EFEITO DO FOSFATO DE ARAXA, CALCARIO E GESSO
EM MUDAS DE SERINGUEIRA (Hevea sp.)!

NELSON VENTURIN?, FRANCISCO DIAS NOGUEIRA? e GERALDO RODRIGUES COQUEIRO*

RESUMO - O ensaio foi instalado em casa de vegetagéo na ESAL, Lavras, MG, com Latossolo Verme-
tho-Escuro Epiélico, em delincamento de blocos casualizados em esquema fatorial 52 com seis repeti-
gbes, consistindo em cinco doses de fosfato de Araxa (0, 50, 100, 150 ¢ 200 kg de P,0,), cinco combi-
nagdes de calcario ¢ gesso (auséncia de ambos, 100% de calcario, 33% de calcdrio e 67% de gesso,
67% de calcdrio e 33% de gesso, 100% de gesso). Apéds doze meses de cultivo de seringueira (Hevea
sp.), concluiu-se que as diversas combinagdes de calcério e gesso nio contribuiram para o crescimento
em altura e difmetro das plantas nem para o aumento na produ¢io de matéria seca, mas, para esta
ultima varidvel, os efeitos da aplicagio combinada foram superiores aos obtidos pela isolada. O calcfirio
¢ 0 gesso reduziram o teor de aluminio nas raizes de seringueira. Ndo houve efeito significativo do
fésforo sobre o desenvolvimento das mudas.

Termos para indexagdo: P,0,, Ca, macronutrientes, altura, didmetro, plantas, matéria seca, Al, raizes.

EFFECTS OF THE ARAXA ROCK PHOSPHATE, CALCAREQOUS AND GYPSUM
ON SEEDLINGS OF RUBBER TREE

ABSTRACT - The experiment was installed under greenhouse conditions in the Department of Agri-
culture of the Escola Superior de Agricultura de Lavras - (ESAL), Lavras, MG, Brazil, to evaluate the
effects of combinations of “Arax4” phosphate rock, dolomitic lime and gypsum on the growth and
macronutrient uptake by rubber tree seedlings (Hevea sp.). Top-layer samples of a very clayey, Epiallic
Dark Red Latosol “Cerrado™ phase were used. The experimental design was in randomized blocks
with 52 factorial (5 phosphate levels: 5, 50, 100, 150, 200 kg/ha P205 with 5§ combinations of lime and
gypsum being: no gypsum and no lime, 100% lime, 33% lime + 67% gypsum, 67% lime + 33%
gypsum and 100% gypsum. The seedlings were allowed to grow for 12 months and them plant height,
diameter, dry matter, concentrations of K, N, Ca, Mg and S on the leaves, Al concentrations on the
roots and P accumulation on the leaves and total dry matter were determined. Analyses of variance
and regression/correlations were performed on the data allowing the following conclusions: none of
the lime and gypsum combinations affected plant height of diameter; combinations of lime and gyp-
sum had no effect on dry matter yield, but they were superior to lime or gypsum applied separately.

Index terms: PO

.0, Ca, macronutrient, plant height, diameter, dry matter, Al, roots.

INTRODUCAO

O cultive da seringueira nas principais regites
produtoras do Pais se d4, predominantemenie, em
solos de baixa fertilidade, fator limitante de rentabi-
lidade da area cultivada.
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Com o ingresso do Estado de Minas Gerais em
programas de borracha, tornou-se necessdrio, nas
areas selecionadas para o plantio de seringueira, o
uso de técnicas agrondmicas para a obten¢fo de
mudas vigorosas, sadias e aclimatadas. O bom de-
senvolvimento de um seringal dependerd, ainda, da
seqiiéncia de fertilizagfio no viveiro, na cova e du-
rante o desenvolvimento vegetativo das plantas.

Tem sido demonstrado que a adubagdo com f6s-
foro associada com pequenas doses de nitrogénio e
potassio acelera o crescimento de plantas
enviveiradas e antecipa o periodo de enxertia
(Dijkman, 1951), e que a auséncia do fésforo limita,
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sobremaneira, ¢ crescimento da seringueira:
(Dijkman, 1951; Geus, 1967; Miranda et al., 1975).

Existem opinides divergentes quanto aos efeitos
da calagem, ¢ ¢ desconhecido o uso de fosfatos na-
turais e gesso na fertilizago de seringais no Brasil.

Com este trabalho, objetiva-se avaliar os efeitos
de fosfato de Araxa (FA), calcario dolomitico (CA)
e gesso (GE) no crescimento de plantas de seringuei-
ra, avaliado pelo P absorvido, pela matéria seca, pela
altura de plantas e pelo didmetro do caule.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacio,
no Departamento de Agricultura da Escola Superior de
Agricultura de Lavras (ESAL), municipio de Lavras, por
um periodo de dezesseis meses, utilizando-se¢ comeo
substrato uma camada de 0-20 cm de um Latossolo Ver-
melho-Escuro Epidlico, textura muito argilosa, fase cer-
rado (LEar), com 5,3 de pH em H;O; 0,40 de A#/100 cm3;
0,64 meq de Ca/100 cm3; 0,30 meq de Mg/100 cm3;
82,33 ppm de K¢ 1,60 ppm de P; 35,24 ppm de S; 3,993%
de MO e 74% de saturagiio de Aé++.

O ensaio foi instalado em delineamento de blocos
casualizados, em esquema fatorial 52, com seis repetigdes.
Cada parcela foi constituida de um saco de polietileno
preto, sem perfuragdes, com dimensdes de 35 x 50 cm,
com capacidade para 12 kg de solo, no qual foi cultivada
uma planta,

N. VENTURIN et al.

O FA utilizado continha 37% de POs total € 5,34% de
P,0; soliivel em 4cide citrico a 2%, relagdo 1:100 e
'25,79% de Ca0Q; o calcario (CA) continha 0,5% de Kc,
26,36% de Ca0, 1,21% de MgO, 15,0% de S ¢ 50,10 de
PRNT.

Os tratamentos se constitufram em combinagio de cinco
doses de P, tendo como fonte o FA, e cinco doses de cor-
retivos na forma de uma mistura de calcario (CA) e gesso
{GE)(Tabela 1), Fez-se o nivelamento do Ca com calcario
nos tratamentos.

As doses de P correspondem a 0, 50, 100, 150 ¢
200 kg/ha de P,Os total e as doses de corretivos, a uma
calagem normal, de acordo com a Comissfio de Fertilida-
de do Solo do Estado de Minas Gerais (1978), conside-
rando os teores de Al+++ ¢ Cat+ ¢ Mg++ trocéveis da
andlise do soto [ 2,0 - (meq de Ca + Mg/100 cc de solo} =
toneladas de calcirio/ha)], ou seja, “calagem normal”. Os
teores de Al+++, Ca++ e Mg++ no solo forma, respecti-
vamente, 0,40, 0,64 e 0,30,

O solo foi peneirado em malha de 5 mm ¢ separado em
trés porgdes de 600 kg para homogeneizago. Cada saco
de pléstico foi preenchido com 11,293 kg de solo seco, €
os adubos, incorporados nos 10 centimetros superiores da
mistura solo + fertilizantes. Posteriormente, os sacos fo-
ram distribufdos ao acaso, segundo Spiegel (1976), sobre
mesas, no interior da casa de vegetagio. Manteve-se um
periodo de 90 dias de incubagio com 50 a 60% do volume
total de poros (VTP) do solo ocupado pela dgua, confor-
me Grohmann (1972). As sementes oriundas de seringal
nativo da Amazdnia foram semeadas logo apds a colheita.

TABELA 1. Quantidades de fosfato de Araxa, calcirio e gesso e combinacfio dos tratamentos em

teste.
Dose Fosfato de Araxa Calcario Gesso
g/vaso

0 PO =0,00 Caggo = 0,00 0,00

1 P1 =490 Ca,g, = 10,24 (100%) 0,00

2 P2 =980 Ca,g, = 0,00 19,17 (100%)

3 P3=14,70 Ca,g, = 3,38 (33%) 12,84 (67%)

4 P4 = 19,60 Ca,g, = 6,86 (67%) 6,32 (33%)

Combinagéo de tratamento

Cayg.P, Ca,g,P, Ca.g,P, Ca,g.P, Ca,g,P,
Cangop1 ca1gnp1 cang1P1 C3396P1 Caegap1
Ca,g.P, Ca,g.P, Caua,P, Ca.g.P, Ca,g.P,
Cag,P, Ca,gsP, Ca,g,P, Cag,P, Ca,g,P,
Ca,g,P, Ca,g,P, Ca,P, Cag,P, Ca,g.P,
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A repicagem:foi feita um més apés a semeadura, manten-
do-se trés plantas por vaso, quando as plantas estavam no
-estdio de “pata de aranha”, (Pereira, 1979). Apés 45 dias,

efetuou-se o desbaste, mantendo-se uma planta por saco. -

As adubagdes de cobertura foram parceladas em sete
aplicagtes 45, 120, 180, 240, 330, 360 djas apés o plan-

tio, com aplicagfio de 700 ppm de N e 46 ppm de K nos -

cinco primeiros parcelamentos; 8,3 ppm de Mg nos seis
primeiros parcelamentos; 0,32 ppm de B a partir do se-
gundo ¢ 0,92 ppm de B do terceiro parcelamento em dian-
te, perfazendo um total-de 1,24 ppm de boro; 1,98 ppm.de
Za e 1,4 ppm de Cu do segundo parcelamento em diante,
conforme recomendagdes da EMBRATER (1981). As fon-
tes de nutrientes foram uréia, cloreto de potassio, cloreto
de magnésio, dcido borico, sulfato de cobre e cloreto de
zinco.

O nivel de irrigagio apds o plantio foi elevado para
70% de VTP ocupado por 4gua, para compensar a de-
manda de H,O pela planta. As temperaturas médias men-
sais variaram de um minimo de 18 °C nos meses de maio
a julho a um méaximo de 35 °C nos meses de outubro a
dezembro. Os pardmetros avaliados foram: altura da planta,
didmetro do caule, peso seco da parte aérea ¢ matéria seca
total (raiz, caule e folha), teores foliares de N, P, K, Ca,
Mg ¢ 5, teor de Al na raiz ¢ teor de P na plania total.

Para as andlises quimicas, o material vegetal foi lava-
do & acondicionado em sacos de¢ papel, posto posterior-
mente a secar em estufa de circulaglio de arde 65 a 75 °C
até peso constante, ¢ finalmente moido. Apés digestio
nitroper¢lérica da matéria seca, o P foi determinado por
calorimetria com molibidato e vanadato de aménio, Ca ¢
MG por espectrometria de absorgio atdmica (Sarruge &
Haag, 1974). O S foi determinado segundo método de
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Stewart & Porter (1969) e 0 Al na raiz, segundo Hunter
(1975).

As amﬂlses estatisticas foram reallzadas segundo as
recomendagdes de Pimentel-Gomes (1976} e Steel &
Tornc (1960).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou-se que o FA niio influenciou a concen-
trag3o dos macronutrientes (N, P, K, Cae Mg e S)
nas folhas e a concentragio de Al na raiz, exceto ha
dose de 4,90 g de FA/vaso; porém, Ca e GE altera-
ram a concentragiio de Ca e Mg e S nas folhas (Ta-
bela 2) bem como a do Al na raiz, havendo interacfio
entre os fatores apenas para o Al naraiz. Contudo, o
S foi estatisticamente superior nos tratamentos com
zero de CA+ 19,17g de GE e 3,38 de CA+ 12,84 g
de GE, os quais ndo diferenciaram entre si.

O CA e GE foram eficientes em aumentar o teor
de Ca, Mg e S nas folhas. Para Ca e Mg, a combina-
¢do GE + Ca, especialmente em propor¢des equiva-
lentes, tendeu a superar seus efeitos em comparagiio
a quando aplicados isoladamente. CA e GE promo-
veram aumentos na concentragiio de S nas folhas.
Quando se aplicou apenas GE ou maior quantidade
de GE associado a CA, as concentragdes de S foram
equivalentes, mas superiores para outras combina-
¢Oes desses produtos (Tabela 2).

O CA e GE foram igualmente eficientes em redu-
zir o teor de Al na raiz (Tabela 3).

TABELA 2. Valores médios de Ca, Mg e S acumulados na matéria seca das folhas de plantas de
seringueira, doze meses apds as aplicacdes de dlferentes doses de fosfato de Arax4,

calcdrio e gesso.

Calcéario + gesso Ca Mg S
(g/vaso)
wasie——- mg/2 plantas ---—————--
0,00 - 0,00 56,99 b 21,33 b 392c
10,24 - 0,00 97,38 ab 3532 ab 5,21 be
0,00 - 19,17 85,40 ab 32,26 ab 9,56 a
3,38- 12,84 88,53 ab. 33,44 ab 933 a
6,96 - 6,32 107,77 a 44,40 a 6,58 b

Dentro da coluna, médias seguidas pelas mesmas letras néio diferem estatisticamente, pelo teste de Tukey, a

probabilidade.

5% de
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TABELA 3. Valores médios de Al concentrado na matéria seca da raiz de plantas de seringueira,
doze meses apds as aplicacles de diferentes doses de fosfato de Arax4, calcdrio e gesso.

Calcario + Fosfato de Araxa
gesso (g/vaso)
{g/vaso) 0 4,90 9,80 14,70 19,80 X
Al na raiz ppm
0,00-0,00 14.48333b 21.63333a 14483,33b 14300,00b 12.833,33b 15.546,67 aA
10,24-0,00 1.050,00a 9.16667a 9.350,00a 10.083,33a 7833a 9.386,67bB
000-19,17 7.88333a B8.06667a 7.33333a 9.1 6667a 11.500,00a 8.800,00 bB
338-1284 8.80000a 9.900,00a 9.166,67 a 7.883,33 a 7.516,67a 8.653,33bB
668-632 1063333a 9.533,33a 8.433,33 a 7.333,33 a 6.050,00a 8.396,67bB

Dentro da linha (letra miniiscula) e na dltima coluna (letra mailiscula), as médias seguidas pelas mesmas letras ndo
diferem estatisticamente, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Os coeficientes de correlagio entre concentraglio
de P absorvido e matéria seca total produzida pela
planta sfio apresentados na Tabela 4, onde se nota
que, para todas as combinagdes de CA e GE, ocor-
reram coeficientes de correlaglo significativos, em-
bora o nivel de gesso fosse apenas de 5%.

N#o se verificou efeito significativo sobre o dia-
metro do caule para qualquer tratamento. Entretan-
to, como demonstra a Tabela 5, o fosfato de Araxae
a mistura de gesso e calcario tiveram influéncia na

TABELA 4. Coeficiente de correlacfic entre
quantidades totais de P absorvido
(mg/vaso) pela matéria seca de plan-

tas de seringueira e respectivos pe- -

sos da matéria seca total (g/vaso),
para doses de P, com diferentes pro-

porgdes de calcdrio e gesso.
Calcdrio + gesso r
(g/vaso)

0,00 - 0,00 0,89 *
10,24 - 0,00 091
0,00-19,17 0,76 **

3,36 -12,84 0,57 *
6,86 - 6,32 0,90 **

* Significativo a 5% de probabilidade.
** Significativo a 1% de probabilidade.
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altura de plantas, observando-se que o calcério, quan-
do aplicado isoladamente, apresenta bens resultados.
O efeito das doses de fosfato de Arax4 foi linear e
positivo para a altura de plantas (Fig. 1).

As dosagens de FA n#io influenciaram na produ-
¢Zo-de matéria seca das folhas (Tabela 6). O CA e

TABELA 5.Valores médios de altura e diimetro
de plantas de seringueira (Hevea sp.)
determinados doze meses apés as
aplicacdes de diferentes doses de
fosfato de Araxd e caledrio + gesso.

Fostato de Araxa Altura Didmetro
{g/vaso) {cm) (cm)
0,00 58,36 b, 0,70 a
4,90 59,13 ab 0,71 a
9,80 60,03 ab 0,70 a
14,70 65,56 a 0,74 a
19,60 61,51 ab 0,71a
Caicéario + gesso
(g/vaso)
0,00-0,00 56,87 b 0,68 a
10,24 - 0,00 64,14 a 0,73 a
0,00 - 19,17 59,39 ab 0,71a
3,38-12,84 62,00 ab 0.72 a
6,86 - 6,32 62,20 ab 0,72 a

Dentro da coluna, médias seguidas por letras diferentes
sio estatisticamente diferentes pelo teste de Tukey, a 5%
de probabilidade.
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¥ 58,37+ 028 X

83 g2.o80

s1F

AMura {cm)

E.r!) ; 1;) |; 2‘0

Foslato de Araxa (g/vaso)

FIG.1. Altura de plantas de seringueira
Hevea sp. aos doze meses de idade, em
funcfio das doses de fosfato de Araxd.

TABELA 6. Peso médio da matéria seca das fo-
Ihas de plantas de seringueira, doze
meses apoés as aplicacdes de diferen-
tes doses de fosfato de Araxi,
calcirio e gesso.

Fosfato de Araxa Matéria seca

(g/vaso) (g/2 plantas)
0,00 7.78 a
4,90 7,78 a
9,80 9,02 a
14,70 9,21a
19,60 8,48 a

Calcario + gesso
(g/vaso)
0,00 - 0,00 6,75b
10,24 - 0,00 8,58 ab
0,00 - 19,17 8,46 ab
3,38-12.84 9,09 a
6,86 -6,32 9,38 a

Dentro da coluna, médias seguidas por letras diferentes
s#io estatisticamente diferentes pelo teste de Tukey, a 5%

de probabilidade.

GE contribuiram para o aumento da matéria seca nas
folhas. Quando aplicados isoladamente, apresenta-
ram efeitos iguais; quando aplicados associados, em
doses equivalentes ou com maior quantidade de GE,
apresentaram maior incremento na predugio de ma-
téria seca da folha, n3o diferindo entre si.
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As alteragfies na concentragfo foliar de Ca, Mge
S e de Al na raiz se justificam pelos teores de Ca e
Mg do CA e Cae S do GE (Tabela 2). Porém, ocor-
reu uma tendéncia de GE aumentar o teor de S nas
folhas, fato ligado ao suprimento pela aplica¢io de
gesso. Entretanto, de acordo com Couto et al. (1979),
admite-se que o CA, pela elevagiio do Ph, tenha
melhorado a disponibilidade de S no solo, pela
dissor¢do de SO42-, ou mesmo acelerando a
mineralizagfio do S orgénico, que é um reservatério
desse nutriente.

O maior aumento da concentrago de Mg nas fo-
lhas (Tabela 2) pela aplica¢io de doses de 6,86 g de
CA e 6,32 g de GE pode ter ocorrido em decorrén-
cia de amistura ter promovido um maior crescimen-
to da planta, aumentando a absorgio de Mg pelas
folhas. Os dados da Tabela 6 referentes a produgéio
de matéria seca pelas folhas refor¢am esse resultado.

A redugfio de Al na raiz (Tabela 3), pelo CA e
GE, pode ser explicada pela redugio da saturagiio
de Al no substrato, e menor atividade do Al em so-
lugdo. Com a aplicagio de CA e GE, os fons de CA2+
ou S0O42- concentram-se na sclugo do solo, redu-
zindo a atividade do Al (Fassbender, 1980).

Os altos coeficientes de correlagéio entre concen-
tragfo de P absorvido e matéria seca total (Tabela 4)
mostram que a quantidade de P total absorvido pro-
porciona aumento da produgdo de plantas de serin-
gueira,

Desde que o FA ndo interferiu nos teores de P
absorvido e desde que houve alta correlagfo entre P
total absorvido e produgfio de matéria seca pelas
plantas (Tabela 4), infere-se que os teores de P libe-
rados pelo FA foram muito baixos para que promo-
vessem aumento significativo da matéria seca. Sabe-

-se, pela literatura (Anghinoni & Bohnen, 1974; Raij,

1978; Kaminski, 1983), que o extrator Bray-1 ¢ ca-
paz de determinar os produtos de reagfio do fosfato
natural em solos 4cidos, extraindo formas P-Fe e
P-Al, as quais estdo pouco disponfveis para as cul-
turas. Assim, o P liberado de FA, ainda que néo pro-
movesse aumento significativo na matéria seca, es-
taria supostamente satisfazendo parte da capacida-
de de “fixagdo” de P pelo solo. Os efeitos benéficos
do FA foram a elevag@o do pH, do teorde P e a
redugfio de Al trocdvel (Tabela 7), enquanto, na pre-
senca do fosfato de Araxd, o teor médio de Ca nas

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.30, n.2, p.187-193, fev. 1995



192

combinagdes CA + GE se diferenciou apenas entre
a testemunha e as demais combinag8es (Tabela 8).

O aumento na matéria seca das folthas (Tabela 6),
provocado por CA e GE, pode ser explicado pelos
beneficios causados por ambos, no solo, ou seja,
aumento de pH de teores de Ca, Mg, saturaglio de
bases ¢ redugdo de Al trocdvel.

N. VENTURIN et al.

O pequeno efeito de doses de FA sobre o desen-
volvimento da seringueira pode ser resultado do pou-
co tempo de experimentacfio, da variabilidade gené-
tica do material empregado e da fonte de P, de baixa

solubilidade. Os resultados desse trabalho estio de

acordo com observagdes de Pleysier & Juo (1981)e
Prado & Morais (1969).

TABELA 7. Efeito do fosfato de. Araz# na reducfio de Al trocdvel na elevacfio do indice pH e na
concentraclio de fésforo no solo, apés quinze meses de aplicagfio, na profundidade de

0-15 cm.
Fosfato de Araxa (g/vaso) Al pH P*

(meg/100 cm°) (ppm)

0,00 0,77 a 405b 243d

490 0,73 ab 411b 690c¢

- 8,80 0,66 bc 418 a 877b

14,70 062c 421a 727 ¢

19,60 0,58¢c 424 a 12,53 a

Dentro da coluna, as médias seguidas pelas mesmas letras ndio diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, a 5% de

probabilidade.
* Extrator Bray 1.

TABELA 8. Teores médios de Ca, na profundidade de 16-30 em do vaso, quinze meses apés as apli-
cagles de diferentes doses de fosfato de Araxd, calcdrio e gesso.

Calcario + - Fosfato de Araxa
gesso (givaso)
(g/vaso 0 4,90 9,80 14,70 19,60 Média
mg/100 cm®

0,00 -0,00 046bh 0,87 a 0,62 ab 0,75 ab 0,79 ab 0,70B
10,24 - 0,00 1,06b 1,09b 1,17 ab 147 a 1,15 ab 1,19 A
0,00 - 19,17 130a 149a 113a 1,33a 1,36 a 132A
3,38-12,48 120a 117 a 1.32a 1,33a 141a 120 A
6,86 - 6,32 1,35a 1,13a 1,20a 124a 1,22 a 1,24 A

Dentro da linha e na coluna, as médias segnidas pelas mesmas letras nfio diferem estatisticamente pelo teste de Tukey,

a 5% de probabilidade.

CONCLUSOES

1. As diversas combinagdes de cdlcio € gesso ndo
contribuiram para crescimento, em altura e didme-
tro, das plantas de seringueira.

2. Niio se observou diferenga, na produgfo de
matéria seca, para as aplicagdes associadas de cil-
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cio com gesso, em doses equivalentes ou diferencia-
das; no entanto, os corretivos associados apresenta-
ram resultado superior ao alcangado em sua aplica-
¢lo isolada.

3. O célcio e gesso reduziram o teor de aluminio
na raiz da seringueira.

4. O fosfato de Araxa proporcionou maior cres-
cimento da planta, em altura.
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