificagdo e mapeamento (BATAGLIA
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et al., 1999). Afirmam ainda que resultados de experimentos talvez sejam o ponto
critico para recomendacgdes mais eficientes. A eficiéncia da adubacéo fosfatada é
influenciada por varios fatores como, tipo de solo, fonte, forma de aplicacédo, dose,
entre outros (CAIONE et al., 2011).

Adubacédo potéssica

O potassio (K) € o segundo elemento mais absorvido pelas plantas, e as
qguantidades mobilizadas decorrem da producéo (VILELA et al., 2004). Segundo o
autor o nutriente apresenta-se na forma cationica (K*) e seus sais apresentam alta
solubilidade, o que associado a solos de baixa capacidade de troca catidnica (CTC)
favorece a ocorréncia de perdas por lixiviacao.

Conforme os critérios de essencialidade, pode-se considerar o0 K como um
elemento essencial as plantas porém, diferentemente dos outros macronutrientes, o
K ndo € um constituinte organico, e sim um elemento regulador que participa de
qguase todos processos fisioldgicos da planta. Assim sendo, o K é muito importante
no metabolismo de utilizacéo eficiente de 4gua nas plantas, atuando como regulador
de abertura e fechamento de estdmatos Carvalho et al. (2004).

Entre as varias funcdes do K na planta, tem-se a regulacdo da turgidez dos
tecidos, abertura e fechamento dos estbmatos e controle da transpiracdo, que séo
fundamentais para aumentar a eficiéncia de uso de agua pelo vegetal (SERAFIM et
al., 2012). Além dessas e outras funcdes do potassio nas plantas Meurer (2006)
menciona que a alta concentracdo de K no citoplasma e cloroplastos é responsavel
pela manutencdo do pH das células e tecidos entre 7 e 8. E que em plantas
deficientes em K, se o pH cai abaixo de 7, muitos processos poderdo ser

paralisados. Isso mostra a sua essencialidade para as plantas.
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3 MATERIAIS E METODOS

Os experimentos foram conduzidos na area experimental do Instituto Federal
de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia (IFTO - Campus de Araguatins), com
coordenadas geograficas 05° 38’ 56” S e 48° 04’ 29” W. A precipitacdo média local é
de 1.500 mm ano™, temperatura de 28,5°C e altitude de 120 m. Segundo a
classificacéo internacional de Kdppen, o clima da regido € do tipo AW, apresentando
duas estacdes distintas, seis meses de periodo chuvoso e seis meses de periodo
seco.

O solo utilizado como substrato foi um Latossolo Vermelho-Amarelo, textura
meédia, segundo a classificacdo da Embrapa (2006). Antes da implantacdo do ensaio
foram coletadas 15 subamostras de terra, para compor a amostra composta, na
camada de 0-20 cm de profundidade, para a andalise quimica para fins de fertilidade
conforme indicacéo de Raij et al. (2001), com objetivo de identificar a concentracéo

de P e K no solo, ao qual foi escolhido solo com baixa concentracédo do elemento.

Experimento 1 (fésforo)

O delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados em
parcelas subdivididas, com cinco repeticbes. Os tratamentos consistiram da
aplicacdo de duas fontes de P, na forma de fosfato natural reativo (ARAD) e
superfosfato triplo, dispostos na parcela, e na subparcela foram utilizadas quatro
doses de P tomando-se por base a dose de 2,5 kg P,Os m™ de solo recomendada
para a adubacédo de mudas de seringueira em vasos segundo Benesi (1999).

As doses foram: Do= zero de fosforo; D= metade da dose recomendada; D,=
dose recomendada; Ds;= 1,5 vezes a dose recomendada. Assim, as doses
corresponderam a: 0; 1,25; 2,5 e 3,75 kg P,0s m™ de solo para os tratamentos Dy,
D; D, e Ds, respectivamente. A unidade experimental foi constituida por sacolas
plasticas com 35 cm de comprimento e 20 cm de didametro e 0,2 mm de espessura,
com capacidade para 10L, empregando-se 8L de substrato por vaso, contendo uma
planta de seringueira (GT1).

As mudas foram transplantadas apds 35 dias da semeadura. Cada vaso
recebeu doses de nivelamento de N e de K, aplicando-se 300 mg de N dm™ de solo

para ensaio em vasos segundo Malavolta (1979), na forma de nitrato de amonio
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(34% de N) e 0,5 kg de cloreto de potassio por metro cubico de solo, conforme
indicacdo de Benesi (1999). E também foi aplicado o boro (B) (0,5 mg dm™) e o
zinco (Zn) (2 mg dm™), de acordo com a recomendacdo de Malavolta (1979). Como
fontes de B e Zn, foram utilizados acido borico (17% de B) e sulfato de zinco (22%
de Zn), respectivamente.

Os vasos eram irrigados continuamente durante a conducao do experimento,
tomando-se como base a umidade correspondente a 70% da capacidade de campo,
pelo método das pesagens.

As doses de N foram parceladas ao longo da formacéo do porta-enxerto (8
meses apos o transplantio), distribuidas em oito aplica¢cdes ao longo do cultivo das
mudas, com intervalo de um més entre as aplicagdes.

O experimento foi finalizado no momento em que a maioria mudas (porta-
enxerto) estavam aptas para a enxertia, cerca de 8 meses ap0s o transplantio.
Ressalta-se que durante a conducdo do ensaio experimental foi avaliado em
consonancia com as avaliacbes biologicas indicativas de desenvolvimento das
plantas, a época em que as plantas apresentaram estadio de desenvolvimento
satisfatorio para realizagdo da enxertia.

Ao longo do cultivo das mudas, a cada més foi avaliado o diametro do porta-
enxerto (a 3 cm do nivel do solo), e a altura das plantas medindo da base do solo
até o ultimo lancamento foliar.

As plantas foram colhidas, separando-se a parte aérea e as raizes, estas
separadas do solo por meio de lavagem. Posteriormente todo material vegetativo foi
lavado com solucdo de &cido cloridrico (0,01M) e &gua destilada, e secada em
estufa de circulacdo forcada de ar a temperatura 65°C por 72 horas para a
determinacdo da massa da matéria seca da parte aérea e raiz.

ApOs as avaliagdes e determinacdes, os dados foram submetidos & andlise de
variancia e as médias comparadas utilizando-se teste Tukey. Nesta etapa, fez-se o

uso do programa estatistico AGROSTAT.
Experimento 2 (potassio)
O delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados, com cinco

tratamentos (doses de K), com cinco repeticbes. Os tratamentos consistiram da

aplicacéo de cinco doses de K, tomando-se por base a dose de 0,5 kg K;O m™ de
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solo recomendada para a adubacdo de mudas de seringueira em vasos segundo
Benesi (1999).

Assim as doses de K foram as seguintes: Do= zero de K; D;= metade da dose
recomendada; D,= dose padrdo recomendada; Ds= 1,5 vezes a dose recomendada;
D4s= 2 vezes a dose padrao recomendada. Assim, as doses corresponderam a: O;
0,25; 0,5; 0,75 e 1 kg de K;O m™ de solo para os tratamentos Do, D;, Dy, D3 e D,
respectivamente.

A unidade experimental foi constituida por sacolas plasticas com 35 cm de
comprimento e 20 cm de diametro e 0,2 mm de espessura, com capacidade para
12L, empregando-se 10L de substrato por vaso, contendo uma planta de seringueira
(GT1).

As mudas foram transplantadas apds 35 dias da semeadura. Cada vaso
recebeu doses de nivelamento de N e de K, aplicando-se 300 mg de N dm™ de solo
para ensaio em vasos segundo Malavolta (1980), na forma de nitrato de amonio
(34% de N) e 0,5 kg de cloreto de potassio por metro cubico de solo, conforme
indicacdo de Benesi (1999). E também foi aplicado o boro (B) (0,5 mg dm™) e o
zinco (Zn) (2 mg dm™), de acordo com a recomendac&o de Malavolta (1980). Como
fontes de B e Zn, foram utilizados &cido bérico (17% de B) e sulfato de zinco (22%
de Zn), respectivamente.

Os vasos eram irrigados continuamente durante a conducao do experimento,
tomando-se como base a umidade correspondente a 70% da capacidade de campo,
pelo método das pesagens.

As doses de N foram parceladas ao longo da formacéo do porta-enxerto (8
meses apos o transplantio), distribuidas em oito aplicacdes ao longo do cultivo das
mudas, com intervalo de um més entre as aplica¢des.

O experimento foi finalizado no momento em que a maioria mudas (porta-
enxerto) estavam aptas para a enxertia, cerca de 8 meses ap6s o0 transplantio.
Ressalta-se que durante a conducdo do ensaio experimental foi avaliado em
consonancia com as avaliagbes biolégicas indicativas de desenvolvimento das
plantas, a época em que as plantas apresentaram estadio de desenvolvimento
satisfatorio para realizacéo da enxertia.

Ao longo do cultivo das mudas, a cada més foi avaliado o diametro do porta-
enxerto (a 3 cm do nivel do solo), e a altura das plantas medindo da base do solo

até o ultimo lancamento foliar.
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As plantas foram colhidas, separando-se a parte aérea e as raizes, estas
separadas do solo por meio de lavagem. Posteriormente todo material vegetativo foi
lavado com solucdo de acido cloridrico (0,01M) e agua destilada, e secada em
estufa de circulacdo forcada de ar a temperatura 65°C por 72 horas para a
determinacdo da massa da matéria seca da parte aérea e raiz, para analise do teor
e acumulo de fosforo na parte aérea e raizes das plantas.

Apos as avaliacdes e determinacdes, os dados foram submetidos a anélise de
variancia e as médias comparadas utilizando-se teste Tukey. Nesta etapa, fez-se o

uso do programa estatistico AGROSTAT.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Experimento 1 (Fosforo)

4.1.1 Efeito dos tratamentos no crescimento de mudas de seringueira

A aplicagéo de P influenciou nas variaveis indicativas de desenvolvimento das
plantas (altura e didmetro do porta-enxerto) com as variaveis doses e época, ao
longo do cultivo das mudas da seringueira, ndo sendo significativo a variavel fontes
(Tabela 1).

Tabela 1. Resumo da andlise de variancia das caracteristicas indicativas de
desenvolvimento das plantas de seringueira cultivadas em vasos sobre
efeito de fontes e doses de fosforo. Araguatins - TO, 2013.

Fontes de Variagéo Altura Diametro N° de Folhas
Blocos 0,28™ 0,56™ 3,52"™
Fontes (F) 5,16™ 7,66™ 1,20™
CV (%) Parcelas 46,5 30,0 30,1
Doses (D) 6,28 9,16 0,14™
FxD 0,57™ 1,65™ 1,44"™
CV (%) Sub — parcelas 28,9 23,9 46,8
Epocas (E) 383,21 490,41 307,55
(F) x (E) 447" 3,24" 1,31™
(D) x (E) 1,08"™ 1,52" 1,17™
(F) x (D) x (E) 0,80™ 0,66™ 0,96™
CV (%) Sub - Subparcelas 14,7 11,2 20,7

** * g " _ Significativo a 1% e 5% de probabilidade, e n&o-significativo, respectivamente.

Observa-se pelo resumo da andlise de varidncia das caracteristicas
indicativas de desenvolvimento das plantas que houve efeito significativo somente
tendo como fonte de variacdo a época, para o numero de folhas. Resultado este
esperado, pois na medida que a planta cresce a planta a tendéncia € que aumente o
namero de folhas.

Nas demais fontes de variacdo e interagfes a caracteristica numero de folhas

nao mostrou efeito significativo.
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Figura 1. Efeito da aplicacdo de doses de P no teor e acimulo de P nas plantas de seringueira, aos
oito meses de cultivo na altura e didmetro do caule.
Figura la Figura 1b
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Constatou-se efeito quadratico (P<0,01) das doses de P nas variaveis doses e
eépocas avaliadas durante as avaliacbes aos 8 meses apos o inicio do cultivo das
mudas da seringueira para altura, sendo a dose 2 (1,25 Kg de P,0s m™ de solo) a
que promoveu maior altura, seguida pelas doses 1 (0 Kg de P,Os m™ de solo), 3 (2,5
Kg de P,Os m™ de solo) e 4 (3,75 Kg de P,Os m™ de solo) respectivamente (Figura
1a).

Para o diametro do porta-enxerto, a dose 2 (1,25 Kg de P,Os m™ de solo) a
que promoveu maior didmetro, seguida pelas doses 1 (0 Kg de P,0s m™ de solo), 3
(2,5 Kg de P,0s m™ de solo) e 4 (3,75 Kg de P,Osm™ de solo) respectivamente
(Figura 1b), tanto na fonte arad quanto na fonte superfosfato triplo.

Nota-se que os efeitos do P no incremento do diametro do caule e na altura
de mudas de seringueira ocorreram devido ao fato de que esse nutriente
desempenha uma funcao estrutural, fazendo parte de compostos orgéanicos vitais
para o crescimento das plantas, tendo destaque o ATP, portanto sendo agente
importante na transferéncia de energia para todas as sinteses organicas das plantas
(GONCALVES, PRADO e CORREIA, 2010).

Certos compostos de fésforo acham-se presentes nos fluidos do interior das
células dos tecidos vivos como ion fosfato, PO4*", sendo um dos mais importantes
constituintes minerais para a atividade celular. Assim, claramente o fosforo € um
elemento essencial na nutricdo (PEIXOTO, 2002).

Como o objetivo da adubagdo é fazer com que as mudas de seringueira
atinjam mais rapidamente o ponto de enxertia, o didmetro do caule torna-se o

parametro mais importante na avaliacdo durante o periodo de enviveiramento.
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Observa-se, ainda, comportamento semelhante nos parametros altura e
diametro do caule como resposta as doses de adubo fosfatado, nas respectivas
doses, ocorrendo incremento nos parametros a partir da dose 0 kg de P,0Os para
dose 1,25 kg, e redugao do desenvolvimento a partir desta.

Reis (1979), estudando o efeito da adubag¢do com nitrogénio, fosforo, potassio
e da calagem no crescimento da seringueira até quatro anos, no sul da Bahia,
observou que somente a adubacdo com P aumentou significativamente o perimetro

do tronco, fato esse ndo observado com nitrogénio, potassio e calagem.

4.1.2 Efeito dos tratamentos na massa da matéria seca (raiz e parte aérea)
Observa-se efeito significativo da aplicacdo de fésforo na producédo da massa
seca da parte aérea (MSPA), e massa seca total (MST) das mudas da seringueira
(Tabela 3), confirmando o efeito positivo da adubacao fosfatada na producédo de
mudas de seringueira.
Tabela 2. Resultados médios da producdo de massa seca da parte aérea (MSPA),
massa seca das raizes (MSR) e massa seca total (MST) de mudas de

seringueira cultivadas em vaso em funcdo de fontes e doses de fosforo
aos oito meses apos o transplantio. Araguatins -TO, 2013.

Fosforo MSPA MSR MST
kg.m™ g. planta”

0 42,93 25,67 68,60
1,25 47,68 22,84 70,52
2,5 51,20 29,85 81,06
3,75 27,37 17,62 45,00
Teste F 11,71** 1,48™ 5,83**
C.V. (%) 47,4 98,2 65,7

= * @ ® _ Sjgnificativo a 1 e a 5% de probabilidade, e néo significativo pelo teste F, respectivamente.

Figura 2. Efeito da aplicagdo de doses de fosforo no teor e acumulo de P nas plantas de seringueira,
aos oito meses de cultivo na producdo da massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca
das raizes (MSR) e na massa seca total (MST).

Figura 2a Figura 2b
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Verifica-se com o0 estudo da regressdo que a aplicacdo de P promoveu
aumento com ajuste quadratico na producdo da massa seca da parte aérea (MSPA)
das mudas da seringueira (Figuras 2a).

Na massa seca das raizes (MSR) ndo houve diferenca significativa e na
massa seca total (MST) a aplicacdo de P promoveu aumento significativo (Figura
2b).

O P é o elemento essencial a divisdo celular, indispensavel a fotossintese e
ao desenvolvimento de tecido meristematico, sendo um dos constituintes dos acidos
nucléicos que ocorre no interior de todas as células vivas. Desempenham um papel
muito importante nos sistemas enziméticos dentro da célula e esta ligado a muitas
reacoes bioquimicas no metabolismo dos carboidratos e, principalmente, a
respiracao (REIS, 2007).

4.2 Experimento 2 (Potassio)

4.2.1 Efeito da adubacéo potassica no crescimento das mudas de seringueira

Os resultados da andlise de variancia indicam os efeitos significativos da
aplicacdo do potassio para o diametro do caule e na interacdo doses x épocas para
altura e diametro do caule das plantas de seringueira avaliadas durante a fase de
mudas (Tabela 4).
Tabela 3. Resumo da analise de variancia das caracteristicas indicativas de

desenvolvimento das plantas de seringueira cultivadas em sacolas
plasticas sobre efeito de doses de potassio. Araguatins — TO, 2014-2015.

Fontes de Variacdo Altura (cm) Diametro (mm) N° de Folhas
Blocos 1,49™ 0,27™ 0,59"
Doses (D) 2,60™ 6,53** 1,77™
CV (%) Parcelas 48,97 49,24 86,20
Epocas (E) 146,66 268,27 80,21**
DXxE 1,70% 3,68%* 1,43"™
CV (%) Sub-parcelas 13,09 14,36 31,02

** * o " _ Significativo a 1% e 5% de probabilidade, e ndo-significativo, respectivamente.

Apesar da andlise de variancia nao ter identificado efeito significativo para

altura sobre efeito de doses, os resultados apresentados pelo estudo da regressao
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indicaram comportamento distinto nas diferentes épocas, indicando que a aplicacdo
de K promoveu incremento da altura das plantas nas diferentes épocas de cultivo
(Tabela 4). Os resultados foram observados a partir da 62 época de cultivo,
indicando incremento desta variavel com aplicacdo das doses de K (Figura 3a),
sendo a dose média de 0,40 kg de K,O m™ de solo, encontrado pelo célculo de
méaxima eficiéncia, a que promoveu altura média das mudas de seringueira 110,66

cm, ao longo dos oito meses de cultivo.

Figura 3. Efeito da aplicacéo de potassio sobre altura e diametro do caule das mudas de seringueiras
cultivadas no Estado do Tocantins. Araguatins — TO, 2014-2015.
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A analise de variancia identificou efeito significativo de doses, épocas e da
interacdo doses x épocas para o diametro do caule das mudas de seringueira,
indicando pelo estudo da regresséo, que houve incremento desta variavel com a
aplicacdo de K (Tabela 4). Os resultados apresentados pelo desdobramento da
interacdo (D x E) indicam diferenca a partir da 5% época de cultivo das mudas de
seringueira (Figura 3b). A dose média de 0,36 kg de K,O m™ de solo, encontrado
pelo célculo de maxima eficiéncia, promoveu as mudas de seringueiras a média de
diametro do caule de 12,99 mm, aos oito meses de cultivo. O estudo da regressao
apresenta efeito com ajuste quadratico na interacdo doses x épocas para altura e
didmetro do caule das mudas de seringueiras cultivadas durante os oito meses de
cultivo (Figura 3a e 3b).

Segundo Reis (2007), Prado e Morais (1969) ndo observaram diferenca
significativa a aplicacdo dos nutrientes e calcario dolomitico para o diametro do
caule e numero médio de plantas enxertadas aos oito meses ap06s o plantio, e Reis
(1977) observou que o K incrementou o desenvolvimento das plantas de seringueira
a partir do 12° més do plantio. Galvao et al. (2004) avaliando o crescimento de porta-
enxertos de seringueira em Latossolo Amarelo textura média observou que a
producdo de matéria seca de folhas, matéria seca de caule, matéria seca do peciolo
e producdo de matéria seca total em funcdo da idade, apresentaram crescimento
ascendente com o decorrer do tempo, sendo este lento até o 4° més, com maior
incremento entre o 8° e 10° més de idade.

Carvalho et al. (2004) observaram que para os fatores NPKMg, NPK e K, a
variavel diametro do caule apresentou efeito significativo apenas para o fator K, em
plantas de seringueira.

No tratamento com dose 0 de K;O, as plantas apresentaram menor
desenvolvimento do didmetro do caule. Indicando que provavelmente as mesmas
foram afetadas pela deficiéncia do nutriente. Reis (2007) afirma que meia centena
de enzimas exige a presenga de potassio para sua atividade. E os tratamentos com
as maiores doses de potassio proporcionaram menores desenvolvimento das
plantas.

Prado (2004) menciona que o excesso na adubacdo com potassio pode
comprometer mais o0 crescimento das plantas que sua caréncia. Malavolta (1993),

citam que um dos sintomas de excesso ou toxidez de potassio, observado em
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cafezais, provocou deficiéncia de célcio ou magnésio induzida. Onde na deficiéncia
de calcio sé@o afetados os pontos de crescimento, tanto da raiz como da parte aérea
(SFREDO e BORKERT, 2004).

4.2.2 Efeito dos tratamentos na massa da matéria seca (parte aérea, raiz e total)

Observa-se efeito significativo da aplicacédo de K na producéo da massa da
matéria seca da parte aérea (MSPA), da massa da matéria seca das raizes (MSR) e
da massa da matéria seca total (MST) das mudas da seringueira.

Verifica-se com o estudo da regressao que o excesso de potassio promoveu
diminuicdo na producdo da massa da matéria seca da parte aérea (MSPA) massa da
matéria seca da raiz (MSR) e massa da matéria seca total (MST). A dose
responsavel pela producdo média de massa seca da parte aérea, da raiz e total foi
0,31 kg de K,O por m™ de solo, atingindo pontos médios pela derivagdo da equagao
de regressao os valores de 78,85, 44,02 e 122,25 g por planta respectivamente

(Figuras 4).

Figura 4 - Efeito da adubagdo potassica na produgdo da massa da matéria seca da parte aérea
(MSPA) massa da matéria seca da raiz (MSR) e da massa da matéria seca total (MST)
em funcdo da aplicagdo de doses de potassio, aos oito meses apods o inicio do cultivo
das mudas de seringueira.
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Duarte et al. (2015), analisando o crescimento e qualidade de mudas de
vinhatico (Platymenia foliolosa benth.), em resposta a adubacdo com potassio e
enxofre, as doses de K apresentaram efeito significativo na producdo de MSPA,
MSR e MST.

4.2.3 Efeitos dos tratamentos no teor e acimulo de potassio nas plantas de
seringueira

Os resultados da analise de variancia apontam efeitos significativos da
aplicacéo do potassio no teor e acumulo de K em mudas de seringueiras cultivadas
em viveiro (Tabela 6).

Tabela 4. Teor e acumulo de K nas plantas de seringueira em fun¢édo da adubacao
potassica. Araguatins, 2014-2015.

Dos,es _de Teor Aclmulo
Potassio

Kg m™ de solo % g 'planta
0 0,780 b 0,103 ab
0,25 0,900 ab 0,128 a
0,5 0,960 ab 0,133 a
0,75 1,140 a 0,086 ab
1,0 1,100 a 0,043 b
Teste F 5,31* 6,88**
C.V. (%) 13,08 28,14

** * @ " _ Sjgnificativo a 1% e 5% de probabilidade, e ndo-significativo, respectivamente.

A adubacdo potassica promoveu efeito quadratico significativo no teor de K
nas plantas de seringueira, sendo a dose 1,26 kg de K;O m™ de solo a responsavel
pelo maior teor deste nutriente na planta alcancando teor de 1,13% para esta dose
(Figura 5a). Constatou-se também efeito quadrético significativo no acimulo de K
nas plantas, onde a dose de 0,35 kg de K,O m™ de solo promoveu maior actimulo do

elemento nas plantas alcancando actimulo de 0,126 g planta (Figura 5b).
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Figura 5. Efeito da aplicacao de doses de potassio no teor e acimulo de K nas plantas de seringueira,
aos oito meses de cultivo.

O efeito da aplicacdo de potassio mostrou que, na medida em que se
aumentou a quantidade de potassio, até a maior dose, houve acréscimo no teor do
nutriente. O ponto de eficiéncia maxima foi encontrado pela derivacdo da equacéo
de regressdo apresentando teor de 1,139% com a dose de 1,26 kg de K,O m™ de
solo. Oliveira (2004) indicam valores de 10-17g/kg de K como concentracdes
adequadas para cultura da seringueira. O teor encontrado esta dentro do intervalo
indicado pelo autor.

Os teores de K nas plantas sdo crescentes conforme apresenta o grafico
(figura 5a), o que pode ser explicado pelo efeito de diluicdo, ja que se observa
decréscimo na massa da matéria seca total das plantas a partir da dose 0,35 kg de
K,O m™ de solo, onde apresenta a maior producéo. Nas doses de potassio menores
que a dose de efeito maximo para massa seca total, podem ter apresentado
menores teores do nutriente na planta por haver menor disponibilidade no solo as
plantas, assim diminuindo a quantidade absorvida. Prado et al (2011) avaliando
crescimento e marcha de absorgcéao de nutrientes em tomateiro, observou que houve
decréscimo dos teores de K nas folhas que possivelmente ocorreu pelo efeito
diluicdo, pois o acumulo desses nutrientes foi crescente ao longo do ciclo da cultura.

Para o acumulo de potassio, observou-se efeito quadratico significativo,
sendo a dose 0,35 kg de K,O m™ de solo a que proporcionou o valor maximo, sendo
o ponto de eficiéncia maxima encontrado pela derivacdo da equacao de regressao

gue apresenta acumulo de 0,126g/planta (figura 5b). O grafico (figura 5b) apresenta
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acréscimo no acumulo de potassio até a dose de 0,35 kg de K,O m™ de solo,
havendo decréscimo apos esta.

Reis (2007) apresenta valores de K, 1.10-1.60 dag/kg no verticilo apical e
1.00-1.40 dag/kg no segundo verticilo, como valores ideais na composicdo da folha
de Hevea brasiliensis sadias.

Pereira, Pereira e Silva (1988) indicam para cultivo de porta-enxerto de
seringueira diretamente no solo, aplicacéo de 60 kg ha™ em cobertura de K,0. J&
Viégas (1985) indica como doses mais adequadas para porta-enxertos de
seringueira 190 kg ha™ de K,O. Portanto, observa-se que as doses adequadas de K
para producdo de mudas de seringueira varia significativamente conforme o autor.
Logo a adubacédo correta deve levar em conta as particularidades locais, de modo
gque a aplicacdo dos fertilizantes em época, forma e doses corretas seja
determinante para abreviar o tempo de imaturidade do seringal. Esse € o principal
objetivo da adubacgé&o na fase de plantas jovens.
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5 CONCLUSAO

As aplicacdes de fosforo e potassio incrementaram o crescimento das mudas
de seringueira. As fontes de fosforos Arad e Superfosfato triplo ndo influenciaram
significativamente nos padrdes avaliados.

Para producdo de porta enxerto de seringueira Hevea brasiliensis clone
(GT1), indica-se a aplicacdo da dose de 1,31 kg de P,Os e 0,4 kg de K,O m™ de

solo.
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