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DOSES DE NPK

EM VIVEIRO DE Hevea spp. NA OBTENCAO

DE PLANTAS APTAS PARA ENXERTIA EM LATOSSOLO
AMARELO TEXTURA MEDIA, NA ILHA DO MOSQUEIRO - PA*

Ismael de Jesus Matos Viegas**
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RESUMO

Com a finalidade de determinar as doses
de nitrogenio, fosforo e potassio mais a
dequadas para obtengao de plantas aptas
para enxertia em viveiro de seringueira,
instalou-se um experimento em Latossolo

Amarelo textura media na Ilha do Mosquei
ro-PA.

0 delineamento experimental foi de blo-
cos ao acaso com duas regetigaes obedeen
do ao arranjo fatorial 3°2. Foram utili-
zadas as doses de 0-2,1-4,2 g/planta de
N; 0~3,5-7,0 g/planta de P05; 0-1,4-2,8
g/planta de K70 e dose constante de 0,8

g/planta de Mg0, empregando-se como fon-
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tes, respectivamente, sulfato de amaqio,
superfosfato triplo, cloreto de potas-
sio e sulfato de magnésio.

Os resul tados foram cobtidos duzentos e
vinte dias apds a instalagao do experi-
mento, sendo realizadas as seguintes a-
valiagoes: analises quimicas do solo e
folhas, altura das plantas, diametro do
caule, peso da matéria seca da parte aé
rea e plantas aptas para a enxertia.

Pelos resul tados obtidos chega-se a con
clusao que as doses mais adequadas fo-
ram 330 kg/ha (4,6 g/p) de N, 340 kg/ha
(4,8 g/p) de P205 e 190 kg/ha (2,7 g/p)
de K70, aliadas a dose constante de
kg/ha (0,8 g/p) de Mg0, propiciando um
Indice de aproveitamento de oitenta e
sete porcento de plantas aptas para en-
xertia.

INTRODUCAOQ

No Brasil sao poucos os trabalhos com adubacao em
viveiro de seringueira, sendo que nos Gltimos anos o nu-
mero de experimentos vem aumentando consideravelmente co
mo consequencaa da expansao da heveicultura que exige da
pesquisa a obtengao de resul tados que possibilitem reco-
mendar adubagoes eficazes e economicas, como também  da
disponibilidade, nas areas tradicionais de cultivo, de
indicagoes definitivas. Pelo Programa Nacional de Pes-
quisa Agropecuaria (PRONAPA, 1985) na linha de adubacao
de seringueira, vinte projetos de pesquisa estao sendo
desenvolvidos abrangendo areas tradicionals e nao tradi-
cionais onde se cultiva a Hevea, os quais contém um ou
varios experimentos. O0s resultados da maioria destes ex
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perimentos nao foram ainda divulgados em virtude de nao
terem sido concluidos.

Grande parte das pesquisas antigas sobre adubagao
em viveiro, nunca foram publicadas na integra, constando
apenas em relatdrios onde muitos detalhes sao omitidos ,
e os resultados nao foram analisados a luz da estatisti-
ca. O primeiro trabalho sobre adubagao em viveiro de se
ringueira realizado no Brasil foi conduzido por PRADO e
MORAIS (1969), no sul do Estado da Bahia, com o objetivo
de determinar o tratamento mais adequado a fim de anteci
par a época de enxertia. O0s niveis de nutrientes testa-
dos foram: 0, 60 e 120 kg/ha de N; 0, 45, 90, 135 e 180
kg/ha de P205; 0, 60 e 120 kg/ha de K20 e a quantidade de
calcario dolomitico determinada em fungao dos teores de
Ca+Mg e Al trocaveis existentes no solo. Os resultados
obtidos oito meses apos plantio nao evidenciaram diferen
cas entre os tratamentos com relagao as variaveis altura
das plantas e diametro do caule, e segundo os autores
isso ocorreu devido a variabilidade das plantas utiliza-
das e/ou ao pequeno espagamento empregado, provocando um
crascimento excessivo das plantas em detrimento ac aumen
to do diametro do caule. -

Anos mais tarde, REIS et alii (1977), realizaram
novos estudos sobre a adubacao em viveiro de seringueira
em Una - Estado da Bahia, em Latossolo Vermelho-Amarelo
distrofico com o objetivo de avaliar a resposta das plan
tulas a calagem e aos nutrientes nitrogenio, féosforo e
potdssio. O0s niveis para nitrogénio foram: 0, 50, 100 ,
150 e 200 kg/ha de N; 0, 40, 80, 120 e 160 kg/ha de P30s;
0, 30, 60, 90 e 120 kg/ha de K0 e 1500 kg/ha de calcario
dolomitico. Os resultados, ao contrario dos alcangados
por PRADO e MORAIS (1969), mostraram que o fésforo e po-
tassio incrementaram o desenvolvimento das plantas, des-
tacando-se as doses de 160 kg/ha (2,6 g/p) de Py0g e 60
g/ha (0,9 g/p) de K0, porém para o fosforo esse efeito
so foi constatado aos doze e quinze meses do plantio, e
para o potassio somente a partir dos doze meses. Esses
resul tados parecem demonstrar que a conclusac do PRADO e
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MORAIS (1969) sobre a viabilidade das plantas e espaca-
mento adensado responsaveis pela nao resposta a aplicacao
do fosforo e potassio era incorreta, mas que o periodo
de oito meses nao foi suficiente para promover um efeito
positivo destes elementos. Com relagao ao nitrogenio e
a calagem, os resultados dos dois trabalhos sao concor-
dantes, nao ocasionaram efeitos significativos no desen-
volvimento das plantas. O nitrogénio provavelmente te-
ria sido lixiviado como consequencia do alto grau de i
xiviacao dos solos da area experimental e a calagem pela
baixa dosagem empregada e/ou pelo pouco tempo de duracao
dos experimentos.

As recomendacoes de adubacao para viveiro de se-
ringueira de acordo com CEPLAC/EMBRAPA (1983) para o sul
do Estado da Bahia, densidade de 62.500 p/ha sao 225 kgq/
ha (3,6 g/p) de N; 557 kg/ha (8,9 g/p) de P,05 e 135 kg/
ha (2,1 g/p) de K30.

0 trabalho mais recente e o ultimo publicado na
integra sobre a adubacao em viveiro de seringueira no Es
tado do Para, foi o conduzido por VIEGAS e CUNHA (1980),
em Latossolo Amarelo textura média, na |lha do Mosquei ro.
Avaliaram a formula comercial de adubagao 12-27-12-1 (%N
—%PZOS—%KZO—%MQO) usada indiscriminadamente pelos vivei-
ristas na regiao, na aplicacao de 50 a 60 g/planta da
mistura. As dosagens testadas foram 0-20-40-60-50-100
g/p e os resultados indicaram como a mais economica a de
20 g/p, a qual correspondeu a 2,4 g/p de N e Ky0, 5,4g/p
de P05 e 0,2 g/p de Mg0. Constataram ainda os autores,
que a partir de 40 g/p houve um efeito depressivo dos
fertilizantes sobre o indice de aproveitamento de plan
tas aptas para enxertia. -

MATOS (1973) foi quem estudou pela primeira vez
no Brasil, na 1lha do Mosqueiro, em Latossolo Amarelo
textura média, a correlagao entre a abubagao no solo e a
de nutrientes nas folhas de seringueira em viveiro, uti-
lizando 0-45-90 kg/ha de N, 0-90 kg/ha de P20g e 0-60-
120 kg/ha de K;0 na auséncia e presenca de magnésio, che
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gando as seguintes conclusoes:

a) a adigao de magnésio, condicionou um  aumento
nos teores de nitrogénio e potassio e diminuigao nas con
centracoes de fosforo e calcio.

b) Na analise das amostras, nos tratamentos emque
havia presenca de magnésio, houve inibigao na assimilagao
desse elemento pela planta, provocado pela adlgao de po-
tassio que exerceu agao antagonica sobre o magnésio.

As recomendagoes atuais de adubagao para viveiro,
no Estado do Para, de acordo com a EMBRATER/EMATER-PA e
EMBRAPA/FCAP (1980), aprensentando uma densidade de
71.000 p/ha sao de: 320 kg/ha (4,5 g/p) de N, 532 Kg/ha
(7.5 g/p) de P05, 255 Kg/ha (3,6 g/p) de K0 e 38 Kg/ha
(0,5 g/p) de Mg0. Constata-se, pela Tabela 1, que as in
dicacoes oficiais de adubagao em viveiro estao além dos
resul tados experimentais obtidos, com excegao do nltroge
nio que se aproxima do alcangado por PONTE (1973) e do
magnésio por VIEGAS e CUNHA (1980).

0 trabalho tem por finalidade determinar os ni-
veis de nitrogenio, fosforo e potassio adequados para
producao de plantas aptas para enxertia.

MATERIAIS E METODOS

0 experimento foi instalado no campo experimental
do convenio EMBRAPA/FCAP (Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria/Faculdade de Ciéncias Agrarias do Para) lo-
calizado na 1lha do Mosqueiro, a qual sltua-se ao norte
do Estado do Para, entre as latitudes 1%4'11'" N e
1°013'42'" § e longitude de 48929'14" WGrw e 48029+ 14"
WGRw.
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Tabela 1 - Quantidade de nutrientes obtidos por diversos
pesquisadores em viveiro de seringueira em
quatro Estados brasileiros e as recomendagoes
para adubagao.

Nutrientes(gramas/planta)

Estados Autor(es) N P,0% K50 Mg0

Bahia REIS et alii (1977) 0 2,6 1,0 -
CEPLAC/EMBRAPA (1983) 3,6 8,9 2,1 -

Para PONTE (1973) 4.0 2,7 1,1 -
IPEAN (1973) 2,0 2,0 1,4 -
CRUZ (1974) 0 2,0 2,7 -
VIEGAS e CUNHA (1980) 2,4 5.4 2,4 0,2
EMBRATER/EMATER-PA e 4 5 7,5 3,6 0,5

EMBRAPA/FCAP (1980)

Amazonas VALOIS e BERNIZ(i1974) O 0,9 0,5 -
EMBRAPA (1976) 0,6 0,9 0,5 0,3
BUENO et alii (1984)* 2,0 3,3 1,8 0,5

Rondonia RIBEIRO (1979) 2,4 6,0 6,0 -
EMBRATER/EMBRAPA(1983) 3,0 11,7 2,5 0,7

* Correspondem as quantidades atualmente recomendadas pe
la EMBRAPA/EMBRATER (1980). -
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0 solo da area experimental € um Latossolo Amare-
lo textura média cujas analises quimicas e granulométri-
cas, encontram-se na Tabela 2, realizadas pelo CPATU(Cen
tro de Pesquisa Agropecuaria do Tropico Umido), Belém PA

0 clima da Ilha de Mosqueiro € caracterizado por
apresentar auséncia de periodo seco, com uma precipitagao
mensal sempre superior a 60 mm (BASTOS, 1982). 0 regime
pluviométrico apresenta duas estagoes bem definidas: uma
bastante chuvosa que se estende de dezembro a julho e ou
tra menos chuvosa que vai de agosto a novembro.

Tabela 2 - Analises quimicas e fisicas do solo da area
experimental no intervalo de 0 a 20 cm de pro

fundidade.
pH (em H0) 4,3
Al+i$ meq/]OU g terra)* 1,19
Bases trocaveis (meq/100 g terra) 0,28
CTC (meq/100 g terra) b1k
Matéria organica (%) 1,35
Carbono (%) 0,78
Nitrogenio (%) 0,05
Potassio trocavel (meq/100 g terra)** 0,02
Calcio (meq/100 g terra)* 0,13
Magnésio (meq/100 g terra)* 0,09
Fésforo solavel (mg/100 g terra)*** 0,44
Areia grossa (%) 33
Areia fina (%) 31
Limo (%) 18
Argila (%) 12

* Cations trocaveis extraidos com KCI 1N (EMBRAPA,197)
** Potassio trocavel extraido com HC1 0,05N + HSOy
0,025N (EMBRAPA, 1979)
*%* Extraido com H2S04 0,025N + HCI 0,05N (EMBRAPA, 1979)
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De acordo com SILVA (1975), a temperatura do ar
atinge média anual de 26,6°C com pequenas oscilacoes dos
valores médios mensais durante o ano; a insolagao esta
em torno de 2200h, sendo sua maior concentragao ocorrida
no periodo de junho a novembro, €poca em que as chuvas em
geral sao menos frequentes; a umidade relativa do ar € e
levada apresentando uma média anual de 82%, ocorrendo no
periodo mais chuvoso as maiores umidades.

0 viveiro fol implantado com sementes oriundas dos
seringais do ''stand Belterra'' - as quais sao predominan-
temente de Hevea benthamiana ou de hibridos com essa es-
pécie - utilizando o espagamento 6 (0,60 x 0,20 m)x1,20m,
linhas sextuplas de 0,60m.x0,20m distanciadas por 1,20m,
dando uma densidade de 71.000 plantas/ha. Cada unidade
experimental foi coastituida de 2,40m de comprimento por
4,20m de largura comportando um total de setenta e duas
ptantas, sendo quarenta uteis.

0 delineamento experimental foi de blocos ao aca-
SO com3duas repeticoes, obedecendo ac arranjo fato-
rial 37.

As doses maximas para nitrogenio, fosforo e potas
sio correspondem as utilizadas pelos V|ve|r|stas do Esta
do do Para. Na Tabela 3 encontram-se os niveis e as
quantidades dos nutrientes empregados.

Tabela 3 - Niveis e quantidades dos nutrientes/planta no
experimento de adubacdo NPK 33 em viveiro.

Nutrientes (g/planta)

Niveis
N Pr0c Ko 0
0 0 0 0
1 2,1 3,5 1,4
2 L. 2 7,0 2,8
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Em todos os tratamentos, com excegao da testemu-
nha, utilizou-se lastro uniforme de 0,84 g/planta de Mg0
com base na sugestao de CONSTABLE (1955), de que as mis-
turas de fertilizantes para seringueira devem possuir u-
ma relacao de Kp0:Mg0 de 3:1, fundamentado nos resulta-
dos experimentais de que o emprego de altas doses de po-
tassio pode contribuir para acentuar deficiéncias de mag
nésio.

As fontes dos nutrientes foram: para o nitrogénio,
o sulfato de amonio com 20% de N, para o fésforo, o su-
perfosfato trlplo com 45% de P205; para o pota55|o, o
cloreto de potass:o com 60% de K0 e para o magnésio, o
sulfato de magnes»o com 17% de MgO0.

A quantidade total dos fertilizantes foi dividida
em cinco doses. Na primeira adubagao, trinta dias apos
o pltantio, aplicou-se quinze porcento do total dos ferti
lizantes, na segunda, terceira e quarta, ou seja, sessen
ta, noventa e cento e vinte dias depois do plantio, res-
pectivamente, vinte porcento e na quinta fertilizagao |,
cento e cinquenta dias apos plantio, vinte e cinco por-
cento.

0 método de aplicagao dos fertilizantes foi em
sulcos, colocando-os a distancias progressivas das li-
nhas de plantio do viveiro com o decorrer da idade, .se-
gundo recomendacoes de VIEGAS (1980).

Os efeitos dos tratamentos foram medidos 220 dias
apos plantio, setenta dias da ultima adubagao atraves das
variaveis altura das plantas, diametro do caule, plantas
aptas para enxertia e peso da matéria seca da parte ae-
rea. Nesta epoca, procedeu-se a coleta das amostras de
solo na profundidade de 0-20 cm na testemunha e em todas
as parcelas onde tinham sido colocados os fertilizantes,
sendo realizada em cada tratamento cinco amostras sim=
ples para a formagao de uma amostra composta. A coleta
das amostras de folhas seguiu a metodologia recomendada
por BUENO et alii (1979), sendo retiradas das plantas
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titeis vinte folhas rapgresentativas de cada tratamento.As
folhas foram secas em estufa com circulagao forcada de
ar a 70-75°C, e posteriormente procedeu-se a determinacao
da concentragao de N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cue Zn, de a-
cordo com os métodos descritos em SARRUGE e HAAG (1974).

No controle do Microcyclus ulei e do Thanatephorus
cucumeris foram realizadas pulverizacoes alternando-se os
fungicidas Mancozeb (Dithane M-45), Tiofanato HMetilico
(Cycosin)e Oxicloreto de Cobre (Oxicloreto Sandoz).

As analises estatisticas de variancia e regressao
foram realizadas de acordo com as recomendagoes de STEEL
e TORRIE (1960) e CAMPOS (1984).

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Influencia das doses de nitrogenio, fosforo e potassio
sobre algumas caracteristicas quimicas do solo

A media dos efeitos da aplicacao das doses de adu
bos com nitrogénio fosforo e potassio sobre algumas ca-
racteristicas quimicas do solo, setenta dias apos a u]tl
ma adubagao, encontra-se na Tabela 4, onde se verifica
que o nitrogenio, aplicado na forma de sulfato de amonio
contribuiu para o aumento da acidez do solo e do conteu-
do de alumlnlo trocavel, ocorrendo uma diminuigao de cal
cio + magnesno e potassio trocaveis. BOLTON (1961 e 196%)
e PUSPARAJAH et alii (1975) obtiveram resultados seme-
lhantes em solos da Malasia. Com o abaixamento do indi-
ce de pH ocorreu uma diminuigao na CTC dependente de pH
e consequentemente uma lixiviacao de calcio, magnésio e
potassio.
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A Figura 1 ilustra os efeitos da aplicagao da adu
bacao nitrogenada sobre o indice de pH, teores de aluml
nio, calcio + magnésio e potassio trocaveis, com numero
de plantas aptas para enxertia. Chama a atengéo a curva
referente a concentragao de aluminio trocavel que acom-
panhou a curva de nimero das plantas aptas a enxertia.
Trabalhos em solugao nutritiva mostrando o efeito benefi
co do aluminio em plantulas de seringueira, foram obser-
vados por SANTANA et alii (1977) e CARVALHO et alii (1985).

A aplicagao do fosforo na forma de superfosfato
triplo, resultou num aumento do teor do fosforo solavel,
nao afetando os demais parametros. A Figura 2 mostra o
efeito da adubagao fosfatada sobre os teores de fosforo
sollvel e com numero de plantas aptas para enxertia. A
figura revela que cerca de 6 ppm de fosforo soluvel cor-
respondeu a sessenta e hum porcento de plantas aptas pa
ra enxertia. B

A aplicacao do potassio na forma de cloreto somen
te induziu efeito positivo no teor de potassio disponivel
do solo. A Figura 3 ilustra esse efeito associado com o
numero de plantas aptas para enxertia. C(omstata-se que
15 ppm de potassio trocavel correspondeu a quarenta e no
ve porcento de plantas aptas para enxertia. No culti-
vo da seringueira, na Malasia, geralmente, aplicagoes de
potassio aumentam o teor de potassio trocédvel em solos
cauliniticos, mas em solos com micas e elitas tem sido
observado um maior incremento no teor de potassio dispo-
nivel do que no trocavel, segundo PUSPARAJAH (1977) devi
do a provavel ''fixagao" do potéssio.
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Influéncia das doses de nitrogenio, fosforo e potas-
sio sobre as concentragoes de macronutrientes e micro
nutrientes.nas folhas

Nitrogenio

Os resultados da aplicagao da adubacao nitrogena-
da sobre as concentragoes de macronutrientes e dos micro
nutrientes boro, cobre e zinco nas folhas encontram-se na
Tabela 5. Observa-se que a adlgao do nitrogénio nao afe
tou a concentragao de nitrogenio nas folhas. As concen-
tracoes medias de nitrogenio nas folhas variaram de 2,97%
na dose zero (NO) de nitrogenio a 3,26% na presenca da
dose (Np) de 4,2 g/p, estando esses resultados de acordo
com os encontrados por MATOS (1983) nas mesmas condigoes
de clima e solo da ilha do Mosqueiro. Os teores medios
de 3,18% de nitrogenio da dose (N7) 2,1 g/planta e 3,26%
da dose (Nz) 4,2 g/planta, estao contidos nos intervalos
para plantas normais obtidos por BOLLE-JONES (1954) ,
SHORROCKS (1960) e MATOS (1983) e inferior a das concen-
tracoes encontradas por VIEGAS et alii (1983) e  AMARAL
(1983). Com a concentragao de 2,97% de nitrogenio cor
respondente a dose zero nao foram observados sintomas
visuais de deficiéncias desse elemento nas folhas, ape-
sar deste teor encontrar-se inserido nos intervalos de
2,70 a 3,00% para plantas deficientes em nitrogenio en-
contrado por BOLLE-JONES (1954) em solucao nutritiva
Por outro lado, este teor de 2,97% de nltrogenlo esta
acima doa alcangados por AMARAL (1983) com omissao de ni
trogenio, trabalhando também com solugao nutritiva.

A apllcagao do nitrogenio provocou uma redugao nas
concentragoes de potassio, calcio, boro, cobre e zinco,
sendo esse efeito mais acentuado com a dose (Ny) 4,2 g/
planta, porem esta diminuicao nao foi suficiente para in
duzir sintomas visuais de deficiencias desses elementos.
A Figura 4 mostra os efeitos da aplicagao da adubagao ni
trogenada sobre as concentragaes de potassio, calcio, bo
ro, cobre e zinco com o numero de plantas aptas para en-
xertia.
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Verifica-se que embora a adubagéo nitrogenada te-
nha reduzido as concentragoes de potassio, calcio, boro,
cobre e zinco, esta reducao nao foi suficiente para afe-
tar o nimero de plantas aptas para enxertia, pelo fato
das concentragoes estarem proximas (caso do potassio) ou
contidos nos intervalos para plantas normais indicadas
por BOLLE-JONES (1954).

Em plantas de seringueira, a concentragao de ni-
trogénio diminuindo as concentracoes de potassio nas fo-
lhas foram encontrados por Poliniere (1962) citado por
BELLIS (1971), RRIM (1973, 1974) e SHORROCKS (1960). PUS
PARAJAH (1969), além de constatar o antagonismo entre ni
trogenio e potadssio, verificou tambem que o nltrogenlo a
fetou a concentragao de calcio em folhas de seringueira.
Com referencia a relagao entre nitrogenio e micronutrien
tes, MIDDLETON et alii (1965) observaram nas condlgoes
da Malasna que a adubagao nitrogenada induziu deficien-
cia de boro, cobre e zinco em folhas de seringueira.

Fosforo

A adigao de fosforo agiu positivamente sobre os
teores medios de fosforo nas folhas, conforme se observa
na Tabela 5. As concentragoes de fosforo variaram de
0,08% na dose (Pg) zero de P05 a 0,14% na presenga da
dose (Py) 7,0 g/planta. MATOS (1983) encontrou tanto na
dose (Pp) zero de P205, quanto na dose (P1) de 2,0 g/plan
ta, teores médios de 0,08% de fosforo em folhas de vivei
ro.

As concentragoes de 0,13% de fosforo obtidas com
a aplicacao da dose (P1) 3,5 g/planta de P205 e 0,14 com
a dose (P2) 7,0 g/planta estao abaixo das obtidas para
plantas normais por BOLLE-JONES (1954), SHORROCKS (1965),
PUSPARAJAH (1977) VIEGAS et alii (1983) e AMARAL (1983).
Estas concentracoes estao contldas nos intervalos para
plantas deficientes em fosforo obtidos por BOLLE - JONES
(1954) que foram de 0,12% a 0,17% e incidem sobre os teo
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res caracterizados para plantas com omissao de fosforo a
presentados por AMARAL (1984). Apesar das concentragoes
bai xas de fosforo as folhas nao apresentaram sintomas vi
suais de deficiencia.

A presenca do fosforo reduziu as concentragoes de
potassio, enxofre, cobre, boro e zinco nas folhas. Na
Figura 5 encontram-se os efeitos da aplicacao fosfatada,
sobre as concentragoes de fosforo, potassio e enxofre e
na Figura 6 sobre boro, zinco e cobre com o numero de
plantas aptas para enxertia. Muito embora o fosforo te-
nha diminuido as concentragoes de potassio, enxofre, bo-
ro, cobre e zinco nao foram observados sintomas de defi-
ciencia desses elementos. PUSPARAJAH (1977) constatou
que a apllcagao de fosfato de rocha aumentou a concentra
cao de fosforo e calcio nas folhas, porém nao mostrou ne
nhum efeito sobre o teor de potassio. Efeitos da apllca
cao de fosforo induzindo deficiencias de boro, cobre e
zinco em seringueira foram testemunhados por  MAINSTONE
(1963), MIDDLETON et alii (1965), SHORROCKS (1979) e
VIEGAS et alii (1983).

Competicao entre os anions POy e SO, foi relatado
por McCLUNG et alii (1959), ao verificar que, em solos
adubados com fosforo, o enxofre se acumulava e se fixava
nas camadas mais profundas uma vez que nas camadas super

ficiais os Tons fixadores sao preferenc1a pelo POQ em
detrimento do SOA Como as raizes de seringueira, res-
ponsaveis pela absorcao dos nutrientes, se concentram

nas camadas superficiais, portanto fora da zona de maior
concentragao de enxofre, a menor concentracao deste ele-
mento nas folhas pode ser expllcado por esse fenomeno.
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Potassio

A adigao de potassio (K,0) efetou positivamente
as concentracoes de potassio nas folhas, com teores va-
riando de 0,46% na dose (Kp) zero de potassio a 0,98% na
dose (K2) de 2,8 g/planta. Com a aplicacgao da fertiliza
cao potassica, as concentragoes se apresentaram com 083%
com a dose (Kj) 1,4 g/planta de Ky0 e 0,98% com 2,8 g/
planta de K90, as quais concordam com os encontrados em
condicoes de campo por SHORROCKS (1965), estando  pouco
abaixo das obtidas por BOLLE-JONES (1954), SHORROCKS
(1961), PUSPARAJAH (1977), VIEGAS et alii (1983) e GUER-
RINI (1983) e muita abaixo das obtidas por AMARAL (1983)
e MATOS (1983). Essas diferencas nas concentragoes $ao
devidas a diversos fatores tais como: adubagéo, solo ,
clima, potencial genético do material e época de coleta
das folhas. Para a concentragao minima de 0,46% de po-
tassio referente a dose zero de potassio, mesmo estando
contida no intervalo de 0,40% a 0,50% para plantas defi-
cientes apresentados por BOLLE-JONES (1954) nao foram ob
servados sintomas visuais de deficiéncia desse eleménto.

Verifica-se, pela Tabela 5, que a adigao da aduba
¢ao potassica reduziu as concentragoes de magnésio e zin
co nas folhas, sendo esse efeito depressivo mais acentua
do com dose dupla de potassio. Na Figura 7 percebe-se
melhor tal ocorrencia, chamando atencao a curva referen-
te a concentracao de potassio nas folhas que acompanhou
a curva do numero de plantas aptas para enxertia.

Varios pesquisadores tem evidenciado o antagonis-
mo entre potassio e magnésio na cultura da seringueira ,
como: BOLLE-JONES (1954), CONSTABLE (1955), SHORROCKS
(1960), PUSPARAJAH (1969), Polinieri (1962) citado por
BELLIS (1971), MATOS (1973) e OMONT (1981). Ressalte-se
que mesmo com adubacao magnesiana, o potassio diminuiu
os teores de magneésio nas folhas, mostrando ser indispen
savel o emprego do magnpesio em viveiro de seringueira
nas condicoes de Latossolo Amarelo textura média na Ilha
do Mosqueiro, PA.
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De acordo com Viets et alii (1954) citado por
USHERWOOD (1982) quando o potassio € empregado em uma
cultura que responde a este elemento, o teor de magnésio
no tecido da planta frequentemente diminui a um nivel le
vemente abaixo do exigido para uma produgao adequada. -

A concentracao de magnésio com a aplicagao da do-
se (Ky) de 2,8 g/planta variou de 0,28-0,44% estando de
acordo com os valores para plantas normais obtidos por
BOLLE-JONES (1954), BOLTON e SHORROCKS (1961) SHORROCKS
(1965), PUSPAJAH (1977) e GUERRINI (1983).

A relacao entre K/Mg nas folhas do presente traba
lho foi de 1 a 3,5 havendo necessidade de se estudar com
mais detalhes a relacao entre esses elementos.

Em relacao ao potassio reduzindo a  concentracao
de zinco em folhas de seringueira, nada foi encontrado
na literatura, entretanto, aplicacoes de doses de zinco
diminuindo a concentragao de potassio nas folhas do mi-
lho foram observados por COFFMAN e MILLER (1973), YOST
(1974) e em folhas de tomateiro por LINGLE et alif(1958).
De acordo com MUNJON (1968) a interagcao zinco e potassio
possivelmente ocorra atraves do envolvimento de ambos os
elementos no sistema enzimatico da quinase piruvica.

Ja alguns anos atras, vinha sendo discutida a pos
sibilidade da adubagao potassica estar afetando os teo-
res de zinco nas folhas de seringueira, em viveiro da A-
mazonia, ao ponto de induzir sintomas de deficiencia des
se elemento. -

Acredita-se que a redugao dos teores de zinco e
principalmente de cobre nas folhas, induzidas pelas adu-
bacoes nitrogenadas, fosfatadas e potassicas, nao foram
mais acentuadas devido as frequentes pulverizagoes reali
zadas no viveiro, no controle de doengas, com produtos
quimicos contendo ions zinco e cobre. Antigamente no
controle do 'mal-das-folhas' era utilizado o produto qui
mico Dithane Z-78 com maior concentragao de zinco e rara
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mente constatava-se J-ficiencia desse micronutriente nas
plantas de viveiro.

Influéncia das doses de nitrogenio, fosforo e potas
sio sobre o desenvolvimento das plantas

Nitrogenio

A resposta das plantulas enviveiradas a aplicagao
do nitrogenio em relagao as variaveis altura das plantas,
diametro do caule, peso da matéria seca da parte aérea e
de plantas aptas para enxertia encontra-se na Tabela 6.
A analise de variancia das médias mostrou respostas a
aplicacao do nitrogénio a todas as variaveis estudadas ,
exceto a altura das plantas

Tabela 6 - Influencia dos niveis de nitrogenio sobre a
altura das plantas (AP), diametro do caule
(DC), peso da matéria seca da parte aerea

(PMSPA) e plantas aptas por enxertia (PAE)em
viveiro de seringueira.

.. Variaveis
Niveis -
AP (cm) DC (cm) PMSPA(g/p) PAE(p/ha)*
Ng 99,92 a 1,04 b 53,33 b 21.698 b
Nq 110,63 a 1,17 a . 83,27 a 33.106 a
N2 107,75 a 1,18 a 84 43 a 34.179 a
DMS Tukey 5% 10,12 0,08 20,49 3.777
cV (%) 14, 44 9,47 33,55 15,36

* Plantas por hectare.
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A dose (Nj) de 2,1 g/planta de nitrogenio com a
dose (N2) de 4,2 g/planta, nao diferiram entre si. Os
incrementos do diametro do caule da dose 2,1 g/planta em
relacao a dose zero (Ng) foram de 0,13 cm (12,5%); para
peso da matéria seca da parte aérea de 29,94 g/planta e

para plantas aptas para enxertia foram de 11.408 p/ha
(52,6%) .

No Brasil, trabalhos sobre adubagao em viveiro nao
tem mostrado respostas a aplicacao do nitrogenio, como

os de VALOIS e BERNIZ (1974), CRUZ (1974), REIS et alii
(1977), ALVES et alii (1985) e EMBRAPA (1984a). 0 efei-
to positivo da aplicacao do nitrogenio obtido, pode ser
atribuido principalmente aos cinco parcelamentos, uma vez
que em areas sujeitas a altas precipitagoes pluviometri-
cas associadas a solos com altas perdas de nutrientes
condigoes estas existentes na llha do Mosqueiro, os fer-
tilizantes nitrogenados e potassicos devem ser aplicados
em quantidades baixas e com intervalos mais frequentes

a fim de diminuir as perdas. Nas condicoes da Malasia ,
PUSPARAJAH e AMIN (1977) afirmam que ocorrendo 20 a 50mm
de chuva num periodo de 10 dias apos a fertilizagao, cin
quenta ou mais porcento da aplicacao de nitrogénio e po-
tassio pode ser perdida.

A analise da variancia do diametro do caule mos-
trou resposta significativa para a interagao NK, enquan-
to para plantas aptas para enxertia isso ocorreu com NK
e NP.

Na Tabela 7 encontram-se as medias dos dados do
diametro do caule e plantas aptas para enxertia mostran-
do o efeito da interacao NK. As doses crescentes de ni-
trogenio quando combinadas com a dose (K;) de 2,8 g/plan
ta de Ky0, provocaram um aumento no diametro do caule e
no numero de plantas aptas para enxertia, enquanto a do-
se (N ) 4,2 g/planta de nltrogenno, causou uma dtmanIgao
no dlametro do caule e no numero de plantas aptas para
enxertia quande aliada com a dose (Kg) zero e com a dose
(K1) de 1,4 g/planta de K0 (Figura 8).
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PLANTAS APTAS PARA ENXERTIA (ha)

DIAMETRO DO CAULE (cm)

N (g/planta)

Figura 8 - Interagao entre as doses de nitrogenio e po
tassio no diametro do caule (DC) e numero de
plantas aptas para enxertia (PAE).
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Na Tabela 8 acham-se as medias dos dados deo nume-
ro de plantas aptas para enxeria mostrando o efeito da
interagao NP. As doses crescentes de nitrogenio quando
aliadas com a dose (Pg) zero e com a dose (P1) de 3,5 g/

planta de P05, apresentaram um aumento no numero de

plantas aptas para enxertia, enquanto a dose (N7) de

4,2 g/planta de nitrogenio quando em presenca da dose
g9/p g ¢

(Py) 7,0 g/planta de P05 causou uma diminuigac da varia
vel "PAE'" (Figura 9).

Tabela 8 - Interagao entre os niveis de nitrogenio e fos
foro sobre plantas aptas para enxertia.

Niveis PO Py Py Medias
Np 2.130 33.086 29.879 12.698
N1 - 6.473 48.280 Ly 564 33.106
No 12.851 49.333 43.351 34.178

Medias 7.151 43.566 38.265 26.660

DMS Tukey 5% 6.542

Fosforo

Na Tabela 9 estao contidos os resultados referen-
tes a resposta da adubagao com fosforo (PZOS)' Houve res
posta ao fosforo para todas as variaveis. Tem sido ob-
servado ser o fosforo o elemento mais limitante para o
desenvolvimento da seringueira em areas tradicionais de
cultivo, pelo fato dos solos tropicais serem particular-
mente pobres em fosforo disponivel.
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Figura 9 - Interagao entre as doses de nitrogénio e fos-

foro sobre o numero de plantas aptas para en-
xertia (PAE).
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No Brasil, respostas positivas a aplicacao do fos
foro em viveiro foram verificadas por VALOIS e BERNIZ
(1974), PONTE -(1974), CRUZ (1974), REIS et alii (1977),
PAZ e CASCA1S (1983), ALVES et alii (1984), EMBRAPA(198La)
e SILVA (1984), enquanto em outros paises por YOGARATNAN
e KARUNARATNE (1972), PUNNOOSE et alii (1975), ONUWATE e
UZu (1980), CALVET (1981) e HARDJONO (1981a e 1981b).

Tabela 9 - Influéncia dos niveis de fosforo sobre a altu
ra das plantas (AP), diametro do caule (DC),
peso da matéria seca da parte aérea (PMSPA) e
plantas aptas para enxertia (PAE) em viveiro
de seringueira.

Variaveis

Miveis
AP (cm) DC(cm)  PMSPA(g/p)  PAE(p/ha)
PO 78,85b 0,87b 33,51b 7.151 ¢
Pq 122,11a 1,29a 93,72a 43.566 b
Py 117,37a 1,22a 93,81a 38.265 a
DMS Tukey 5% 10,12 0,08 20,49 3,777
v % 14,44 9,47 33,55 15,36

As doses (Pj) de 3,5 g/planta de P05 e a dose
(P7) de 7,0 g/planta nao diferiram entre si, sendo que
na variavel plantas aptas para enxertia o nivel Py cau-

sou efeito depressivo no namero de plantas aptas para
enxertia de 5.301 p/ha (13,8%). Os incrementos da dose
3,5 g/planta em relacao a dose zero foram: altura das
plantas 43,26 cm (54,8%), diametro do caule 0,42 cm
(48,2%), peso da matéria seca da parte aérea
60,21 g/planta (179,6%) e plantas aptas para enxertia

36.415 p/ha (509,2%).
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0 fosforo mostrou ser o nutriente mais limitante,
para todas as variaveis estudadas, conforme pode ser ob-
servado nas Figuras 10 e 11,

A analise da variancia do numero de plantas aptas
para enxertia acusou resposta significativa para a inte~
racao PK.

As médias dos dados do numero de plantas aptas pa
ra enxertia, mostrando o efeito da interagao PK, encon-
tram-se na Tabela 10.

Tabela 10 - Interacao entre niveis de fosforo e potassio
sobre o numero de plantas aptas para enxertia

Niveis Ko Kj Ky Medias
Po 1.290 6.426 13.739 7.152
P 29.501 53.877 L7.322 43.567
Py 29.583 45.097 40.115 38.265

Medias 20.125 35.133 33.725 29.661

DMS Tukey(5%) 6.542

A dose (P1) de 3,5 g/planta de P205 em presenga
das doses (Kg, Kj e Kg) 0, 1,4 e 2,8 g/planta de K0 a-
presentou um incremento no numero de plantas aptas para
enxertia, ja a dose (Pp) de 7,0 g/planta de P05 quando
aliada as doses de K1 e Ky, causou uma redugao no numero
de '"PAE" (Figura 12).
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Figura 10 - Resposta dos niveis de nitrogenio, fosforo e
potassio sobre a altura das plantas (AP) e
diametro do caule (DC).
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PLANTAS APTAS PARA ENXERTIA (ha)

PESO DA MATERIA SECA
DA PARTE AEREA (g/p)
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Xz 7
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Figura 11 - Resposta dos niveis de nitrogénio, fosforo e

potassio sobre o peso da matéria seca da par
te aérea (PMSPA) e numero de plantas aptas pa
ra enxertia (PAE).
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Figura 12 - Interagao entre as doses de fésforo e potas-
sio sobre o numero de plantas aptas para en-
xertia. (PAE).
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Potassio

Os resultados correspondentes a aplicacao do po-
tassio (Ky0) estao reunidos na Tabela 11, que mostra res
posta ao emprego do potdssio em todas as variaveis. Re-
sultados semelhantes foram alcancados por CRUZ (1974)
PUNNOOSE et alii (1975), REIS et alii (1977), PAZ e CAS-
CAIS (1973), SILVA (1984) e EMBRAPA (1984b). A resposta
ao potassio pode ser explicada pelo baixo teor deste e-
lemento no solo (cerca de 8 ppm de K) e possivelmente pe
la frequencia de aplicacao, reduzindo as provaveis per-
das nos solos. SOONG et alii (1976), citando Sivanadyan
(1972) reportam que nas condigoes chuvosas da Malasia as
perdas por lixiviacao de potassio, na forma de cloreto,
sao superiores a trinta porcento em solos arenosos.

Tabela 11 - Influéncia dos niveis de potassio sobre a al
tura das plantas (AP), diametro do caule(DC),
peso da materia seca da parte aérea (PMSPA)e
plantas aptas para enxertia (PAE) em viveiro
de seringueira

Variaveis

Niveis
AP (cm) DC(cm) PMSPA{g/p) PAE(p/ha)
Ko 95,58b 1,02b 49 32b 20.125b
Ky 109,21a 1,17a 86 ,93a 35.133a
Ko 113,544 1,19a 84, 78a 33.725a
DMS Tukey 5% 10,12 0,08 20,49 3.777
Cv % 14,44 9,47 33,55 15,36
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A dose (K1) de 1,4 gramas por planta de K0 e a
dose (Kz) de 2,8 gramas por planta, nao apresentaram di-
ferencas entre si. Os incrementos da dose 1,4 gramas por
planta em relagao a dose zero (Kg) foram: altura das plan
tas 13,63 cm, (14,3%), diametro do caule 0,15 cm (1h,7%27,
peso da matéria seca da parte aérea de 37,61 gramas por
planta (76,2%) e plantas aptas para enxertia 15.028 p/ha
{74,6%).

Determinagao das doses Otimas de nitrogenio, fosforo
e potassio

Para determinar as doses otimas de nitrogenio,fos
foro e potassio utilizou-se a equacao:

Y = by + byN + bpP + b3K + by N2 + byPZ + by3k? +
+ bpNP + b]BNK + b23PK

a qual relata os efeitos significativos dos fatores e
suas interacoes. Foram considerados os custos de cada
nutriente e da muda de seringueira de acordo com os pre-
¢os do Estado do Para. Deste modo encontrou-se para a
variavel plantas patas para enxertia a seguinte equagao:
Y = -3990,1343 + 64,9190N + 231,2588P + 167,9742K -
0,2296N2 - 0,3337P2 - 0,8208Kk2 - 0,0016NP + 0,4599NK -
0,0192PK. Desta maneira se obteve como doses mais ade-
quadas 330 kg/ha (4,6 g/p) de N, 340 kg/ha (4,8 g/p) de
P,05 e 190 kg/ha (2,7 g/p) de K20, para uma produgao ma-
xima por hectare de 62.169 plantas aptas por enxertia, o
que vai corresponder a um indice de aproveitamento de oi
tenta e sete porcento. Isso demonstra que a melhor res
posta foi obtida quando nitrogénio, fésforo e potassio -
mais a dose constante de magnesio - estiveram presentes,
realcando a necessidade de utilizar-se misturas contendo
esses nutrientes visando assegurar uma nutrigao equili-
brada das plantas. Comparando-se as doses encontradas
com as recomendadas pela EMBRATER/EMATER e EMBRAPA / FCAP
(1980), verifica-se que estao abaixo das recomendadas |,
excegao do nitrogénio que mostrou-se equivalente. Isso
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vai corresponder a uma reducao (36% e 25% respectivamen-
te) de 192 kg/ha (2,7 g/p) de P205 e 65 kg/ha (0,9 qo/p)
de Ky0 em relagao as recomendagoes coficiais.

Pelas recomendacoes técnicas do sistema de produ
cao, o agricultor aplica 3207 kg/ha de fertilizantes, en
quanto a experimentacao mostrou qua a aplicagao de 2722
kg/ha foi suficiente, representando em termos de economi
cidade 21,05 ORTN, conforme se verifica na Tabela 12.

Uma comparacao entre as doses obtidas e as reco-
mendadas em cinco Estados e um Territorio brasileiros,en
contra-se na Tabela 13. Verifica-se que a dose de nitro
génio encontrada no presente trabalho ficou acima somen-
te da recomendada para o Estado do Acre; a de fosforo
(Py0c) abaixo das indicadas para o Estado do Amazonas e
Territorio do Amapa, e a de potassio (Ky0) compativel com
a do Estado de Rondonia e aquem das doses recomendadas
para os Estados do Amazonas e Bahia e Territorio do Ama-
pa.

CONCLUSAQ

As doses mais adequadas foram 330 kg/ha (4,6g/plan
ta) de N, 340 kg/ha (4,8 g/planta) de P304 e
190 kg/ha (2,7 g/planta) de Kp0, aliadas a dose
constante de 60 kg/ha (0,8 g/planta) de MgO, propiciando
um indice de aproveitamento de oitenta e sete porcento
de plantas aptas para enxertia.
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SUMMARY
LEVELS OF NPK ON NURSERY OF Hevea spp ON THE
DEVELOPMENT OF PLANTS READY FOR GRAFTING IN A
SANDY CLAY LOAMY YELLOW LATOSOL, IN MOSQUEIRO

ISLAND - PA, BRAZIL.

With the purpose of determining the most adequate

levels of nitrogen, phosphorus and potassium for the
production of plants ready for grafting in nursery, a
trial was carried out in a sandy clay loamy yellow

Latosol in Mosqueiro Island-PA, Brazil.

It was used a randomized block design with two
replications following a factorial design of 33. The
levels applied were of 0-2.1-4.2 g/plant of N; 0-3.5-7.0
g/plant of P20g; 0-1.4-2.8 g/plant of Ky0 and a
permanent leve? of 0.8 g/plant of Mg0, the sources
applied were, respectively, ammonium sulfate, triple

superphosphate, potassium chloride and magnesium sulfate.

The results were abtained two-hundred and twenty
days after the beginning of the trial, the following
evaluations were made: chemical analysis of soil and
leaves, plants height, stem diameter, dry matter weight
of aerial parts and plant ready for grafting.

Based on the overall results od the study it was
concluded that the adequate levels were 330 kg/ha (4.6
g/plant) of N; 340 kg/ha (4.8 g/plant) of P05 and 190
kg/ha (2.7 g/plant) of K,0, together with the permanent
level of 60 kg/ha (0.8 g/plant) of Mg0, producing a rate
of profit of eighty-seven percent of plant ready for
grafting.
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