VARIAGAO DE MACRO E MICRONUTRIENTES
EM FUNGAO DE NIVEIS DE NPKMg EM VIVEIRO DE SERINGUEIRA

RAIMUNDO NONATO BRABO ALVES? o NELSON VENTORIM?

RESUMO - O presente trabalho foi realizade no Campo Experimental da UEPAE de Maca-
P/EMBRAPA, em Mazagio, AP, em Latossolo Amarelo de textura argilosa, objetivando
definir niveis de N, P, K e Mg para seringueira (Hevea spp.) em viveiro. O delineamento foi -
do “Tipo FAO”, com 16 tratamentos e 6 repeticbes em blocos a0 acaso, repetido anualmente
de 1983 a 1985. Os parfmetros avaliados foram os teores foliares de N, P, K, Mg, Ca, Cu, -
Fe, Mn e Zn. Doses crescentes de P resultaram em aumento da concentragdo foliar de P ¢ Mg
¢ redugiio da concentracio foliar de K ¢ Zn, Os niveis crescentes de K no solo aumentaram a
concentraghio foliar de K e reduziram o teor foliar de Mg. A ordem de absorgio dos nutrien-
tes foi N>Ca>K>Mg>P>Mn>Fe>Zn>Cu.

Termos para indexacfo: Hevea, adubagio, nitrogénio, fésforo, potdssio, magnésio, Latossolo
Amarelo, viveiro.

MACRO AND MICRONUTRIENTS VARIATION
IN FUNCTION OF NPKMg LEVELS IN PLANT RUBBER IN THE NURSERY

ABSTRACT - The assays were carried out in the Experimental Field of UEPAE -
Macapd/EMBRAPA in Mazagdo, AP, Brazil, in a Yellow Latossol, clay texture, with the
objective of defining N, P, K and Mg levels for nursery plant rubber (Hevea spp.). The
experimental design was “FAO type” with 16 treatments and 6 replicates, in randemized
blocks with each experiment repeated anually from 1983 to 1985. The data evaluated were
leaf levels of N, P, K, Mg, Ca, Cu, Fe, Mn and Zn. The levels of P increased the leaf
concentration of P and Mg and decreased the leaf concentration of K and Zn, The levels of K
in the soil increased the leaf concentration of K and decreased the leaf levels of Mg. The
absorption order of nutrients was N>Ca>K>Mg>P>Mn>Fe>Zn>Cu.

Index terms: Hevea, nitrogen, phosphorus, potassium, magnsium, Yellow Latossol, plant

nursery.
INTRODUCAO

As andlises da concentragio foliar de nu-
trientes t€m sido utilizadas como um impor-
tante diagndstico da nutrigiio mineral de plan-
tas. Na seringueira (Hevea spp.), 0s nutrientes
exigidos em maijores quantidades sfio o nitro-
génio (N), o fésforo (P), o potéssio (K) ¢ o
magnésio (Mg).
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Em solugdo nutritiva, Bolle-Jones (1954)
defininu os nfveis de N em -folhas sadias de
2,60% a 3,50%, e nas deficientes, de 2,60% a
2,70%; de 0,16% a 0,23% de P nas folhas sa-
dias, ¢ de 0,12% a 0,14% nas folhas deficien-
tes; considerou como critico o teor de K nas
folhas no intervalo de 0,30% a 0,40%, e para
folhas sadias, de 1,00% a 1,40%; de 0,17% a
0,24% de Mg nas folhas sadias, e de 0,02% a
0,10% em folhas deficientes. Em solugio nu-
tritiva, Amaral (1983) determinou, no trata-
mento completo, teores de 3,40% de N, 0,25%
de P, 2,22% de K e 0,50% de Mg,e na omis-
sio de cada um dos elementos,teores de 1,94%
de N, 0,14% de P, 0,79% de K e o 0,26% de
Mg, nfveis compatfveis com os fixados por
Bolle-Jones (1954).
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Em viveiro, Viégas & Haag (1985) obser-
varam concentragSes de 2,97% na auséncia de
N, e de 3,26% na dose de 4,2 g/planta, porém
esta dose reduziu as concentragdes foliares de
K, Ca, B, Cu e Zn. Estes autores constataram
que doses crescentes de adubagiio fosfatada
aumentaram © P nas folhas, com ¢concentragio
variando de 0,08% na aus@ncia, e de 0,14% na
dose de 7 g/planta de P20s, reduzindo os teo-
res foliares de K, S, Cu, B e Zn, Doses cres-
centes de K aumentaram o mesmo na folha,
com 0,46% na auvséncia, e de 0,98% com 2,8 g
de K20 por planta, porém com decréscimo no
teor foliar de Mg e Zn. Os niveis de Ne K do
presente ensaio estio dentro dos intervalos
determinados por Bolle-Jones (1954), estando
os nfveis de P ligeiramente inferiores.

Na adubagiio da seringueira enviveirada em
latossolo do Qeste de Java, Tuti-Warsito &
Angkapradipta (1974) determinaram, na au-
séncia de N, teor foliar de 2,68% e 3,40%
com aplicagiio de 20 g/planta de sulfato de
aménio, que refletin no aumento da concentra-
¢lo foliar de Mn ¢ redugho de P ¢ K, efeitos
semelhantes aos encontrados por Amaral
(1983). Observaram, na auséncia de P, 0,18%
do elemento, ¢ 0,21% na dose de 4 g de super-
fosfato triplo por planta, verificando, ainda,
que os nfveis crescentes de K no solo nio ele-
varam ¢ teor do nutriente nas folhas, sendo de
1,31% na auséncia do elemento ¢ de 1,30%
com aplicaciio de 4 g/planta de sulfato de po-
t4ssio; no entanto, reduziram o teor foliar de
Mg ¢ elevaram as concentragdes de Ca e Mn.

Matos (1974), em dois viveiros conduzidos
na Ilha de Mosqueiro, PA, concluiu que a
adubaglio magnesiana aumentou o teor de N
nas folhas e reduziu o de P, e que houve de-
créscimo do teor de Mg pelo aumento de ferti-
lidade potissica.

Pushparajah (1969) mostrou que o N em
doses crescentes pode resultar na redugfio da
absorclio de K ¢ Ca, assim como a aplicagfio
de Mg reduz o K, ¢ vice-versa, enquanto a
aplicagfio de P aumenta o P ¢ o Ca nas folhas.

Objetivou-se, neste trabalho, determinar a
variagcBo dos nfveis foliares de N, P, K, Mg,
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Ca, Cu, Fe, Mn e Zn em fungio de doses cres-
centes de adubagfio nitrogenada, fosfatada,
potéssica e magnesiana, em viveiro de serin-
gueira no Amap4.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no perfodo de
1983 a 1985 em Mazagio, AP, "localizado a
00%07°34” S e 51°17°41” W, regifo de clima equa-
torial Gmido, do tipo Ami segundo classificagio de
Képpen, com temperatura média anual de 279C, pre-
cipitagio pluvial anual de "1.536 mm, 2.746 mm e
3.347 mm, respectivamente, nos anos de 1983, 1984
¢ 1985, e umidade relativa do ar de 75% em média.

Os ensaios foram conduzidos em Latossolo
Amarelo de textura argilosa e topografia plana, com
cobertura vegetal de capoeira, de baixa fertilidade,
com as seguintes caracterfsticag qufmicas: pH = 4,8,
Al'* = 1,3 meg/100cm?®, Ca** + Mg** = 1,6

meq/100 cm®, P = 2 ppm ¢ K* = 20 ppm.

O delineamento estatistico foi do “Tipo FAQ”,
em blocos ao acaso, com 16 tratamentos ¢ seis repe-
tigdes. Os tratamentos foram combinagdes de quatro
niveis de N, P, K e Mg, segundo o arranjo da Tabela
1. Cada parcela continha 120 plantas, tendo a érea
itil 60 plantas no espagamento de 0,60 m x 0,15 m,
correspondendo a 5,4 n?.

As plintulas foram obtidas de semenes de serin-
gal de cultivo, germinadas em serragem curtida e re-
picadas para ¢ viveiro na fase de “pata-de-aranha”
(Pereira 1979).

Na adubagéo, o P foi aplicado de uma s6 vez no
sulco de plantio, enquanto N, K ¢ Mg foram parce-
lados em cinco aplicaghes em cobertura nas linhas de
plantio, sendo 10% aocs 60 dias, 15% aos 90 dias,
20% aos 120 dias, 25% ao0s 150 dias e 30% aos 180
diasapésarepicagem.Asfontesuﬁlizac_lasdeN,P,
K e Mg foram, respectivamente, uréia, superfosfato
triplo, cloreto de potdssio e sulfato de magnésio. Os
experimentos foram instalados sempre na primeira
guinzena de maio de cada ano, _

Os tratos culturais constaram de capinas manuais
e pulverizagdes semanais no perfodo chuvoso e quin-
zenais no perfodo seco, visando o controle simulté-
neo de Microcyclus ulei ¢ Thanatephorus cucumeris.

Os ensaios receberam irrigagio complementar,
utilizando-se uma bomba centrifuga de 15 cv ¢ as-
persores com focal de 4,5 mm do tipo ZE-30. A ca-
pacidade de campo {Cc) e o ponto de murcha (Pm)
foram estabelecidos para valores médios de 30% e
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TABELA 1. Doses de nutrientes ¢ tratamentos de adubaciio de seringueira em viveiro.

Nutrientes (kg/ha)
Niveis -
N P20, K20 MgO
0 0 0 0 0
1 50 40 12,5
2 100 150 80 25
3 200 300 160 50
-------------------------------------------- Tratamentos.------==-mmmecomeccmce e
No,PK M NPKM NPKM NP K Mg,
NPk Mg NPK Mg NEK Mg, NEK Mg,
NPK Mg, NPK Mg, NPiK:Mg, NP'K Mg,
NsP K Mg, N:PgKlMgl NP K:Mg, N:P :K :M &
15%, respectivamente, O cdlculo da lamina d*4gua RESULTADOS E DISCUSSAQO

foi feito com uso da férmula:

(Cc-Pm).Da . F.Z

QRN = 10F .

A densidade aparente (Da) do solo era de 1,3; a
disponibilidade real de 4gua necessdria (F) foi esta-
belecida a 50% de Cc, a profundidade do sistema ra-
dicular (Z) a 25 cm, ¢ a eficiéncia de rega (E) de
70%. Determinou-se um turno de rega de cinco dias,
considerando-se uma evapotranspiracio potencial
(EP) média de 7 mmv/dia,

Apés as adubagBes de cobertura, foram efetuadas
irrigagBes visando a incorporagio de uréia,

As avaliagBes foram realizadas acs 300, 240 e
330 dias para o primeiro, segundo e terceiro ano,
respectivamente, coletando-se amostras de folhas
segundo o método descrito por Bueno et al. (1979)
para determinagio dos teores foliares de N, P, K,
Ca, Mg, Cu, Fe, Mn e Zn.

Para a andlise de teor de N nas folhas, foi utiliza-
do o método de mineralizagic de Bonvalet (1981},
enquanto os teores de P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn e
Cu foram determinados pelo método de Zasosk &
Burau (1977).

Os dados foram submetidos a uma ap4lise con-
junta de experimentos (Pimentel-Gomes 1973), apli-
cando-se a andlise de varifincia e regressido (Campos
1984).

Nio houve variagGes significativas do N
nas folhas, para as diferentes doses de nu-
trientes aplicadas no solo, por causa do efeito
dilvicdo (Tabela 2). Este resultado concorda
com o obtido por Viégas & Haag (1985), po-
rém diversas pesquisas comprovaram que hou-
ve aumento do teor de N nas folhas (Amaral
1983, Pushparajah 1969, Tuti-Warsito & An-
gkapradpita 1974).

A concentraciio média de N nas folhas, no
tratamento com auséncia deste nutriente, foi
de 3,07%, e para a dose méixima (200 kg/ha)
foi de 3,35% (Tabela 2). Ambas as concentra-
c¢Oes situam-se dentro dos limites estabelecidos
por Bolle-Jones (1954), para folhas sadias. Em
solugfio nutritiva, Amaral (1983) determinou
o teor de N nas folhas de 3,40% para o trata-
mento completo, e de 1,94% para a omisséo,
sendo esta (ltima conceniragfio inferior #s ob-
tidas nesta pesquisa. Estio também de acordo
com os teores encontrados por Viégas & Haag
(1985), que foram de 2,97% na auséncia de N
e de 3,26% na dose de 4,2 g/planta, ¢ superio-
res aos determinados por Matos (1974), de
2,78% na, auséncia de N, e inferior quando a
dose foi de 45 kg/ha de N com a concentragfio
de 3,41%, ambos em condigdes de viveiro.
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Néo foram observados sintomas visuais de -

deficiéncia de N, nem mesmo no tratamento
com omissio do nutriente, o que sugere que
estava a concentragdo do elemento no solo ao
nfvel satisfatério.

Nio se observaram variagGes significativas
para os diferentes nfveis de N, K e Mg; po-
rém, a anédlise de regressdio mostrou resposta
linear aos nfveis crescentes de P no solo (Ta-
bela 2 e Fig. 1), e resposta semelhante as obti-
das em vérias pesquisas (Amaral 1983, Push-
parajah 1969, Tuti-Warsito & Angkapradipta
1974).

Néio foi encontrada referéncia sobre niveis
de K e Mg no solo alterando o teor foliar de P,
Amaral (1983), em condigdes de solugio nu-
tritiva, verificou que a auséncia de N au-
mentava a concentragio de fésforo, Tuti-War-

FOSFORO NAS FOLHAS (%)
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0,180
¥ = 0,125 + 0,0001862 X .

P =0,475"

0140 |

i

0 7 ] %0
P,0, sm kg'ha
FIG. 1. Efeito de nfveis de fésforo sobre o teor

de fésforo nas folhas de seringuweira em
viveiro (Média de 3 anos).

TABELA 2. Concentracio média de nitrogénio, fésfore, potissio, magnésio e céilcio nas folhas de
- seringueira enviveirada, em funcfio dos niveis de adubagio com N, P, K ¢ Mg,

Adubagic Nutrientes (%)
(kg/ha)
N 0 3,07 0,143 0,744 ° 0,355 1,011
30 3,22 0,138 0,755 0,336 0915
100 3,09 0,140 0,716 0,392 0,982
200 3,35 0,150 0,725 0,373 0,976
P20y 0 3,36 0,122* 0,877+* 0,329* 0,867
75 3,03 0,139+ 0,724 0,378* 1,057
150 3,18 0,158* 0,751%+* 0,388 * 0,995
300 3,35 0,178* 0,747** 0,413* 1,001
K0 0 3,15 0,139 0,609 0,413* 1,005
40 3,15 0,149 0,732* 0,389* 1,011
80 3,14 0,148 0,790 0,346* 0,936
160 3,18 0,150 0,934% 0,318* 1,021
MgO o 3,00 0,145 0,706 . 0,352 0.960
12,5 3,10 0,148 0,690 0,391 0,955
25 3,05 0,141 0,707 0,371 0,937
50 3,05 0,142 0,716 0,365 0,947
C.v, (%) 4,66 7,89 8,10 8,80 10,68

* Dados com significincia para a regresséo linear a 5%.
** Dados com significéincia para a regressdo quadrética a 5%.
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sito & Angkapradipta (1974), em viveiro, ob-
servaram que niveis crescentes de N reduziram
o teor foliar de P, discordando dos resultados
da presente pesquisa.

As concentragdes dos tratamentos que rece-
beram a dose de 150 kg/ha de P>Qs com
0,158% e de 300 kg/ha de Pz0s com 0,178%
encontram-se no intervalo para folhas sadias,
enquanto que as dos tratamentos em que foi
ausente com 0,122% e na dose de 75 kg/ha de
P20O; com 0,139%, enquadram-se no de folhas
deficientes, segundo Bolle-Jones (1954). Em
Belém, Viégas & Haag (1985) determinaram
teor de P nas folhas de 0,08% na omisséo e de
0,14% na dose de 497 kg/ha de P20;, em
adubagdo de viveiro. A menor concentragido
de P nas folhas, verificada por estes autores,
mesmo com aplicagdo de maior quantidade de
P>0;s no solo, em relagio aos teores determi-
nados neste ensaio, deve-se, provavelmente, a
diferentes épocas de amostragem de folhas e
diferentes capacidades de fixagio de P nos
solos em fungfo de suas texturas.

A deficiéncia de P no tratamento com au-
séncia deste, causon redugiio no tamanho das
folhas e no porte da planta, 0 que concorda
com os sintomas descritos em Phosphorus...
(1972). A resposta ao P deve-se ao seu baixo
teor no solo (2 ppm).

Observa-se que houve resposta de natureza
quadrética com aumento dos nfveis de P (Fig.
2) e linear para os diferentes nfveis de K no
solo (Fig. 3); contudo ndo houve efeito dos
niveis de N e Mg sobre o teor de K nas folhas
(Tabela 2).

Doses crescentes de adubos potéssicos au-
mentando o teor de K foram determinados por
Amaral (1983), Pushparajah (1977), Viégas &
Haag (1985) e Yogaratnan & Karunaratne
(1972) e niveis crescentes de fertilizantes fos-
fatados reduzindo o teor de K foram confir-
mados por Viégas & Haag (1985) e por Tuti-
Warsito & Angkapradipta (1974), porém este
efeito nfo foi observado por Pushparajah
(1969) ¢ Yogaratnan & Karunaratne (1972)
com uso de fosfate de rocha. Conclui-se que
este fen6meno s6 ocorre quando € usada uma

141

fonte de P prontamente soliivel, no caso super-
fosfato triplo.

A reducdo do teor de K nas folhas em fun-
cao de doses crescentes de P pode ser atribui-
da & lixiviacdo do K. Nicholaides & Sanches
(1980), em solos do Brasil central, determina-
ram uma movimentacdo do K para o subsolo,

0,900
¥ = 0,881 — 0,0015368 X + 0,0000038 X*
R? = 0,784
£ oss0
% 0750 ¢
6,700
0 ™ e %0
P,0;, sm kg/ha

FIG. 2. Efeito de niveis de fésforo sobre o teor
de potéssio nas folhas de seringueira em
viveiro. (Média de 3 anos).

¥ = 0,620 + 0.0019638 X

=087

© ™ : 60
KzO sm kg/ha
FIG. 3. Efeito de niveis de potdssio sobre o teor

de potissio nas folhas de seringueira em
viveiro. (Média de 3 anos).
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com doses de P variando de 44 a 352 kg/ha de
P, com a dose maior aumentando os niveis de
K até a profundidade de 60 cm. Como a serin-
gueira jovem tem um sistema radicular super-
ficial, pode ser que parte do K que se concen-
tra no solo com aplicagio de doses elevadas

de P ndo seja absorvido pelas plantas, refle-

tindo num decréscimo do teor de K nas folhas
(Fig. 2).

Apesar de o teor de 0,609% de K nas fo-
Ihas para o tratamento com auséncia de K es-
tar acima do nfvel critico, e a concentragéio de
0,934% do tratamento com dose de 160 kg/ha
de K20 abaixo do nivel estabelecido para fo-
lhas sadias (Bolle-Jones 1954), ndo se obser-
varam sintomas visuais de deficiéncias. Estes
dados estio préximos dos obtidos por Shor-
rocks (1965), que definiu um teor foliar (14mi-
na + peciolo) de 0,79%. Viégas & Haag
(1985) obtiveram um teor foliar de K inferior
ne tratamento com auséncia de K (0,46%), e
superior (0,98%) no tratamento de dose com
2,8 g/planta de K20.

A absorgao de K depende de fatores como
quantidade aplicada, fonte, textura do solo,
CTC, teor de matéria orgénica, precipitagio,
interagio com outros nutrientes. Estes fatores,
além das épocas de amostragem de folhas, ex-
plicam as diferentes concentragdes.

Observou-se uma resposta linear 2 variagio
das doses de P (Fig. 4) ¢ uma relagfo linear
inversa A dos nfveis de K sobre o teor de Mg
nas folhas (Fig. 5), nfio havendo efeito de do-
ses de N e do préprio Mg (Tabela 2). Amaral
(1983), com solucio nutritiva, observou que
doses crescentes de Mg aumentaram o teor do
nutriente na folha, contrariando os resultados
deste trabalho.

.Doses crescentes de adubagho fosfatada em
condigdes de campo aumentando o teor de Mg
nas folhas de seringueira sio relatadas por
Poliniere, citado por Bellis (1971). Esse efeito
nfio foi observado por outros pesquisadores
como Pushparajah (1969), que usou o fosfato
de rocha como fonte de P, ¢ por Bolton &
Shorrocks (1961), que empregaram o fosfato
de rocha associado com o sulfato de aménio.
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Segundo estes autores, a concentragéo foliar
de Mg, ao contréirio, decresceu, possivelmente
porque o Ca compete com o Mg na absorgio
pelas plantas. As evidéncias indicam que esse
efeito depende da fonte de P utilizada.

Quando ndo h4 competigio da absorgio de
Mg, o teor foliar deste nuiriente cresce com a
absorgio de P, pela interpelagao existente en-
tre ambos em processos metabdlicos. Em revi-
sdo feita por Malavolta et al. (1974), h4 cita-
cdo de Mahler & Cordes de que a associagio
do ATP com fons metélicos, como o Mg*2, €
exigéncia absoluta para que essa molécula
participe de reagbes enzimdticas implicadas no

040
¥ = 0,344 + 0,0002536 X

LETTU L

MAGHESID NAS FOLHAS (%)

) ™ 150 %
#,0, am kg'ha

* FIG. 4. Efeito de niveis de fésforo sobre o teor

de magnésio nas folhas de seringueira
em viveiro. (Média de 3 anos).

§

¥ = 0,404 - 0,0005350°% -

0 m % ) ™
KO om kgiha
FIG. 5. Efeito de nfveis de potdssio sobre o teor

de magnésio nas folhas de seringueira
em viveiro. (Média de 3 anos).
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metabolismo de carboidratos, das gorduras e
protefnas nas plantas. O Mg € constituinte da
molécula da clorofila (Shorrocks 1979). Pelas
razdes acima, pressupde-se que com cresci-
mento provocado pela maior disponibilidade
de P, maior serd a necessidade da absorgfo de
Mg pela planta.

O antagonismo entre K ¢ Mg em seringuei-
ra tem sido citado por vérios auntores (Bellis
1971, Matos 1974 e Pushparajah 1969), ¢ €
decorrente de uma competigiio entre os fons no
solo, e se a relagdo K/Mg for suficientemente
alta, a absorgio de Mg serd reduzida. A rela-
¢iio K/Mg nas folhas variou de 1,47 na au-
séncia de K a 2,93 na dose de 160 kg/ha de
K20, concordando com Viégas & - Haag
(1985), que a encontraram variando de 1 a
35,

Viégas & Haag (1985) determinaram tecres
foliares de Mg de 0,32% a 0,44% em experi-
mento com adubacio NPK, e Tuti-Warsito &
Angkapradipta (1974) encontraram teores de
0,16% a 0,18%, bem inferiores aos desta pes-
quisa. Yogaratnam & Karunaratne (1972), em
experimento de adubagio NPKMg, também
encontraram conceniragdes inferiores, tanto na
auséncia (0,24%) quanto na presenga de Mg
(0,29%).

Os teores de Mg nas folhas, em todos os
tratamentos (Tabela 2), estio acima dos limites
estabelecidos por Bolle-Jones (1954), que va-
riam de 0,17% a 0,24% para folhas sadias.
Este comportamento foi observado até mesmo
na concentragiio foliar dos tratamentos que so-
freram o antagonismo do K; em conseqiiéncia,
nio foram observados sintomas visuais de de-
ficiéncia de Mg.

Verifica-se que nfo houve efeito significa-
tivo dos diferentes nfveis de N, P, K e Mg no
solo sobre o teor de Ca nas folhas (Tabela 2).
Estes resultados diferem dos encontrados por
Viégas & Haag (1985), em que doses cres-
centes de N no solo reduziram o teor de Ca
nas folhas, ¢ dos de Tuti-Warsito & Angka-
pradipta (1974), em que doses elevadas de K o
aumentaram, ocotrendo 0 mesmo com as doses
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crescentes de P, segundo Pushparajah, citado
por Pushparajah & Tang (1972).

Os teores médios de Ca nas folhas (Tabela
2) sdo semelhantes aos determinados por Ma-
tos (1974), que variaram de 0,83% a 1,31%, ¢
aos teores encontrados por Tuti-Warsito &
Angkapradipta (1974), de 0,91% a 1,16%, po-
rém superiores aos relatados por Viégas &
Haag (1985), com teores que variaram de
0,53% a 0,719, e superiores aos limites de-
terminados para folhas sadias (0,76 - 0,82%)
por Bolle-Jones (19534).

Guha & Narayanan (1969) mostraram que o
nfvel de Ca nas folhas com idade de 100 dias
de 0,8%. :

Apesar do baixo teor de Ca** + Mg** no
solo (1,6 meq/100 cm®), o suprimento de Ca
foi suficiente para as necessidades da cultura,
nio sendo evidenciado nenhum sintoma visual
de deficiéncia foliar do nutriente.

Nio houve efeito das diferentes doses de N,
P, K e Mg no solo sobre o teor de cobre nas
folhas de seringueira (Tabela 3), resultado,
este, que estdi em desacordo com os obtidos
por Viégas & Haag (1985), em que doses
crescentes de N e P no solo reduziram a con-
centracdo de cobre nas folhas.

Os teores médios de cobre nas folhas cor-
respondem a duas vezes os encontrados por
Viégas & Haag (1985), que variaram de
7,17 ppm a 11,39 ppm e estio acima do teor
de 13 ppm estabelecido por Bolle-Jones
(1954) para folhas sadias. No se observaram
sintomas viasuais de deficiéncia de cobre.

Nio houve efeito de doses crescentes de N,
P, K ¢ Mg no solo sobre o teor de Fe nas fo-
Ihas (Tabela 3).

Os teores foliares de Fe estfio acima dos
estabelecidos por Bolle-Jones (1954) para fo-
lhas sadias (80-86 ppm). ’

O Fe e o Mn foram os que apresentaram o8
maiores teores foliares (Tabela 3), o que estd
de acordo com os resitados de Viégas et al.
(1983), que variaram de 232 a 231 ppm de Fe.
Estes micronutriente sio os mais absorvidos
pelas seringueiras, quando cultivadas em solos

Pesq. agropec. bras., Brasflia, 26(1):137-147, jan. 1991



144

R.N.B. ALVES e N. VENTORIM

TABELA 3. Concentracio média de cobre, ferro, manganés ¢ zinco nas folhas de seringueira envi-
veirada em funcéio dos nfveis de adubacio com N, P, K e Mg.

Adubagiio Nutrientes (ppm)
kg/ha Cu Fe - Mn Zn
N 0 21 181 234 39
50 30 191 229 40
100 26 164 233 39
200 30 182 229 39
P20 0 - 26 174 232 55%*
75 19 153 224 . 45%*
150 27 176 259 35%*
300 22 192 256 38+*
K:0 0 28 171 236 34
40 24 174 241 40
80 28 189 226 39
160 27 161 253 41
MgO 0 20 153 224 41
12,5 17 165 250 47
25 22 185 239 44
50 19 209 226 43
C.V. (%) 23,13 14,79 8,66 13,01

** Dados com significincia para regressio quadrética a 5%.

de elevada acidez (Shorrocks 1979). Embora
tenham sido determinadas altas concentraces
foliares de Fe, niio foi constatado nenhum
sintoma de toxidez do elemento.

N&o houve alteragdes significativas no teor
de Mn das folhas em fungfo de nfveis cres-
centes de N, P, K e Mg na adubagio de serin-
gueira em viveiros (Tabela 3).

A concentragio média de Mn encontrada
nas folhas de seringueira corresponde a cinco
vezes o limite de concentrago para folhas sa-
dias, (16 - 38 ppm); determinado por Bolle-
Jones (1954), e corresponde praticamente a0
dobro dos teores determinados por Vi€gas et

"al. (1983), com variagdo de 68 a 102 ppm.
Varley (1968) encontrou teor de 101 ppm na
auséncia do elemento, e 230 ppm de concen-
tragio foliar com a dose de 8 g/planta de sul-
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fato de manganés. As seringas cultivadas em
solos Acidos absorvem altas quantidades de
Mn e Fe (Shorrocks 1979). Nio se observaram
sintomas de toxidez de Mn, apesar dos eleva-
dos teores foliares desse nutriente.

Ni#o houve efeito sobre o teor de Zn das
doses crescentes de N, K ¢ Mg, porém houve
efeito quadrético inverso dos nfveis de P (Ta-
bela 2 ¢ Fig. 6).

Reducéio de Zn nas folhas de seringueira
induzida pela alta concentragio de P no subs-
trato & relatada por diversos autores (Berniz et
al. 1980, EMBRAFA 1979 e Shorrocks 1965).
Esta redugdio pode ser explicada pela interagio
de P e Zn no solo, lenta translocagfio do Zn da
raiz para a parte aérea, diluigdo da concentra-
¢lio de Zn nos 4pices devida A resposta de
crescimento causada pelo P, e finalmente, de-
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¥ = 55 - 0,2007474 X + 0,0004781 X?

= 0,052

ZINCO NAS FOLHAS {ppm)
[

F.0, sm kg/he

FIG. 6. Efeito de niveis de fésforo sobre o teor
de zinco nas folhas de seringueira em
viveiro. (Média de 3 anos).

sordem metabdlica dentro da célula pelo des-
balango P/Zn ou pela excessiva concentragio
de P interferindo na fungfo metabélica do Zn
em certos 6rgfos da célula (Olsen 1973).

As concentragdes de Zn dos tratamentos
com dose de 150 e 300 kg/ha PO, que sofre-
ram a inibigiio de P, estdio acima dos limites
estabelecidos para as folhas sadias por Bolle-
Jones (1957), que vdo de 16 a 21 ppm. Viégas
& Haag (1985), em adubagdo de viveiro, de-
terminaram teor de 24,72 ppm de Zn na au-
séncia de P, e de 16,67 ppm na presenca da
dose de 7,0 g/planta de PO, concentragbes in-
feriores A desta pesquisa. Varley (1968), na
‘auséncia de Zn, determinou teores foliares de
15-16 ppm e, com aplicacio de 112 g por
planta de sulfato de zinco, encontrou concen-
tragdo de 77 ppm do elemento superior aos re-
sultados da presente pesquisa. Como as con-
centragbes foliares de Zn estiio em nfveis sa-
tisfatérios, néio se observaram sintomas visuais
de deficiéncia.

CONCLUSOES

1. Doses crescentes de P causaram au-
mentos nas concentragdes foliares de Pe Mge
reducio dos teores foliares de K e Zn.

2. A adubagio potdssica implica o aumento
da concentragio foliar de K e redugio do teor
foliar de Mg.

3. Com base na concentracdo foliar, a or-
dem de absorcio dos nutrientes foi N > Ca >
K>Mg>P>Mn>Fe>Zn > Cu,
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