An.ESALQ, Piracicaba, 47(parte 2):519~540, 1190 519

NUTRICAO MINERAL DE SERINGUEIRA XII. QUANTIDADE DE Al
NO SUBSTRATO AFETANDO A CONCENTRACAO E O ACUMULO DE
Ca, Mg E S EM SERINGUEIRA (Hevea spp)
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RESUMO: Com o proposito de comparar os efeitos
de doses crescentes de aluminio sobre a concentragao
e acumulo de Ca, Mg e S sobre a planta conduziu-se o
experimento usando-se separadamente a solugao nutritiva
de BOLLE JONES (1957) e solugoes de aluminio nas con-
centracoes de 0, 5, 10, 15, 20 e 25 ppm em que as plan-
tas passaram 24 horas e outras 24 horas em solugao sem
aluminio. Noventa dias apos as plantas foram coletadas
e separadas em raiz, caule, folhas dos verticilos in-
feriores e folhas do ultimo verticilo. Determinou-se as
concentragges e os acumulos de Ca, Mg, e S. Os autores
concluiram que niveis superiores a 15ppm de aluminio na
solugao provocam distirbios nutricionais destes elemen-
tos em Hevea.

Termos para indexagao: Hevea, aluminio, calcio,
magnésio, enxofre.
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ALUMINUM EFFETING THE CONCENTRATION AND ACCUMULATION
OF Ca, Mg AND S IN Hevea spp

ABSTRACT: Young rubber plants were cultivated
in BOLLE-JONES (1957) nutrient solutions. A separate
aluminum solution was prepared by dissolving a aluminum
foil with HCl1 N. From this stock solution the following
concentrations were prepared - none, 5, 10, 15, 20 and
25 ppm of aluminum. Plants were grown alternately for
periods of 24 hours in these aluminum solutions and in
the Bolle-Jones solution. This procedure was conducted
for 95 days after which period the plants were harvested
and divided into top whorl, 2nd and 3rd basal whorls,
stem and roots. The material was dried and analysed for
Ca, Mg and S. The concentration and accumulation of
these plant nutrients were affected by levels over
15ppm of aluminum in the solution.

Index terms: Hevea, Al, Ca, Mg, S.

INTRODUCAO

As informagoes sobre o comportamento da  serin-
gueira com relagao a tolerancia a aluminio sao escassas
no Brasil e nos paises lideres de producao de borracha
natural. Um aspecto importante a salientar, diz res-
peito as caracteristicas dos solos, em particular o as-
pecto quimico, para onde foram direcionadas as primei-
ras tentativas de implantacao de seringais de cultivo
no Brasil. O suporte de informagoes tecnicas disponi-
veis a epoca, indicava sucesso nas regioces de clima
quente e umido, onde normalmente as areas recem-desma-
tadas apresentam niveis consideraveis de nutrientes mi-
nerais e baixas concentragoes de aluminio trocavel ap0s
a queimada, em relagao a area nao queimada, BRINKMANN
& NASCIMENTO (1973), SANCHEZ (1981), SANCHEZ & BRANDY
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(1982), MANARINO et alii (1982), SANCHEZ et aliZ
(1983) e CERRI et aliZ (1985). Trata-se de um quadro
que, associado a outros fatores tem provocado o 1insu-
cesso de heveicultura nas regioes dos tropicos umidos
do Brasil. E que os solos onde se cultiva a serlnguel—
ra neste Pais, como em outras partes do mundo sao, em
geral, acidos, de baixa fertilidade natural, apresen-—
tando alta porcentagem de saturagao de alumlnlo e ele-
vada concentracao de aluminio trocavel conforme dados

desde SOONG e LAU (1977), CHAN (1977), VIEIRA (1981)
e HAAG et aliz (1986). Estas condlgoes adversas com—
prometem de pronto qualquer programa de nutrlgao que

nao seja caldado em pesquisas. A heveicultura encon-
tra-se atualmente em franca expansao territorial, tendo
ultrapassado as fronteiras das regioes tradicionais de
cultivo (Amazonia e Sul da Bahia), atingindo parte do
Estado do Maranhao, o Estado de Sao Paulo (litoral e
planalto), o litoral do Estado do Espirito Santo, os
cerrados dos Estados de Minas Gerais, Goias, Mato Gros
so e Mato Grosso do Sul, Zona da Mata do Estado de Per-
nambuco e regiao dos lagos do Estado do Rio de Janeiro.
Apesar de os solos dessas regioes apresentarem alguns
problemas com relacao a aluminio e inclusive pH, a se-
ringueira vem se desenvolvendo satisfatoriamente, mos-
trando ser uma planta capaz de absorver nutrientes jun-
tamente com esse elemento, desde que ele nao se encon-
tre em nivel toxico na solucao do solo, enquadrando-se
entre aquelas acumuladoras de aluminio segundo os cri-
térios discutidos por GOODLAND (1971). A  importancia
do aluminio na nutrigao da seringueira ainda esta pou-
co explicada e compreendida e tem sido frequentemente
obscurecida. O elemento e pouco ou nada estudado nos
solos cultivados com a Hevea no mundo. Para muitas cul
turas ja sao conhecidos os efeitos deletérios do alu-
minio, quando em altas concentragoes no substrato e
esse elemento tem sido identificado como um dos princi-
pais fatores limitantes do crescimento e da produgao de
diversas especies cultivadas em solos altamente intem—
perizados na regiao tropical, GOODLAND (1971), FOY
(1974), FOY (1984) e MARSCHNER (1986). 0 trabalho foi
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realizado com o seguinte objetivo: avaliar os efeitos
do aluminio no substrato sobre a composigao e acumula-
cao de Ca, Mg e S na planta.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas sementes clonais ilegitimas de
seringueira (Hevea spp), coletadas em uma area de plan-
tio comercial de pes francos no municipio de Poloni, no
planalto paulista. As sementes foram postas a  germi-
nar em substrato de vermiculita, sendo o substrato umi-
decido diariamente e a emergencia das plantas teve ini-
cio no oitavo dia ap6s a semeadura. Foram descartadas
as mudas que emergiramnos 14 dias apos o inicio da
germinagao. As plantas selecionadas passaram por um
periodo de pré-crescimento na vermiculita, ate que aos
quarenta e dois dias, o primeiro fluxo de folhas atin-
gisse a completa maturagao com a gema apical em estado
de dormencia. As plantas foram coletadas do substrato
de vermiculita, lavadas as raizes com jato de agua de
torneira e em seguida imersas em agua desmineralizada
para completa limpeza. Apos esse procedimento o mate-
rial foi selecionado procurando-se uniformizar ao maxi-
mo o estande através da escolha de plantulas que apre-
sentassem parte aerea e sistema radicular nas mesmas
condicoes de crescimento. Nestas circunstancias as plan
tas foram transferidas para vasos com capacidade para 8
litros com solugao nutritiva segundo BOLLE~JONES (1957),
diluida para duas vezes em agua desmineralizada, onde
permaneceram por 4 semanas com arejamento constante. A
solucao foi renovada a cada 2 semanas. ApOs este pe-
riodo de aclimatacao as raizes foram lavadas com  jato
de agua de torneira e imersas em agua desmineralizada.
So entao as plantas foram submetidas aos tratamentos de
0, 5, 10, 15, 20 e 25ppm de aluminio, dispostos em de-
lineamento experimental inteiramente casualizado com 4
repeticoes. A solugao estoque de aluminio foi prepara-
da a partir de folhas de aluminio dissolvidas em solu-
cao de HCl N. Nesta fase as plantas passaram vinte e
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quatro horas na solugao nutritiva (sem aluminio) e vin-

te e quatro horas nas solugoes de aluminio corresponden-
tes aos tratamentos. Antes da transferencia de um subs-
trato para o outro, as raizes foram lavadas com jato de

agua de torneira e imersas em agua desmineralizada para

completa limpeza. As solucoes (nutritiva e de alumi-

nio) foram renovadas semanalmente. O indice de pH da

solugao nutritiva variou entre 4,0 e 5,0. Aos noventa

e cinco dias apos a instalacao as plantas foram cole-

tadas. Feita a colheita, as plantas foram separadas em

folhas do Gltimo verticilo, folhas dos verticilos infe-

riores, caules e raizes, sendo entao lavadas, cada par-

te individualmente com agua de torneira e quatro vezes

com agua desmineralizada. O material foi analisado pa-

ra Ca, Mg e S segundo a tecnica descrita em SARRUGE &

HAAG (1974).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Calcio

Concentragao: Os dados analiticos a concentra-
cao de calcio nas diversas partes da planta com base
no peso de materia seca, em fungao das doses de alumi-
nio sao apresentadas na Tabela 1. Percebe-se que o in-
cremento da dose de aluminio causou um decrescimo no
teor de calcio para todas as variaveis estudadas. Os
dados indicam que na dose mais alta de aluminio (25ppm
Al) o teor de calcio e apenas 337% daquele alcangado na
ausencia do elemento na raiz. Limitagao identica na
concentragao de calcio na raiz e no caule de plantas de
seringueira com o aumento da dose de aluminio foi en-
contrada por CARVALHO et aliZ (1985) e por LAU (1979).
Os resultados alcangados neste experimento concordam
com as observacoes de MENGEL & KIRKBY (1982), segundo
as quais, a toxicidade por aluminio e frequentemente a-
companhada por baixas concentragoes de calcio nos teci-
dos das plantas. De fato, os dados da Tabela 1 mostram
que o aluminio causou redugao na concentragao de calcio
nas folhas do ultimo verticilo, ao ponto de nas doses
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mais altas desse elemento se constatarem niveis que ja
estariam caracterizando sintomas de deficiencia de cal-
cio, segundo SHORROCKS (1979). Para FOY (1984) a toxi-
cidade de aluminio pode se manifestar como uma deficien
cia de calcio induzida, em consequencia de uma redugao
do transporte do nutriente na planta, provocando um co-
lapso nos pontos de crescimento ou nos peciolos. O mes-—

mo autor considera que em valores de pH < 5,5 o anta-
gonismo Al x Ca seja provavelmente o fator limitante
mais importante na absorgao do calcio. Como no presen-
te experimento o pH fol mantido entre 4 e 5, para es-—
pelhar a realidade do cultivo da seringueira, provavel-
mente este aspecto tenha induzido os efeitos  observa-
dos. Para os tipos de variagao aqui estudados a re-

gressao que melhor se ajustou foi linear, estando apre-
sentada, juntamente com as retas correspondentes, nas
Figuras 1A, 1B, 1C, 1D.

Actmulo

As quantidades de calcio acumuladas na planta,
com base no peso da materia seca, em fungao da idade,
estao apresentadas na Tabela 1. Depreende-se que como
ocorreu com a concentragao, houve um decrescimo na  a-
cumulagao do nutriente com o aumento da dose de alumi-
nio para todas as variaveis estudadas. Estes dados sao
semelhantes aos de CARVALHO et aliz (1985) que observa-
ram limitagao na absorcao de calcio nas folhas, com o
aumento da dose de aluminio. As observagoes de MARSCHNER
(1986) no sentido de que o aluminio pode inibir a absor
gao de ca1c1o prlnc1pa1mente como resultado do bloqueio
ou competigao nos sitios de troca justificam os efeitos
reglstrados no presente experlmento. As equagoes de re
gressao que melhor se ajustaram a varlagao da quantida-
de de calcio acumulada em relagao as doses de aluminio
presentes na solugao, sao a linear, para acumulacao nas
folhas inferiores raizes e total, apresentadas nas Fi-
guras 2B, 2D e 2E, Juntamente com as retas corresponden
tes. Ja para as acumulagoes nas folhas do utlimo ver-
ticilo e no caule as equagoes de regressao ajustadas fo
ram quadraticas, e estao apresentadas nas Figuras 2A e 2C
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Fig. 2. Acimulo de calcio. A-nas folhasdo ultimo verti-

cilo; B-nas folhas dos
C-no caule; D-nas raizes; E-aculo total de

verticilos

inferiores;
cal-

. -~ -« .
cio na planta em fungao das doses de aluminio
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juntamente com as curvas correspondentes. Visualiza-se
que os comportamentos dessas curvas sao diferenciados.
Enquanto o maximo actmulo no caule, 3,833g/pl foi al-
cangado na presenca de 5ppm de aluminio, nas folhas do
tltimo verticilo o acumulo de calcio decresceu com o
incremento das doses de aluminio e isto sugere a possi-
bilidade de que a translocagao do calcio temha sido li-
mitada pelo aluminio.

Magnesio

Concentragao: a concentragao de magne5101misp]an
tas com base no peso da materia seca em funcao das do-
ses de aluminio e apresentada na Tabela 2. Nota-se que
ocorreu uma variagao para os efeltos das doses de alu-—
minio. A concentracao de magnésio nas raizes registra-
da na presenga da dose mais alta de aluminio (25ppm Al)
foi cerca de 53% inferior aquela registrada na auséncia
desse elemento e nas folhas do Gltimo verticilo, na do-
se mais alta o aluminio causou um efeito depressivo da
ordem de 417 na concentraggo de magnesio. LAU (1979)
trabalhando com plantulas do clone Tjir 1 detectou que
o aumento das doses de aluminio diminuiu a concentracgao
de magnesio nas plantas, obtendo resultados seme lhan-
tes. Entretanto, CARVALHO et ali7Z (1985) nao encontra-
ram diferengas para a interagao aluminio x magnésio ape
sar de os dados apresentarem uma tendencia geral de re-
ducao no teor de magne31o nas plantulas, com o incre-
mento das doses de aluminio. Segundo as observagoes de
MENGEL & KIRKBY (1982), toxicidade de aluminio e fre-
quentemente acompanhada de baixas concentragoes de mag-
nesio. Para ADAMS (1984) por efeito de concorrencia,
um aumento na concentragao de aluminio ajudaria a ini-
bir a habilidade da planta em absorver e utilizar-se do
magnesio. FOY (1984) relata a possibilidade de o magné
sio atuar beneficamente sobre as plantas, em detrimento
da toxicidade causada por aluminio, sugerindo que isto
se deva a redugao competitiva do aluminio em contato
com as raizes ou ao decrescimo na atividade desse ele-
mento. As retas correspondentes a varlagao da concen-
tragao de magnesio, com base na produgao de materia
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seca, em fungao das doses de aluminio estao represen-—
tadas nas Figuras 3A, 3B, 3C e 3D, juntamente com as
equagoes de regressao lineares correspondentes, que fo-
ram aquelas que mais se ajustaram a este tipo de varia-
gao. Ha diferenga, tambem, na tendencia da reta, onde,
a concentracgao decresce ate o final do periodo experi-
mental,

Actmulo

A variagao do acumulo total de magnesio na plan-
ta em fungao das doses de aluminio é apresentada na Ta-
bela 2. O acumulo desse nutriente foi alto inicialmen-
te, mostrando um decrescimo com o aumento da dose de
aluminio para todas as variacoes estudadas. Verifica-
se, ainda, que a concentracao mais alta de aluminio na
solucao contribui para que o acumulo total do magnesio
fosse 75% inferior aquele observado na ausencia daquele

elemento, estando de acordo com as observagoes de
MARSCHNER (1986), segundo as quais, o acumulo de magne-
sio e frequentemente inibido pelo aluminio, quer por

efeito de competigao, quer por bloqueio dos sitios de
troca. CARVALHO et alii (1985) verificaram tambem que
o aluminio contribuiu para que ocorresse variagao no
acumulo de magnésio, com o acimulo menor no tratamento
onde o aluminio nao entrou na composicao da solugao nu-
tritiva, sugerindo que as diferengas nos efeitos podem
ter sido devido a tolerancia varietal. Ajustou-se re-
gressoes lineares as variagoes de acimulo de magnesio
nas folhas do ultimo verticilo, nas folhas dos vertici-
los inferiores e para o acimulo total, estando apresen-—
tadas, juntamente com as retas correspondentes, nas Fi-
guras 4A, 4B e 4E, verificando-se que o acimulo e de-
crescente da menor para a maior dose de aluminio. Para
o acumulo de magnésio no caule e nas raizes ajustou-se
regressoes quadraticas, estando apresentadas, juntamen-—
te com as curvas correspondentes, nas Figuras 4C e 4D,
notando-se uma tendencia semelhante das curvas, com o
maximo acumulo ocorrendo na dose de 5ppm de aluminio,
para as duas variaveis estudadas.
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Enxofre

Concentragao: os valores da concentracao de en-
xofre nas diversas partes da planta, com base no peso da
materia seca, em fungEO das doses de aluminio, estao
apresentados na Tabela 3. Registra-se que ocorreram di
ferengas, com redugao na Loncentragao desse nutrlente
quando se incrementou as doses de aluminio. Informa—
goes a respeito da interagao aluminio enxofre sao de-—
masiado escassas. Contudo, CARVALHO ef alZi (1985) de-
tectaram uma tendeéncia de diminuicao na concentragao de
enxofre com o aumento das doses de aluminio. A julgar
pela importancia que o enxofre desempenha na planta,
quer estrutural quer metabolica, uma diminuigao do seu
teor nos tecidos afeta a fotossintese e a atividade res
piratdria, resultando em reducao na sintese de protei-
nas, gerando em consequencia redugao do desenvolvimen-
to, que sera mais acentuado na parte aéerea do que nas
raizes, conforme MENGEL & KIRKBY (1982). As Flguras 5A
e 5C mostram as curvas correspondentes as varlagoes da
concentracao de enxofre com base no peso da materia se-
ca e em fungao das doses de aluminio, juntamente com as
equagaes de regressao quadraticas, que foram aquelas
que melhor se ajustaram a esse tipo de variagao. Veri-
fica-se que a partir de Sppm de aluminio a concentragao
de enxofre na planta diminui sensivelmente. Ainda assim,
os valores encontrados sO atingem a caracterizagao de
deficiencia indicada por SHORROCKS (1979), a partir da
dose de 5ppm de aluminio. A Figura 5B mostra a reta
correspondente a varlagao da concentragao de enxofre em
fungao das doses de aluminio no caule, juntamente com
a equagao de regressao linear. A concentragao de en-
xofre nas folhas do tUltimo verticilo, nao apresenta va-
riagao e nao se ajuatou regressao para essa variavel.

Acumulo

Os dados analiticos referentes a quantidade de
enxofre acumulada pela planta em funcao das doses de
aluminio sao apresentados na Tabela 3. Observa-se que
a semelhanga dos dados de concentragao, a planta acumu-
lou quantidades decrescentes desse nutriente. Nota-se
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tambem que o maior acumulo ocorreu na ausencia de alu-
minio. Esses resultados sao contrarios aqueles obtidos
por CARVALHO et al77 (1985), que registraram menor a-—
cumulo de enxofre no tratamento onde o aluminio esta
ausente. No presente experimento as diferengas entre
tratamentos nas quantidades acumuladas sao grandes,pois
na dose mais elevada de aluminio a planta acumulou cer-
ca de 797 menos enxofre do que na ausencia daquele ele-
mento. Uma explicagao para este fenomeno e dada pelo
fato de ser o enxofre um componente necessario em pro-
teinas. Segundo MENGEL & KIRKBY (1982), uma deficien-
cia desse nutriente resulta na inibigao da sintese de
proteinaq. E que, segundo estes ultimos autores, se a
cisteina e a metionina que sao aminoacidos contendo en-
xofre e sao essenciais para formacao dos blocos de pro-
teTnas, estiverem em deficiencia, as proteinas nao po-
derao ser sintetizadas e deste modo, a planta tera seu
desenvolv1mento comprometldo. As equagoes de  regres-
sao que melhor se ajustaram a Varlagao da quantidade de
enxofre acumulada nas folhas do ultimo verticilo e nas
dos verticilos inferiores, com base no peso de materia
seca, em relacao as doses de aluminio foram as lineares
apresentadas nas Figuras 6A e 6B, juntamente com as

retas correspondentes. Para acﬁmulo no caule, raizes
e acumulo total ajustou-se regressao quadratica, cujas
equagoes estao assinaladas juntamente com as Figuras
6C, 6D e 6E.

CONCLUSOES

Niveis superiores a 15ppm de aluminio no subs-—
trato provocam disturbios nutricionais de Ca, Mg e S
em seringueira.



An.ESALQ, Piracicaba, 47(parte 2):519-540, 1990 537

z
s /p Y 3 1,620258E-02-4,728872E-04x Yr,013578-,000483X R - 97,86%
5 gq/o0
-2 2 -2
1 Q 5 93,48% xt0
RZYER 1,439
1,332 1,318 o
L322 9 tWer 9
W1z 1078 4
0,908 0,954 4
A qors ] B
0,481 1 0TIz
0271 v - —————  0.591 v
1 ¥
9,000 0,500 |,000 1,800 2,000 2,800x0 0,000 0,300 0,600 0,300 1,200 i500x10
pom AL 3* pom ISE-S
S y/pl Y = 1,TOB929E-024 2 724999 E-04X-3,107143E-05x2 YZ),446429E-02+ ,0006453X-4,53T143€-05X"2
-2
2 -2 2
x10 R* 94,99 S9/7 0 R 187,47 %
1,894 1,768 4
1,677 4 1,554 4
1,461 9 1,339 4
1,243 4 1,125 4
1,028 9 C 9,911t D
0,812 {1 0,696
0,598 9 0,482
0,379 — 0,268
} t
0,000 0,900 1,000 1,500 2000  2500x10 0,000 0,300 1,000 1,500 2,000  2,500x10
ppm At 3t [TL) Al 3%

2
Y* 6 I1B0357E-02-4 5i7B887E-04X-~,0000625Xx~2 R = 97,44%

s g¢/pl
8,479 4

5, 681 J
4,882
4,084
5,286 { E
2,487 4
1,889

0,891 v
0,000 0,800 1,000 1,800 2,000 2,800 x 10

ppm AL B*

Fig. 6. Actmulo de enxofre. A-nas folhas do ultimo ver-
ticilo; B-nas folhas dos verticilos inferiores;
C-no caule; D-nas raizes; E-actimulo total de
enxofre na planta, em fungao das doses de aluminio



538 An.ESALQ, Piracicaba, 47(parte 2):519-540, 1990

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ADAMS, F. Crop response to lime in the Southern United
States.  In: PEARSON, R.W. Soil  Aeidity  and
liming. 2.ed. Madison, American Society of Agronomy,
1984. p.211-65.

BOOLE-JONES, E.W. Cooper, its effects on the growth
of the rubber plant (Hevea brasiliensis). Plant and
Sotl, The Hague, 10(2):150-78, 1957.

BRINKMANN, W.L.F. & NASCIMENTO, J.C.do. The effect of
slash and burn agriculture on plant nutrients in the
tertiary regionof Central Amazonia. Acta Amazonica,
Manaus, &(1):55-61, 1973.

CARVALHO, J.G.de; VIFGAS, T.de J.M.; BUENO, N.;  HAAG,
H.P. Efeito do aluminio sobre o desenvolvimento, ab
sorcao e translocagao de nutrientes pela seringuei-
ra (Heveu brasiliensis) em solucao nutritiva. (Em
preparaggo).

CERRI, C.C.; VOLKOFF, B.; EDUARDO, B.P. Efeito do des-
matamento sobre a biomassa microbiana em latossolo
amarelo da Amazonia. Revista Brasileira de C(iencia
do Solo, Campinas, 9(1):1-4, 1985,

CHAN, H.Y. Soil classification. In: PUSHPARAJA, E. &
AMIN RRIM, L.L. Sotls under  Hevea and their
management in Peninsular Malaysia. Kuala Lumpur,
1977. p.57-74.

FOY, C.D. Effects of aluminum on plant growth. In:
CARSON, E.W., ed. The plant root and its envirownment.
Charlottesville, University Press of Virginia, 1971.
p-601-42.

FOY, C.D. Physiological effects of hydrogen, aluminum
and manganese toxicities in acid soil. In: ADAMS,
F., ed. Soil acidity and liming. 2.ed. Madison,
American Society of Agronomy, 1984. p.57-97.

GOODLAND, R. Oligotrofismo e aluminio no cerrado. In:

SIMPOSIO SOBRE O CERRADO, 3., Sao Paulo, 1971. Sao
Paulo, Edgard Blucher, 1971. p.44-60.



An.ESALQ, Piracicaba, 47 (parte 2):519-540, 1990 539

HAAG, H.P.; BUENO, N.; PEREIRA, J.da P. Exigéncias mi-
nerais em uma cultura de seringueira. TIn: SIMPOSIO
SOBRE A CULTURA DA SERINGUEIRA NO ESTADO DE SAO PAU-

LO, Piracicaba, 1986. Campinas, Fundacao Cargill,
1986. p.33-82.

LAU, C.H. Rathes of extraction of potassium and
aluminum from five Malaysian soils by a cation
exchange resin. Journal of the Rubber  Research

Institute of Malaysia, Kuala Lumpur, 27(2):104-13,
1979.

MANARINO, R.P.; VOLKOFF, B.; CERRI, C.C. Comparagéo do
humus de capoeira e de floresta natural em latosso-
los amarelos da regiao amazonica, Brasil. In: Co-
LOQUIO REGIONAL SOBRE MATERIA ORGANICA DO SOLO, Pi-
racicaba, 1982. Anais. Sao Paulo, PROMOCET, 1982.
p-51-7.

MARSCHNER, H. Mineral nutrition of higher  plants.
Hohenheim, Institute of Plant Nutrition, 1986. 674p.

MENGEL, K. & KIRKBY, E.A. Principlesof plant nutrition.
3.ed. Bern, International Potash Institute, 1982,
655p.

SANCHEZ, P.A. Suelos del tropico. Caracteristicas y
manejo. Costa Rica, IICA, 198l. 660p.

SANCHEZ, P.A. & BRANDY, D.E,. Suelos de la Amazonia vy
su manejo para produccion continua de cultivos. Sue
los Fcuatoriales, Medellin, 12(2):301-15, 1982.

SANCHEZ, P.A.; VILLACHICA, J.H.; BRANDY, D.E. Soil
fertility dynamics, after cleaning a tropical.
Rain-forest in Peru. Journal of the Soil Science

Soctety of America, Madison, 47(6):1171-8, 1983.

SARRUGE, J.R. & HAAG, H.P. Andlises quimicas em plan—
tas. Piracicaba, ESALQ, Departamento de Quimica,
1974. 56p.

SHORROCKS, V.M. Deficiéncias minerais em Hevea e plan-
tas de cobertura associadas. Brasilia, SUDHEVEA,
1979. 76p.



540 An.ESALQ, Piracicaba, 47 (parte 2):519-540, 1990

SOONG, N.K. & LAU, C.H. Physical and chemical
properties in soil. JI»n: PUSHPARAJA, E. & AMIN RRIM,
L.L. Soils wunder Hevea and their management in
Peninsular Malaysia. Kuala Lumpur, 1977. p.25-56.

VIETIRA, L.S. O solo e a cultura da seringueira (Hevea
spp). FCAP. Informe Didatico, Belem  (2),  1981.
p-177.

Entregue para publicacao em: 22/09/89
Aprovado para publicacao em: 06/11/90





