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RESUMO

Objetivo geral do trabalho foi realizar a marcha de absorg&o de nutrientes de mudas
de seringueira e conjuntamente estudar técnicas de fertilizagdo do substrato que
possibilite atender a demanda nutricional da cultura. Dessa forma, foram instalados
quatro ensaios em viveiro a céu aberto localizado na Universidade Estadual Paulista,
“‘Julio de Mesquita Filho” (UNESP), campus de llha Solteira- SP. O experimento 1
visou a caracterizacdo da marcha de absorcao de nutrientes de porta-enxertos de
seringueira, em esquema fatorial de 3 x 5, sendo trés porta-enxertos GT1, PB235 e
IAN873 e cinco épocas de coleta de dados 60, 120, 180, 240 e 300 dias apos
transplantio (DAT), com trés repetigbes de 10 mudas por parcela. Os resultados
indicaram a superioridade de IAN873 no incremento de didmetro de caule, indice de
qualidade de Dickson (IQD), indice SPAD, acumulo de N, Mg e S foliar e na eficiéncia
de utilizacado (EU) de P, K e Fe. Durante o periodo de cultivo em viveiro, o gendétipo
IAN873 demonstrou maior aptiddo para uso como porta-enxerto. No ensaio 2, foi
avaliado o acumulo de nutrientes em combinacdes copas/porta-enxertos de
seringueira, em esquema fatorial 3x2x5, sendo trés porta-enxertos (GT1, PB235 e
IAN873), duas copas (PR255 e RRIM600) e cinco épocas de coleta. Os porta-enxertos
oriundos de sementes clonais PB235 apresentaram baixo desempenho dos enxertos
em termos de altura, didametro de caule, transpiracdo e massa seca de caule,
entretanto, foram destaque para o indice SPAD. O excelente desempenho do clone
RRIM600 para altura, didametro de caule, massa seca foliar, caulinar e total, indica alta
compatibilidade com os porta-enxertos utilizados nesta pesquisa. A demanda de NF,
KF, KC, KR, CaC, MgF, MgC, SC, FeF, FeC, MnF, MnC e ZnF acompanhou o
crescimento das mudas, sendo o acumulo dos nutrientes crescente com a idade da
planta. As diferencas entre os tratamentos na extracao e alocacido desses nutrientes
foram evidentes a partir de 120 DAT. Independentemente do porta-enxerto utilizado,
a demanda total de nutrientes aos180 DAT foi maior para mudas com a copa
RRIM600, apresentando a combinagao de IAN873+RRIM600 elevada exigéncia por
micronutrientes. Contudo, foi constatado similaridade na ordem de extragao total dos
nutrientes, apresentando em sequéncia decrescente 0s macronutrientes:
N>K>Mg>Ca>S>P e micronutrientes: Fe>Mn>Zn>Cu. No experimento 3 avaliou-se a
aplicagdo das doses 0, 4, 6, 8, 9 g L" de substrato de adubo de liberagao lenta (ALL)
e quatro frequéncias de parcelamento da fertirrigacédo de N-P-K. As maiores alturas
de plantas foram alcangadas com a utilizagao da solugao nutritiva de N-P-K fornecida
a cada 120 dias (F3). As doses crescentes do ALL propiciaram aumento do indice
SPAD, queda dos teores de S e Cu nas folhas e de P e Cu nas raizes. A aplicacéo de
doses crescentes do ALL, juntamente com a fertirrigacdo a cada 120 dias (F3)
aumentou linearmente os teores de N, P, K nas folhas e Fe no caule, porém, promoveu
decréscimo de K, S, Fe e Zn radicular. No geral, o tratamento 4 g do ALL+ F4
demonstrou ser uma alternativa viavel de escolha para nutrigdo dos porta-enxertos. O
estudo 4 foi referente ao fornecimento de fertirrigagbes formuladas a partir das
combinagdes de trés doses de N (0; 0,21 e 0,42), P (0; 0,48 e 0,96) K (0; 0,18 e 0,36)
g L' de agua. A solugdo nutritiva contendo 0,42 (N2); 0,96 (P2) e 0,36 (K2) g L' de
agua aplicada via fertirrigacdo na regularidade trimestral demonstrou ser uma boa
alternativa para o manejo nutricional de porta-enxertos de seringueira.

Palavras-Chave: silvicultura; manejo nutricional; adubacgao; produ¢ao de mudas de
seringueira.



ABSTRACT

The general objective of the work was to monitor the rate of nutrient absorption of
rubber tree seedlings and jointly study substrate fertilization techniques that make it
possible to meet the nutritional demand of the crop. Thus, four tests were installed in
an open-air nursery located at the Sdo Paulo State University, “Julio de Mesquita Filho”
(UNESP), llha Solteira-SP campus. Experiment 1 aimed to characterize the nutrient
absorption rate of rubber tree rootstocks, in a 3 x 5 factorial scheme, with three GT1,
PB235 and IAN873 rootstocks and five data collection times 60, 120, 180, 240 and 300
days after transplanting (DAT), with three replicates of 10 seedlings per plot. The
results indicated the superiority of IAN873 in the increment of stem diameter, Dickson
Quality Index (IQD), SPAD index, N, Mg and S leaf accumulation and in the utilization
efficiency (EU) of P, K and Fe. the IAN873 genotype showed greater suitability for use
as a rootstock. In trial 2, the accumulation of nutrients in rubber tree crown/rootstock
combinations was evaluated, in a 3x2x5 factorial scheme, with three rootstocks (GT1,
PB235 and IAN873), two crowns (PR255 and RRIM600) and five harvesting times.
Rootstocks from clonal seeds PB235 showed poor graft performance in terms of
height, stem diameter, transpiration and stem dry mass, however, they were
highlighted for the SPAD index. The excellent performance of clone RRIM600 for
height, stem diameter, leaf, stem and total dry mass indicates high compatibility with
the rootstocks used in this research. The demand for NF, KF, KC, KR, CaC, MgF,
MgC, SC, FeF, FeC, MnF, MnC and ZnF accompanied the growth of the seedlings,
with the accumulation of nutrients increasing with the age of the plant. Differences
between treatments in the extraction and allocation of these nutrients were evident
after 120 DAT. Regardless of the rootstock used, the total nutrient demand at 180 DAT
was higher for seedlings with the RRIM600 canopy, presenting the combination of
IAN873+RRIM600 with a high demand for micronutrients. However, similarity was
found in the order of total nutrient extraction, presenting in decreasing sequence the
macronutrients: N>K>Mg>Ca>S>P and micronutrients: Fe>Mn>Zn>Cu. In experiment
3, the application of doses 0, 4, 6, 8, 9 g L' of slow-release fertilizer (ALL) substrate
and four frequencies of splitting of N-P-K fertigation were evaluated. The highest plant
heights were achieved using the N-P-K nutrient solution supplied every 120 days (F3).
The increasing doses of ALL provided an increase in the SPAD index, a decrease in
the contents of S and Cu in the leaves and of P and Cu in the roots. The application of
increasing doses of ALL together with fertigation every 120 days (F3) linearly increased
the contents of N, P, K in the leaves and Fe in the stem, however, it resulted in a
decrease of K, S, Fe and Zn root. Overall, the 4 g treatment of ALL+ F4 proved to be
a good alternative of choice for rootstock nutrition. Study 4 was related to the supply
of fertigations formulated from combinations of three doses of N (0, 0.21 and 0.42), P
(0, 0.48 and 0.96) K (0, 0.18 and 0.36) g L-! of water. The nutrient solution containing
0.42 (N2); 0.96 (P2) and 0.36 (K2) g L-! of water applied via fertigation on a quarterly
basis proved to be a good alternative for the nutritional management of rubber tree
rootstocks.

Keywords: forestry; nutritional management; fertilizing; production of rubber tree
seedlings.
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1 INTRODUGAO

A seringueira é botanicamente classificada como dicotileddnea mondica,
pertencente ao género Hevea e com mais de 11 espécies. Dentre elas destaca-
se a Hevea brasiliensis (Willd. ex. Adr. de Juss.) Muell-Arg., espécie de maior
valor econdmico e a mais cultivada em ambito mundial (PEREIRA,1992).

A producgéo de seringueira no Brasil se amplia a cada ano pela importancia
dos produtos derivados do latex em diversas aplicagcdes no setor de produgéao e
por ser a maior fonte de borracha natural do mundo (IAC, 2017). Esta matéria-
prima ¢é exigida na fabricagdo de diversos artigos essenciais, como:
hospitalar/farmacéutico, calgados, construgdo civil, maquinario agricola,
industrial e de autopecgas (BRITO et al., 2011).

A ampliagdo da produtividade da borracha natural & essencial para o
Brasil, uma vez que sua atual producdo ndo atende de modo pleno a demanda
interna e necessita de importacdo. Apesar de todo o avanco obtido com
pesquisas nacionais, o Brasil ainda ndo consegue abastecer o mercado interno
de latex, necessitando importar em torno de 60% do que consome (SAO PAULO,
2020).

As regides Sudeste e Centro-oeste apresentam maior preferéncia no
estabelecimento de seringais comerciais por contarem com caracteristicas
edafoclimaticas favoraveis ao seu desenvolvimento como: condi¢des térmicas e
hidricas ideais para a cultura, além de menor risco de ocorréncia da principal
doenga, o mal-das-folhas, causada pelo fungo Microcyclus ulei (CAMARGO;
MARIN; CAMARGO, 2003). Na regiao Sudeste, o estado de Sao Paulo destaca-
se como o maior produtor de borracha natural e apresenta o maior numero de
usinas de beneficiamento de borracha do pais (GONCALVES et al., 2001; PILAU
et al., 2007).

A seringueira é propagada comercialmente por meio de mudas
enxertadas, no qual seu desempenho produtivo esta relacionado a utilizagao de
porta-enxertos vigorosos e da escolha de clones adaptados a regido de cultivo
(MOREIRA et al., 2006). Normalmente os porta-enxertos demandam um longo
periodo em viveiro que varia de 10 a 12 meses até estarem aptos a enxertia

(PEREIRA et al., 2007) e a adubagao bem manejada no processo de formagao
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de mudas é capaz de antecipar a época de enxertia, atingindo o maximo de
uniformidade, precocidade, qualidade do sistema radicular e aumentando as
taxas de aproveitamento dos porta-enxertos (BATAGLIA; SANTOS, 1998;
OLIVEIRA, 2006, ROCHA et al., 2018).

O estudo da dinamica da absorcao e acumulagao de nutrientes nas fases
de crescimento da planta € uma pratica eficaz, pois, permite conhecer as épocas
em que os elementos nutricionais sdo mais exigidos durante o desenvolvimento
da cultura e a sua distribuicdo nas diferentes estruturas da planta, possibilitando
um manejo adequado da adubagao. Nesse sentido, recomenda-se o estudo de
caracterizagcdo da marcha de absor¢cdo, que fornece subsidios para o
parcelamento dos nutrientes, visando um alto aproveitamento pelas plantas em
viveiro (DAMASCENO et al, 2012). Ainda sdo escassos os trabalhos
relacionados a marcha de absorg&o nutricional de seringueira, sendo os autores
Haag et al. (1982); Guerrini (1982); Haag e Guerrini (1984); e Viégas et al. (1992)
pioneiros no estudo dessa tematica no Brasil.

A adocgao de técnicas de fertilizagao do substrato € uma das praticas mais
importante para obtengédo de expressivos aumentos no crescimento e qualidade
de mudas florestais (BRONDANI et al., 2008).

No sistema convencional de produ¢ao de mudas de seringueira com a
utilizacao de solo, tem-se empregado fertilizantes prontamente soluveis que
favorecem a rapida absorcao e lixiviagdo dos nutrientes, as quais nao sao
adequados para a adubacdes de acordo com o sistema de plantio em bancada
suspensa, que utiliza substratos leves, porosos e sujeitos a irrigacao diaria
(ZAMUNER FILHO, 2009). O uso de adubo de liberacéo lenta torna-se uma
alternativa para aumentar a eficiéncia das adubagbes, pois permitem o
suprimento continuo de nutrientes, durante todo o periodo de crescimento das
plantas (PERIN et al., 1999).

Trabalhos com combinacdes de fontes de adubo de liberagcéo lenta e
prontamente soluveis vem sendo desenvolvidos, afim de melhorar a eficiéncia
das adubacgbes, visando aumentar a disponibilidade de nutrientes as plantas,
complementando possiveis deficiéncias ao longo de seu ciclo, além de diminuir
o custo produtivo. Uma técnica promissora e com aceitagdo crescente entre
viveiristas consiste na aplicagdo de fertilizantes via fertirrigagao, pois, diminui as

perdas por evaporagao superficial, reduz a demanda por méo de obra e o custo
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com maquinas, além de flexibilizar a época de aplicacdo, podendo as doses
recomendadas serem fracionadas, conforme a necessidade da cultura
(ZAMUNER FILHO, 2012).

A fertirrigacdo € uma técnica bastante utilizada no cultivo de diversas
espécies, principalmente na fase de mudas, entretanto, para o novo sistema de
produgao de porta-enxertos de seringueira em viveiro suspenso, nao existem
informacdes cientificas quanto as concentragcdes ideais dos nutrientes que
devem ser aplicados, afim de proporcionar um crescimento satisfatério das
plantas (GUIDUCCI, 2014).

Tendo em vista o exposto, verifica-se a importancia da nutricdo mineral e
a caréncia de pesquisas sobre o assunto principalmente em relagao a produgao
de porta-enxertos de seringueira, sendo assim, o presente trabalho teve como
objetivo verificar o comportamento da marcha de absor¢do de nutrientes e
conjuntamente estudar técnicas de fertilizagao do substrato que possam atender

a demanda nutricional da cultura.



14

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Importancia da cultura da seringueira
As primeiras descobertas a respeito da borracha natural foram obtidas nos

anos de 1839 a 1842, com o descobrimento do processo de vulcanizagao
desenvolvido por Charles Goodyear e pelo inglés Thomas Vancock, nos
primordios da industria automobilistica (PEREIRA, 1992).

A exploracao do latex no Brasil teve inicio por volta do século XIX
estendendo-se até meados do século XX, voltada ao extrativismo, sem nenhum
vinculo comercial, diferentemente dos paises asiaticos, que os plantios eram
voltados para a sua comercializagéo (BRITO et al., 2011).

A seringueira é cultivada no Brasil em diversos estados como S&o Paulo,
Mato Grosso, Bahia, Espirito Santo, sendo o estado de Sao Paulo o principal
produtor nacional de borracha, como descrito no levantamento de safra agricola
do ano de 2017/18 realizado pelo Instituto de Economia Agricola (IEA), onde
identificaram as regides de S&o José do Rio Preto, General Salgado e Barretos,
localizadas a Norte e Noroeste do estado, responsaveis por 53,7% da produgao
paulista (CARVALHO; SAMPAIO, 2019).

A ampliagdo da produtividade da borracha natural é essencial para o
Brasil, uma vez que sua atual producdo ndo atende de modo pleno a demanda
interna. A producdo nacional, quando comparada ao cenario internacional,
apresenta um bom desempenho de produtividade, podendo reverter no futuro
sua posi¢ao de grande importador, diminuindo sua dependéncia pela borracha
importada. O Brasil tem condi¢cdo de tornar-se autossuficiente na producao de
borracha, uma vez que, para satisfazer o mercado interno é necessario expandir
as plantagdes em aproximadamente 100.000 hectares (YOKOYAMA, 2017).

O Brasil possui em relagdo aos demais paises produtores, area
incomparavelmente maior e apta para o plantio de seringueira, o déficit de
producao pode ser considerado como descaso para um produto estratégico e
com um alto valor econbmico, uma vez que sao inexistentes politicas publicas
que apoiem e protejam a produgao nacional e os investimentos em pesquisa e
desenvolvimento ainda sdo escassos (NOGUEIRA et al., 2015).

Atualmente o mercado da borracha natural vem sofrendo com a baixa
demanda, devido ao surgimento da pandemia do Covid-19, que culminou na

paralisacao de usinas de beneficiamento de borracha e industrias pneumaticas,
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acarretando em queda no preco dessa matéria-prima, desestimulando os
investimentos nesse setor e gerando incertezas sobre o mercado futuro
(OLIVEIRA; GONCALVES, 2020).

Apesar dos desafios enfrentados pelo setor produtor da borracha, devido
as consequéncias bastante negativas da crise implantada pela pandemia do
SarS-CoV-2, sabe-se que a seringueira € uma cultura que gera lucros, empregos
e ganhos ambientais.

A seringueira é uma espécie altamente versatil, que oferece ndo somente
o latex, para a comercializagdo, como também a madeira, proveniente do término
do ciclo produtivo, destinada para diversos fins como, fabricacdo de moveis,
caixotes, construcao civil, entre outros (ALVARENGA, 2009). Aliada a estas
possibilidades, existe também a comercializacdo das sementes para industrias
especializadas na producdo de dleos, presentes em tintas e vernizes, e na
fabricacado de ragdes para animais.

Na questao ambiental a espécie pode ser uma boa opgao para recompor
areas degradadas por oferecer uma excelente cobertura vegetal ao solo
(CARMO et al., 2003). Ainda de acordo com os autores, a cultura é capaz de
estocar carbono em quantidades equivalentes ao da floresta natural. A
heveicultura também é uma cultura que pode contribuir nos aspectos sociais da
regidao de implantagdo, pois gera diversos empregos, e auxilia pequenos
agricultores a gerarem renda. O plantio comercial fixa 0 homem na zona rural,
podendo ser utilizada até mesmo mé&o-de-obra familiar (CORREDATO, 2011).

2.2 Sistemas de producao de mudas de seringueira

2.2.1 Sistema convencional
A seringueira € propagada comercialmente através de mudas enxertadas,

com até dois anos de idade, formadas preferencialmente em recipientes, sendo
os porta-enxertos obtidos de sementes colhidas em seringais de cultivo e os
enxertos provenientes de borbulhas extraidas de hastes de plantas-matrizes
mantidas em jardim clonal (PEREIRA et al., 2001).

O sistema convencional de producdo de mudas de seringueira €
caracterizado pelo desenvolvimento dos porta-enxertos em viveiros a pleno sol,

ao nivel do chao, utilizando como recipientes sacos plasticos de polietileno com
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dimensdées minimas de 15 cm de largura, 30 cm de altura e 0,02 mm de
espessura. O solo da area do viveiro servia de substrato para o preenchimento
das sacolas. Quanto a fertilizagdo do solo, normalmente utilizava-se a seguinte
recomendacao: 0,5 kg de superfosfato triplo ou 2,5 de superfosfato simples; 0,5
de cloreto de potassio, 0,1 kg de sulfato de zinco 300 L de esterco de curral
curtido, e 1,0 kg de calcario dolomitico para cada metro cubico de terra (IAC,
2017).

No modelo tradicional de cultivo de mudas de seringueira € possivel que
haja a disseminagéo de plantas daninhas de dificil controle, nematoides, outras
pragas e doengas devido ao longo periodo de permanéncia dos porta-enxertos
em contato com o solo, prejudicando assim a formag¢ao de mudas, reduzindo sua
sobrevivéncia no campo, aumentando os custos de implantagdo e gerando
futuras perdas de produtividade nos seringais (PEREIRA et al., 2007). Visando
solucionar os problemas enfrentados nesse sistema, foi proposto um método
alternativo de cultivo que consiste na formacdo dos porta-enxertos em
recipientes plasticos contendo substrato e mantidos em bancadas suspensas no
minimo 40 cm, desse modo assegura-se que as raizes das mudas ndo tenham
contato direto com o solo (SAO PAULO, 2015).

2.2.2 Sistema de viveiro suspenso com o uso de substrato
O sistema convencional de produg&do de mudas de seringueira vem sendo

substituido por muitos viveiristas pelo sistema de cultivo em bancadas
suspensas com uso de substrato de boa porosidade, sem mistura com solo,
isento de nematoides, fungos e outros patdégenos nocivos a seringueira. Esse
novo sistema de producdo garante melhor qualidade fitossanitaria e genética de
mudas, 0 que se estendera em qualidade e uniformidade ao seringal que
possuira plantas de maior vigor, levando a menores custos no manejo de pragas
e doencas (OLIVEIRA et al., 2019).

O viveiro conforme o novo padrdo de cultivo pode ser instalado em
ambiente protegido, semiprotegido ou a pleno sol. As bancadas podem ser
confeccionadas com varios tipos de materiais, no entanto, a sementeira e as
mudas devem ser produzidas em bancadas com altura minima de 40 cm,

evitando assim o contato direto com o solo, diminuindo a possibilidade de
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infestacbes por pragas e doengas. O substrato utilizado na sementeira e na
produgao dos porta-enxertos deve ser adquirido de empresa registrada no
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA). Recomenda-se,
preferencialmente, o uso de substrato a base de casca de pinus decomposta,
tanto para o preenchimento de tubetes, como para a sacola plastica (MARTINS
etal., 2013).

Nesse sistema de produgédo, um problema comum € o aparecimento de
folhas com sintomas de deficiéncia nutricional, em detrimento a lixiviagdo dos
nutrientes do substrato pelas chuvas (BIRRENKOTT et al., 2005; GODOY;
COLE, 2000). O cultivo em substrato requer praticas de adubacgdes diferentes
das adotadas no sistema convencional.

No sistema convencional de producdo de mudas de seringueira,
normalmente emprega-se os fertilizantes prontamente soluveis que favorecem a
rapida absorcao e lixiviagdo dos nutrientes, as quais nao sdo adequados para a
adubacgao de mudas em substratos leves, porosos e sujeitos a irrigagao diaria
(ZAMUNER FILHO, 2009). Logo, a utilizacdo do adubo de liberagdo lenta
homogeneizado ao substrato de plantio associado ao fornecimento de macro e
micronutrientes via fertirrigacao torna-se uma alternativa para o novo sistema de
producdo de mudas, pois aumenta a eficiéncia das adubacdes, permitindo o
suprimento continuo de nutrientes durante todo o periodo de crescimento das
plantas (MARTINS et al., 2013).

2.3 Nutricao mineral de mudas de seringueira

2.3.1 Marcha de absorg¢ao nutricional
A seringueira é uma planta propagada pelo método da enxertia, cujas

sementes sdo utilizadas para a obtencdo dos porta-enxertos. Em viveiros
comerciais, as sementes empregadas para a produg¢ao dos porta-enxertos séo
ilegitimas (provenientes de polinizagdo aberta), normalmente colhidas em
seringais monoclonais cultivados, sem critério para a escolha do clone. No
entanto, Cardinal et al. (2007) recomendam que as sementes sejam
preferencialmente colhidas em seringais cultivados com os clones PB-235, GT-

1 (macho-estéril) e IAN-873, por originarem porta-enxertos altamente
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compativeis com os principais clones enxertados atualmente, resultando em
plantas mais produtivas.

Normalmente os porta-enxertos de seringueira demandam um longo
periodo em viveiro que varia de 10 a 12 meses até estarem aptos a enxertia,
entretanto através da aplicacao de fertilizantes ao substrato é possivel antecipar
esta época, gerando vantagens aos viveiristas (PEREIRA et al., 2007). O
elevado periodo de tempo em que as mudas exigem para estarem prontas para
comercializagao reflete em seu alto custo que no estado de Séo Paulo, esta por
volta de R$ 7,00. Quando comparadas a outras espécies florestais, como o
eucalipto, cujo preco é de R$ 0,35 e o tempo de formacdo é de trés meses,
tecnologias objetivando a diminuicdo do tempo de viveiro podem auxiliar na
expanséao da heveicultura (BORELLI, 2016).

Na seringueira, a adubagdo bem manejada no processo de formagao de
mudas é capaz de antecipar a época de enxertia, atingindo o maximo de
uniformidade, precocidade, qualidade do sistema radicular e aumentar as taxas
de aproveitamento dos porta-enxertos (BATAGLIA; SANTOS, 1998; OLIVEIRA,
2006). A adubacéo € um fator de producédo que pode ser manejado com baixo
custo de investimento, porém precisa ser conduzida tecnicamente para evitar
uso desnecessario de determinados nutrientes que podem, em certos casos até
reduzir a produtividade. Na seringueira, a adubacao precisa ser definida para
cada uma das fases da cultura (BATAGLIA; SANTOS, 1998).

A marcha de absorcéo descreve a dindmica de acumulo de nutrientes na
massa seca da planta ao longo do ciclo da cultura, permitindo conhecer a
quantidade de cada nutriente que deve ser aplicado. Todavia € necessario
também considerar a eficiéncia de aproveitamento dos nutrientes pelas plantas
em diferentes condi¢des climaticas, ambiente de cultivo, manejo de agua, entre
outros fatores (PRADO; NASCIMENTO, 2003). Através dos dados gerados pelo
acompanhamento da marcha de absorgao € possivel estabelecer estratégias de
manejo nutricional, conhecendo o momento e a quantidade adequados para o
fornecimento dos nutrientes.

A escolha da técnica de fertilizacao do substrato € uma das praticas mais
importantes para obtengao de expressivos aumentos no crescimento e qualidade
de mudas florestais (BRONDANI et al., 2008). No sistema atual de produgédo de

mudas de seringueira € comum a adogao de fertilizantes de liberacdo lenta
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homogeneizados ao substrato de plantio e em alguns casos aliado a técnica de
fertirrigagcdo, que consiste na disponibilizacdo dos nutrientes via agua de
irrigagao.

Nesse contexto, o conhecimento da marcha de absor¢cado de nutrientes
vem preencher a lacuna do programa de produ¢do de mudas de seringueira,
quanto a determinagao de doses para aplicagao via fertirrigacéo, a qual ainda é
feita com pouco conhecimento em relagdo a exigéncia nutricional ou a época

adequada para a aplicagao dos nutrientes.

2.3.2 Fertilizantes de liberagao lenta
Na producao de mudas, um dos principais fertilizantes de liberacao lenta

utilizado comercialmente € o Osmocote®, o qual é constituido por granulos que
conttm uma combinacdo homogénea de nutrientes, normalmente NPK,
recoberta por uma resina organica que controla o fornecimento de nutrientes
(DOU; ALVA, 1998; VALERI; CORRADINI, 2000; OLIVEIRA; SCIVITTARO,
2002; SCIVITTARO et al., 2004), da qual a liberagao é diretamente proporcional
a temperatura e a umidade do substrato (SGARBI et al., 1999). Geralmente como
a velocidade de crescimento das mudas € diretamente proporcional ao aumento
da temperatura, a liberacdo de nutrientes € maior nos momentos de maior
exigéncia das plantas (VALERI; CORRADINI, 2000; OLIVEIRA; SCIVITTARO,
2002).

Dentre alguns resultados da aplicacéo desses fertilizantes, ressalta-se o
trabalho realizado Zamunér Filho et al. (2012), que avaliaram o desempenho de
porta-enxertos GT1 em viveiro suspenso submetidos as doses de 0; 3;6 e 9gL"
' do adubo de liberagdo lenta Osmocote® e, constataram que a dose de 6 g L™’
promoveu o melhor desenvolvimento das mudas nos parametros de altura,
didmetro do colo, matéria seca total, da parte aérea e do sistema radicular e
teores nutricionais foliares adequados. Os mesmos autores, também,
evidenciam que as doses de 0 e 3 g L' foram insuficientes para a nutricio dos
porta-enxertos.

Avaliando a influéncia de doses do fertilizante de liberacdo controlada
(FLC) comparada com a fertilizagdo convencional no desenvolvimento de cinco

espécies arboéreas, Moraes Neto et al. (2003) verificaram que os tratamentos que
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utilizaram adubo de liberagdo controlada (N-P20s5 -K20 19-06-10) nas doses de
3200 mg dm= e 4800 mg dm de substrato, resultaram em mudas de maior
qualidade quanto a altura, didametro do colo, matéria seca total, da parte aérea e
de raiz para todas as espécies estudadas.

Brondani et al. (2008), testando doses crescentes de fertilizante de
liberacdo controlada no crescimento inicial de mudas de Anadenanthera
colubrina (Veloso) Brenan cultivadas em tubetes, observaram que a dose
proxima a 2000 mg dm de Osmocote® apresentou os melhores valores para as
caracteristicas numero de folhas, didmetro e matéria seca das mudas, nas
condi¢des estudadas.

Trabalhos com combinagbes de fontes de adubos de liberagdo lenta
associados aos prontamente soluveis, aplicados via fertirrigagdo vém sendo
desenvolvidos afim de melhorar a eficiéncia das adubagdes, visando aumentar
a disponibilidade de nutrientes as plantas, complementando possiveis

deficiéncias ao longo de seu ciclo, além de diminuir o custo produtivo.

2.3.3 Fertirrigagao
A fertirrigagdo € uma pratica de adubagdo em que os nutrientes sao

aplicados de forma parcelada, juntamente a agua de irrigagcdo. Desde que
realizada com critério, apresentam uma série de vantagens técnicas e
econdbmicas em relagcdo aos métodos convencionais de adubagdo. O
parcelamento permite maior economia de méao-de-obra, melhor distribuicdo do
adubo no substrato, reduz as perdas de nutrientes e aumenta a eficiéncia de uso
pelas plantas (SOUSA et al., 2011).

A frequéncia de fertirrigacdo de mudas produzidas em substrato deve ser
ajustada de acordo com a demanda hidrica da cultura (ANDRIOLO, 1996).
Contudo, informacdes da literatura sobre o uso de solugao nutritiva na producao
de porta-enxerto de seringueira em sistema de viveiro suspenso, ainda sao
insuficientes.

Segundo Silveira et al. (2001) a determinag&o da quantidade do nutriente
aplicada e a escolha da fonte do fertilizante variam em funcdo da espécie, da

época do ano, do tipo de substrato.
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Martins et al. (2013) recomendam que a adubagao de plantio dos porta-
enxertos de seringueira cultivados em sistema de bancadas suspensas, seja
realizada com fertilizantes de liberacao lenta a base de fosforo, incorporados ao
substrato. Os mesmos autores também sugerem a utilizagdo da fertirrigagéo a
partir do inicio da formacao dos porta-enxertos, em frequéncia de dois ou trés
dias, empregando-se macro e micronutrientes em pequenas doses por muda.

De acordo com Nobile et al. (2017), para a adequada nutricdo de porta-
enxertos da variedade Tji16 produzidos em sistema de viveiro suspenso, 0s
teores adequados de macro e micronutrientes para a formulacdo da solugao
nutritiva, aplicados via fertirrigagdo, devera conter: CaNO; 2,5g 5 L-'; MgSOa
1,75g 5 L'; KNOs3 1,59 5 L'; NHaNOs3 1,09 5 L'; NH4H,PO, 0,99 5 L'; Zn(NO3)2
0,30g 5 L'; CuS04 0,20g 5 L"; EDTA(Fe*?) 0,15g 5 L.

As publicagdes cientificas a respeito da aplicacdo de fertilizantes via
fertirrigacdo, para a cultura da seringueira ainda sao escassas e a linha de
pesquisa apresenta necessidade de experimentagao sobre doses, concentragcao
e parcelamento, uma vez que existem muitas variaveis envolvidas no emprego

dessa técnica.
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CAPITULO 3: COMPARAGAO MORFOFISIOLOGICA DE PORTA-ENXERTOS
CLONAIS DE SERINGUEIRA CULTIVADOS EM VIVEIRO SUSPENSO
RESUMO: O objetivo do trabalho foi comparar os parametros biométricos e

fisioldgicos de porta-enxertos de seringueira provenientes de sementes dos
clones GT1, PB235 e IAN873, cultivados em viveiro suspenso no municipio de
llha Solteira- SP. O experimento foi desenvolvido em viveiro a céu aberto
instalado na Faculdade de Engenharia - UNESP, Campus de llha Solteira- SP,
durante o periodo de margco/2018 a janeiro/2019. O delineamento experimental
utilizado foi o de blocos ao acaso, em esquema fatorial de 3 x 5, sendo trés porta-
enxertos GT1, PB235 e IAN873 e cinco épocas de coleta de dados 60, 120, 180,
240 e 300 dias ap06s transplantio (DAT), com trés repeticdes de 10 mudas por
parcela. Os porta-enxertos apresentaram variagao significativa dos parametros
fisiologicos e de crescimento ao longo do periodo experimental. O IAN873 se
mostrou superior no incremento de didmetro de caule e indice de qualidade de
Dickson. A taxa fotossintética de IAN873 foi baixa no inicio das avaliagdes (60
DAT), entretanto, elevou-se linearmente, igualando-se aos demais clones ao
final dos 300 DAT. O IAN873 obteve maior teor relativo de clorofila em relagao
ao GT1, conforme apontou a leitura do indice SPAD. Durante o periodo de cultivo
em questao, sob condigdes de viveiro suspenso, o gendtipo IAN873 demonstrou
maior aptidao para uso como porta-enxerto.

Palavras-chave: taxa fotossintética liquida (A); Condutancia estomatica (gs);

Concentragéo interna de carbono (Ci); Transpiracéo (E); indice SPAD.
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3.1 Introdugao
A heveicultura expandiu-se para varias regides nao tradicionais de cultivo,

concentrando-se nas regides nordeste, centro-oeste e sudeste, sendo o Estado
de Sao Paulo o maior produtor nacional de borracha natural (IAC, 2017). Essa
mudanga de habitat, segundo Bicalho et al. (2008) pode acarretar respostas
morfofisioldgicas, potencialmente, diferentes entre os clones considerados
semelhantes, uma vez que esses processos sido bastante sensiveis ao
ambiente.

Para acompanhar esta expanséo de areas cultivadas com seringueira no
Brasil houve a necessidade de ampliagdo de viveiros com o objetivo de produzir
mudas de elevada qualidade. O modelo convencional de producdo de mudas de
seringueira, restringia-se ao uso de solo como substrato de plantio, deixando
assim, as plantas suscetiveis a contaminagdo por pragas e doengas,
prejudicando a sua sobrevivéncia no campo, aumentando os custos de
implantacdo (PEREIRA et al., 2007). Devido a esses fatores, foi proposto o
cultivo de mudas de seringueira em sistema de bancadas suspensas com uso
de substrato (SAO PAULO, 2015).

Na formagédo das mudas de seringueira é utilizado o método da enxertia
por borbulha em porta-enxertos provenientes de sementes. Os enxertos sao
escolhidos com base na sua producao e adaptabilidade ao local, enquanto que
os porta-enxertos, pouca importancia Ihes é dada quanto a sua procedéncia ou
origem genética desde que tenham didmetro suficiente para o processo de
enxertia (MARTINS et al., 2000).

Para o melhor desempenho na formagcao de mudas de seringueira
pesquisas apontam que a escolha do porta-enxerto, se torna essencial para uma
maior produtividade do seringal. A utilizagdo de sementes clonais GT1, PB235,
RRIM600, RRIM701 e IAN873, vem sendo apontadas como as mais aptas em
termos de ganhos produtivos no estado de Sdo Paulo (MARTINS et al., 2000).
Assim como, Gongalves et al. (1994) concluiram que o porta-enxerto
desempenha influéncia sobre o incremento do perimetro do caule e do
crescimento em altura do enxerto. Do mesmo modo, Martins et al. (2000)
relataram que alguns porta-enxertos causam desuniformidade no

desenvolvimento das plantas sobre eles enxertados.
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Nesse  contexto, pesquisas envolvendo as  caracteristicas
morfofisiolégicas de porta-enxertos sdo de suma importancia, pois poderao
auxiliar os viveiristas na tomada de decisdo dos melhores materiais de
propagacao para formagdo de mudas de seringueira. Diante do exposto, o
objetivo do trabalho foi comparar os parametros biométricos e fisiologicos de
porta-enxertos de seringueira provenientes de sementes dos clones GT1, PB235

e IAN873, cultivados em viveiro suspenso no municipio de Ilha Solteira- SP.

3.2 Material e métodos
O experimento foi desenvolvido na Universidade Estadual Paulista “Julio

de Mesquita Filho” (UNESP) no campus de llha Solteira- SP, localizada a
20°43°09” de latitude sul e 51°33’'79” de longitude oeste, com altitude em torno
de 335 metros.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, em
esquema fatorial 3 x 5, sendo trés porta-enxertos GT1, PB235 e IAN873 e cinco
épocas de coleta de dados 60, 120, 180, 240, 300 dias apods transplantio (DAT),
com trés repetigdes de 10 mudas de seringueira por parcela.

As sementes provenientes de polinizacdo aberta dos clones GT1, PB235
e IAN873 foram obtidas de plantio multiclonais pertencente ao Instituto
Agronémico (IAC), localizado no municipio de Votuporanga-SP, coletadas em
marg¢o/2018. Apos a coleta, as sementes foram armazenadas em sacos plasticos
de polietileno com pequenos furos, para evitar a perda de seu poder germinativo
durante o transporte.

A semeadura foi em jardineiras plasticas contendo como substrato 5 litros
de areia grossa, recobertas com 1 cm de p6 de serra, sobre bancada suspensa
em casa de vegetagcédo do tipo Pad & Fan, com duas irrigagdes diarias por
aspersdo controladas automaticamente, e temperatura maxima de 30°C. A
emergéncia ocorreu do 7° ao 10° dia apds a semeadura e, quando as plantulas
atingiram o estadio de “palito”, por volta do 14° dia, foram transplantadas para
sacos plasticos de polietileno com dimensdes de 17x30 cm e volume de 2,75
litros, previamente preenchidos com substrato comercial composto por turfa,
vermiculita, carvéo vegetal e casca de pinus. Estes foram adubados com 6 g L™

de substrato, do adubo de liberagdo lenta Forth cote® 15-09-12 com liberagao
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prevista para cinco meses, em formulagdo contendo N (15%), P20s (9%), K20
(12%), Mg (1,3%), S (6%), Cu (0,05%), Fe (0,46%), Mn (0,06%) e Mo (0,02%),
como recomendado por Zamunér Filho et al. (2012).

Apos o transplantio, as mudas permaneceram em casa de vegetagao por
30 dias, a fim de garantir condigdes favoraveis para o seu desenvolvimento
inicial. Em abril/2018 as mudas de porta-enxerto foram transferidas para viveiro
a pleno sol em bancada suspensa. A adubacao de cobertura foi realizada em
agosto/2018 e dezembro/2018, utilizando-se 2 g por sacola do mesmo adubo de
liberagao lenta (15-09-12).

Os dados mensais de temperatura (°C) e precipitagao pluvial (mm)
ocorridos durante o periodo experimental foram obtidos pela Estacéo
Meteoroldgica da Area de Hidraulica e Irrigagdo da UNESP- campus de llha
Solteira (Figura 1).

Figura 1. Médias mensais de temperatura (°C) e precipitagdo (mm), no periodo

de margo/2018 a janeiro/2019. llha Solteira-SP.

300 2g 30

25 6 26,1
250 23,7 231 232 25

15

10

1 I
, |

MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV

]
[=]
(=]

Precipitacio (mm)
g 8

Temperatura (°C)

Ln
o

B Precipitagio (mm)  ==o==Temperatura (°C)
Fonte: Elaboragao da propria autora.

Os parametros biométricos avaliados para cada época de cultivo foram:
a) altura de planta (cm), mensurada do colo ao apice da planta com uma fita
métrica graduada; b) diametro do caule a 10 cm do substrato com auxilio de
paquimetro digital (mm); c) indice de qualidade de Dickson et al. (1960) “obtido
pala férmula IQD= [matéria seca total / (altura (cm) /didmetro (mm) + massa seca
da parte aérea (g) / massa seca da raiz (g)]”; d) MST: massa seca total (g).

A avaliagao fisioldgica foi realizada em duas mudas por parcela, no
periodo das 07 h as 11 h da manha, em folhas totalmente expandidas localizada
no apice da planta, para tanto, utilizou-se um analisador de gas infravermelho
(Infra Red Gas Analyser —IRGA, marca ADC BioScientific Ltd, modelo LC-Pro),
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sendo as condigdes inicialmente impostas de 1000 ymol m2 s de radiacao
fotossinteticamente ativa (PAR), providas por lampadas LED, 380 ppm de CO:z e
temperatura da camara em 28°C. Na ocasiao foram mensuradas a concentragao
interna de carbono (Ci- pmol m* s'), condutancia estomatica (gs- mol de H20
m2 s™), transpiragédo (E- mmol de H20 m? s™') e taxa de fotossintese liquida (A-
umol de CO2 m=2 s™). O teor de clorofila nas folhas foi determinado por meio do
medidor portatil de clorofila SPAD-502 (modelo Minolta Camera Co. Ltda.), em
duas folhas completamente expandidas por planta, localizadas no tergo superior
do dossel, cujas leituras foram realizadas entre 9 e 12 horas da manha.

Os dados de cada variavel foram submetidos a analise de variancia
através do teste F, e as médias dos porta-enxertos, quando significativas, foram
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Para os resultados
significativos das épocas de coleta de dados, foram aplicados modelos de
regressao que melhor se ajustaram aos efeitos obtidos. O software estatistico
utilizado foi o0 SISVAR 5.1 (FERREIRA, 2010).

3.3 Resultados e discussao
Nota-se na anadlise de variancia efeito significativo (p<0,01) para altura,

didmetro do caule e massa seca total (MST), tanto para os porta-enxertos (GT1,
PB235 e IAN873) quanto para as épocas de cultivo (DAT) (Tabela 1).

Tabela 1. Médias de altura, didmetro do caule, massa seca total (MST) e indice
de qualidade de Dickson (IQD) de porta-enxertos clonais de seringueira em
funcdo da época de cultivo. Ilha Solteira- SP.

Tratamentos Altura (cm) Diametro (mm) MST (g) 1QD
p>F
Clones (C) 0,01 0,01 0,01 0,01
Epocas (E) 0,01 0,01 0,01 0,01
(C*E) 0,07 0,36 0,07 0,01
Clones
GT1 83,63 b 6,53 c 10,09 b 0,61
PB235 89,84 ab 7,08 b 13,81 a 0,84
IAN873 93,91 a 7,54 a 16,85 a 1,07
C.V(%) 7,81 6,20 27,67 26,19
D.M.S 6,29 0,39 3,39 0,20

Médias seguidas de letras iguais na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
Fonte: Elaboragéo da propria autora.

Observou-se ajuste linear crescente para as variaveis de crescimento:

altura e didmetro do caule (Figura 2.a e 2.b). Entre os clones utilizados, o GT1
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apresentou menor altura de planta, quando comparado ao IAN873 (Tabela 1). O
incremento de altura para porta-enxertos clonais foi descrito por Martins et al.
(2018), onde constataram que o IAN873 exibiu maior altura, comparado ao GT1,
PB235, semelhante ao verificado na atual pesquisa (Tabela 1).

A tendéncia do aumento do didmetro de caule foi linear ao longo do periodo
experimental para os porta-enxertos avaliados, com maiores valores aos 300
DAT (Figura 2.b). Segundo Diniz et al. (2010), o didametro do caule é o parametro
mais importante na avaliagdo dos porta-enxertos de seringueira, pois estabelece
o momento adequado para realizagao da enxertia. Aos 300 DAT, o porta-enxerto
IAN873 apresentou o diametro de caule de 10,29 mm (Figura 2.b), estando apto
a enxertia, pois, segundo os padrbes estabelecidos de produgdo e
comercializagdo de mudas de seringueira no Brasil, para plantas de 6 a 8 meses
de idade, o didmetro do porta-enxerto recomendado para enxertia-verde deve
ser superior ou igual a 10 mm a 10 cm de altura do substrato (BRASIL, 2009).
Com relagao aos porta-enxertos GT1 e PB235 houve atraso no desenvolvimento
do didmetro dos mesmos, atingindo aos 10 meses (300 DAT), os valores médios
de 9,36 e 9,73 mm respectivamente (Figura 2.b).

Figura 2. Altura de planta (a), didametro de caule (b) e massa seca total (c) de

porta-enxertos de seringueira em funcao de épocas de cultivo. llha Solteira- SP.
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A produgédo de MST ajustou-se ao modelo quadratico (Figura 2.c). Em
termos de MST, o IAN873 apresentou as maiores médias, ndo diferindo do
PB235, concordando com os resultados de incremento em altura (Tabela 1).
Esses resultados sdo semelhantes aos encontrados por Martins et al. (2018),
que avaliando o desenvolvimento de porta-enxertos de seringueira produzidos a
partir de sementes clonais, concluiram que IAN873 e PB235 acumularam maior
massa seca da parte aérea.

Para o IQD houve interagéo significativa entre os fatores clones x épocas
(Tabela 1). O IQD é uma ferramenta que permite classificar mudas quanto a
qualidade a partir das relagdes de parametros morfolégicos, em que, quanto
maior o indice, melhor qualidade tera a muda avaliada (GOMES et al., 2002). As
médias relacionadas ao IQD ajustaram-se ao modelo quadratico de regressao
(Figura 3.a), alcangando as 300 DAT maiores valores para os clones PB235 e
IAN873 (Figura 3.b), levando os mesmos a serem considerados porta-enxertos

de alta qualidade, aptos a serem utilizadas para futura composi¢ao de seringais.

Figura 3. Desdobramento da interagdo de porta-enxertos clonais x épocas de

cultivo, referentes ao 1QD. llha Solteira- SP.
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**Regressao significativa (p>0,01).
Fonte: Elaboracao da propria autora.

Houve interacdo significativa para os fatores (C*E) nas médias de taxa
fotossintética liquida (A- umol CO2 m*? s™), transpiragédo (E- mmol H20 m2 s™),
condutancia estomatica (gs- mol H20 m? s') e a concentragao interna de CO2

na camara subestomatica (Ci- umol mol') (Tabela 2).
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Tabela 2. Médias de fotossintese liquida (A- pmol CO2 m 2 s,
condutancia estomatica (gs- mol H2O m s), transpiragéo (E- mmol H20
m2 s1), concentragdo interna de COz (Ci- ymol CO2 mol ar') e indice
SPAD de porta-enxertos clonais de seringueira em fungcédo da época de

cultivo. llha Solteira- SP.

Tratamentos A E gs Ci SPAD
p>F
Clones (C) 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Epocas (E) 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
(C*E) 0,01 0,01 0,01 0,02 0,69
Clones
GT1 16,26 2,82 1,12 223,90 53,68 b
PB235 13,89 2,65 1,11 244,50 55,55 ab
IAN873 10,14 2,27 1,06 251,80 57,90 a
CV (%) 16,58 13,96 4,27 10,62 6,07
DMS 1,71 0,27 0,03 19,59 3,05

Dados (gs) transformados por (x + 1)'2. Médias seguidas de letras iguais na coluna, n&o diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Fonte: Elaboragdo da prépria autora.

Ao analisar o desdobramento da interagao para fotossintese liquida (A),

foi constatado diferenga de resposta entre os clones ao longo dos dias de cultivo.

O clone GT1 superou a eficiéncia fotossintética do IAN873, durante o periodo de
60 a 240 DAT (Tabela 3). Miguel et al. (2007), trabalhando com plantas do clone
GT1, PB235 e RRIM600 pertencentes a um jardim clonal, relataram que dentre

os clones estudados, RRIM600 e GT1 estdo entre os que apresentaram os

maiores valores de fotossintese liquida, assim como no presente estudo.
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Tabela 3. Desdobramento da interacdo de porta-enxertos
clonais x épocas de cultivo, referentes a fotossintese
liquida (A- ymol CO2 m -2 s7'), condutancia estomatica (gs-
mol H.O m2 s), transpiragdo (E- mmol H,O m=2 s7),
concentragdo interna de CO; (Ci- umol CO2 mol ar). llha

Solteira- SP.
Fatores A
Epocas (DAT) GT1 PB235 IANS73
60 13,01 a 12,10 a 713 b
120 21,10 a 17,17 b 9,20 c
180 19,95 a 17,39 a 10,06 b
240 17,00 a 10,01 b 10,88 b
300 10,22 a 12,79 a 13,46 a
0>F (L) 0,01 0,10 0,01
p>F (Q) 0,01 0,01 0,81
r2 11,09 7,87 95,08
R2 95,06 32,75 95,91
Epocas (DAT) E
60 2,50 a 2,46 ab 1,87 b
120 3,23 a 2,79 ab 2,23 b
180 291b 3,58 a 2,24 c
240 2,70 a 1,45b 2,38 a
300 2,79 a 3,00 a 2,61 a
p>F (L) 0,94 0,65 0,01
p>F (Q) 0,08 0,48 0.85
r2 0,06 0,26 91,25
R2 33,87 0,92 91,64
Epocas (DAT) gs
60 1,08 a 1,08 a 1,04 a
120 1,16 a 1,21 a 1,06 b
180 1,11 a 1,13 a 1,06 a
240 1,14 a 1,03 b 1,07 ab
300 1,09 a 1,11 a 1,09 a
p>F (L) 0,89 0,12 0,24
p>F (Q) 0,05 0,15 0,87
r2 0,21 7,01 84,37
R2 45,85 13,08 86,01
Epocas (DAT) Ci
60 236,50 a 274,25 a 277,75 a
120 204,25 a 221,00 a 230,75 a
180 189,75 b 255,00 a 236,75 a
240 245,50 ab 209,00 b 264,75 a
300 243,50 a 263,25 a 249,00 a
o>F (L) 0,17 0,40 0,56
p>F (Q) 0,01 0,01 0,08
r2 11,92 3,66 3,64
R? 59,58 44 86 37,22

Dados (gs) transformados por (x + 1)"2. Médias seguidas de letras iguais
na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
DAT: dias apos transplantio.

Fonte: Elaboragéo da propria autora.

O modelo de regressao que melhor se ajustou as médias de fotossintese

(A) foi a quadratica para GT1 e PB235 atingindo seu ponto maximo aos 174 DAT
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(21,62 ymol CO2 m? s') e 193 DAT (17,02 umol CO2 m2 s™') respectivamente
(Figura 4.a). Porém, para IAN873 ocorreu ajuste linear crescente, exibindo aos
300 DAT o valor de 13,46 umol CO2 m2 s™! (Figura 4.a). Os resultados das taxas
fotossintéticas deste estudo foram superiores aos verificados por Conforto et al.
(2005) nos clones PB235 variando de 2,19 e 3,46 ymol CO2 m? s' e GT1 de
2,31 a 3,93 uymol CO2 m? s™'. Todavia, Nataraja e Jacob (1999) constataram em
estudo com doze clones de seringueira a fotossintese em torno de 11 a 15 ymol
CO2m=2 s~'. Gaona et al. (2018) analisando plantas jovens de seringueira dos
clones cdc 56, cdc 312, fdr 5788, fdr 4575, fx 4098, fx 3864 e gu 198 em duas
regides da Colbmbia, relataram valores maximos de fotossintese em San Roque

de 10,97 ymol CO2 m2s™, e em Caucasia de 7,84 pmol CO2 m32s™.

Figura 4. Fotossintese liquida (a) e indice SPAD (b) de porta-enxertos de

seringueira em funcado de épocas de cultivo. llha Solteira- SP.

&y GT1=-0,0007%* + 0,2201x + 40,954
R*=0,8638"*

[
W
o

=]

@YV PB235=-0,0002x° + 0,0774x + 9,536 20
4 Y GT1=-0,0006x + 0,2092x + 3,39 R*=0,3281%* Y IAN873=-0,0005x* + 0,1682x + 48,57
R*=0,9503** R*=0,8928%*

@y PB235=-0,0003x% + 0,0863x + 52,738
R*=0,8559*

indice SPAD

A- pmol COy; m 2 51

my IAN873=0,0239x + 5,844 10
R?=0,9556%*

(=R R =]

60 120 180 240 300 60 120 180 240 300

Epocas (DAT) Epocas (DAT)

*Regressao significativa (p>0,05) e ** (p>0,01).

Fonte: Elaboragao da propria autora.

Embora, o porta-enxerto IAN873 tenha se destacado nas avaliagbes
biométricas, sendo considerado um material de crescimento rapido, as taxas de
fotossintese em condi¢cdes naturais de luminosidade, concentracdo de CO:z e
umidade do ar foram relativamente baixas, se comparadas com os valores
aferidos para os demais clones estudados (Figura 4.a). Isto demonstra que a
taxa de crescimento de uma espécie ndo pode ser determinada apenas pela
capacidade de assimilagcdo de carbono, mas por uma série de outros fatores
como a taxa de respiragao, a eficiéncia na translocacdo de assimilados e a
superficie foliar da planta, que interagem de forma complexa, e cujo resultado
final € o acumulo de biomassa (MARENCO; LOPES, 2005).
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O IAN873 exibiu menor transpiragao foliar (E) ao longo dos 60 aos 180
DAT (Tabela 3). Visto que, no decorrer do periodo experimental os dados de
transpiracao dos porta-enxertos de seringueira ficaram abaixo dos encontrados
por Cascardo et al. (1993), onde verificaram que plantas de 8 meses, em plena
turgescéncia, atingiram valores maximos de 3,6 mmol m2 s, todavia, Gomes e
Kozlowski (1988) avaliando plantas de 11 meses, constataram valores maximos
de 5,27 mmol m? s'. Gaona et al. (2018) estudando o intercambio gasoso de
plantas jovens de seringueira em duas localidades na Colémbia, aferiram valores
de transpiragdo maxima de 3,55 mmol ms' em San Roque, e de 5,16 mmol m-
25”1 em Caucasia.

Quanto a condutancia estomatica (gs), foram encontradas diferengas
entre os clones aos 120 e 240 DAT. Aos 120 DAT, o IAN873 obteve a menor gs
(1,06 mol m? s), contudo, aos 240 DAT os resultados indicaram uma diminuigao
na gs de PB235 (1,14 mol m? s), igualando-se estatisticamente ao IAN873
(1,07 mol m2 s™) (Tabela 3). Os valores encontrados entre os clones durante o
periodo experimental foram superiores aos descritos por Coutinho e Conforto
(2001) em pés-francos de 10 meses de idade (em média, 0,070 mol m=2 s™'), na
cidade de S&o José do Rio Preto- SP.

Para a concentracédo interna de CO2 (Ci) constatou-se diferenca
significativa entre os porta-enxertos aos 180 e 240 DAT. O GT1 apresentou baixa
concentragdo de CO2, aos 180 DAT (189,75 umol mol"), diferentemente do
ocorrido aos 240 DAT, onde PB235 exibiu menor Ci (209 umol mol') comparado
a IAN873 (264,75 umol mol) (Tabela 3). Ao contrario do presente estudo,
Conforto et al. (2005) demonstraram nao haver diferenga significativa na
concentracido interna de COz2 nos periodos de clima seco e umidos para os
clones GT1 (100,35 e 105,33 umol mol') e PB235 (92,92 e 120,80 umol mol),
no municipio de Votuporanga- SP.

Essa diferengca de comportamento fisiolégico entre os clones averiguada
na pesquisa, pode ocorrer devido as mudancas sazonais de condi¢des
ambientais, que ocasionam alteragdes no aparato fotossintético e, ou, no fluxo
de gases, sendo que as respostas a estes fatores podem ser diferenciadas entre
e dentro das espécies, como também entre clones de uma mesma espécie
(GUNASEKERA et al., 2013).
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O indice SPAD é fortemente relacionado a estimativa do teor de clorofila,
através da afericdo da intensidade de coloragdo verde foliar, como ja
demonstrado por alguns pesquisadores em varias espécies de plantas, como
citrus (JIFON et al., 2005) e café (TORRES NETTO et al., 2005). Sendo assim,
nota-se que o clone IAN873 apresentou maior indice SPAD, em relagao ao clone
GTH1, sugerindo uma maior concentracao de clorofila foliar (Tabela 2). Os dados
resultantes das leituras do indice SPAD durante o experimento, ajustaram-se ao
modelo quadratico (Figura 4.b) e os valores estdo acima dos recomendados por
Torres Netto et al. (2005), que analisando folhas de cafeeiro, concluiram que as
leituras SPAD inferiores a 40 indicam o inicio da deficiéncia de clorofila, o que

afeta o processo fotossintético.

3.4 CONCLUSOES
1. Os porta-enxertos apresentaram variagao significativa nos parametros

fisiolégicos e de crescimento ao longo do periodo experimental;

2. O IAN873 destacou-se no incremento de didmetro de caule e indice de
qualidade de Dickson;

3. A taxa fotossintética de IAN873 foi baixa no inicio das avaliagbes (60 DAT),
entretanto, elevou-se linearmente, igualando-se aos demais clones ao final dos
300 DAT.

4. O IAN873 apresentou maior teor relativo de clorofila em relagédo ao GT1,
conforme apontou a leitura do indice SPAD.

5. Durante o periodo de cultivo em questao, sob condi¢cdes de viveiro suspenso,

o gendtipo IAN873 demonstrou maior aptidao para uso como porta-enxerto.
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CAPITULO 4: MARCHA DE ABSORGAO DE NUTRIENTES EM PORTA-
ENXERTOS DE SERINGUEIRA
RESUMO: O acompanhamento do crescimento da planta, assim como a marcha

de absorcao de nutrientes sdo importantes parametros para detectar e
solucionar problemas nutricionais. Nesse sentido, objetivou-se avaliar a marcha
de absor¢do de nutrientes em mudas de porta-enxertos de seringueira. O
experimento foi desenvolvido em viveiro a céu aberto instalado na Faculdade de
Engenharia - UNESP, Campus de llha Solteira- SP, durante o periodo de
margo/2018 a janeiro/2019. O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos ao acaso, em esquema fatorial de 3 x 5, sendo trés porta-enxertos GT1,
PB235 e IAN873 e cinco épocas de coleta de dados 60, 120, 180, 240 e 300 dias
apos transplantio (DAT), com trés repeti¢des de 10 mudas por parcela. Os porta-
enxertos diferiram no acumulo de macro e micronutrientes ao longo do tempo de
cultivo. O IAN873 destacou-se no acumulo de N, Mg e S foliar, todavia, para os
micronutrientes, diferiu de GT1 para a quantidade de Mn nas folhas, Zn no caule
e Fe na raiz. A demanda por N, P, Mg e S foliar acompanha linearmente o
crescimento das mudas. Em geral, o Cu foi o nutriente com menor absorgao
pelos gendtipos. Os porta-enxertos IAN873 e PB235 demonstraram ser mais
exigentes e responsivos a adubagdo de cobertura. O acumulo de
macronutrientes em plantas de seringueira obedeceu a seguinte ordem: para
GT1 e IAN873 (N>K>Ca>S>Mg>P) e para PB235 (N>K>Ca>S>P>Mg). Os

micronutrientes apresentaram a ordem de extragdo de: Fe> Mn> Zn> Cu.

Palavras-Chave: Hevea brasiliensis (Willd. Ex Adr. de Juss.) Muell.-Arg.,
nutricdo mineral, acumulo de nutrientes, extracdo de nutrientes, producao de

mudas.
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4.1 Introdugao
A seringueira € uma cultura de grande relevancia comercial pela sua

elevada capacidade de producdo de borracha natural sendo cultivada em
diversas regides do Brasil. De acordo com IBGE (2019), considerando os dados
de 2017, aproximadamente 66% da producéo nacional de latex € proveniente de
seringais paulistas, seguidos por Bahia com uma participacéo de 7,5% e Goias
com 6,5%.

A heveicultura € uma atividade agricola que requer alto investimento
inicial, portanto a estratégia de implantagao do seringal deve ser bem planejada,
sendo uma das medidas para seu sucesso a utilizacao de mudas de qualidade
(GONGCALVES; BACCHIEGA, 2010).

O sistema convencional de producdo de mudas de seringueira cultivadas
em solo vem sendo substituido por muitos viveiristas pelo sistema de cultivo em
bancadas suspensas com uso de substrato de boa porosidade, sem mistura com
solo, isento de nematoides, fungos e outros patégenos nocivos a seringueira.
Esse novo sistema de produgcdo garante melhor qualidade fitossanitaria e
genética de mudas, o que se estendera em qualidade e uniformidade ao seringal
que possuira plantas de maior vigor, levando a menores custos no manejo de
pragas e doengas (OLIVEIRA et al., 2019).

Um problema recorrente no sistema de cultivo de mudas em bancada
suspensa € o aparecimento de folhas com sintomas de deficiéncia nutricional,
em detrimento a elevada lixiviagdo dos nutrientes do substrato (BIRRENKOTT
et al., 2005; GODOY:; COLE, 2000). Na seringueira, a adubag¢ao adequada no
processo de formacao de mudas é capaz de antecipar a época de enxertia,
atingindo o maximo de uniformidade, precocidade, qualidade do sistema
radicular e aumentar as taxas de aproveitamento dos porta-enxertos
(BATAGLIA; SANTOS, 1998; OLIVEIRA, 2006).

A marcha de absorcéo descreve a dinamica de acumulo de nutrientes na
massa seca ao longo do ciclo da cultura, permitindo conhecer a quantidade de
cada nutriente a ser aplicado. Todavia, € necessario também considerar a
eficiéncia de aproveitamento dos nutrientes pelas plantas em diferentes
condigdes climaticas, ambiente de cultivo, manejo de agua, entre outros fatores
(PRADO; NASCIMENTO, 2003). Através dos dados gerados pelo

acompanhamento da marcha de absorc¢do € possivel estabelecer estratégias de
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manejo nutricional, conhecendo o momento adequado para o fornecimento dos
nutrientes.

Trabalhos relacionados a marcha de absor¢ao nutricional de seringueira
ainda s&o escassos, sendo os autores Haag et al. (1982); Guerrini (1982); Haag
e Guerrini (1984); e Viégas et al. (1992) pioneiros no estudo dessa tematica no
Brasil. Ha, porém, a necessidade de incrementar estudos de nutricdo mineral em
mudas de porta-enxerto de seringueira produzidas em bancada suspensa com
0 uso de substrato. Diante do exposto, objetivou-se avaliar a marcha de absorgéo

de nutrientes em mudas de porta-enxertos de seringueira GT1, PB235 e IAN873.

4.2. Material e métodos
O experimento foi desenvolvido em viveiro a céu aberto instalado na

Faculdade de Engenharia - UNESP, campus de llha Solteira-SP, localizada a
20°43°09” de latitude sul e 51°33'79” de longitude oeste, com altitude em torno
de 335 metros.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, em
esquema fatorial 3 x 5, sendo trés porta-enxertos GT1, PB235 e IAN873 e cinco
épocas de coleta de dados 60, 120, 180, 240, 300 dias apds transplantio (DAT),
com trés repeticoes de 10 mudas por parcela.

As sementes provenientes de polinizacao aberta dos clones GT1, PB235
e |IAN873 foram obtidas de plantio multiclonais pertencente ao Instituto
Agrondmico (IAC), localizado no municipio de Votuporanga-SP, coletadas em
marg¢o/2018. Apds a coleta, as sementes foram armazenadas em sacos plasticos
de polietileno com pequenos furos, para evitar a perda de seu poder germinativo
durante o transporte.

A semeadura foi em jardineiras plasticas contendo como substrato 5 litros
de areia grossa, recobertas com 1 cm de p6 de serra, sobre bancada suspensa
em casa de vegetagcédo do tipo Pad & Fan, com duas irrigagdes diarias por
aspersao controladas automaticamente, e temperatura maxima de 30°C. A
emergéncia ocorreu do 7° ao 10° dia apds a semeadura e, quando as pléantulas
atingiram o estadio de “palito”, por volta do 14° dia, foram transplantadas para
sacos plasticos de polietiieno com dimensdes de 17x30 cm e com volume de
2,75 litros, previamente preenchidos com substrato comercial composto por

turfa, vermiculita, carvao vegetal e casca de pinus. Estes foram adubados com
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6 g L' de substrato, do adubo de liberagéo lenta Forth Cote® 15-09-12 com
liberacao prevista para 5 meses, em formulagédo contendo N (15%), P20s (9%),
K20 (12%), Mg (1,3%), S (6%), Cu (0,05%), Fe (0,46%), Mn (0,06%) e Mo
(0,02%), como recomendado por Zamunér Filho et al. (2012).

Ap0s o transplantio, as mudas permaneceram em casa de vegetagao por
30 dias, a fim de garantir condigdes favoraveis para o seu desenvolvimento
inicial. Em abril/2018 as mudas de porta-enxerto foram transferidas para viveiro
a pleno sol em bancada suspensa. A adubacao de cobertura foi realizada em
agosto/2018 e dezembro/2018, utilizando-se 2g por sacola do adubo de
liberacao lenta 15-09-12.

A irrigacao foi fornecida com frequéncia diaria no inicio da manha e ao
final da tarde. Os dados mensais de temperatura (°C) e precipitagdo (mm)
ocorridos durante o periodo experimental foram obtidos pela Estacdo
Meteorolégica da Area de Hidraulica e Irrigacdo da UNESP-Campus de llha
Solteira (FIGURA 1).

Figura 1. Médias mensais de temperatura (°C) e precipitagdo (mm), no periodo
de margo/2018 a janeiro/2019. llha Solteira-SP.
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Fonte: Elaboragao da prépria autora.

Houve ocorréncia de pragas e doengas, sendo necessario seu controle
fitossanitario. Em relagao as pragas, ocorreu incidéncia de mandarova (Erinnyis
ello L.) e mosca- branca (Bemisia tabaci), controladas respectivamente com
deltrametrina na dose 1 mL p.c L' de agua e tiametoxam na proporgéo de 3 g
p.c L' de agua. A doencga que afetou os porta-enxertos foi o mal-das-folhas
(Microcyclus ulei), sendo seu controle realizado através da aplicagéo de tiofanato

metilico na quantidade de 1 g p.c L' de agua.
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Para a avaliagao dos macros e micronutrientes foram coletadas as plantas
inteiras e subdivididas em raizes, caule e folhas, lavadas em agua destilada e
secas em estufa com circulagao forgada de ar, a temperatura de 65 °C, por um
periodo de 72 horas. Depois de secas, as amostras foram pesadas em balanca
de precisao de 0,01 g, para determinagdo da massa seca das diferentes partes
da planta (folhas, caule e raiz), em seguida o material foi moido em moinho tipo
Willey, com facas e camara de aco inoxidavel e com peneiras de 0,5 ou 1,0 mm
de didmetro (20-40 mesh). O material vegetal seco e moido, foi submetido a
digestao sulfurica e a nitroperclérica. As amostras oriundas da digest&o sulfurica
foram utilizadas para a analise do teor de N, enquanto que as amostras
processadas pela digestao nitroperclérica foram usadas para as analises dos
teores P, K, Ca, Mg, S, Fe, Mn, Zn e Cu, conforme a metodologia descrita por
Malavolta et al. (1997).

A partir dos teores (TN) no tecido vegetal de macronutrientes (g kg™),
micronutrientes (mg Kg') e da massa da matéria seca (MS), foi calculado o
acumulo dos nutrientes nos diferentes componentes da biomassa de mudas de

seringueira, ao longo do periodo experimental, pela formula:

MS da parte (g) x TN na parte (g kg*)

Acumulo de macronutrientes = 1000 = g planta
x1000= mg planta™

, , . MSd t TN t kg'
Acumulo de micronutrientes = aparte (mg) x TN na parte (mg kg')_ ug planta

1000

Os dados de cada variavel foram submetidos a analise de variancia
através do teste F, e as médias dos porta-enxertos, quando significativas, foram
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Para os resultados
significativos das épocas de coleta de dados, foram aplicados modelos de
regressao que melhor se ajustaram aos efeitos obtidos. O software estatistico
utilizado foi o SISVAR 5.1 (FERREIRA, 2010).
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4.3 Resultados e discussao
Na analise de variancia verificou-se o efeito significativo para o acumulo

foliar de N, P, K, Mg e S nos porta-enxertos e para épocas de cultivo, entretanto,
nao foi constatado interagcao entre os fatores (C*E). (Tabela 1).

Tabela 1. Acimulo de macronutrientes (mg planta ') nas folhas, caule e raiz de
porta-enxertos de seringueira em fungdo de épocas de cultivo (DAT). Ilha
Solteira- SP.

Folhas
Fatores N P K Ca Mg S
p>F
Clones (C) 0,01 0,02 0,02 0,07 0,01 0,01
Epocas (E) 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
(C*E) 0,31 0,69 0,58 0,34 0,45 0,48
CV (%) 26,42 17,00 33,96 18,76 30,63 36,64
D.M.S 34,52 4,51 14,93 15,97 4,24 5,42
Clones mg planta™!
GT1 115,57 b 10,09 b 42,50 b 36,23 a 13,04 b 14,44 b
PB235 131,44b 12,13 ab 44,74 ab 40,12 a 13,75b 13,48 b
IAN873 186,72a 15,38 a 58,77 a 51,00 a 19,23 a 21,22 a
Caule
p>F
Clones (C) 0,01 0,02 0,01 0,03 0,01 0,01
Epocas (E) 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
(C*E) 0,02 0,05 0,01 0,16 0,01 0,01
CV (%) 16,69 19,97 18,25 19,66 16,02 34,75
D.M.S 48,27 10,74 40,57 33,44 8,05 7,04
Clones mg planta™!
GT1 84,99 b 15,03 b 56,73 b 48,36 b 14,49 b 14,27 b
PB235 133,08 ab 25,05 ab 108,90 a 70,50 ab 20,59 ab 26,08 a
TIAN73 156,00 a 27,18 a 11547 a 86,28 a 27,89 a 26,91 a
Raiz
p>F
Clones (C) 0,01 0,01 0,01 0,08 0,01 0,04
Epocas (E) 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
(C*E) 0,11 0,15 0,33 0,59 0,39 0,56
CV (%) 33,42 20,10 22,30 18,65 17,16 27,49
D.M.S 20,76 4,52 22,73 6,83 3,87 11,46
Clones mg planta™!
GT1 50,63 b 7,83 b 40,32 b 12,60 a 7,53 b 10,54 b
PB235 70,08 ab 10,50 ab 52,10 ab 17,58 a 8,93 ab 17,38 ab
TANS873 85,50 a 14,24 a 72,28 a 18,63 a 12,79 a 22,72 a

Médias seguidas de letras iguais na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
DAT: dias ap6s transplantio. Fonte: Elaboracéo da prépria autora.

O clone IAN873 apresentou maior acumulo foliar de N, Mg e S, diferindo
dos clones GT1 e PB235, no entanto, para o P e K n&o houve diferenga
significativa entre IAN873 e PB235 (Tabela 1). Os acumulos de N (Figura 2 a), P
(Figura 2 c), Mg (Figura 3 d) e S (Figura 3 f) nas folhas dos porta-enxertos em

funcdo das datas de coletas se adequaram ao ajuste linear, ou seja, com o



48

crescimento da planta houve maior acumulo desses nutrientes (ou quanto maior
o porta-enxerto, maiores foram os acumulos desses nutrientes). Resultados
contrarios foram encontrados por Galvao et al. (2016), pois estudando o
crescimento de porta-enxertos em um Latossolo Amarelo da Amazénia,
constataram que as concentragdes de N, P, Mg nas folhas de seringueira
mostraram comportamento quadratico, crescendo até o sétimo més e
posteriormente, decrescendo até o décimo.

O acumulo de N foliar variou de 37,38 a 189,90 mg planta™ para o GT1,
46,87 a 206,92 mg planta’ para o PB235 e 63,10 a 268,34 mg planta™ para
IAN873, aos 60 e 300 DAT, respectivamente (Figura 3. a). Os resultados obtidos
foram maiores aos 60 dias e inferiores aos 300 dias, dos observados por Oliveira
(2006), em condigdes de campo, onde o acumulo de N nas folhas de IAN873 foi
de 34,76 a 1714,02 mg planta™’, dos 2 aos 10 meses de idade, respectivamente.
Viégas et al. (1992), utilizando solugdo nutritiva para o cultivo de porta-enxertos
de seringueira, relataram que a maior quantidade de nitrogénio ocorreu nas
folhas aos 240 dias, totalizando 250 mg planta™' de N.

Aos 300 DAT, o acumulo de fésforo na folha foi de 16,77; 16,80 e 23,35
mg planta™’ nos clones GT1, PB235 e IAN873 respectivamente (Figura 2 c). Esta
diferenga na nutricdo das plantas foi também relatada por Marschner (2012), que
atribuiu aos parametros cinéticos de absorcdo de nutrientes a influéncia dos
fatores genéticos, que por sua vez estdo relacionados as caracteristicas
morfoldgicas e fisiologicas da planta.

Para os clones GT1 e PB235, o acumulo de K foliar se ajustou ao modelo
linear e no IAN873 o ajuste foi quadratico (Figura 2 e€). No presente estudo o
maximo actimulo de K nas folhas foi aos 300 DAT para GT1 (73,82 mg planta™)
e PB235 (61,25 mg planta™), porém para IAN873 (84,05 mg planta™) foi aos 278
DAT (Figura 2 e). Resultados diferentes foram relatados por Viégas et al. (1992),
estudando caracteristicas nutricionais de porta- enxertos de seringueira,

encontraram que houve um alto acumulo de K a partir dos 120 dias de plantio.
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Figura 3. Actimulo de Ca, Mg e S (mg planta™) nas folhas, caule ¢ raiz de porta-enxertos de seringueira em fungdo de épocas de cultivo (DAT). Ilha Solteira- SP.
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Os clones néo diferiram entre si na concentracédo de Ca foliar, entretanto,
apresentaram resultados distintos em relagdo as épocas de cultivo apds o
transplantio (Tabela 1). Para os clones IAN873 e PB235 a concentragao de Ca
foliar se ajustou ao modelo quadratico, enquanto para GT1 adequou-se ao
modelo linear. A maior concentragdo de Ca foliar para IAN873 (72,89 mg planta-
) aos 237 DAT e PB235 (58,23 mg planta ') aos 221 DAT revelam que o acimulo
de Ca nesses materiais apresenta uma demanda maior nos seis primeiros meses
de cultivo, quando comparado do oitavo ao décimo més (Figura 3 a).

Houve interagdo significativa entre os fatores clones x épocas para o
acumulo dos macronutrientes N, P, K, Mg e S no caule (Tabela 1). De acordo
com o desdobramento da interacao (C*E) foi possivel constatar que o clone GT1
apresentou o menor acumulo caulinar de N, P, K, Mg e S aos 300 DAT, diferindo
dos demais clones em estudo (Figura 4). Para o porta-enxerto GT1, as
quantidades de N, P, K e Mg alocadas no caule seguiram tendéncia linear
crescente e 0 S que se ajustou a fungdo quadratica. Todavia, para PB235 e
IAN873 as médias adequaram-se ao modelo quadratico de regressao,
apresentando aos 300 DAT o maximo acumulo no caule de N, P, K, Mg e S
(Figura 4).

Notou-se que o fornecimento da adubacao de cobertura aos 150 DAT e
270 DAT modificou o ritmo de absorgcao dos nutrientes N, P, K e Mg no caule
para os clones PB235 e IAN873, porém esta tendéncia nao foi verificada para
GT1 (Figura 4). Assim, pode-se dizer que a adubagéo de cobertura contribuiu
para o acréscimo da quantidade desses elementos no caule em PB235 e
IAN873, fator este importante, pois esses nutrientes estao ligados ao acréscimo
da massa seca, consequentemente, gerando o aumento de didmetro. Desta
forma, constata-se que os clones PB235 e IAN873 possuem uma maior
exigéncia em adubagdes contendo N, P, K, Mg em comparagao ao GT1, que

pode ser suprida por adubagao de cobertura.
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Figura 4: Desdobramento da interagdo de porta-enxertos clonais x épocas de
cultivo, referentes ao acumulo no caule (mg planta) de N (a; b), P (c; d), K (e;
f), Mg (g; h) e S (I; J). lIha Solteira- SP.
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As concentracdes caulinares de Ca variaram em relagao ao clone e época
de cultivo, no entanto, ndo foram influenciados de forma significativa pela
interacdo destes fatores (Tabela 1). O porta-enxerto IAN873 exibiu maior
incremento de Ca no caule, diferindo de GT1 (Tabela 1). Para as épocas de
cultivo, a concentragéo caulinar de Ca se ajustou ao modelo linear para GT1 e
ao quadratico para PB235 e IAN873 (Figura 3 b). Aos 300 DAT o acumulo no
caule de Ca foi de 113,84; 213,16 e 233,45 mg planta’ para GT1, PB235 e
IAN873 respectivamente. Estes valores sao superiores ao aferido por Viégas et
al. (1992) nos primeiros 240 dias em casa de vegetacéo, onde o teor de Ca no
caule foi de 30 mg planta™. Por outro lado, Rezende (2009) constatou para porta-
enxertos citricos cultivados em ambiente protegido aos 300 dias o valor de 161,8
mg planta™’ de Ca no caule.

Para os dados de acumulo de macronutrientes na raiz houve diferenga
significativa dos fatores clones e épocas para N, P, K, Mg e S, porém, o Ca néo
apresentou significancia para os porta-enxertos. O clone IAN873 obteve maior
acumulo de N, P, K, Mg e S nas raizes em relagao ao clone GT1 (Tabela 1).
Observou-se nos porta-enxertos o ajuste quadratico para a absorgao radicular
de N, P, K, Ca e Mg, com exce¢ao do S, que o incremento seguiu o modelo linear
para GT1(Figura 2 e 3). Os valores acumulados nas raizes em mg planta! aos
300 DAT foi para GT1: N=120,9; P= 21,23; K= 113,49; Ca= 34,37; Mg= 20,75;
S= 26,48; para PB235: N=184,74; P=24,73; K=151; Ca= 49,42; Mg= 24,16; S=
48,68 e para IAN873 N= 189,16; P= 39; K= 195,42; Ca= 48,87; Mg= 31,99; S=
61,02 (Figura 2 e 3). Para mudas citricas, o acumulo radicular de nutrientes aos
300 dias foi superior ao constatado neste estudo, apresentando as quantidades
de N=512,3; P=140,2; K= 393,4; Ca= 411,7; Mg= 137,2 e S= 64 em mg planta
" (REZENDE 2009).

A porcentagem de macronutrientes distribuidos nas folhas, caule e raiz
dos porta-enxertos de seringueira aos 300 DAT encontra-se representada na
Figura 5. Geralmente as concentragdes foliares de macronutrientes s&o
superiores as demais partes da planta. Segundo Marschner (1995), oN, P, K e
Mg acumulam mais nas folhas em decorréncia de atuarem isoladamente ou de
forma conjunta na sintese de clorofila, abertura e fechamento dos estématos e
na sintese de ATP. As mudas dos porta- enxertos estudados ndo seguiram este

parametro, verificando-se, para GT1 que os nutrientes P, K, Ca, Mg e S
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obtiveram maior acumulo no caule, com exceg¢ao do N, cujo conteudo na folha
foi superior aos demais 6rgaos da planta (Figura 5 a). No entanto, para os porta-
enxertos PB235 (Figura 5 b) e IAN873 (Figura 5 c¢), todos os macronutrientes
apresentaram maior concentragao no caule. Segundo Pacheco et al. (2009), o
caule além de ser um componente estrutural da planta, funciona também como

um 6rgado de reserva, tal fato pode estar ligado a maior alocagdo dos

macronutrientes nesse local.

Figura 5. Distribuicdo dos macronutrientes (%) entre folhas, caule e raiz de
porta- enxertos de seringueiras GT1 (a), PB235 (b) e IAN873 (c) aos 300 DAT.
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Ao analisar a planta inteira (Folha + Caule + Raiz) é possivel verificar que
aos 300 DAT, o acumulo de macronutrientes nas mudas de seringueira,
obedeceram a seguinte sequéncia: para GT1 e IAN873 (N>K>Ca>S>Mg>P) e
para PB235 (N>K>Ca>S>P>Mgq). Viegas et al. (1992) verificaram aos 240 dias
que o acumulo de nutrientes na matéria seca de mudas de seringueira foi
N>K>P>Ca>S>Mg, diferente do verificado no presente estudo. Nascimento et al.
(2012) estudando a cultura da mamona, pertencente a mesma familia da
seringueira, encontraram a sequéncia de absorgdo de: N>K>Ca>Mg>S>P
diferente do observado para os porta-enxertos de seringueira estudados no
presente estudo.
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Nota-se que o nitrogénio e o potassio foram os nutrientes mais requeridos
na fase inicial do desenvolvimento dos porta-enxertos de seringueira. O
nitrogénio atua na divisao celular e na producgao de clorofila e o potassio, como
agente osmotico, atua na sintese de proteinas e na manutengdo de sua
estabilidade, na permeabilidade das membranas e no controle do pH (EIPSTEIN;
BLOOM, 2006; MARSCHNER, 2012). Essa alta exigéncia dos nutrientes pelas
mudas de porta-enxerto de seringueira, possivelmente, deve-se a intensa
atividade metabdlica nesta fase inicial de desenvolvimento dos clones.

Os porta-enxertos diferiram entre si no acumulo de Mn foliar, entretanto,
para épocas de cultivo houve significancia para Fe, Mn, Zn e Cu (Tabela 5). O
IAN873 apresentou maior quantidade de Mn nas folhas em comparacdo ao
porta-enxerto GT1 (Tabela 5).



Tabela 5. Acumulo de micronutrientes (mg planta') nas folhas,
caules e raizes de porta-enxertos de seringueira em funcdo de
épocas de cultivo (DAT). llha Solteira- SP.

Fatores Fe Mn Zn Cu

Folhas

p>F

Clones (C) 0,06 0,01 0,08 0,62
Epoca (E) 0,01 0,01 0,01 0,01
(CxE) 0,19 0,11 0,29 0,91
(0] 1) 1 T (©) N ——— [TYe ) 1L R —
GT1 1137,03a 1080,52b 308,49 a 36,97 a
PB235 1111,45a 1191,01ab 325,34 a 48,87 a
TANS873 1565,30a 1599,25 a 414,19 a 48,79 a
CV (%) 20,92 17,41 18,88 36,29
D.M.S 519,41 438,22 121,66 34,92

Caules

p>F
Clones (C) 0,10 0,01 0,01 0,22
Epoca (E) 0.01 0,01 0.01 0.01
(CxE) 0,24 0,03 0,11 0,33
Clones (C) —oomemmeemee TYS 5] 2151 R —
GT1 531,53 a 1128,84 b 450,49 b 56,99 a
PB235 1069,39 a 1527,53 ab 648,30 ab 83,84 a
TANS873 974,37 a 1895,31 a 746,33 a 111,70 a
CV (%) 24,62 39,78 37,26 39,72
D.M.S 648,54 545,43 207,13 75,91
Raiz
p>F

Clones (C) 0,03 0,24 0,34 0,09
Epoca (E) 0.01 0,01 0.01 0.01
(CxE) 0,07 0,89 0,73 0,30
Clones (C) —o—moommemee TYe o) 21317 R —
GT1 2805,42 b 1963,02 a 752,42 a 61,83 a
PB235 4384,92ab  2110,58 a 805,18 a 72,78 a
IANS873 4679,34 a 2872,01 a 1040,19 a 90,81 a
CV (%) 25,29 33,99 31,79 25,56
D.M.S 1809,33 1403,57 507,62 31,79

Médias seguidas de letras iguais na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. DAT: dias apds transplantio. Fonte: Elaboracdo da

propria autora.
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De modo geral, o acumulo de micronutrientes nas folhas ao longo das

épocas de cultivo, seguiram uma tendéncia quadratica para Fe, Mn e Cu, porém

linear crescente para Zn (Figura 5 a). O periodo experimental de maiores

acumulos desses micronutrientes nas folhas foram aos 243,8 DAT para Fe,

276,5 DAT para Mn e 198,1 DAT para Cu, sendo os valores alcangados de
1903,54; 1950,39 e 61,35 ug planta™, respectivamente (Figura 5 a). Aos 240
DAT, Viegas et al. (1992) encontraram os seguintes acumulos de micronutrientes
nas folhas em pg planta’ de 1740,50 para Mn, seguido de 708,75 de Fe e 310,75

Zn. Por outro lado, em mudas de goiabeira paluma e século XX| foram
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encontrados os seguintes valores em ug planta™’, Mn=1905; Fe=1830; Cu=69
(FRANCO et al., 2008).

Figura 6. Acumulo de micronutrientes (Cu, Fe, Mn e Zn) (ug planta) nas folhas

(a), caules (b) e raizes (c) de porta-enxertos de seringueira em fungéo de épocas
de cultivo (DAT). llha Solteira- SP.
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*Regressao significativa (p>0,05) e ** (p>0,01). Fonte: Elaboragéo da prépria autora.

Para o acumulo de micronutrientes no caule foi averiguada diferenga
significativa dos porta-enxertos em relacdo ao Zn, interagdo dos fatores (C*E)
para Mn e para época de cultivo significancia para o Fe, Zn e Cu (Tabela 5).

O clone IAN873 apresentou maior quantidade de Fe caulinar, diferindo de
GT1 (Tabela 5). Entretanto, ao longo do periodo experimental o acumulo dos
nutrientes no caule seguiu tendéncia quadratica para Fe e Zn e linear crescente
para Cu, resultando aos 300 DAT as médias de Fe=2350,85; Zn=1665,91 e Cu
190,07 ug planta™ (Figura 6 b). Frandoloso (2012), estudando nutricionalmente
plantas de pinhdo manso verificou que o acumulo no caule foi de Fe= 28330;
Zn= 30290 e Cu= 10030 ug planta’ aos 360 DAT. Rezende et al. (2010)
observaram que as mudas de porta-enxertos citricos acumularam no caule aos
300 dias os valores de Fe= 4944,5; Cu= 377,6 e Zn= 93 ug planta™.

Em termos gerais, o Cu apresentou 0s menores acumulos nos
componentes da biomassa dos porta-enxertos durante todo o periodo

experimental (Figura 5), tal fato pode ter ocorrido pois o Cu é absorvido em
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pequenas quantidades, sendo considerado um elemento relativamente maovel
em plantas bem nutridas, podendo ser translocado facilmente (FLOSS, 2011;
MARSCHNER, 2012). Embora, segundo Lima et al. (2011) este micronutriente
nao é redistribuido na planta antes da senescéncia foliar.

Os valores verificados para os clones em relagcdo ao acumulo de Mn
caulinar seguiram fung¢ao quadratica, apresentando aos 300 DAT diferenga entre
os porta-enxertos, notando-se menor incremento de Mn no caule para GT1
(Figura 6). Ao final do experimento foram observados no caule as médias para
GT1= 2826,15; PB235= 4411,90 e IAN873= 5302,06 ug planta’’ de Mn (Figura
6).

Figura 6. Desdobramento da interagdo de porta-enxertos clonais x épocas de
cultivo, referentes ao acumulo de Mn no caule (ug planta™). llha Solteira- SP.
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*Regressao significativa (p>0,05) e ** (p>0,01).
Fonte: Elaboragao da prépria autora.

Analisando os acumulos de micronutrientes na raiz, nota-se diferenga
entre os porta-enxertos para o Fe, entretanto, para épocas de cultivo ocorreu
significancia para Fe, Mn, Zn e Cu (Tabela 5). Assim como ocorrido no caule, o
clone IAN873 exibiu elevado acumulo de Fe na raiz em relagdo ao GT1 (Tabela
5).

De modo geral, os micronutrientes seguiram ajustes quadraticos das
médias ao longo do periodo experimental, resultando aos 300 DAT os acumulos
na raiz em ug planta”' de Fe= 13555,42; Mn= 5993,48; Zn= 2832,12 e Cu=
191,83 (Figura 6 c). Viegas et al. (1992) constataram para mudas de seringueira
que dentre os micronutrientes o Fe foi o que apresentou maior absorgao e
acumulo nas raizes (15.727 yg planta!), assim como o presente estudo.
Rezende et al. (2010), descrevendo a marcha de absor¢do de porta-enxertos
citricos cultivados em ambiente protegido, verificaram que aos 300 dias houve o
acumulo nas raizes de Fe= 27512; Mn= 8644; Cu= 1417 e Zn= 242 ug planta™.
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Através dos dados de distribuicdo (%) aos 300 DAT é possivel verificar
que para GT1 e IAN 873 houve maior acumulo na raiz dos micronutrientes
(Figura 7 a; c), porém para PB235 foi observada dindmica similar, com excecéao
do Cu cujo conteudo no caule foi superior ao dos demais componentes da planta
(Figura 7 b). A maior concentracao de Fe, Mn, Zn nas raizes do que nas folhas,
demonstra que as raizes se tornaram érgéo de armazenamento do excesso do
nutriente absorvido pela planta o que também foi observado por Boaventura
(2003) e Rezende et al. (2010). Tal fato, evidencia que a analise das raizes
possivelmente seja a maneira mais correta para diagnéstico de toxidade destes
elementos.

Embora os porta-enxertos tenham apresentado diferencas entre a
quantidade e alocagao dos micronutrientes em seus componentes de biomassa
aos 300 DAT, houve semelhanga na seguinte sequéncia de absor¢géo Fe> Mn>
Zn > Cu.

Figura 7. Distribuicdo dos micronutrientes (%) entre folhas, caule e raiz de porta-
enxertos de seringueiras GT1 (a), PB235 (b) e IAN873 (c) aos 300 DAT.
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Fonte: Elaboracao da propria autora.

A partir do acumulo total dos nutrientes nos porta-enxertos de seringueira,
calculados através da massa seca e do teor de nutrientes, foi estimado a

quantidade de nutrientes necessarios para o ciclo de 300 DAT (Tabela 6).
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Tabela 6. Quantidades de
macronutrientes (g9 planta™) e
micronutrientes (mg planta) sugeridos
para adubacdo de porta-enxertos de
seringueira durante o ciclo de 300 DAT.

Macronutrientes (g planta')
Nutrientes GT1 PB235 IAN873

N 1,25 1,67 2,14
P 0,16 0,23 0,28
K 0,69 1,02 1,23
Ca 0,48 0,64 0,77
Mg 0,177 0,21 0,29
S 0,19 0,28 0,35
Micronutrientes (mg planta)
Fe 22,36 32,82 36,09
Mn 20,81 24,14 31,83
Zn 7,55 8,89 11,00
Cu 0,77 1,02 1,25

Fonte: Elaboragao da prépria autora.

Em fungdo dos resultados obtidos nessa pesquisa nota-se exigéncias
distintas entre os gendtipos utilizados, sugerindo a adequacéao do fornecimento
dos fertilizantes de acordo com as quantidades absorvidas definidas para cada
clone.

De acordo com a Tabela 6, as quantidades de macronutrientes aferidos
nesse estudo estdo abaixo dos encontrados por Oliveira (2006), trabalhando
com mudas de seringueira obtidas através de sementes do clone IAN873,
cultivadas em um latossolo amarelo de textura média em Belém- PA, sendo
recomendados para 10 meses de cultivo em g planta™ foram: 5 de N; 1,0 de
P20s; 4,0 de K20 e 0,6 de Mg. Thitithanakul et al. (2017), visando determinar a
exigéncia de N e P de mudas RRIM 600 e RRIT 251 sob fornecimento de solugéo
nutritiva via gotejamento, constataram que ao final dos 88 dias foi absorvido por
RRIM600 1,19 de N e 0,11 g planta’de P e para RRIT251 1,24 de Ne 0,13 g
planta.

Os valores para micronutrientes encontrados na atual pesquisa (Tabela
6), com excegao ao Zn, foram inferiores aos sugeridos por Guerrini et al. (1983),
que analisando o recrutamento de nutrientes do clone FX 3864 de 1 a 4 anos
cultivadas na regido de Rio Branco- AC, constataram aos 12 meses a exigéncia
de: Fe: 37,39; Mn: 137,04; Zn: 7,06 e Cu: 2,54 mg planta™.
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A discrepancia entre as quantidades de nutrientes recomendados na atual
pesquisa e os encontrados na literatura, pode estar relacionado ao sistema de
cultivo e o método de fertilizagdo utilizado, sendo que no experimento em
questao, foi desenvolvido em substrato comercial, utilizando-se como fonte
nutricional o adubo de liberacio lenta. Esta circunstancia também foi relatada
por Castle e Rouse (1990) que avaliando a extragao de nutrientes por mudas
citricas cultivadas em campo e em substrato, concluiram que, apesar das
doses de fertilizantes serem as mesmas nos dois sistemas, a extracdo de
nutrientes por mudas no campo foi trés vezes maior que as mudas produzidas
em substrato.

No presente trabalho, os porta-enxertos de seringueira cresceram e se
desenvolveram no sistema de bancada suspensa com a utilizagdo de substrato
comercial acrescido de adubo de liberacdo lenta, ndo sendo constatado
sintomas de deficiéncia ou excesso nutricional, demonstrando ser um método
eficiente para sua produgéo, assim como Zamunér Filho et al. (2012), Rocha et
al. (2018) e Brito et al. (2017) demostraram a eficiéncia desse sistema no cultivo

de mudas de seringueira.

4.4 Conclusodes
1. Os porta-enxertos GT1, PB235 e IAN873 diferram no acumulo de

macronutrientes e micronutrientes ao longo do tempo de cultivo.

2. O IAN873 foi superior no acumulo de N, Mg e S foliar, todavia, para os
micronutrientes, diferiu de GT1 para a quantidade de Mn nas folhas, de Zn no
caule e de Fe na raiz;

3. A demanda por N, P, Mg e S pelas folhas acompanham linearmente o
crescimento das mudas, sendo o acumulo desses nutrientes crescentes com a
idade da planta.

4. Aos 300 DAT, o clone GT1 exibiu baixo acumulo de Mn no caule;

5. Em geral, o Cu foi o nutriente avaliado com menor absorcao pelos materiais
ao longo dos 300 DAT;

6. Os porta-enxertos IAN873 e PB235 demonstraram ser mais exigentes e
responsivos a adubacgao mineral.

7. O acumulo de macronutrientes em porta-enxertos de seringueira obedeceu a
seguinte ordem: para GT1 e IAN873 (N>K>Ca>S>Mg>P) e para PB235



62

(N>K>Ca>S>P>Mg). Os micronutrientes nas mudas de seringueira

apresentaram a seguinte ordem de extragdo: Fe> Mn> Zn> Cu.
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CAPITULO 5: EFICIENCIA NUTRICIONAL DE PORTA-ENXERTOS CLONAIS
DE SERINGUEIRA

RESUMO: O estudo da eficiéncia nutricional de mudas de porta-enxertos de
seringueira € uma importante ferramenta para selecionar genétipos responsivos
a adubacéo, garantindo assim, a racionalizagado do uso dos fertilizantes. Nesse
contexto, o objetivo do trabalho foi avaliar a eficiéncia de absorgao, transporte e
utilizacao de nutrientes nos porta-enxertos GT1, PB235 e IAN873 cultivados em
viveiro suspenso no municipio de lIlha Solteira- SP. O experimento foi
desenvolvido em viveiro a céu aberto instalado na Faculdade de Engenharia -
UNESP, campus de llha Solteira- SP, durante o periodo de margco/2018 a
janeiro/2019. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso,
em esquema fatorial de 3 x 5, sendo trés porta-enxertos GT1, PB235 e IAN873
e cinco épocas de coleta de dados 60, 120, 180, 240 e 300 dias apds transplantio
(DAT), com trés repeticbes de 10 mudas por parcela. Os porta-enxertos
demonstraram similaridade quanto a EA, ET de macronutrientes e ET de
micronutrientes, porém, diferiram quanto a EU dos nutrientes. O IAN873
apresentou elevado desempenho na EU de P, K e Fe, em contrapartida, o porta-
enxerto GT1 obteve menor EU de Ca, Mg, Mn, Zn e Cu. Apesar da EA de Zn ter
sido superior ao Cu, os porta-enxertos exibiram melhor EU do Cu em relagéo ao
Zn.

Palavras-chave: Hevea brasiliensis (Willd. Ex Adr. de Juss.) Muell.-Arg.,
eficiéncia de absorgéo (EA), eficiéncia de transporte (ET), eficiéncia de utilizagédo
(EU), producao de mudas.
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5.1 Introdugao
A seringueira € uma planta propagada pelo método da enxertia, cujas

sementes sao utilizadas para a obtencdo dos porta-enxertos. No cultivo de
mudas de seringueira a adubagao possui um papel fundamental, pois contribui
para antecipar a época de enxertia, atingir o maximo de uniformidade,
precocidade, qualidade do sistema radicular e aumentar as taxas de
aproveitamento dos porta-enxertos (BATAGLIA; SANTOS, 1998; OLIVEIRA,
2006).

O conhecimento do teor de nutrientes na planta em diversas idades é
condicdo essencial para auxiliar no entendimento dos problemas de ordem
nutricional e nas recomendacdes de adubacdo. A determinacdo da quantidade
de nutriente a ser aplicado pode variar em fungao da espécie, da época do ano
e do tipo de substrato (SILVEIRA et al., 2003). Além disso, deve ser levado em
consideragao que cultivares de uma mesma espécie podem apresentar
capacidades similares na absor¢cdo ou no acumulo de determinado nutriente,
podendo ocorrer grande diferenca entre elas na producdo de biomassa,
resultante de diferengas na eficiéncia nutricional (EBERHARDT et al., 1999).

As pesquisas tem ressaltado a importadncia do uso de plantas que
apresentem maior eficiéncia nutricional com ganhos econémicos pela diminuigéo
da aplicagao de fertilizantes (ROZANE et al., 2007). A estimativa da eficiéncia
nutricional é util para separar espécies, genotipos e cultivares por sua
capacidade de absorver, translocar e utilizar os nutrientes resultando em maiores
acumulos de biomassa (BALIGAR et al., 2001).

O cultivo de gendtipos com alta eficiéncia na absorgao e, ou, utilizagao de
nutrientes permitiria a otimizagdo do uso dos nutrientes, consequentemente
alcancando o aumento da produtividade e diminui¢gao dos custos, fundamentais
para a economia e racionalizagao no uso dos fertilizantes, que podem ser obtidos
pela combinagdo do potencial genético das plantas com o uso eficiente dos
nutrientes (PINTO et al., 2011).

Pouco se conhece sobre a eficiéncia nutricional de porta- enxertos de
seringueira, uma vez que a maioria dos estudos nutricionais sdo voltados para
plantas adultas em producdo. Nesse contexto, o objetivo do trabalho foi avaliar

a eficiéncia de absorgao, transporte e utilizacdo de nutrientes nos porta- enxertos
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GT1, PB235 e IAN873 cultivados em viveiro suspenso no municipio de llha
Solteira- SP.

5.2. Material e métodos
O experimento foi desenvolvido na Universidade Estadual Paulista “Julio

de Mesquita Filho” (UNESP) no campus de llha Solteira- SP, localizada a
20°43°09” de latitude sul e 51°33'79” de longitude oeste, com altitude em torno
de 335 metros.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, em
esquema fatorial 3 x 5, sendo trés porta-enxertos GT1, PB235 e IAN873 e cinco
épocas de coleta de dados 60, 120, 180, 240, 300 dias apds transplantio (DAT),
com trés repeticoes de 10 mudas por parcela.

As sementes provenientes de polinizagao aberta dos clones GT1, PB235
e |IAN873 foram obtidas de plantio multiclonais pertencente ao Instituto
Agrondmico (IAC), localizado no municipio de Votuporanga-SP, coletadas em
marco/2018. Apods a coleta, as sementes foram armazenadas em sacos plasticos
de polietileno com pequenos furos, para evitar a perda de seu poder germinativo
durante o transporte.

A semeadura foi em jardineiras plasticas contendo como substrato 5 litros
de areia grossa, recobertas com 1 cm de p6 de serra, sobre bancada suspensa
em casa de vegetacdo do tipo Pad & Fan, com duas irrigagdes diarias por
aspersao controladas automaticamente, e temperatura maxima de 30°C. A
emergéncia ocorreu do 7° ao 10° dia apds a semeadura e, quando as plantulas
atingiram o estadio de “palito”, por volta do 14° dia, foram transplantadas para
sacos plasticos de polietiieno com dimensdes de 17x30 cm e com volume de
2,75 litros, previamente preenchidos com substrato comercial composto por
turfa, vermiculita, carvao vegetal e casca de pinus. Estes foram adubados com
6 g L' de substrato, do adubo de liberagdo lenta Forth cote® 15-09-12 com
liberacao prevista para 5 meses, em formulagédo contendo N (15%), P20s5 (9%),
K20 (12%), Mg (1,3%), S (6%), Cu (0,05%), Fe (0,46%), Mn (0,06%) e Mo
(0,02%), como recomendado por Zamunér Filho et al. (2012).

Apos o transplantio, as mudas permaneceram em casa de vegetagao por
30 dias, a fim de garantir condigdes favoraveis para o seu desenvolvimento

inicial. Em abril/2018 as mudas de porta-enxerto foram transferidas para viveiro
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a pleno sol em bancada suspensa. A adubacao de cobertura foi realizada em
agosto/2018 e dezembro/2018, utilizando-se 2g por sacola do adubo de
liberacéo lenta 15-09-12.

A irrigacao foi fornecida com frequéncia diaria no inicio da manha e ao
final da tarde. Os dados mensais de temperatura (°C) e precipitagdo (mm)
ocorridos durante o periodo experimental foram obtidos pela Estacao
Meteorolégica da Area de Hidraulica e Irrigacdo da UNESP-campus de llha
Solteira-SP (FIGURA 1).
Figura 1. Médias mensais de temperatura (°C) e precipitagdo (mm), no periodo

de margo/2018 a janeiro/2019. llha Solteira-SP.
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Fonte: Elaboragao da prépria autora.

Para a avaliacdo dos nutrientes foram coletadas plantas inteiras e
subdivididas em raizes, caule e folhas, lavadas em agua destilada e secas em
estufa com circulacao forgada de ar, a temperatura de 65°C, por um periodo de
72 horas. Depois de secas, as amostras foram pesadas em balanca de precisao
de 0,01 g, para determinacdo da massa seca das diferentes partes da planta
(folhas, caule e raiz), em seguida o material foi moido em moinho tipo Willey,
com facas e camara de acgo inoxidavel e com peneiras de 0,5 ou 1,0mm de
didmetro (20-40mesh). O material vegetal seco e moido, foi submetido a digestéao
sulfurica e a nitropercldrica. As amostras oriundas da digestao sulfurica foram
utilizadas para a analise do teor de N, enquanto que os extratos da digestédo
nitroperclérica foram usadas para determinar os teores P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe,
Mn e Zn conforme a metodologia descrita por MALAVOLTA et al. (1997).

A partir dos teores dos nutrientes no tecido vegetal de macronutrientes (g

kg™'), micronutrientes (mg kg') e da massa da matéria seca (MS), foi calculado
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o acumulo dos nutrientes em mg. Em seguida, foi calculada a eficiéncia

nutricional dos clones, de acordo com as equacodes 1, 2 e 3.

Eficiéncia de absorgao (EA)

mg do nutriente na planta

EA=

, (SWIADER et al., 1994)

g de massa seca de raiz

Eficiéncia de translocacéao (ET)

mg do nutriente na parte aérea

ET=

x 100, (L1 et al., 1991)

mg do nutriente na planta
Eficiéncia de utilizagao (EU)

(g massa seca total)?

. (SIDDIQI; GLASS, 1981)

mg do nutriente na planta

(1

2)

€)

Os dados de cada variavel foram submetidos a analise de variancia

através do teste F, e as médias dos porta-enxertos, quando significativas, foram

comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Para os resultados

significativos das épocas de cultivo (DAT), foram aplicados modelos de

regressao que melhor se ajustaram aos efeitos obtidos. O software estatistico

utilizado foi o SISVAR 5.1 (FERREIRA, 2010).
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5.3 Resultados e discussao
Eficiéncia de absorgao, transporte e utilizagao de macronutrientes

Observa-se para a eficiéncia de absorgdo (EA) de macronutrientes que
nao houve diferenga significativa para os porta- enxertos (GT1, PB235 e
IAN873), no entanto, para o fator época de cultivo foi constatado efeito
significativo em relagéo a N, P, Ca, Mg e S (Tabela 1).

Tabela 1. Eficiéncia de absorgao (EA) e de transporte (ET) de macronutrientes
de porta-enxertos de seringueira em fungdo de épocas de cultivo (DAT). llha
Solteira- SP.

EA
Fatores N P K Ca Mg S
p>F

Clones (C) 0,25 0,91 0,86 0,84 0,11 0,95
Epocas (E) 0,01 0,01 0,06 0,01 0,02 0,01
(C*E) 0,16 0,42 0,52 0,43 0,48 0,24
CV (%) 19,23 24,24 14,55 19,08 17,28 18,90
D.M.S 25,46 4,05 8,95 7,66 2,55 3,90
Fatores ET

Clones (C) 0,58 0,58 0,42 0,36 0,66 0,77
Epocas (E) 0,01 0,18 0,02 0,01 0,06 0,06
(C*E) 0,53 0,22 0,86 0,75 0,13 0,98
CV (%) 4,55 6,74 8,58 3,42 5,35 12,31
D.M.S 3,32 4,71 5,74 2,72 3,84 7,91

Fonte: Elaboracao da propria autora.

Independentemente dos porta-enxertos, verificou-se um ajuste linear
decrescente para a EA dos nutrientes N e P, onde apresentaram maiores médias
aos 60 DAT (199,25 e 25,09 mg g') e menores aos 300 DAT (87,89 e 13,53 mg
g") respectivamente (Figura 2 a). A eficiéncia de absorgao esta relacionada a
taxa de absorgao de nutrientes por unidade de comprimento ou massa de raiz
(FAGERIA, 1998). Possivelmente o decréscimo na EA de N e P aconteceu, pois,
os porta-enxertos foram cultivados em recipientes com diametro reduzido,
limitando o crescimento radicular, consequentemente, acarretando em menor
influxo desses nutrientes.

Por outro lado, o resultado da EA dos demais macronutrientes ajustaram-
se ao modelo quadratico de regressdo. Os elementos Ca, Mg, S apresentaram
sua maxima EA nas épocas de cultivo 179 DAT (51,86 mg g'); 112,5 DAT (16,60
mg g') e 240 DAT (21,71 mg g'') respectivamente (Figura 2 a).
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Figura 2. Eficiéncia de absorc¢éo (a) e de transporte (b) de macronutrientes de
porta-enxertos de seringueira em fungdo de épocas de cultivo (DAT). Ilha
Solteira- SP.
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*Regressao significativa (p>0,05) e ** (p>0,01). Fonte: Elaboragéo da prépria autora.

A eficiéncia de translocacéo (ET) nédo apresentou diferenga entre os
clones estudados, porém, para as épocas de cultivo foi averiguado significancia
(P<0,01) para N, K e Ca (Tabela 1), exibindo ajustes ao modelo quadratico
(Figura 2 b). Considerando-se a eficiéncia de transporte como a capacidade da
planta em transportar os nutrientes das raizes para a parte aérea, verificou-se
que o Ca foi o nutriente que obteve os maiores indices, independentemente do
porta-enxerto utilizado (Figura 2 b). Relato semelhante a este foi feito por Rozane
et al. (2007) que, estudando a eficiéncia nutricional de porta-enxertos de
caramboleira, atribuiram que dentre os macronutrientes analisados o Ca obteve
melhor ET.

Esses dados indicaram que a ET pode ser um mecanismo nao limitante
no processo metabdlico de assimilagdo dos macronutrientes, que no presente
trabalho nao contribuiu para a diferenciagao entre os porta-enxertos (Tabela 1).

Mesmo que gendtipos de uma mesma espécie apresentem eficiéncia

similar na absorgdo de determinado nutriente, pode ocorrer grande diferenca
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entre eles na produgdao de massa seca, devido as diferencas na eficiéncia de
utilizacao (EBERHARDT et al., 1999). No presente trabalho, ndo houve diferenga
significativa na EA de macronutrientes dos porta-enxertos (Tabela 1), entretanto
para a EU foi constado significancia nas meédias dos porta- enxertos e épocas de
cultivo para N, P, K e S (Tabelas 2). Resultados contrarios foram relatados por
Thitithanakul et al. (2017) estudando as exigéncias de N e P em plantas jovens
de seringueira, entre 6- 9 meses, verificaram nao haver diferenga significativa
entre os clones RRIM600 e RRIT 251 para a EU de N e P. Assim como, Pacheco
et al. (2006) observaram que a EU de fosforo por diferentes clones de cacaueiros
com oito meses de idade, em casa de vegetacao, nao foram significativamente
diferentes.

Tabela 2. Eficiéncia de utilizacdo (EU) de macronutrientes de porta-enxertos de
seringueira em funcéo de épocas de cultivo (DAT). llha Solteira- SP.

Fatores N P K Ca Mg S
p>F
Clones (C) 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Epocas (E) 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
(C*E) 0,18 0,33 0,17 0,02 0,05 0,23
Clones g2 mgt
GT1 0,42 b 3,27b 0,73 b 1,07 ¢ 292b 2,74 b
PB235 0,58 ab 4,13b 093b 1,51b 4,44 a 3,57 ab
IANS873 0,68 a 5,42 a 1,16 a 1,87 a 4,79 a 4,15 a
CV (%) 33,96 33,18 24,13 25,16 25,79 29,70
D.M.S 0,17 1,28 0,20 0,33 0,94 0,96

Fonte: Elaboracao da prépria autora.

O porta-enxerto IAN873 demonstrou maior EU de N e S, quando
comparado ao GT1 (Tabela 2). De acordo com Swiader et al. (1994), a eficiéncia
de utilizacdo de nutrientes é definida como a capacidade de as plantas
produzirem quantidades maximas de matéria seca por unidade de nutriente
aplicado.

Apesar dos porta-enxertos receberem ao longo do periodo experimental
a mesma quantidade de nutrientes, o IAN873 diferiu dos demais clones em
termos de EU de P e K (Tabela 2). Segundo Batista et al. (2015), em condi¢des
limitantes de P e K, a planta com maior eficiéncia de uso pode apresentar maior
potencial produtivo e menor exigéncia desses elementos. Quanto a eficiéncia
nutricional, tanto de P como de K, o clone IAN873 se destacou em relagao aos
demais, o que sugere uma adaptagdo em locais com distintas condigdes de

disponibilidade destes nutrientes (Tabela 2).
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Ao longo das épocas de cultivo avaliada houve ajuste quadratico, quanto
a EU dos macronutrientes (Figura 3). Embora tenha ocorrido similaridade geral
na tendéncia de utilizagdo, os valores denotam aos 300 DAT uma maior EU em
ordem decrescente de P =9,45; S= 7,98; K= 2,08 e N=1,46 g2 mg™ (Figura 3).
Caldeira et al. (2002) também verificaram que depois do P, o S foi o nutriente
mais eficientemente utilizado pelas trés procedéncias de Acacia mearnsii para
produgao de biomassa.

Figura 3. Eficiéncia de utilizagdo de macronutrientes de porta-enxertos de
seringueira em funcéo de épocas de cultivo (DAT). llha Solteira- SP.
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*Regressao significativa (p>0,05) e ** (p>0,01). Fonte: Elaboragéo da prépria autora.

Houve interacao dos fatores (C*E) relativos aos nutrientes Ca (p<0,05) e
Mg (p<0,01) (Tabela 2). De acordo com o desdobramento da interag&o, nota-se
resposta quadratica dos porta- enxertos para a EUCa (Figura 4 a) e a EUMg
(Figura 4 c). Aos 300 DAT os valores maximos alcangados pela EUCa foram:
GT1 (2,56 g2 mg™), PB235 (3,91 g> mg') e IAN873 (4,49 g2 mg") (Figura 4 a),
entretanto, para a EUMg as médias ficaram em torno de: GT1 (6,69 g2 mg™”),
PB235 (10,96 g2 mg™') e IAN873 (10,68 g mg™") (Figura 4 c). O clone GT1
demonstrou aos 300 DAT menor eficiéncia de uso de Ca (Figura 4 b) e Mg
(Figura 4 d). A menor eficiéncia de utilizacdo do Ca pelo clone GT1 pode ser
atribuida, em parte, a fatores fisioldgicos do gendétipo e a baixa mobilidade deste
nutriente no floema (MARSCHNER, 2012) e a uma possivel imobilizagdo na
forma de oxalato ou fosfato de calcio (CALDEIRA et al., 2002). Faria et al. (2008)
verificaram resultados semelhante em arvores de hibridos Eucalyptus spp. sob

fornecimento de Ca.
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Figura 4. Eficiéncia de utilizagdo (EU) de calcio (a e b) e magnésio (c e d) de

porta-enxertos de seringueira em fungdo de épocas de cultivo (DAT). Ilha
Solteira- SP.

a ° 5 = GT1 =PB235 mIANS73
15 | #yGT1=5E05: - 0,0091x + 0,636 [} b 2
R*=0,9866°* 5 a
4 , . 4
& 2 | ®yPB23S=SE0SE-00175%+1,19
o R?=0,9916** ’ g 3.5
g 3 -
Tp L | W YIANSTI=SE05K-0,0162+ 1,308 E 3 b
s 25 R?=0,9821%* 825 2
=
a 2 B 2 a2
15 21 L
1 1 . >,
05 o5 2°* 2 aI
0 0 i = [ |
60 120 180 240 300 60 120 180 240 300
Epocas (DAT) Epocas (DAT)
12 d
¢ +yGT1=00001¢ 0,0136x+ 0,344 WYIANST3=0,0001 -0,0141x + 153 mGTl =PB235 mIANST3 a
10 RE=0,5724"" R?=0,9891%* I a
_ 10
To § | eV PB235=0,0002-0,0309% + 2,098 -
g R? = 0,9946%* B 8
% g a b
= B a
& i a
E -
= g 4 B
= a
a
o il il
. I
60 120 180 240 300 60 120 180 240 300
Epocas (DAT) Epocas (DAT)

*Regressao significativa (p>0,05) e ** (p>0,01). Fonte: Elaboragéo da prépria autora.
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Eficiéncia de absorgao, transporte e utilizagao de micronutrientes

Na tabela 3 os dados referentes a EA de micronutrientes apontaram
interacédo significativa dos fatores (C*E) para Fe (p < 0,05) e Mn (p< 0,02),
contudo, para Zn e Cu ocorreu significancia somente para épocas de cultivo.

Tabela 3. Eficiéncia de absorgao (EA), transporte (ET) e

utilizagédo (EU) de micronutrientes de porta-enxertos de
seringueira em func&o de épocas de cultivo (DAT). llha

Solteira- SP.

Fatores Fe Mn Zn Cu

EA

p>F
Clones (C) 0,40 0,54 0,63 0,99
Epocas (E) 0,01 0,01 0,01 0,01
(C*E) 0,05 0,02 0,10 0,98
CV (%) 17,87 19,66 21,51 30,38
D.M.S 292,32 323,68 105,00 86,10
Fatores ET

p>F
Clones (C) 0,51 0,61 0,93 0,79
Epocas (E) 0,01 0,01 0,01 0,01
(C*E) 0,70 0,96 0,55 0,80
CV (%) 21,95 23,01 15,52 16,99
D.M.S 9,85 11,97 8,82 10,69
Fatores EU

p>F
Clones (C) 0,01 0,01 0,01 0,03
Epocas (E) 0,01 0,01 0,01 0,01
(C*E) 0,02 0,01 0,18 0,08
CV (%) 29,26 30,09 30,74 13,56
D.M.S 0,008 0,010 0,030 0,60
Clones g2 mg’
GT1 0,024 b 0,025 b 0,076 b 0,816 b
PB235 0,032 ab 0,042 a 0,115a 1,198 ab
IANS&73 0,040 a 0,046 a 0,138 a 1,491 a

Médias seguidas de letras iguais na coluna, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade. DAT: dias apds transplantio. Fonte:
Elaboragao da prépria autora.

O desdobramento da interagdo (C*E) indicou maior EAFe para o porta-
enxerto IAN873 em comparacado ao PB235 aos 60 DAT. Os materiais GT1 e
PB235 apresentaram elevacéo linear da EAFe ao longo do periodo experimental,
atingindo maiores valores aos 300 DAT, todavia, ndo houve ajuste ao modelo de

regressao para as médias de IAN873 (Tabela 4).
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Tabela 4. Desdobramento da interagdao de porta-
enxertos clonais x épocas de cultivo, referentes a
eficiéncia de absorgao de ferro e manganés (mg g™).
llha Solteira- SP.

Fatores EAFe
Epocas (DAT) GT1 PB235 TANS73

————————————————— Fe (mg g!)---------=-nn---
60 1418,19 ab 1344,26 b 2010,77 a
120 1726,73 a 1419,13 a 1842,02 a
180 1436,78 a 1940,37 a 1756,81 a
240 2038,23 a 1759,73 a 2034,16 a
300 2144,49 a 2413,93 a 1864,85 a
p>F (L) 0,01 0,01 0,86
p>F (Q) 0,49 0,51 0,60
. 69,56 82,22 1,80
R? 73,34 84,21 18,65
Epocas (DAT) EAMn

————————————————— Mn (mg g!)----------------
60 1845,66 a 1945,76 a 2003,31 a
120 2081,12 a 1344,62 b 1956,27 ab
180 1620,43 b 245495 a 2270,37 ab
240 2119,42 a 1677,57 a 1500,63 a
300 1717,49 a 1271,66 a 1508,93 a
p>F (L) 0,74 0,13 0,03
p>F (Q) 0,68 0,06 0,21
. 2,47 11,05 46,38
R? 6,15 28,21 61,41

Médias seguidas de letras iguais na linha, nao diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. Fonte: Elaboragao da propria
autora.

O clone GT1 apresentou maior EAMn em relacéo ao PB235 aos 60 DAT,
contudo, situacao contraria foi aferida aos 180 DAT. O IAN873 exibiu tendéncia
linear decrescente, enquanto GT1 e PB235 ndo houve ajuste dos dados de
EAMn ao modelo de regressao (Tabela 4).

Analisando as épocas de cultivo para a variavel EAZn, nota-se fungao
quadratica, alcangando aos 300 DAT o valor de 629,92 mg g (Figura 5 a).
Apesar do Zn ter exibido excelente EA, reposta contraria foi constatada para a
EUZn, onde apresentou baixo desempenho e ajuste linear das médias (Figura 5
C).

Observou-se baixos valores para a EACu (Figura 5 a), adequando-se ao
modelo de regressdo linear decrescente, no entanto ocorreu alta EUCu
demonstrado pelo ajuste quadratico crescente ao longo das épocas de cultivo

(Figura 5 c). Corroborando com os resultados encontrados, Vieira (2013)
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estudando a eficiéncia nutricional de leguminosas arbodreas pioneiras e néo
pioneiras, verificou baixos valores para EACu dentro das espécies analisadas,
enquanto que a EUCu exibiu os maiores valores se comparados aos demais
nutrientes.

Figura 5. Eficiéncia de absorgéo (a), transporte (b) e utilizagdo (c) de micronutrientes
em porta-enxertos de seringueira em fungéo de épocas de cultivo (DAT). llha Solteira-
SP.
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™y 7n= 0,0008x - 0,0293
R*=0,923*
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*Regressao significativa (p>0,05) e ** (p>0,01). Fonte: Elaboragéo da prépria autora.

Conforme a anadlise de variancia ndo houve diferenca entre os porta-
enxertos na eficiéncia de transporte (ET) de micronutrientes, entretanto foi
constatado significancia (p<0,01) para o fator época de cultivo (Tabela 3).
Ocorreu resposta quadratica para as médias da ET de micronutrientes. Ao final
do periodo experimental (300 DAT), o Fe apresentou o pior indice de ET
(22,77%), seguido de Zn (45,12%), Cu (50,56%) e Mn (50,69%) (Figura 5 b). Tal
fato pode ser explicado em decorréncia do Fe apresentar baixa mobilidade
dentro da planta (DECHEN; NACHTIGALL, 2006).

A eficiéncia de utilizacdo (EU) apresentou interacao (C*E) para os
micronutrientes Fe (p<0,02) e Mn (p<0,01), porém para Zn e Cu houve diferenca
significativa somente para os fatores isolados (Tabela 3).

Apesar dos dados da EAFe ter apontado diferenca entre os clones IAN873

e PB235 somente no inicio experimental (Tabela 4), 0 mesmo n&o ocorreu para
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a EUFe, que apenas na avaliacéo final (300 DAT), o porta-enxerto IAN873
demonstrou superioridade em relagao a sua capacidade de uso do Fe (Figura 6
b).

Figura 6. Eficiéncia de utilizagcdo (EU) de ferro (a e b) e manganés (c e d) de
porta-enxertos de seringueira em fungdo de épocas de cultivo (DAT). Ilha
Solteira- SP.
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*Regressao significativa (p>0,05) e ** (p>0,01). Fonte: Elaboragéo da prépria autora.

Para a EUFe houve um aumento linear nas médias dos porta-enxertos
GT1, PB235 ao longo das épocas de cultivo, enquanto para IAN873 o ajuste que
melhor se adequou foi o quadratico (Figura 6 a).

Na Figura 6 d, a EUMn aos 240 DAT €& maior para o clone IAN873 em
comparagado ao GT1, porém aos 300 DAT o IAN873 alcangou os maiores
valores, destacando- se dos demais materiais avaliados. Ainda com relagao a
EUMN, é possivel observar tendéncia linear para GT1 e quadratica para PB235
e IAN873.

Os resultados descritos ao longo do periodo experimental confirmam as
diferencas de desempenho dos porta-enxertos de seringueira no tocante as
caracteristicas indicativas da eficiéncia nutricional. Diferentes genoétipos podem
apresentar diferengas na eficiéncia de aquisi¢gao do nutriente e, ou, na utilizagao
do nutriente absorvido na producdo de matéria seca (BARROS et al., 2004).
Como a demanda de nutrientes pela planta depende da sua taxa de crescimento

e da eficiéncia com que ela converte o nutriente absorvido em biomassa, essas
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diferencas na eficiéncia nutricional podem representar fator importante no
emprego racional de fertilizantes.

As espécies ou genotipos distintos nem sempre reunem todas as
caracteristicas desejaveis de eficiéncia para um ou mais nutrientes (FURTINI
NETO, 1994) e que dificilmente sera possivel selecionar um gendtipo que possua
alta eficiéncia na utilizagao de todos os nutrientes (SANTANA et al., 2002). Neste
estudo pode-se inferir que, de forma geral, o porta-enxerto IAN873 demonstrou
ser o mais eficiente na utilizagdo dos nutrientes.

Deve-se ressaltar, entretanto, a necessidade da realizacdo de estudos
mais detalhados quanto a eficiéncia nutricional dos porta-enxertos,
especialmente, apds o processo de enxertia, buscando verificar a correlagéao
entre porta enxerto x enxerto, uma vez que a exigéncia nutricional e a eficiéncia
de utilizacdo de nutrientes nessa fase podem nao seguir o mesmo padrao dos

resultados aferidos no presente trabalho.

5.4 Conclusoées
1) Os porta-enxertos demonstraram similaridade quanto a EA e ET de

macronutrientes e ET de micronutrientes, porém, diferiram quanto a EU dos
nutrientes.

2) O IAN873 apresentou elevado desempenho na EU de P, K e Fe, em
contrapartida, o porta-enxerto GT1 obteve baixa EU de Ca, Mg, Mn, Zn e Cu;
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CAPITULO 6: ASPECTOS VEGETATIVOS DE MUDAS DE SERINGUEIRA
CONSTITUIDAS ATRAVES DE COMBINAGOES PORTA-ENXERTO/ COPA
RESUMO: Na implantagdo de um seringal, sdo utilizadas mudas obtidas através

do processo de enxertia, garantindo assim plantas mais uniformes e produtivas.
Entretanto, sdo observadas variagdes de desenvolvimento entre plantas no
campo, muitas vezes justificada pela influéncia dos porta-enxertos no
desempenho dos enxertos. Tendo em vista a importancia na escolha dos
materiais de propagagao na composigao dos seringais, este trabalho teve como
objetivo avaliar a influéncia dos porta-enxertos GT1, PB235 e IAN873 nos clones
PR255 e RRIM600. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao
acaso, em esquema fatorial 3x2x5, sendo trés porta-enxertos (GT1, PB235 e
IAN873), duas copas (PR255 e RRIM600) e cinco épocas de coleta de dados
60, 90, 120, 150 e 180 dias ap6s transplantio (DAT), com trés repetigdes. Os
porta-enxertos oriundos de sementes clonais PB235 apresentaram baixo
desempenho dos enxertos em termos de altura, diametro de caule, transpiracéo
€ massa seca de caule, entretanto, foram destaque para o indice SPAD. O
excelente desempenho do clone RRIM600 (enxerto) para altura, diametro de
caule, massa seca foliar, caulinar e total, indica alta compatibilidade com os
porta-enxertos utilizados nesta pesquisa.

Palavras-chave: Hevea brasiliensis (Willd. Ex Adr. de Juss.) Muell.-Arg.,

Enxertia, propagacgao vegetativa, clones PR255 e RRIMGOO.
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6.1 Introdugao
A heveicultura possui grande destaque no setor agricola, sendo fonte de

latex, matéria-prima fundamental para a produgao de borracha natural. Além
disso, seu cultivo apresenta relevancia para os setores econémico, ambiental e
social no Brasil (GALVAO et al., 2016).

A producao de latex ndo tem atendido as necessidades dos mercados,
gerando uma demanda maior que a oferta desta matéria-prima, tanto no ambito
nacional quanto internacional. Para solucionar esta problematica é necessario
sérias interferéncias na cadeia produtiva, sendo este déficit suprido ndo apenas
pela expanséo da area cultivada, mas também pela introducédo de clones com
menor periodo de imaturidade e maior produgdo (CONFORTO et al., 2011).

A escolha de mudas vigorosas e com origem genética conhecida é
premissa para alcangar um bom desempenho produtivo do seringal. Nos
primordios da exploragdo comercial da seringueira, as mudas utilizadas eram
exclusivamente provenientes de sementes, entretanto, em decorréncia da
grande variabilidade genética, passou-se a empregar largamente o processo de
enxertia, método de propagacéo que visa assegurar a integridade genotipica dos
clones estabelecidos, garantindo assim plantas mais homogéneas e produtivas
(CARDINAL et al., 2007).

Geralmente no processo de enxertia, a escolha da copa é condicionada a
varios aspectos produtivos, enquanto, os porta-enxertos ndo seguem um padrao
pré-estabelecido, desde que preencham as condi¢cbes adequadas para enxertia
sao utilizados, ndao sendo levado em consideracdo sua influéncia no
desenvolvimento do clone (MARTINS et al., 2000).

Trabalhos de Gongalves et al. (1994), Martins et al. (2000), Cardinal et al.
(2007) demonstraram a existéncia de influéncia do porta-enxerto no crescimento
e na producdo do enxerto. Segundo Cardinal et al. (2007) os porta-enxertos
devem ser preferencialmente produzidos a partir de sementes colhidas em
seringais cultivados com os clones PB 235, GT 1 (macho-estéril) e IAN 873, por
originarem porta-enxertos altamente compativeis com os principais clones
enxertados atualmente.

Tendo em vista a importancia na escolha dos materiais de propagacao na

composi¢cao dos seringais, objetivou-se avaliar a influéncia dos porta-enxertos
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GT1, PB235 e IAN873 no desenvolvimento das copas de seringueira PR255 e
RRIM600.

6.2 Material e métodos
O experimento foi desenvolvido na Universidade Estadual Paulista “Julio

de Mesquita Filho” (UNESP) no campus de llha Solteira- SP, localizada a
20°43°09” de latitude sul e 51°33'79” de longitude oeste, com altitude em torno
de 335 metros.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, em
esquema fatorial 3x2x5, sendo combinagdes de trés porta-enxertos (GT1, PB235
e IAN873), duas copas (PR255 e RRIM600) e cinco épocas de coleta de dados
60, 90, 120, 150 e 180 dias apds transplantio (DAT), com trés repeticoes.

As mudas de porta-enxertos de seringueira foram obtidas através de
sementes proveniente de polinizagao aberta dos clones GT1, PB235 e IAN873
adquiridas de plantio multiclonais pertencente ao Instituto Agronémico (IAC),
localizado no municipio de Votuporanga-SP, coletadas em margo/2018.

Para a enxertia foram selecionados porta-enxertos em perfeitas condi¢coes
sanitarias e em plena atividade vegetativa. A enxertia foi realizada em
dezembro/2019, utilizando-se hastes contendo os propagulos dos clones PR255
e RRIM600 coletadas anteriormente em jardim clonal instalado no Instituto
Agronémico (IAC), localizado no municipio de Votuporanga-SP.

A enxertia decorreu da abertura de uma janela a aproximadamente 10 cm
do colo do porta-enxerto, com posterior encaixe da borbulha e amarragdo com
fita plastica transparente (fitlho) em espiral no sentido ascendente.
Transcorridos 21 dias foi constatado o “pegamento” da enxertia e em seguida
procedeu-se a retirada da fita transparente.

Aos 30 dias, a parte aérea do porta-enxerto foi podada, com corte em
bisel a 13 cm de altura acima do nivel do substrato. Afim de evitar problemas
fitossanitarios por consequéncia da poda, foi utilizado tinta latex a base de agua
como tratamento impermeabilizante, pincelado no local do corte (caule).

O solo utilizado como substrato para a instalacdo do experimento foi o
Latossolo Vermelho Distrofico tipico, muito argiloso, conforme classificagao
brasileira dos solos (EMBRAPA, 1999), proveniente da Fazenda de Ensino,

Pesquisa e Extensdo da UNESP (FEPE), localizada no municipio de Selviria -
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MS, coletado na camada de 0 — 0,20 m. O transplante das mudas enxertadas foi
realizado em maio/2020 em vasos de 15 L preenchidos previamente com solo
corrigido e adubado de acordo com a analise quimica do solo (Tabela 1) e as
recomendagdes de Bataglia e Gongalves et al. (1997) para a cultura da

seringueira.

Tabela 1. Analise quimica do solo antes do plantio das mudas de seringueira.

pH K* Ca™ Mg H+Al Al SB  CTC P
(CaCly) mmolc dm™ mg dm™
5,0 0,1 7 6 15 1 13,1 28,1 2
Cu B Zn S Fe Mn \% M MO
mg dm™ % gdm?
0,50 0,10 0,30 5 21 6,6 47 7 16

Fonte: Elaboragao da prépria autora.

As adubacbes de cobertura foram realizadas aos 60 e 120 dias apés o
transplantio (DAT), com 3 g planta™* do formulado 10-10-10, sendo nessa mesma
época aplicado via foliar a jungdo de 0,27 g de ZnSO4, 0,14 g MnSO4 e 0,12 g
de cal hidratada para cada litro de agua.

Os dados mensais de temperatura (°C) e precipitagdao (mm) ocorridos
durante o periodo experimental foram obtidos pela Estacdo Meteorologica da
Area de Hidraulica e Irrigagdo da UNESP- campus de llha Solteira (Figura 1).
Figura 1. Médias mensais de temperatura (°C) e precipitagdo (mm), no periodo
de maio/2020 a novembro/2020. llha Solteira-SP.
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Os parametros avaliados em cada época de cultivo foram: a) altura de
planta (cm), mensurada da base do enxerto ao apice da planta com uma fita
métrica graduada; b) didmetro do caule do enxerto (clone) com auxilio de
paquimetro digital (mm); c) MSF: Massa seca foliar (g); d) MSC: Massa seca do
caule (g); e) MSR: Massa seca de raiz (g) e f) MST: massa seca total (g).

A avaliacao fisiolégica foi realizada no periodo das 07 h as 11 h da manha,
em folhas totalmente expandidas localizada no apice da planta, para tanto,
utilizou-se um analisador de gas infravermelho (Infra Red Gas Analyser —IRGA,
marca ADC BioScientific Ltd, modelo LC-Pro), sendo as condigdes inicialmente
impostas de 1000 umol m? s' de radiagdo fotossinteticamente ativa (PAR),
providas por lampadas LED, 380 ppm de CO:2 e temperatura da camara em 28°C.
Na ocasiéo foram mensuradas a concentragdo interna de carbono (Ci- umol m-
s™"), condutancia estomatica (gs- mol de H20 m s*), transpiragdo (E- mmol de
H20 m2 s) e taxa de fotossintese liquida (A- ymol de CO2 m?2 s™). O teor de
clorofila nas folhas foi determinado por meio do medidor portatil de clorofila
SPAD-502 (modelo Minolta Camera Co. Ltda.), em duas folhas completamente
expandidas por planta, localizadas no tergco superior do dossel, cujas leituras
foram realizadas entre 9 e 12 horas da manha.

Os dados de cada variavel foram submetidos a analise de variancia
através do teste F, e as médias dos tratamentos comparadas pelo teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade. Para os resultados significativos de épocas de
coleta de dados (DAT), foram aplicados modelos de regressédo que melhor se
ajustaram aos efeitos obtidos. O software estatistico utilizado foi o SISVAR 5.1
(Ferreira, 2010).
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6.3 Resultados e discussao
Analisando os dados apresentados nas Tabelas 2 e 3 € possivel constatar

que nao houve interagao significativa entre os porta-enxertos (GT1, PB235 e
IAN873) e clones (PR255 e RRIM600). Esse mesmo comportamento foi relatado
por Gongalves et al. (1994), onde nao encontraram interagdes significativas dos
seis porta-enxertos no crescimento de seis enxertos (clones).

Tabela 2. Médias de altura (cm), didmetro do caule do enxerto (mm), indice SPAD,
fotossintese liquida (A- pmol CO2 m 2 s'), condutancia estomatica (gs- mol H20 m2
s™), transpiragéo (E- mmol H20 m2 s'') e concentragéo interna de COz2 (Ci- umol CO2
mol ar') de mudas de seringueira em funcdo da época de cultivo. llha Solteira- SP.

Tratamentos Altura Diametro SPAD A gs E Ci
p>F
Porta- enxerto (P) 0,01 0,05 0,02 0,67 0,23 0,05 0,46
Clones (C) 0,01 0,01 0,01 0,96 0,44 0,14 0,43
Epocas (E) 0,01 0,01 0,01 0,12 0,28 0,88 0,16
P*C 0,09 0,32 0,13 0,36 0,31 0,19 0,37
P*E 0,92 0,80 0,50 0,39 0,20 0,96 0,28
C*E 0,82 0,90 0,01 0,88 0,16 0,57 0,70
P*C*E 0,97 0,93 0,24 0,66 0,11 0,86 0,93
C.V(%) 11,78 8,03 8,86 27,59 22,51 29,33 19,87
Porta- enxertos
GT1 87,15 a 9,84 a 38,94 b 9,10 a 0,15a 245a 220,66 a
PB235 76,80 b 9,35b 41,24 a 8,54 a 0,17 a 2,02b 22356a
IAN873 84,69 a 9,61 ab 39,21ab 8,88a 0,16 a 224ab 234,30 a
Clones
PR255 65,00 b 9,00 b 41,72 a 8,82 a 0,16 a 213a 22244 a
RRIM600 100,76 a 10,20 a 37,88 b 8,85 a 0,16 a 234a 22991a
Epocas (DAT)
60 67,88 7,73 35,46 7,74 0,16 2,10 244,77
90 74,55 8,62 39,15 8,78 0,15 2,29 226,88
120 82,22 9,81 41,93 9,64 0,15 2,27 208,16
150 91,39 10,42 40,55 8,47 0,16 2,21 218,88
180 98,37 11,42 41,90 9,55 0,18 2,31 232,16
p>F (L) 0,01 0,01 0,01 0,07 0,09 0,51 0,32
p>F (Q) 0,80 0,59 0,01 0,36 0,14 0,69 0,20
ré 99,74 99,30 70,85 44,00 54,11 36,59 14,53
R? 99,79 99,41 90,27 55,02 96,57 50,13 93,70

Médias seguidas de letras iguais na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. DAT:
dias apos o transplantio.
Fonte: Elaboragéo da propria autora.

Os resultados obtidos para altura do enxerto e diametro do caule
mostraram significancia para os fatores isolados de porta-enxertos, clones e
épocas de cultivo (DAT) (Tabela 2). Os porta-enxertos GT1 e |IAN873
proporcionaram maiores medias de altura do enxerto, sendo o GT1 destaque
também para o incremento de caule comparado ao PB235 (Tabela 2).
Resultados semelhantes foram encontrados por Martins et al. (2000), analisando
combinagdes de enxertos (IAN873, RRIM600, RRIM701, PB235, PR107 e GT1)
vs. porta-enxertos (IAN873, RRIM600, RRIM701, PB235, GT1 e SNS) para
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plantio no Estado de S&o Paulo, onde identificaram maiores valores de perimetro
do caule em clones enxertados nos porta-enxertos GT1 e IAN873.

Independentemente do porta-enxerto utilizado o enxerto com o clone
RRIM600 obteve maiores médias de altura do enxerto, didmetro de caule (Tabela
2), massa seca de raiz e massa seca total (Tabela 3). Esse excelente
desempenho do enxerto RRIM600 pode ser atribuido a sua alta compatibilidade
a diferentes porta-enxertos, tal como observado por Gongalves e Martins (2002).
O gendtipo RRIM600 também foi destaque para altura de plantas, aferidas aos
120 DAP (1,04 m) e 360 DAP (1,60 m), no experimento conduzido por Macedo
et al. (2003), com o intuito de avaliar o potencial de crescimento dos clones
RRIM600, IAC15, GT1, PR255, IPA1 e PB235 para o plantio na regido de Lavras-
MG.

Ao longo das épocas de cultivo (DAT) foi observado ajuste linear
crescente para as variaveis altura e didametro de caule (Tabela 2). As alturas das
mudas de seringueira variaram de 67,88 cm a 98,37 cm, referente aos 60 e 180
DAT, respectivamente. Enquanto o didametro do enxerto oscilou entre 7,73 mm
aos 60 DAT a 11,42 mm aos 180 DAT (Tabela 2). Esses valores foram superiores
aos relatados por Viégas et al. (1992), que verificaram crescimento linear em
altura e diametro em funcéo da idade de plantas de seringueira cultivadas em
casa de vegetacao, resultando nas médias de 28,15 a 61,50 cm para altura e 3,5
a 5,6 mm para diametro de caule, no periodo de 60 e 180 dias.

Nao houve diferenca entre os tratamentos para a taxa de fotossintese
liquida (A), condutancia estomatica (gs) e concentragao interna de carbono (Ci)
(Tabela 2). Assim como o presente estudo, Khotcharat et al. (2016), estudando
o desenvolvimento e a compatibilidade de porta-enxertos de seringueira ao clone
RRIM600, ndo constataram diferengas significativas na taxa fotossintética (A) e
condutancia estomatica (gs) aferidas aos seis meses apos a enxertia.

Por outro lado, a transpiragao (E) foi mais pronunciada no porta-enxerto
GT1 (2,45 mmol H20 m* s') comparado ao material PB235 (2,02 mmol H20 m-
2 s71), porém, resposta contraria foi observada para o indice SPAD (Tabela 2).
Conforme apontado por Cavalcante e Conforto (2002) os parametros fisioldgicos
acompanham as flutuagdes das caracteristicas ambientais, sendo possivel
selecionar clones com melhores respostas ao periodo de seca. Esses mesmos
autores, verificando a adaptabilidade dos clones RRIM 600, GT 1, RRIM 701,
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IAN 873 e PB 235, em Sao José do Rio Preto (SP), relacionaram o clone PB 235
a maior reducdo na taxa de transpiracdo e maior restricdo na abertura
estomatica, revelando este clone o mais sensivel ao periodo seco.

O desdobramento da interagcdo (C*E) para o indice SPAD demonstrou
tendéncia linear para PR255 e quadratica para RRIM600 ao longo das épocas
de cultivo (Figura 2 a). Os clones apresentaram diferengas significativas no
indice SPAD a partir dos 120 DAT, no qual o gendtipo PR255 exibiu maiores
valores até o término do periodo experimental (Figura 2 b).

Figura 2. Desdobramento da interagcdo de clones (C) x (E) épocas de cultivo,

referentes ao indice SPAD de mudas de seringueira. llha Solteira- SP.

a o b EPR255 MRRIM60O
45

_____ o a
0  _ __g====c 0

____ ab a
E/—m N . s a X )

w
o w
w
o
[

indice SPAD
o

BN W
w [

uy PR255=0,074x + 32,844 gy RRIME00=-0,0011x? + 0,2914x + 21,144
R?=0,8667%* R?=0,8614%*

indice SPAD
[y=)
o

=
v o
=
o

0
60 90 120 150 180 60 ElY ) 120 150 180
Epocas (DAT) Epocas (DAT)

o

*Regressao significativa 5% e ** 1%. Fonte: Elaboragéo da prépria autora.

Analisando a Tabela 3, nota-se para massa seca foliar (MSF) e de caule
(MSC) interagao significativa (C*E), contudo, para massa seca de raiz (MSR)
verificou-se uma interagao do tipo P*E. Todavia, para massa seca total (MST)

houve significancia para os fatores isolados clones e épocas.



Tabela 3. Médias de massa seca foliar (MSF), massa
seca do caule (MSC), massa seca de raiz (MSR) e massa
seca total (MST) de mudas clonais de seringueira em
funcdo da época de cultivo. llha Solteira- SP.

Tratamentos MSF MSC MSR MST
p>F
Porta- enxerto (P) 0,69 0,02 0,72 0,56
Clones (C) 0,01 0,01 0,01 0,01
Epocas (E) 0,01 0,01 0,01 0,01
P*C 0,96 0,53 0,54 0,60
P*E 0,07 0,25 0,01 0,09
C*E 0,01 0,01 0,49 0,06
P*C*E 0,12 0,14 0,14 0,07
C.V(%) 24,58 24,00 23,52 18,35
GT1 16,45a 15,25ab 38,89a 70,60a
PB235 15,66 a 14,23b 37,38a 67,27 a
IAN873 15,77a 16,89a 37,23a 69,90a
PR255 13,87 b 10,98b 34,29b 59,15b
RRIM600 18,05a 19,93a 41,37a 79,36a
60 5,55 5,49 28,47 39,52
90 10,63 9,08 35,41 55,13
120 15,88 16,77 38,83 71,49
150 20,47 19,63 39,17 79,29
180 27,27 26,32 47,26 100,86
p>F (L) 0,01 0,01 0,01 0,01
p>F (Q) 0,42 0,67 0,92 0,76
r2 99,59 98,35 92,29 98,58
R2 99,79 98,40 92,32 98,57

Médias seguidas de letras iguais na coluna, n&o diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade. DAT: dias apds o transplantio. Fonte:
Elaboragao da prépria autora.

90

O desdobramento da interacdo C*E, demonstrou um aumento gradativo

linear da MSF (Figura 3.a) e MSC (Figura 3.c) ao longo das épocas de cultivo

para ambos os clones estudados, apresentando o RRIM600 melhor eficiéncia

para o acumulo de biomassa. A superioridade do gendtipo RRIM600 pode ser

constatada para MSF a partir dos 150 DAT (Figura 3.b), enquanto, que para MSC

€ observada mais antecipadamente aos 90 DAT (Figura 3.d).
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Figura 3. Desdobramento da interagao (C) x (E) e (P) x (E) para massa seca
foliar (a; b), massa seca de caule (c; d) e massa seca de raiz (e; f) de mudas de
seringueira. llha Solteira- SP.
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Para MSC também foi verificado diferenga significativa entre os porta-
enxertos de seringueira, no qual o IAN873 alcangou maior média em relagao ao
PB235 (Tabela 3), concordando com os resultados obtidos por Martins et al.
(2020) em ensaio desenvolvido no ano de (2013/2014) com sementes dos clones
GT1, RRIM 600, PB 235, IAN 873 e SNS, averiguando aos 250 DAT melhor
resposta do IAN873 em termos de massa seca da parte aérea (MSPA).

Os porta-enxertos apresentaram para MSR o ajuste linear crescente ao
longo do periodo experimental, variando os valores de 33,19 a 47,63 g para GT1,
27,85 a 39,50 g para PB235 e 24,38 a 54,66 g planta™ para IAN873, referentes
aos periodos de 60 DAT e 180 DAT respectivamente (Figura 3.e). A MSR
encontrada nesta pesquisa esta acima da mencionada por Martins et al. (2020),
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que verificaram aos 250 DAT médias de 22,12 g para GT1, 20,48 g para PB235
e 31,59 g planta™! para IAN873.

O porta-enxerto PB235 aos 150 DAT demonstrou melhores resultados
para MSR comparado ao IAN873, entretanto, o inverso ocorreu aos 180 DAT
(Figura 3.f). Martins et al. (2020) observaram que o porta-enxerto IAN873
seguido por SNS sdo mais vigorosos no crescimento radicular,
consequentemente, alcancando bons resultados para MSR.

A MST aumentou linearmente no decorrer das épocas de cultivo,
alcangando 39,52 g planta’ aos 60 DAT e 100,86 g planta™ aos 180 DAT (Tabela
3). Esses valores divergiram dos encontrados por Galvao et al. (2016), no qual
constataram que a producdo de massa seca total aumentou conforme a idade
das mudas de seringueira, variando de 3,65 a 380,03 g planta aos 2 e 10 meses
respectivamente.

O clone RRIM600 apresentou melhor desempenho para o parametro de
MST (Tabela 3), corroborando com os dados referente a seu desenvolvimento

em altura e didmetro de caule, conforme consta na tabela 2.

6.4 Conclusodes
1. Os porta-enxertos oriundos de sementes clonais PB235 apresentaram baixo

desempenho dos enxertos em termos de altura, diametro de caule,
transpiracdo e massa seca de caule, entretanto, foram destaque para o indice
SPAD.

2. O excelente desempenho do clone RRIM600 (enxerto) para altura do enxerto,
didmetro de caule, massas secas foliar, caulinar e total, indicam alta

compatibilidade com os porta-enxertos utilizados nesta pesquisa.
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CAPITULO 7: INFLUENCIA DE PORTA-ENXERTOS DE SERINGUEIRA NA
MARCHA DE ABSORCAO DE NUTRIENTES DOS CLONES PR255 E
RRIM600

RESUMO: O conhecimento da marcha de absor¢cdo de nutrientes de plantas

clonais de seringueira pode contribuir para definigdo das doses e épocas ideais
para a fertilizagdo da cultura. O objetivo desta pesquisa foi avaliar a influéncia
dos porta-enxertos GT1, PB235 e IAN873 na marcha de absor¢ao de nutrientes
dos clones de seringueira PR255 e RRIM600. O delineamento experimental
utilizado foi o de blocos ao acaso, em esquema fatorial 3x2x5, sendo trés porta-
enxertos (GT1, PB235 e IAN873), duas copas (PR255 e RRIM600) e cinco
épocas de coleta de dados 60, 90, 120, 150 e 180 dias apds transplantio (DAT),
com trés repeticbes. O acumulo de macro e micronutrientes nos componentes
da biomassa de mudas de seringueira foi influenciada pela interagao dos fatores
porta-enxerto, clone e épocas de cultivo. A demanda de NF, KF, KC, KR, CaC,
MgF, MgC, SC, FeF, FeC, MnF, MnC e ZnF acompanhou o crescimento das
mudas, sendo o acumulo dos nutrientes crescente com a idade da planta. As
diferencas entre os tratamentos na extracao e alocacéo desses nutrientes foram
evidentes a partir de 120 DAT. Independentemente do porta-enxerto utilizado, a
demanda total de nutrientes aos 180 DAT foi maior para mudas com a copa
RRIMG600, apresentando a combinacédo de IAN873+RRIMG00 elevada exigéncia
pelos micronutrientes Fe, Mn, Zn e Cu. Apesar de haver diferenca de acumulo
nutricional entre as mudas formadas por clones e porta-enxertos distintos, foi
constatado similaridade na ordem de extragao total dos nutrientes, apresentando
em sequéncia decrescente o0s macronutrientes: N>K>Mg>Ca>S>P e
micronutrientes: Fe>Mn>Zn>Cu.

Palavras-Chave: seringais, fertilizagdo, exigéncia nutricional, macronutrientes,

micronutrientes, extracdo de nutrientes.
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7.1 Introdugao
O sucesso na implantagdo de um seringal esta ligado diretamente com o

plantio de mudas de alta qualidade, sendo primordial o conhecimento da sua
origem genética, da boa formacgado, além do vigor e sanidade do material
propagado (ANDRADE; MARTINS, 2003).

As mudas empregadas na composig¢ao de seringais, sao provenientes do
processo de enxertia, método de propagagcdo que garante plantas mais
homogéneas e produtivas. Comumente os enxertos sdo escolhidos em fungao
da sua adaptabilidade ao local e produtividade, enquanto que os porta-enxertos,
desde que apresentem didmetro de caule ideais, sao utilizados para a enxertia,
nao seguindo critérios pré-determinados para sua escolha (MARTINS et al.,
2000).

De acordo com Gongalves et al. (1994), Martins et al. (2000), Cardinal et
al. (2007) os porta-enxertos podem influenciar no crescimento e na produgéo dos
clones de seringueira, contudo, ndo relataram suas particularidades em termos
de variagdes nas exigéncias nutricionais. A composigao genética de uma planta
enxertada pode contribuir para diferencas na absorgcdo e dindmica de acumulo
de nutrientes ao longo de seu ciclo de cultivo, havendo a necessidade de estudos
para que sejam compreendidas as interagdes entre os porta-enxertos e enxertos
referentes a nutricdo mineral.

O estudo da marcha de absorg&o € uma ferramenta importante no manejo
da adubacéo, pois, retrata a dindmica de acumulo de nutrientes na massa seca
ao longo do tempo de cultivo (PRADO; NASCIMENTO, 2003) e
consequentemente no crescimento do enxerto. Desse modo, através dos dados
gerados pelo acompanhamento da marcha de absorgao é possivel estabelecer
estratégias de manejo nutricional, conhecer o momento adequado para o
fornecimento dos nutrientes e favorecer o desenvolvimento/crescimento da
planta, assim como, influenciar na redu¢ao do periodo de imaturidade e inicio
produtivo do cultivo, refletindo em retorno econémico do capital investido pelo
heveicultor.

Salienta-se que ndo ha informagdes disponiveis na literatura sobre a
demanda de nutrientes com base nas possiveis interagcoes de porta-enxertos e
enxertos, que possibilitem definir um programa de adubacido mais eficiente

apoiado na constituicdo genética das plantas utilizadas para a composi¢céo de
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seringais comerciais. Portanto, o objetivo desta pesquisa foi avaliar a influéncia
dos porta-enxertos GT1, PB235 e IAN873 na marcha de absorcao de nutrientes
dos clones de seringueira PR255 e RRIM600.

7.2 Material e métodos
O experimento foi desenvolvido na Universidade Estadual Paulista “Julio

de Mesquita Filho” (UNESP) no campus de llha Solteira- SP, localizada a
20°43°09” de latitude sul e 51°33’'79” de longitude oeste, com altitude em torno
de 335 metros.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, em
esquema fatorial 3x2x5, sendo combinagdes de trés porta-enxertos (GT1, PB235
e IAN873), duas copas (PR255 e RRIM600) e cinco épocas de coleta de dados
60, 90, 120, 150 e 180 dias apos transplantio (DAT), com trés repeticoes.

As mudas de porta-enxertos de seringueira foram obtidas através de
sementes (proveniente de polinizagao aberta) dos clones GT1, PB235 e IAN873
adquiridas de plantio multiclonais pertencente ao Instituto Agronémico (IAC),
localizado no municipio de Votuporanga-SP, coletadas em margo/2018.

Para a enxertia foram selecionados porta-enxertos em adequadas
condigdes sanitarias e em plena atividade vegetativa. A enxertia foi realizada em
dezembro/2019, utilizando-se hastes contendo os propagulos dos clones PR255
e RRIM600 coletadas anteriormente em jardim clonal instalado no Instituto
Agrondmico (IAC), localizado no municipio de Votuporanga-SP.

A enxertia decorreu da abertura de uma janela a aproximadamente 10 cm
do colo do porta-enxerto, com posterior encaixe da borbulha e amarracdo com
fita plastica transparente (fitlho) em espiral no sentido ascendente.
Transcorridos 21 dias foi constatado o “pegamento” da enxertia e em seguida
procedeu-se a retirada da fita transparente.

Aos 30 dias, a parte aérea do porta-enxerto foi podada, com corte em
bisel a 13 cm de altura acima do nivel do substrato. Afim de evitar problemas
fitossanitarios por consequéncia da poda. Foi utilizado tinta latex a base de agua
como tratamento impermeabilizante, pincelado no local do corte (caule).

O solo utilizado como substrato para a instalacdo do experimento foi o
Latossolo Vermelho Distrofico tipico, muito argiloso, conforme classificagao

brasileira dos solos (EMBRAPA, 1999), proveniente da Fazenda de Ensino,
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Pesquisa e Extensdo da UNESP (FEPE), localizada no municipio de Selviria -
MS, coletado na camada de 0 — 0,20 m. O transplante das mudas foi realizado
em maio/2020 em vasos de 15 L preenchidos previamente com solo corrigido e
adubado de acordo com a analise quimica do solo (Tabela 1) e as
recomendagdes de Bataglia e Gongalves et al. (1997) para a cultura da
seringueira.

Tabela 1. Analise quimica do solo antes do plantio das mudas de seringueira.

pH K* Ca*? Mg*2  H+AI Al SB CTC P
(CaCly) mmolc dm™ mg dm-
5,0 0,1 7 6 15 1 13,1 28,1 2
Cu B Zn S Fe Mn \' M MO
mg dm™3 % gdm3
0,50 0,10 0,30 5 21 6,6 47 7 16

Fonte: Elaboragao da prépria autora.

As adubacgdes de cobertura foram realizadas aos 60 e 120 dias apos o
transplantio (DAT), com 3 g planta™ do formulado 10-10-10 (N-P-K), sendo nessa
mesma época aplicado via foliar a jungdo de 0,27 g de ZnSO4, 0,14 g MnSO4 e
0,12 g de cal hidratada para cada litro de agua.

Os dados mensais de temperatura (°C) e precipitagdao (mm) ocorridos
durante o periodo experimental foram obtidos pela Estacdo Meteorologica da

Area de Hidraulica e Irrigagdo da UNESP- Campus de llha Solteira (Figura 1).

Figura 1. Médias mensais de temperatura (°C) e precipitagdo (mm), no periodo
de maio/2020 a novembro/2020. llha Solteira-SP.

140 35
29,5 29,1

120

100

co
[=]

=]
o

Precipitagdo (mm)
Temperatura (°C)

) S
=] [=]

o

I 5
= . — o
MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV
I Precipitagdo (mm) =C==Temperatura (°C)
Fonte: Elaboracao da propria autora.
As avaliagbes dos macros e micronutrientes foram realizadas aos 60, 90,
120, 150 e 180 DAT, através da coleta das plantas que foram subdivididas em

raizes, caule e folhas e posteriormente lavadas em agua destilada e secas em
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estufa com circulacao forgada de ar, a temperatura de 65°C, por um periodo de
72 horas. Depois de secas, as amostras foram pesadas em balanca de precisao
de 0,01 g, para determinacdo da massa seca das diferentes partes da planta
(folhas, caule e raiz), em seguida o material foi moido em moinho tipo Willey,
com facas e camara de aco inoxidavel e com peneiras de 0,5 ou 1,0 mm de
didmetro (20-40 mesh). O material vegetal seco e moido, foi submetido a
digestao sulfurica e a nitroperclorica. As amostras oriundas da digestao sulfurica
foram utilizadas para a analise do teor de N, enquanto que as amostras
processadas pela digestdo nitroperclérica foram usadas para as analises dos
teores P, K, Ca, Mg, S, Fe, Mn, Zn e Cu, conforme a metodologia descrita por
Malavolta et al. (1997).

A partir dos teores (TN) no tecido vegetal de macronutrientes (g kg™),
micronutrientes (mg Kg') e da massa da matéria seca (MS), foi calculado o
acumulo dos nutrientes nos diferentes componentes da biomassa de mudas de

seringueira, ao longo do periodo experimental, pela férmula:

MS da parte (g) x TN na parte (g kg*)_

Actmulo de macronutrientes = 1300 g planta
x1000= mg planta’

, , , MSd t TN t kg'
Actmulo de micronutrientes = aparte (mg) x TN na parte (mg kg’) ug planta’

1000

Os dados de cada variavel foram submetidos a analise de variancia
através do teste F, e as médias dos porta-enxertos comparadas pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Para os resultados significativos, foram
aplicados modelos de regressdo que melhor se ajustaram aos efeitos obtidos. O
software estatistico utilizado foi o SISVAR 5.1 (FERREIRA, 2010).
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7.3 Resultados e discussao
Constatou-se a ocorréncia de interagdes significativas triplas (P*C*E)

entre porta-enxertos (P), clones (C) e épocas (E), para o acumulo foliar de
nitrogénio (NF), potassio (KF) e magnésio (MgF); no caule para potassio (KC),
calcio (CaC), magnésio (MgC), enxofre (SC) e na raiz para o potassio (KR)
(Tabela 2). Em relagdo aos micronutrientes, foram observadas interagées P*C*E
nas folhas para ferro (FeF), manganés (MnF), zinco (ZnF) e cobre (CuF); no
caule para ferro (FeC), manganés (MnC), cobre (CuC) e na raiz para manganés
(MnR) (Tabela 3).
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Tabela 2. Resumo da analise de variancia (p>F) de macronutrientes em folhas, caules e raizes em mudas de seringueira. llha Solteira- SP.

Tratamentos NF NC NR PF PC PR KF KC KR CaF CaC CaR MgF MgC MgR SF SC SR

p>F
Porta- enxerto (P 0,12 0,01 0,06 001 036 049 0116 0,01 072 047 001 037 056 013 0,84 0,34 0,02 0,02
Clones (C) 001 001 001 021 001 012 001 001 019 001 098 001 001 001 001 001 001 0,01
Epocas (E) 001 001 001 001 001 001 001 001 001 001 001 027 001 001 001 001 001 0,01
P*C 054 042 023 006 033 038 071 089 048 030 001 080 093 009 050 027 003 0,56
P*E 028 010 0,01 001 008 002 017 024 001 004 001 001 008 007 001 003 005 0,01
C*'E 0,01 004 062 043 001 09 003 001 032 011 045 001 001 001 029 004 001 0,01
P*C*E 001 039 011 007 022 046 001 001 004 014 001 009 001 001 011 042 0,03 0,08
C.V(%) 23,10 22,68 21,08 1842 27,34 3159 2545 2964 27,03 2349 2017 31,96 2509 2581 26,85 27,81 30,83 31,17

Nitrogénio foliar (NF), Caulinar (NC) e radicular (NR); Fosforo foliar (PF), Caulinar (PC) e radicular (PR); Potassio foliar (KF), Caulinar (KC) e radicular (KR); Calcio foliar (CaF), Caulinar
(CaC) e radicular (CaR); Magnésio foliar (MgF), Caulinar (MgC) e radicular (MgR); Enxofre foliar (SF), Caulinar (SC) e radicular (SR). Fonte: Elaboragao da prépria autora.

Tabela 3. Resumo da analise de variancia (p>F) de micronutrientes em folhas, caules e raizes em
mudas de seringueira. llha Solteira- SP.

Tratamentos FeF FeC FeR MhnF MnC MnR 2ZnF ZnC ZnR CuF CuC CuR
p>F
Porta- enxerto (P) 0,01 0,06 0,01 0,35 0,01 0,21 0,01 0,07 0,02 0,50 0,01 0,07
Clones (C) 0,14 0,01 0,01 0,01 0,01 0,12 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Epocas (E) 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
P*C 0,01 0,42 0,69 0,06 0,01 0,01 0,04 0,13 0,61 0,02 0,01 0,72
P*E 0,01 0,01 0,09 0,03 0,01 0,04 0,01 0,29 0,01 0,32 0,23 0,09
C*E 0,01 0,01 0,01 0,03 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,30 0,01 0,06
P*C*E 0,01 0,02 0,98 0,03 0,01 0,01 0,01 0,35 0,17 0,01 0,01 0,84
C.V(%) 26,61 3467 31,79 36,67 30,78 30,21 2844 27,70 1860 25,04 20,03 26,86

Ferro foliar (FeF), Caulinar (FeC) e radicular (FeR); Manganés foliar (MnF), Caulinar (MnC) e radicular (MnR); Zinco foliar (ZnF),
Caulinar (ZnC) e radicular (ZnR), Cobre foliar (CuF), Caulinar (CuC) e radicular (CuR).

Fonte: Elaboragao da prépria autora.
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De acordo com o desdobramento triplo, observou-se que aos 120 DAT, o
clone PR255, quando enxertados sobre GT1 (587,85 mg pl'), apresentou
maiores acumulos de NF em relagdo as mudas formadas a partir do PB235
(331,78 mg pl"). Contudo, para o clone RRIM600, aos 150 DAT, o porta-enxerto
IAN873 (891,14 mg pl') obteve melhor desempenho comparado ao PB235
(571,42 mg pl'), sendo o inverso constatado aos 180 DAT (Tabela 4).
Verificaram-se nos porta-enxertos GT1 (150 e 180 DAT), PB235 (120 e 180 DAT)
e IAN873 (150 DAT), que a copa RRIM600 demonstrou superioridade ao PR255
no acumulo de NF (Tabela 4). Dharmakeerthi et al. (2012) relataram valores
superiores a 500 mg pl-' de N em mudas clonais de RRIC 121, apos 12 semanas
de cultivo, estabelecidas em um Argissolo fertilizado com de 1% e 2% de
biocarvao+N+Mg.

O maior acumulo de KF foi do porta-enxerto PB235 diferindo de IAN873,
quando utilizados para formacao de plantas clonais de PR255 e RRIM600 aos
150 e 180 DAT, respectivamente. A copa RRIM600 influenciou na maior
quantidade de KF, aos 150 DAT para GT1 (313,82 mg pl"), 120 e 180 DAT para
PB235 (255,50 e 536,08 mg pl') e 150 DAT para IAN873 (320,40 mg pl")
(Tabela 4). Os valores aferidos na atual pesquisa sé&o superiores aos relatados
por Viégas et al. (1992), que estudando a extragao nutricional em porta-enxertos
de seringueira encontraram 140 mg pl-' de K nas folhas aos 240 dias.

O clone PR255 exibiu aos 150 DAT maior quantidade de KC quando
utilizado o porta-enxerto PB235 (355,47 mg pl"') em relagdo ao GT1 (164,15 mg
pl'"), porém, aos 180 DAT o IAN873 (345,76 mg pl-') atingiu melhores resultados
quando comparado ao PB235 (157,49 mg pl'). Para o clone RRIM600, aos 150
DAT, os resultados indicaram maior acumulo de KC, quando combinado ao
porta-enxerto IAN873 (416,01 mg pl'). A partir dos 120 DAT, todos os porta-
enxertos utilizados nessa pesquisa, associados ao clone RRIM600, resultaram
em maiores teores de KC, do que quando empregue o gendtipo PR255 (Tabela
4).

O acumulo de potassio em plantas de seringueira em fungéo da aplicagao
de doses de K20 em solo foi pesquisado por Correia et al. (2017), obtendo no
oitavo més apds o transplante a deposicédo na parte aérea de 690 mg pl-' e 820
mg pl' de K para os tratamentos sem adigdo de K20 e 0,5 Kg m? de K20,

respectivamente.
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Tabela 4. Desdobramento da interagédo porta-enxertos x clones x épocas (PxCXE), referente ao acimulo de macronutrientes (mg pl-') em

mudas de seringueira. llha Solteira- SP.

N Foliar K Foliar
Clones Clones
PR255 | RRIM600 PR255 | RRIM600
Epocas Porta-Enxertos Epocas Porta-Enxertos
GT1 PB235 IANS73 GT1 PB235 IANS73 GT1 PB235 IANS73 GT1 PB235 IANS73
60 235,01 aA 139,22aA 197,61 aA | 169,74 aA 13291 aA 194,18 aA | 60 73,36 aA 39,57 aA 53,08 aA 42,42 aA 47,30 aA 72,69 aA
90 285,24 aA 211,92aA 360,32aA | 38798 aA  328,72aA  382,85aA | 90 82,90 aA 70,58 aA 90,62 aA | 123,66 aA 127,78 aA 131,64 aA
120 587,85aA 331,78 bB 530,67 abA| 673,80 aA 586,61 aA 531,73 aA | 120 218,96 aA 130,80 aB 156,00 aA | 271,11 aA 255,50 aA 190,64 aA
150 462,47 aB 576,79 aA 480,06 aB | 747,38 abA 571,42bA 891,14 aA | 150 171,20 abB  264,17aA  15594bB | 313,82 aA 246,74 aA 320,40 aA
180 733,65aB 700,47 aB 820,40 aA | 982,43 abA 1122,53 aA 839,03 bA | 180 388,93 aA 341,22 aB 336,39 aA | 443,19 abA 536,08 aA 372,61 bA
p>F (L) 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 p>F (L) 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
p>F (Q) 0,95 0,37 0,59 0,48 0,08 0,28 p>F (Q) 0,04 0,14 0,05 0,93 0,01 0,60
r? 80,02 96,50 87,73 97,70 89,36 91,52 r? 78,66 95,33 84,29 98,08 87,36 97,61
R? 80,03 98,11 88,34 98,27 91,83 93,01 R? 84,54 98,26 91,61 98,09 91,46 97,98
K Caulinar K radicular
Clones Clones
PR255 | RRIM600 PR255 | RRIM600
Epocas Porta-Enxertos Epocas Porta-Enxertos
GT1 PB235 1ANS873 GT1 PB235 1ANS73 GT1 PB235 1ANS73 GT1 PB235 1ANS873
60 73,76 aA 15,73 aA 41,74 aA 50,36 aA 75,00 aA 72,11 aA | 60 250,48 aA 165,93 aA 191,69 aA| 298,13aA 271,38 aA 212,12 aA
90 50,51 aA 20,09 aA 75,82 aA 79,45 aA 123,83 aA 154,63 aA | 90 269,43 aA 302,05 aA  229,15aA| 239,05aA 267,99 aA 209,71 aA
120 189,64 aB  131,37aB  213,17aB | 417,89 aA 294,11 aA 417,89 aA | 120 498,85 aA 366,80 aA 350,30 aA| 453,18aA 330,28 aA 376,86 aA
150 164,15bB 355,47 aA 223,32 abB| 329,05abA 272,37 bA 416,01 aA | 150 227,75 bA 606,17 aA  280,62bB| 379,91 aA 444,09 aB 555,15 aA
180 260,11 abB 157,49 bB 345,76 aB | 632,58 aA 695,80 aA 687,64 aA | 180 495,03 aA 381,88 aA 532,09 aA| 506,50 aA 489,43 aA 509,58 aA
p>F (L) 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 p>F(L) 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
p>F (Q) 0,64 0,06 0,74 0,42 0,01 0,44 p>F(Q) 0,98 0,01 0,25 0,68 0,47 0,71
2 79,97 50,04 94,47 84,62 80,92 93,49 2 26,86 53,09 74,35 65,02 91,36 84,71
R? 81,28 57,98 94,76 85,07 90,21 93,88 R? 26,87 73,97 79,93 66,07 95,22 85,09

Médias seguidas da mesma letra mindscula na linha para porta-enxertos e maidsculas na linha para clones, néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Fonte: Elaboracéo da
prépria autora.
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Aos 150 DAT, o clone PR255 apresentou maior acumulo de KR quando
enxertados sobre o PB235 (606,17 mg pl'), contudo, para o clone RRIM600 nao
houve diferenga significativa entre os porta-enxertos estudados. Observando o
desempenho do porta-enxerto em copas distintas, nota-se que para o IAN873 o
clone RRIM600 (555,15 mg pl') demonstrou maior concentragdo de KR (Tabela
4). Esses valores de KR sao superiores aos descritos por Correia et al. (2017),
que apurando os efeitos da fertilizagdo com potassio no crescimento e resposta
nutricional de mudas clonais GT1, constataram que aos 8 meses apos o
transplante as plantas acumularam na raiz 350 mg pl-! de K, no tratamento sem
adigdo de K, e 500 mg pl' de K quando utilizado 0,5 Kg m- de K20.

A maior exigéncia de CaC foi referente ao clone PR255 combinado com
o porta-enxerto GT1 (195,19 mg pl") diferindo do IAN873 (95,91 mg pl') aos 120
DAT, entretanto, aos 150 DAT houve destaque para o PB235 (307,31 mg pl').
A copa RRIM600 em juncdo ao IAN873 aos 120 DAT e GT1 aos 180 DAT,
conferiram altos teores de CaC. Em relacdo aos porta-enxertos, para GT1 o
RRIM600 obteve maior CaC a partir dos 150 DAT, todavia, para PB235 os
melhores resultados foram encontrados com o PR255 aos 120 e 150 DAT
(Tabela 4.1). Estes valores sao superiores ao aferido por Viégas et al. (1992)
nos primeiros 240 dias em casa de vegetacgao, onde o teor de Ca no caule foi de
30 mg pl'. Por outro lado, Frandoloso (2012) encontrou para pinhdo manso aos
180 dias o valor de 405,1 mg pl"' de Ca no caule.

A copa PR255 enxertada sobre GT1 apresentou maior acumulo de MgF
comparado ao PB235 aos 120 DAT, sendo tendéncia inversa verificada aos 150
DAT. Para a copa RRIM600, aos 150 DAT, em jungcao ao IAN873 resultou em
maior quantidade de MgF em relagdo ao PB235, porém, PB235 se destacou na
ultima avaliacdo experimental. Para os porta-enxertos GT1 (150 e 180 DAT),
PB235 (120 e 180 DAT) e IAN873 (150 DAT) a maior exigéncia por MgF foi
associada ao clone RRIM600 (Tabela 4.1). Resultados divergentes do presente
estudo foram obtidos por Diniz (2018), que estudando os atributos nutricionais
dos clones de seringueira FDR5788, FX3864 e RRIM600 n&o averiguaram

diferencas significativa para os teores de Mg foliares.



105

Tabela 4.1. Desdobramento da interagao porta-enxertos x clones x épocas (PxCXE), referente ao acumulo de macronutrientes (mg
pl'") em mudas de seringueira. llha Solteira- SP.

Mg Foliar Mg caulinar
Clones Clones
PR255 | RRIM600 PR255 | RRIM600
Epocas Porta-Enxertos Epocas Porta-Enxertos
GTl1 PB235 TIANS&73 GT1 PB235 TIAN873 GT1 PB235 TANS73 GT1 PB235 TANS73
60 25,83 aA 1445aA 17,36 aA | 17,11aA 17,82aA  23,09aA | 60 18,29 aA 9,79 aA 12,39 aA | 14,86 aA 19,75 aA 16,67 aA
90 33,43 aA 20,56 aA 37,36aA | 49,17aA  38,04aA 51,92aA | 90 27,08 aA 25,27 aA 34,88 aA | 25,63 aA 30,60 aA 58,07 aA
120 123,19 aA 69,57bB 92,53 abA | 145,41 aA 124,06 aA 108,61 aA | 120 97,34 aB 67,73 aB 83,44 aB | 173,71 abA 127,26 bA 177,28 aA
150 88,40 bB 142,76 aA 99,39 abB | 165,66 abA 120,83 bA 192,24 aA | 150 70,59bB 170,32 aA 111,77 bB| 154,36 abA 110,54 bB 191,63 aA
180 157,21 aB 136,51 aB 151,63 aA | 205,82 bA 260,73 aA 189,37 bA| 180 125,81 aB 96,66 aB 121,05 aB| 227,93 aA 242,32 aA 219,54 aA
p>F (L) 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 p>F (L) 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
p>F (Q) 0,96 0,99 0,76 0,26 0,01 0,49 p>F (Q) 0,93 0,03 0,38 0,43 0,01 0,01
r 78,61 89,35 95,81 95,13 88,14 93,39 r 80,01 62,24 95,68 86,31 85,68 90,79
R? 78,61 89,35 95,97 96,13 92,52 93,78 R? 80,03 68,35 97,39 86,66 89,34 94,67
Ca caulinar S caulinar
Clones Clones
PR255 | RRIM600 PR255 | RRIM600
Epocas Porta-Enxertos Epocas Porta-Enxertos
GT1 PB235 TIAN873 GT1 PB235 TIAN873 GT1 PB235 1AN873 GT1 PB235 1AN873
60 86,09 aA 18,63 aA 44,65aA | 56,59aA  68,83aA 54,13 aA | 60 17,59 aA 7,34aA 11,32aA | 16,21 aA 18,86aA 22,67 aA
90 54,64 aA 57,44 aA  57,06aA | 66,05aA 52,68 aA 92,68 aA | 90 18,95aA  13,94aA 24,95aA | 21,07aA 30,40aA 36,48 aA
120 195,19 aA 179,86 abA 95,91 bA |150,04 abA 68,64 bB 162,76 aA | 120 43,43 aB  4236aA 4540aB | 7538bA  51,03bA 110,12 aA
150 84,28 bB 307,31 aA 61,26 bA | 169,97 aA 102,19 aB 138,35 aA | 150 18,23 bB 4526 aA 37,88 abA| 47,53 aA  37,29aA 49,68 aA
180 191,75 aB 179,98 aA 143,68 aA | 320,28 aA 129,63 bA 129,48 bA | 180 42,03 aB 41,61 aB 33,40 aB 92,66 aA  81,39aA 87,67 aA
p>F (L) 0,01 0,01 0,02 0,01 0,05 0,02 p>F(L) 0,04 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
p>F (Q) 0,78 0,01 0,51 0,03 0,30 0,07 p>F(Q) 0,86 0,09 0,02 0,95 0,26 0,01
r 32,98 62,62 63,58 88,30 75,68 53,28 r 32,20 77,19 47,71 72,34 75,40 38,53
R? 33,30 77,27 68,49 95,80 96,18 88,65 R? 32,42 88,91 90,75 72,35 78,33 48,39

Médias seguidas da mesma letra minuscula na linha para porta-enxertos e maiusculas na linha para clones, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Fonte: Elaboragéo da proépria autora.
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O MgC demonstrou maior concentragcdo no clone PR255 associado ao
PB235 (170,32 mg pl') aos 150 DAT, entretanto, para o clone RRIM600 o melhor
desempenho foi averiguado para IAN873 (177,28 e 191,63 mg pl') em
comparativo ao PB235 (127,26 e 110,54 mg pl') aos 120 e 150 DAT,
respectivamente. Analisando o comportamento dos porta-enxertos em clones
distintos, nota-se que a partir dos 120 DAT, o clone RRIM600 foi o que acumulou
maior MgC (Tabela 4.1). Valores distintos foram relatados por Oliveira (2006) no
caule de mudas de seringueira, verificando os valores de 2,18 mg pl-! a 390,48
mg pl' de Mg obtido no segundo ao décimo més de idade.

A quantidade de SC foi maior na copa PR255 quando associada ao PB235
(45,26 mg pl') em relagdo ao GT1 (18,23 mg pl'), contudo, para RRIM600 as
melhores médias foram em jungdo ao IAN873 (110,12 mg pl') aos 120 DAT. Os
porta-enxertos GT1 (a partir 120 DAT), PB235 (180 DAT) e IAN873 (120 e 180
DAT) foi observado superioridade do clone RRIM600 em relagdo ao PR255, para
os teores de SC (Tabela 4.1). Oliveira (2006) identificou o enxofre como o
elemento de menor alocagao no caule de porta-enxertos de seringueira, exibindo
uma amplitude de 1,19 mg pl"' de S no segundo més a 174,92 mg pl' de S no
décimo més.

De modo geral, no estudo do desdobramento da interacdo tripla dos
macronutrientes, foi possivel observar que as diferencas significativas entre os
tratamentos foram evidentes a partir de 120 DAT. Esse fato pode estar
interligado a adaptagdo da muda a campo, no qual, essa fase normalmente pode
durar de um a trés meses pos-plantio, onde as taxas de acumulo de nutrientes
ainda sao pequenas (GONCALVES et al., 2004).

De modo geral, o acompanhamento nutricional dos tratamentos clonais
de mudas de seringueira ao longo do periodo experimental exibiu ajuste linear
crescente na demanda por NF, KF, KC, KR, CaC, MgF, MgC, SC, FeF, FeC,
MnF, MnC e ZnF (Tabela 5). Essa resposta ja era esperada, visto que, a
exigéncia nutricional cresce a medida que ha o aumento de produgédo de matéria
seca pela planta. Hytonen et al. (2019) constataram que a quantidade de
nutrientes contidos nas plantagdes de seringueira é diretamente relacionada com

0 ganho de biomassa do povoamento.
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Tabela 5. Equacdes de regressdes das interagdes triplas referentes aos acumulos de macronutrientes e micronutrientes de mudas
provenientes das combinacdes de porta-enxerto X enxertos. llha Solteira-SP.

Equacgoées Polinomiais
Macronutrientes

PR255 RRIM600
Variavel GT1 PB235 IAN873 GT1 PB235 IAN873
NF Y= 3,9150X -8,953 Y=4,9579X-202,914  Y=4,5510X-68,308 Y= 6,6159X-201,643 Y=7,4064X-340,332 Y=5,9932X-151,405
KF Y=2,3981X-100,705 Y=2,6562X-149,478 Y= 2,1064X-94,360 Y= 3,3056X-157,834 Y= 3,6550X-195,928 Y=2,6286X-97,844
KC Y=1,6211X-46.904 Y=2,0629X-111,523 Y= 2,5184X-122,246 Y= 4,7134X-263,743 Y= 4,6338X-263,834 Y= 4,9747X-247,470
KR Y=1,4913X+169,344  Y=2,4533X+70,163 Y= 2,4409X+23,861 Y= 1,8586X+152,317 Y=2,040X+115,760 Y= 3,1345X-3,453
CaC Y=0,7991X+26,610 Y= 1,9086X-80,385 Y=0,6742X-0,385 Y=2,1043X-99,934 Y=0,5703X+15,898 Y= 0,6545X+36,934
MgF Y= 1,059X-41,480 Y=1,2210X-69,756 Y= 1,1019X-52,571 Y= 1,6464X-80,934 Y=1,8953X-115,144 Y= 1,5762X-76,102
MgC Y=0,8618X-35,60 Y=1,062X-53,558 Y=0,9807X-44,973 Y=1,8495X-102,648 Y=1,7502X-103,93 Y=1,7976X-83,08
SC Y= 0,1605X+8,78 Y=0,3328X-9,83 Y=0,1903X+7,748 Y=0,5978X-21,17 Y= 0,4398X-8,982 Y= 0,4773X+4,05
Micronutrientes

FeF Y= 55,566X-2363,39 Y= 177,94X-10400,28 Y= 42,313X-1935,69 Y= 76,128X-3967,44 Y= 118,768X-7970,84 Y= 70,574X-2980,42
FeC Y= 7,908X+259,15 Y= 23,854X-1445,69 Y= 18,078X-663,92 Y= 22,987X-648,70 Y= 37,198X-1774,40 Y= 21,485X-197,95
MnF Y=89,810X-4558,19 Y=101,00X-6193,14 Y=63,016X-3398,12 Y=121,575X-6441,66 Y=127,869X-8091,04 Y= 124,76X-6579,32
MnC  Y=123,508X-7691,26 Y= 140,87X-10128,6 Y= 78,587X-4325,16 Y=230,483X-15090,52 Y= 114,167X-7089,57 Y= 138,00X-7203,80
MnR  Y=138,267X-2492,70 Y= 196,587X-6930,18 Y= 3,61X%-674,6+35515,5 Y= 190,564X-3685,32 Y= 148,60X-4845,66 Y= 236,65X-12032,07
ZnF Y= 18,815X-750,61 Y= 35,947X-2360,19 Y=21,449X-1341,42 Y=28,933X-1510,45 Y= 33,106X-2033,11 Y=29,096X-1630,13
CuF Y= 1,689X-39,74 Y=2,590X-111,17 - Y=1,653X-11,58 Y= 2,802X-136,26 Y= 5,207X-315,28
CuC Y=1,038X+2,73 Y=1,512X-90,27 Y=1,433X-31,91 Y=1,833X-58,19 Y=2,51X-99,20 Y=-0,04X2+13,23-635,55

Fonte: Elaboragao da propria autora.
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Além da interagao tripla, também foi determinada influéncia das épocas
de cultivo no acumulo de macronutrientes tanto nos porta-enxertos, quanto nos
clones. Constatou-se a interacédo (P*E) para NR, PF, PR, CaF, CaR, MgR, SF e
SR, contudo, para NC, PC, CaR, SF e SR, houve o predominio da interacao
(C*E) (Tabela 2).

Nota-se que o padrido de acumulo de N radicular foi linear crescente para
o porta-enxerto IAN873 e quadratico para GT1 e PB235, atingindo os valores de
758,32 mg pl' para IAN873 aos 180 DAT, 641,91 mg pl! para PB235 aos 141
DAS, entretanto, para GT1 a menor média foi de 511,33 mg pl' aos 101 DAT
(Figura 2.a). O acumulo de NR foi bastante heterogéneo entre os porta-enxertos
ao longo do periodo experimental, ndo havendo diferenca significativa somente
aos 120 DAT, data esta que foi disponibilizada a segunda adubacé&o de cobertura
(Figura 2.b). Geralmente, as necessidades de elementos minerais tendem a
modificar-se ao longo do crescimento e desenvolvimento da planta (TAIZ;
ZEIGER, 2013).

Para a quantidades de P foliares ajustaram-se os modelos quadratico
para GT1, com ponto de maximo aos 130,81 DAT no valor de 89,31 mg planta
', e linear para PB235 e IAN873, contendo ao final do periodo avaliado 70,53 e
58,46 mg planta de PF, respectivamente (Figura 2.c). Em mudas do clone
Fx3864, cultivadas em Rio Branco-AC, com o dobro da idade das utilizadas
nessa pesquisa, Guerrini et al. (1993) encontraram 250 mg planta™ de PF. O
acumulo de PF foi maior para o porta-enxerto GT1 aos 120 DAT, apresentando
um decréscimo na avaliagao subsequente, existindo nesta data exigéncia maior
por esse elemento em IAN873 (Figura 2.d).

As médias de P radicular seguiram a tendéncia quadratica para GT1,
porém, ndo houve ajuste aos modelos matematicos para PB235 e IAN873
(Figura 2.e). Aos 120 DAT, o porta-enxerto GT1 apresentou maior demanda por
PR (216,21 mg), diferindo do material PB235 (61,71 mg) (Figura 2.f).
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Figura 2. Desdobramento da interacdo de porta-enxerto (P) x (E) épocas de

cultivo de mudas de seringueira. llha Solteira- SP.
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Os porta-enxertos de seringueira apresentaram incremento linear
crescente para Ca foliar no decorrer de seu ciclo, alcangando ao término da
pesquisa os valores de 109,24 mg para GT1, 139,82 mg para PB235 e 79,35 mg
pl! para IAN873 (Figura 2.g). Nota-se que aos 120 DAT o material GT1 exibiu
maiores teores de CaF diferindo de PB235, entretanto, aos 180 DAT o PB235
demonstrou ser mais exigente que IAN873 (Figura 2.g). Em plantas de
seringueira com idade superior a do presente trabalho, Guerrini (1983) observou
aos 360 dias nas folhas 940 mg planta™ de Ca.

O aporte de MgR aumentou linearmente em fungéo da época de cultivo,
apresentando ao final dos 180 DAT os valores de 303 mg; 251,33 mg e 346,08
mg pl' de MgR para GT1; PB235 e IAN873, respectivamente (Figura 2.L). Aos
150 DAT o porta-enxerto PB235 foi o mais exigente em MgR, contudo, aos 180
DAT o IAN873 apresentou maior quantidade de MgR em relagdo ao PB235
(Figura 2.m).

O NC e PC seguiram padrdoes semelhantes de acumulos, apresentando
modelo quadratico para ambos os clones estudados (Figura 3.a e 3.c). A
equagao de regresséao revelou maxima deposi¢gao de NC para o clone RRIM600
aos 144,06 DAT no valor de 381,50 mg pl'' de NC, enquanto para PR255 foi aos
148,87 DAT na média de 220,87 mg pl'(Figura 3.a). Contudo, o célculo apontou
maior quantidade de PC para PR255 (51,93 mg pl') aos 137,93 DAT e aos
170,98 DAT para RRIM600 (93,70 mg pl") (Figura 3.c). Dentre as épocas de
avaliagdo, o clone RRIM600 exibiu maior exigéncia de NC e PC aos 120 e 180
DAT, diferindo do PR255 (Figura 3.b e 3.d).

Dados contrarios a esta pesquisa foram descritos por Thitithanakul et al.
(2017), n&do encontrando diferengas significativas na exigéncia de N e P em
plantas jovens de seringueira dos clones RRIM600 e RRIT25, sendo absorvido
no inicio e final do experimento cerca de 1191,08 a 1241,09 mg planta™ de N e
112,52 a 131,81 mg planta™' de P, respectivamente.

Analisando as variaveis CaR, SF e SR foi possivel observar as interagdes
P*E e C*E (Tabela 2).

Para o desdobramento de P*E, nota-se que ao longo do periodo de cultivo
houve um decréscimo linear de CaR para GT1, porém, para o IAN873 foi definido
ajuste quadratico, alcangando a melhor média de 137,87 mg pl-' aos 126,29 DAT
(Figura 2.1). No inicio experimental (60 DAT) GT1 (161,87 mg pl"') se mostrou
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mais exigente em CaR diferindo do IAN873 (96,97 mg pl'), entretanto, aos 120
DAT o IAN873 (143,01 mg pl') igualou-se aos padrées de acumulo de CaR de
GT1 (151,03 mg pl"), sendo estes superiores ao PB235 (69,26 mg pl') (Figura
2.J).

O clone PR255 demonstrou tendéncia quadratica para a alocagao de
CaR, atingindo aos 95,95 DAT o valor de 125,40 mg pl' (Figura 3.e). Todavia, o
clone RRIM600 foi destaque aos 150 e 180 DAT acumulando 143,32 mg pl' e
126,61 mg pl' de CaR, respectivamente (Figura 3.f). Bueno et al. (1990),
analisando a influéncia na quantidade de AI** na absorgéo de calcio de mudas
de seringueira, averiguaram o acumulo de 15 mg pl' e 160 mg pl"' de Ca nas
raizes referentes as concentragdes de 0 e 0,300 ppm de AlP*.

Os porta-enxertos e clones seguiram tendéncia quadratica de acumulo de
SF ao longo das épocas de cultivo, alcangando no final do periodo avaliativo os
valores de 121,91; 141,60 e 108,11 mg pl! para os porta-enxertos GT1, PB235
e IAN873 (Figura 2.n), sendo encontrado 106,51 e 141,24 mg pl'para os clones
PR255 e RRIM600 (Figura 3.g), respectivamente. Esses valores sao proximos
do encontrado por Guerrini et al. (1993), em plantas do clone Fx3864, que aos
12 meses de idade exibiram o total de 130 mg pl' de S foliar. O IAN873
apresentou menor alocacido de SF em comparacdo ao GT1 aos 120 DAT e
PB235 aos 180 DAT (Figura 2.m). O gendtipo RRIM600 destacou-se no
incremento de SF a partir dos 90 DAT (Figura 3.h).



113

Figura 3. Desdobramento da interagdo de clone (C) x (E) épocas de cultivo de
mudas de seringueira. llha Solteira- SP.
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Continuagéo...

Figura 3. Desdobramento da interagdo de clone (C) x (E) épocas de cultivo de
mudas de seringueira. llha Solteira- SP.
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Fonte: Elaboragao da prépria autora.

Em relagdo ao acumulo de SR, o desdobramento da interagdo P*E
apontou ajuste linear para IAN873 e quadratico para GT1 e PB335 (Figura 2.p).
A comparacao estatistica entre os porta-enxertos demonstrou ndo haver
diferengas nas quantidades exigidas de SR aos 90 e 150 DAT (Figura 2.q). Para
esse mesmo parametro a interagao C*E exibiu modelo quadratico de regresséao
para os clones PR255 e RRIM600 (Figura 3.1). O clone RRIM600 apresentou
elevado teor de SR durante o experimento, com excec¢ado da época 120 DAT
(Figura 3.J).

Nota-se que o acumulo de FeF foi maior para o clone PR255 aos 150 DAT
(40433,10 ug pl') e para o gendtipo RRIM600 aos 180 DAT (18140,38 ug pl')
quando enxertados sobre o PB235. N&ao foi identificado significancia para os
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teores de FeF no porta-enxerto GT1 combinado com ambos os clones, porém,
para PB235 aos 150 DAT houve destaque para a associacdo com PR255 e aos
180 DAT com RRIMG600, ja para IAN873 o melhor desempenho foi decorrente do
uso de RRIM600 (Tabela 6). GUERRINI (1983) acompanhando o recrutamento
de micronutrientes por mudas de seringueira, verificaram média de acumulo de
Fe nas folhas de 25366 ug pl-' aos 12 meses de idade.

Em mudas formadas a partir do clone PR255 em jungdo com porta-
enxerto PB235 (2868,31 ug pl') apresentou maior quantidade de FeC em
comparagédo ao GT1 (972,84 ug pl') aos 150 DAT, contudo, para o clone
RRIM600 os melhores resultados foram obtidos com o porta-enxerto PB235
(6371,63 ug pl'') aos 180 DAT. Analisando os porta-enxertos utilizados, aos 120
e 180 DAT, o RRIM600 exibiu maiores médias de FeC (Tabela 6). Todos os
tratamentos avaliados, com excecédo das mudas formadas por PB235+RRIM600,
exibiram concentragdes de FeC inferiores ao citado por Frandoloso (2013) na
cultura do pinhdo-manso aos 180 DAT, onde encontrou o valor de 5940 ug pl*

de Fe no caule.
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Tabela 6. Desdobramento da interagédo porta-enxertos x clones x épocas (PxCXE), referente ao acumulo de micronutrientes (ug pl-
) em mudas de seringueira. llha Solteira- SP.

Fe Foliar Fe Caulinar
Clones Clones
PR255 | RRIM600 PR255 | RRIM600
Epocas Porta-Enxertos Epocas Porta-Enxertos
GT1 PB235 TIANS873 GT1 PB235 TIANS73 GT1 PB235 1ANS873 GT1 PB235 1ANS873
60 1777,68 aA 1050,58 aA 907,88 aA 1012,99 aA 917,33 aA 1969,30 aA| 60 908,44 aA 224,05 aA  488,35aA | 901,46 aA  1115,78 aA 958,98 aA
90 2380,79 aA 2131,88 aA 2805,72 aA | 284593 aA 3143,68aA  3075,79 aA| 90 827,94aA 398,81 aA 940,60 aA | 1185,14aA  1326,06 aA 1649,82 aA
120 4308,43 aA 2560,35aA 2113,61 aA| 5482,90 aA 4877,20 aA  4044,58 aA| 120 1309,36 aB  1025,41 aB 1335,90 aB | 2543,04 aA  2659,80 aA 3062,27 aA
150 3506,06 bA 40433,1 aA 2449,72bB| 5285,36 bA 4328,01 bB  8518,67 aA| 150 972,84 bA  2868,31 aA2184,84 abA| 1954,02 aA  1974,05 aA 2447,03 aA
180 9550,03 aA 8592,42 aB 7432,97 aA[11212,51 bA 18140,38 aA 9833,96 bA| 180 2022,25aB  2567,43 aB 2578,07 aB | 3965,10 bA 6371,63 aA 3783,13 bA
p>F(L)| 001 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 p>F (L) 0,05 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
p>F (Q)| 001 0,01 0,03 0,11 0,01 025 | p>F(Q) 0,31 0,85 0,81 0,28 0,01 0,60
r? 72,67 25,42 64,32 87,95 68,61 92,70 2 58,47 84,75 98,24 79,67 67,66 83,24
R? 85,08 30,56 79,09 91,40 85,45 94,97 R? 73,89 84,83 98,51 82,39 83,33 84,01
Mn Foliar Mn Caulinar
Clones Clones
PR255 | RRIM600 PR255 | RRIM600
Epocas Porta-Enxertos Epocas Porta-Enxertos
GT1 PB235 IANS873 GT1 PB235 IANS873 GT1 PB235 IAN873 GT1 PB235 1AN873
60 1381,84 aA 607,98 aA 778,62 aA 1079,62 aA 888,70 aA 1607,76 aA | 60 1254,31 aA 477,45 aA 1088,10 aA | 1217,02 aA 1257,56 aA  1509,70 aA
90 1794,54 aA 1371,39 aA 1714,58 aA| 2667,42 aA  2290,65 aA 2981,40 aA | 90 1254,84 aA  1120,63 aA 1239,31 aA | 1903,26 aA 1483,04 aA 2946,79 aA
120 9794,57 aA 5093,36 abA  4436,09 bA|10573,90 aA  8400,17 aA 7549,16 aA | 120 9476,28 aB  1453,78 bB 7004,26 aB |13875,19 aA 6783,82 bA  13290,23 aA
150 4747,70 bB 12235,84 aA  5602,75 bB[11532,47 abA  6945,09 bB 16018,45 aA | 150 6510,83 bB  17317,26 aA 5398,01 bB |18201,31 aA 8807,64 bB  10702,29 bA
180 13376,89 aA10325,7 abB  8286,94 bB|14883,39 aA 17741,92 aA 13803,44 aA | 180 17152,63 aB 13509,6 abA 10796,84 bB|27640,46 aA 14720,33 bA 18331,96 bA
p>F (L) 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 p>F(L) 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
p>F (Q)| 052 0,71 0,71 0,52 0,03 053 | p>F(Q) 0,06 0,21 0,55 0,06 0,12 0,91
r? 66,50 84,31 97,64 93,22 83,35 85,70 r2 78,28 69,65 82,75 95,01 93,42 85,48
R2 67,25 84,56 98,38 93,80 88,44 86,17 R2 82,43 70,87 83,79 96,36 97,15 85,49

Médias seguidas da mesma letra mintiscula na linha para porta-enxertos e maitisculas na linha para clones, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Fonte: Elaborag@o da propria autora.
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Para o clone PR255, nos periodos de 120 e 180 DAT, o porta-enxerto GT1
exibiu maior acumulo de MnF em relagao ao IAN873, sendo verificado para o
clone RRIM600, aos 150 DAT, superioridade do IAN873 perante ao uso do
PB235. Analisando o porta-enxerto GT1, houve melhor desempenho em
conjunto ao RRIM600 aos 150 DAT para a quantidade de 11532,47 ug pl' de
MnF, assim como, para PB235 aos 180 DAT (17741,92 ug pl"') e para IAN873 a
partir dos 150 DAT (16018,45 ug pl') (Tabela 6). Na atual pesquisa, os acumulos
de Mn foliar observados ap6s os 90 DAT s&o superiores aos relatados por Viégas
et al. (1992), que alcangaram 1740,50 ug pl-' aos 240 DAT.

A partir dos 120 DAT houve diferenca significativa dentro dos clones em
relagdo aos porta-enxertos utilizados nessa pesquisa, sendo averiguado na
ultima avaliacdo para PR255 e RRIM600 maiores acumulos de MnC quando
enxertados em GT1. Contudo, os porta-enxertos GT1 e IAN873 apresentaram
maiores exigéncias MnC, aos 120 e 180 DAT, quando associados ao clone
RRIM600 (Tabela 6).

Para o acumulo de MnR foi constatado no clone PR255 melhores
respostas do IAN873 comparado ao GT1 aos 180 DAT, diferentemente do
observado para o clone RRIM600, que no mesmo periodo apresentou maiores
meédias associado com GT1 em relacdo ao PB235. Os porta-enxertos obtiveram
tendéncia semelhante aos 150 DAT, exibindo maiores teores de MnR no clone
RRIM 600 (Tabela 6.1).

Resposta divergente a este estudo foi observada por Ramos (2016), onde
nao constataram significancia entre os gendétipos de jabuticabeira (J0O01, JOO5 e
J012) e tampouco para interagdo destas com as épocas de cultivo para o
acumulo de Mn no caule e na raiz, verificando médias de 1496 ug pI'' de MnC e
571 ug pl"' de MnR aos 360 DAT.
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Tabela 6.1. Desdobramento da interagdo clones x porta-enxertos x épocas (DAT), referente ao acimulo de micronutrientes (ug pl-') em mudas
de seringueira. llha Solteira- SP.

Mn Radicular Zn Foliar
Clones Clones
PR255 | RRIM600 PR255 | RRIM600

Epocas Porta-Enxertos Epocas Porta-Enxertos

GT1 PB235 IAN873 GT1 PB235 IAN873 GT1 PB235 TANS73 GT1 PB235 TANS73
60 4513,34 aA 3115,37 aA 7085,96 aA [11577,38 aA  6147,79 aA 4222,98 aA | 60 488,12 aA  245,02aA 241,90 aA | 239,45aA 245,53 aA 377,10 aA
90 6601,75 aA 6156,60 aA 3329,78 aA |8848,47 aA 5761,68 aA 4386,49 aA | 90 366,46 aA 220,91 aA 415,94 aA | 618,67aA 390,76 aA 521,64 aA
120 26031,83 aA 31711,3 aA 14871,5bA |21176,2aA  10281,15 bB 17706,6 abA | 120 2353,36 aA 1120,17bB  1278,81 aA | 2824,31 aA 2542,09 aA 1943,17 aA
150 9591,81 aB 13273,03 aB 5569,04 aB | 19447,52 aA 22850,11 aA 27203,85 aA | 150 1669,13 bA 4867,67 aA 1117,18 bB | 2473,20 aA 2226,48 aB  2926,10 aA
180 23758,5bB 29045,3 abA 35029,3 aA | 34862,5aA 19894,4bB 28312,5 abA | 180 2659,09 aB  3313,77 aB  3108,69 aA | 3652,23 aA 4293,71 aA  3539,40 aA
p>F (L) 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 p>F (L) 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
p>F (Q) 0,24 0,07 0,01 0,03 0,77 0,84 p>F (Q) 0,67 0,84 0,01 0,37 0,20 0,64
2 42,58 50,76 50,25 78,84 79,09 91,16 2 72,27 68,58 79,88 87,27 87,64 95,80
R2 45,00 54,34 72,33 87,36 79,33 91,21 R2 72,59 68,60 89,27 88,03 88,84 96,02

Cu Foliar Cu Caulinar
Clones Clones
PR255 | RRIM600 PR255 | RRIM600

Epocas Porta-Enxertos Epocas Porta-Enxertos

GT1 PB235 IANS73 GT1 PB235 IANS73 GT1 PB235 IANS73 GT1 PB235 IANS73
60 67,91 aA  2639aA  72,74aA | 38,18aA 46,65aA  41,66aA | 60 54,26 aA 17,13aA  36,00aA | 29,62aA  56,40aA 41,06 aA
90 121,14aA 111,58 aA  76,35aA | 179,94 aA 88,98 aA 119,20aA | 90 69,51 aA 10,84 aA 143,61 aA| 104,042aA  91,32aA 81,53 aA
120 149,32 aA  111,47aA 90,52 aA 217,81 aA 248,62 aA  230,25aA | 120 210,19 aA 98,37 aB 99,54 aB | 215,08 bA 296,50 bA 579,70 aA
150 189,33 bA  556,57aA 90,35 bB 243,99 bA 209,16 bB 549,43 aA | 150 116,35 aA 160,51 aA 197,26 aA| 207,08 aA 174,52 aA 255,29 aA
180 287,24 aA 192,49 aA 282,776 aB | 254,15 bA 407,00 abA 607,71 aA | 180 186,67 aA 169,15aB 224,24 aB| 253,07bA 391,33 abA 445,48 aA
p>F(@L)| 004 0,01 0,08 0,05 0,01 0,01 p>F(L) 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
p>F(Q)| 073 0,13 0,22 0,35 0,70 0,57 | p>F(Q) 0,42 0,97 0,90 0,26 0,81 0,01
2 94,76 34,92 58,24 79,61 87,14 93,62 r? 50,61 89,99 81,00 88,88 71,80 45,05
R2 97,46 43,40 87,38 97,07 88,25 94,41 R? 56,37 89,99 81,12 95,38 71,92 54,18

Médias seguidas da mesma letra mindscula na linha para porta-enxertos e maiusculas na linha para clones, nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Fonte: Elaboragao da propria autora.
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O clone PR255 enxertado em PB235 apresentou menor acumulo de ZnF
aos 120 DAT (1120,17 ug pl'), obtendo destaque aos 150 DAT (4867,67 ug pl
) frente aos demais porta-enxertos estudados. O porta-enxerto GT1 e PB235
demonstraram maior alocacdo de ZnF no clone RRIM600, sendo essa mesma
resposta encontrada para IAN873 aos 150 DAT (Tabela 6.1). Ao final dos 360
DAT, Guerrini (1983) aferiram para plantas de seringueira do clone Fx 3864 a
concentragéo de 3783 ug pl' de Zn foliar.

Aos 150 DAT, o CuF foi superior em mudas do clone PR255 enxertado
sobre PB235 (556,57 ug pl'), no entanto, nesse mesmo periodo para o clone
RRIM600 houve destaque para IAN873 (549,43 ug pl'). Para PB235, aos 150
DAT, e para IAN873 aos 150 e 180 DAT, o clone RRIM600 exibiu maior exigéncia
por CuF (Tabela 6.1).

A quantidade de CuC foi maior no clone RRIM600 quando enxertados
sobre I1AN873 (579,70 ug pl'') aos 120 DAT, sendo esse mesmo tratamento
superior a plantas formadas com GT1 (253,07 ug pl'') aos 180 DAT. Os porta-
enxertos PB235 e IAN873 apresentaram melhor desempenho na alocagao de
CuC associados ao clone RRIM600 nos periodos de 120 e 180 DAT (Tabela
6.1).

Outros valores foram relatados por Frandoloso (2013), estudando o
acumulo de nutrientes no pinhdo-manso, cultura da mesma familia da
seringueira, verificou aos 180 DAT as médias de 380 ug pl-'de Cu foliar e 2380
ug pl-'de Cu caulinar.

Durante o periodo experimental houve um ajuste linear crescente dos
tratamentos na demanda por micronutrientes, com excegdo do MnR em mudas
formadas por PR255+IAN873 e para RRIM600+IAN873 no acumulo de CuC que
apresentaram tendéncia quadratica, ndo sendo constatado ajuste aos modelos
estatisticos para PR255+IAN873 nas médias de CuF (Tabela 5).

Para o ZnR foi observado interagcbes significativas para PxE e CxE
(Tabela 3). O acumulo de ZnR seguiu o ajuste linear crescente para os porta-
enxertos GT1 e PB235, todavia, o modelo quadratico foi constatado para IAN873
(Figura 2.r). Aos 120 DAT, o PB235 apresentou menor quantidade de ZnR
comparado aos demais materiais em estudo, entretanto, aos 180 DAT o IAN873

exibiu destaque em relacédo ao PB235 (Figura 2.s).
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O modelo estatistico que melhor se adequou para a exigéncia de ZnR foi
quadratico para PR255 e linear par RRIM600, alcangando aos 180 DAT valores
de 12138,66 ug pl' e 15065,83 ug pl', respectivamente (Figura 3.p). O clone
RRIM600 foi significativamente superior no acumulo de ZnR aos 150 DAT
(Figura 3.9). Quantidades inferiores a encontrada nesse estudo foi descrita por
Franco et al. (2008) em mudas de goiabeira cv. Paluma, apresentando aos 120
DAT o acumulo de Zn nas raizes de 176 ug pl', enquanto Natale et al. (2002)
aos 135 dias em vaso com solo obtiveram 233 ug pl' de ZnR.

O acumulo de FeR seguiu o padrao quadratico para PR255 e linear para
RRIM600, atingindo aos 180 DAT as médias de 89357,02 ug pl'e 110130,60 ug
pl'" (Figura 3.L). A partir dos 120 DAT o clone RRIM600 apresentou maior
concentragdo de FeR em comparagdo ao PR255 (Figura 3.m). Ramos (2016)
também averiguou diferenga na exigéncia de Fe radicular em gendtipos de
jaboticabeira, descrevendo para JOO1 maior alocagdo de Fe na raiz aos 300 e
360 DAT, com respectivas médias de 1717,12 e 2512,96 ug pl' de FeR.

Nos clones a quantidade de ZnC elevou-se linearmente ao longo do
tempo de cultivo, apresentando aos 180 DAT os valores de 1688,65 e 3904,30
ug pl' para PR255 e RRIM600, respectivamente (Figura 3.n). Nota-se que a
partir dos 120 DAT o clone RRIM600 demonstrou ser mais exigente em ZnC que
o PR255 (Figura 3.0). Guerrini (1983) aferiram aos 360 dias de cultivo a
quantidade total de 3283,1 Zn no caule de mudas de seringueira conduzidas na
regido de Rio Branco- AC.

De acordo com o acumulo total dos nutrientes das mudas de seringueira
formadas a partir das combinagdes de clones e porta-enxertos, foi estimada a
quantidade de nutrientes necessarios para o ciclo de 180 DAT (Tabela 7 e 8).

De modo geral, as mudas de seringueira exibiram similaridade na ordem
de extracdo total dos nutrientes, apresentando em sequéncia decrescente os
macronutrientes: N>K>Mg>Ca>S>P (Tabela 7) e  micronutrientes:
Fe>Mn>Zn>Cu (Tabela 8). Viégas et al. (1992) analisando a ordem da extragao
nutricional em mudas de seringueira aos 180 DAT, descreveram a seguinte
ordem de absor¢do para macronutrientes: N>K>P>Ca>Mg>S e para
micronutriente: Fe>Mn>Zn. Por outro lado, Oliveira (2006) identificou em mudas
obtidas a partir de sementes ilegitimas do clone IAN873 aos 240 DAT a exigéncia

por macronutrientes de N>K>P>Ca>Mg=S.
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Nota-se que independentemente do porta-enxerto utilizado, mudas
constituidas da copa RRIM600 demandaram maiores teores de macronutrientes
e micronutrientes totais em relagao ao clone PR255 (Tabela 7 e 8). Dentre esses
tratamentos, o IAN873+RRIM600 demonstrou exigéncia elevada em termos de
micronutrientes comparado aos demais materiais em estudo (Tabela 8).

Com excecao de K e Ca, a quantidade total de macronutrientes aferidas
nesse estudo (Tabela 7) foi superior as sugeridas por Frandoloso (2013) para
mudas de pinhdo-manso aos 180 DAT, onde apresentaram valores em g pl*' de:
N=3,14; P=0,36; K=6,46; Ca=4,79; Mg=0,97 e S=0,23. Todavia, Viégas et al.
(1992) em mudas de seringueira aos 240 DAT de cultivo em solugao nutritiva
constataram as concentragbes em mg pl' de N=148; P=76; K=47; Ca=29;
Mg=18 e S=13.

Assim como o presente estudo, Franco et al. (2008) também identificaram
diferenca de acumulo de micronutrientes entre os gendtipos de goiabeira,
contatando para as variedades Paluma e Século XX| aos 120 dias de plantio a
absorgdo em pg pl'' de Cu (134 e 158), Fe (8103 e 5534), Mn (3052 e 3709) e
Zn (760 e 997) respectivamente. Em mudas de seringueira do clone FX3864
Guerrini (1983) observaram aos 12 meses de idade o acumulo em ug pl' de
2542.8 de Cu, 37393,8 de Fe, 137048,1 de Mn e 7064,0 de Zn.



Tabela 7. Acumulo total de macronutrientes (g pl'') e sugestdo para adubagdo (kg ha') de mudas de seringueira

formadas a partir de combinagdes porta-enxertos x copas, no periodo de cultivo de 180 (DAT). llha Solteira- SP.

Macronutrientes

Tratamentos N P K Ca Mg S
PXC gpl' kgha'™ gpl' kgha' gpl' kgha' gpl' kgha' gpl' kgha' gpl' kgha
GT1+PR255 557 2,78 0,97 048 3,41 1,70 151 0,75 166 083 1,12 0,56
GT1+RRIM600 7,25 3,62 1,06 053 458 229 189 094 226 1,13 148 0,74
PB235+PR255 534 267 066 033 334 167 152 0,76 1,70 085 0,89 0,44
PB235+RRIM600 6,96 3,48 1,02 051 447 223 147 0,73 215 1,07 1,36 0,68
IAN873+PR255 582 2,91 0,73 036 327 163 120 060 159 0,79 0,89 0,44
IAN873+RRIM600 7,15 3,57 1,14 057 469 234 167 083 233 1,16 147 0,73

"Kg ha™': Calculo baseado em uma densidade de plantio de 500 plantas por hectare.

Fonte: Elaboragao da prépria autora.
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Tabela 8. Acumulo total de micronutrientes (mg pl') e sugestao para adubacgéo (kg ha™) de
mudas de seringueira formadas a partir de combinagdes porta-enxertos x copas, no periodo
de cultivo de 180 (DAT). llha Solteira- SP.

Micronutrientes

Tratamentos Fe Mn Zn Cu

(PXC) mgpl' gha'” mgpl' gha' mgpl! gha' mgpl! gha’
GT1+PR255 305,34 152,67 137,24 68,62 44,74 22,37 7,89 3,94
GT1+RRIM600 412,52 206,26 199,48 99,74 69,69 34,84 10,64 5,32
PB235+PR255 247,74 123,87 146,81 73,40 36,68 18,34 4,72 2,36

PB235+RRIM600 367,74
IAN873+PR255 304,10
IAN873+RRIM600 1366,10

183,87
152,05
683,05

134,25 67,12 56,53 28,26 9,02 4,51
112,23 56,11 45,71 22,85 7,05 3,52
511,72 255,86 188,58 94,29 32,11 16,05

"g ha™': Calculo baseado em uma densidade de plantio de 500 plantas por hectare.

Fonte: Elaboragao da propria autora.
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Diante dos resultados obtidos nessa pesquisa nota-se exigéncias distintas
entre os gendtipos utilizados, sugerindo a adequagao do fornecimento dos
fertilizantes de acordo com as quantidades de nutrientes absorvidas definidas

para cada combinagao de porta-enxerto x clone.

7.4 Conclusées
1. O acumulo de macro e micronutrientes em mudas de seringueira foi

influenciada pela interagcdo dos fatores porta-enxerto, clone e épocas de
cultivo.

2. A demanda de NF, KF, KC, KR, CaC, MgF, MgC, SC, FeF, FeC, MnF, MnC e
ZnF acompanhou o crescimento das mudas, sendo o acumulo dos nutrientes
crescente com a idade da planta. As diferencas entre os tratamentos na
extracdo e alocagao desses nutrientes foram evidentes a partir de 120 DAT.

3. Independentemente do porta-enxerto, a demanda total de nutrientes aos180
DAT foi maior para mudas com a copa RRIM600, apresentando a combinagao
de IAN873+RRIM600 maior acumulo de micronutrientes.

4. Apesar de haver diferenga de acumulo nutricional entre as mudas formadas
por clones e porta-enxertos distintos, foi constatado similaridade na ordem de
extracdo total dos nutrientes, apresentando em sequéncia decrescente os

macronutrientes: N>K>Mg>Ca>S>P e micronutrientes: Fe>Mn>Zn>Cu.
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CAPITULO 8: DOSES DE ADUBO DE LIBERAGAO LENTA ASSOCIADO AO
PARCELAMENTO DA FERTIRRIGAGAO DE N-P-K PARA PRODUGAO DE
PORTA-ENXERTO DE SERINGUEIRA

RESUMO: No método de produgao de porta-enxertos de seringueira em viveiro
suspenso uma alternativa promissora para melhorar a eficiéncia das adubacgdes
€ a utilizacdo de combinagdes de fontes de adubo de liberagdo lenta e
prontamente soluveis fornecidos por fertirrigacdo. O objetivo do trabalho foi
avaliar doses de adubo de liberagao lenta (ALL) associado ao parcelamento da
fertirrigacdo de N-P-K para producdo de porta-enxerto de seringueira em
bancada suspensa. O experimento foi desenvolvido em viveiro a céu aberto
instalado na Faculdade de Engenharia - UNESP, Campus de llha Solteira- SP.
O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, em esquema
fatorial 5 x 4, sendo cinco doses de adubo de liberagdo lenta 0,4, 6,8,9gL"de
substrato e quatro frequéncias de parcelamento da fertirrigacdo de N-P-K,
totalizando 20 tratamentos com trés repeticbes de trés mudas por parcela. A
interag&o entre as doses do adubo de liberagao lenta (ALL) e a frequéncia (F) de
aplicagao da fertirrigagdo com NPK foi significativa para todos os parametros
analisados, com excegao da altura de planta, porém esses resultados nao
apresentaram tendéncia comum, que permitisse recomendar qual a melhor
combinacdo (ALL*F) para a fase de crescimento dos porta-enxertos de
seringueira. As maiores alturas de planta foram alcangadas com a utilizagao da
solugcédo nutritiva de N-P-K fornecida a cada 120 dias (F3). O indice SPAD
aumentou conforme as doses crescentes do ALL, independentemente da
frequéncia de fertirrigacdo empregada.

Palavras-Chave: Hevea brasiliensis, nutricdo mineral, viveiro suspenso, solugcao

nutritiva, fertilizante de eficiéncia aprimorada.
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8.1 Introducgao
A cultura da seringueira Hevea brasiliensis Muell. Arg. é explorada em

diversas regides no Brasil, sendo o Estado de S&o Paulo o maior produtor
nacional de borracha natural (IAC, 2017).

Na seringueira, a adubagdo bem manejada no processo de formagao de
mudas é capaz de antecipar a época de enxertia, atingindo o maximo de
uniformidade, precocidade, qualidade do sistema radicular e aumentar as taxas
de aproveitamento dos porta-enxertos (BATAGLIA; SANTOS, 1998; OLIVEIRA,
2006).

Entre as técnicas de fertilizagdo do substrato em viveiros florestais, o
emprego de fertilizantes de liberacéo lenta representa umas das mais viaveis e
racionais alternativas (BOCKMAN; OLFS, 1998; SHAVIV, 1999). Como principal
desvantagem, os fertilizantes de liberacao lenta apresentam custos superiores
aos das fontes soluveis, demandando adequagdo das doses nos diferentes
sistemas de produgéo, visando otimizar o uso do insumo e garantir a produgéo
econdmica de mudas (SCIVITTARO et al., 2004). Entretanto sua utilizacdo pode
reduzir problemas de excesso de solubilidade, perdas por lixiviagao de nutrientes
(BARBIZAN et al., 2002) e a mortalidade de plantas por efeito salino no plantio
(LANG, 2008).

Trabalhos com combinacdes de fontes de adubo de liberacdo lenta e
prontamente soluveis vem sendo desenvolvidos, afim de melhorar a eficiéncia
das adubacgbes, visando aumentar a disponibilidade de nutrientes as plantas,
complementando possiveis deficiéncias ao longo de seu ciclo, além de diminuir
o custo produtivo. Uma técnica promissora e com aceitagao crescente entre
viveiristas consiste na aplicagao de fertilizantes via fertirrigagao, pois, diminui as
perdas por evaporagao superficial, reduz a demanda por mao de obra e o custo
com maquinas, além de flexibilizar a época de aplicacdo, podendo as doses
recomendadas serem fracionadas, conforme a necessidade da cultura
(ZAMUNER FILHO et al., 2012). No entanto, para a produgéo de porta-enxertos
de seringueira em viveiro suspenso, sao desconhecidas informacdes cientificas
sobre as concentragdes ideais do formulado N, P e K, de aplicacao pratica e
simples em solugdo nutritiva, que proporcione um crescimento satisfatério das
plantas (BARRETO et al., 2016).
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Nesse contexto, o objetivo do trabalho foi avaliar doses de adubo de
liberagdo lenta associado ao parcelamento da fertirrigagdo com N-P-K para

producao de porta-enxerto de seringueira em bancada suspensa.

8.2 Material e métodos
O experimento foi desenvolvido na Universidade Estadual Paulista “Julio

de Mesquita Filho” (UNESP) no campus de llha Solteira- SP, localizada a
20°43°09” de latitude sul e 51°33’'79” de longitude oeste, com altitude em torno
de 335 metros.

As sementes provenientes de polinizagao aberta do clone PB235 foram
obtidas de plantio multiclonais pertencente ao Instituto Agronémico (IAC),
localizado no municipio de Votuporanga-SP, coletadas em margo/2018.

A semeadura foi em jardineiras plasticas contendo como substrato 5 litros
de areia grossa, recobertas com 1 cm de p6 de serra, sobre bancada suspensa
em casa de vegetagcdo do tipo Pad & Fan, com duas irrigagdes diarias por
aspersdo controladas automaticamente, e temperatura maxima de 30°C. A
emergéncia ocorreu do 7° ao 10° dia apds a semeadura e, quando as plantulas
atingiram o estadio de “palito”, por volta do 14° dia, foram transplantadas para
sacos plasticos de polietiieno com dimensdes de 17x30 cm e com volume de
2,75 litros, previamente preenchidos com substrato comercial composto de turfa,
vermiculita, carvao vegetal e casca de pinus, fertilizados de acordo com os
tratamentos (Tabela 1).

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, em
esquema fatorial 5 x 4, sendo cinco doses de adubo de liberagéo lenta (ALL) e
quatro frequéncias de parcelamento da fertirrigacao, totalizando 20 tratamentos
com trés repeticbes de trés mudas por parcela. Os tratamentos foram
constituidos pelas doses 0, 4, 6, 8, 9 g do ALL L' de substrato, fornecidos na
semeadura. O adubo de liberagéo lenta utilizado foi o Forth cote® com liberacao
prevista de 5 meses, com formulagédo comercial de 15-09-12, contendo N (15%),
P205 (9%), K20 (12%), Mg (1%), S (2,3%), B (0,02%), Cu (0,05%), Fe (1%), Mn
(0,06%), Mo (0,02%), Zn (0,05). Para o preparo da solug&o nutritiva aplicada via
fertirrigacao utilizou-se os fertilizantes: fosfato monoaménio (MAP) que possui
aproximadamente 50% de P20s5e 11% de N e o cloreto de potassio (KCL)
contendo 60% de K20, diluidos em agua (Tabela 1). A quantidade de N-P-K total
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aplicada via fertirrigacdo foi a mesma para todos os tratamentos, porém
parcelados em diferentes intervalos de fornecimento (dias), totalizando um ciclo
de 300 dias apos transplantio.

Tabela 1 — Fertilizantes, doses e épocas de parcelamento da fertirrigagdo em
mudas de porta-enxerto de seringueira.

Tratamentos Doses de Doses parceladas Intervalo de Numero de
ALL* via fertirrigacdo (g.  parcelamento fertirrigacdes
(g. LM L") (DAT) (MAP+KCI)
T1 F1** 60 4
T2 0 F2 90 3
T3 F3 120 2
T4 F4 150 1
T5 F1 60 4
T6 4 F2 90 3
T7 F3 120 2
T8 F4 150 1
T9 F1 60 4
T10 6 F2 90 3
T11 F3 120 2
T12 F4 150 1
T13 F1 60 4
T14 8 F2 90 3
T15 F3 120 2
T16 F4 150 1
T17 F1 60 4
T18 9 F2 90 3
T19 F3 120 2
T20 F4 150 1

*Adubo de liberagéo lenta incorporado ao substrato de plantio (g. L™ de substrato);

**Doses dos adubos diluidos em agua para o preparo da solugéo nutritiva (g. L' de agua):

F1: 0,93 de MAP + 0,30 de KCL;

F2: 1,24 de MAP + 0,40 de KCL;

F3: 1,86 de MAP + 0,60 de KCL;

F4: 3,72 de MAP + 1,20 de KCL;

Os porta-enxertos receberam em cada aplicagdo da fertirrigagdo o equivalente a 200 mL da
solugao nutritiva.

Fonte: Elaboragao da prépria autora.

A irrigagcédo durante o periodo experimental foi com frequéncia diaria no
inicio da manha e ao final da tarde. Os dados mensais de temperatura (°C) e
precipitacdo (mm) ocorridos durante o periodo experimental foram obtidos
através da Estacdo Meteoroldgica da Area de Hidraulica e Irrigagdo da UNESP-

Campus de llha Solteira e estao representados na Figura 1.
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Figura 1. Médias mensais de temperatura (°C) e precipitagdo (mm). llha Solteira-
SP.
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Fonte: Elaboragao da propria autora.

No decorrer da condugédo do experimento houve a ocorréncia de pragas
e doengas sendo necessario seu controle fitossanitario. Em relagdo as pragas
ocorreu incidéncia de mandarova (Erinnyis ello) e mosca- branca (Bemisia
tabaci), controladas respectivamente com deltrametrina na dosagem 1 mL p.c L
' de agua e tiametoxam na proporgéo de 3 g p.c L' de agua. A doenga que afetou
os porta-enxertos foi o mal-das-folhas (Microcyclus ulei), sendo seu controle
realizado através da aplicagéo de tiofanato metilico na quantidade de 1 g p.c L™’
de agua.

Os efeitos dos tratamentos aplicados sobre os porta-enxertos de
seringueira foram avaliados aos 300 dias apos transplantio (DAT). As variaveis
analisadas foram: a) altura, mensurada do coleto ao apice com uma régua
graduada (cm); b) didmetro do caule aferido com auxilio de paquimetro digital
(mm); c) indice de qualidade de Dickson et al. (1960) “obtido pala férmula IQD=
[matéria seca total / (altura (cm) / didmetro (mm) + massa seca da parte aérea
(g) / massa seca da raiz (g)]”; d) Massa seca total (g); e) teor de clorofila nas
folhas determinado por meio do medidor portatil de clorofila SPAD-502 (modelo
Minolta Camera Co. Ltda.), em duas folhas completamente expandidas por
planta, localizadas no tergo superior do dossel, cujas leituras foram realizadas
entre 9 e 12 horas da manh3; e) Concentragao interna de carbono (Ci- ymol m
s™), condutancia estomatica (gs- mol de H20 m s™), transpiragdo (E- mmol de
H20 m=2 s') e taxa de fotossintese liquida (A- pmol de CO2 m s') avaliadas no
periodo das 07 h as 11 h da manha, em folhas totalmente expandidas localizada

no apice da planta, para tanto, utilizou-se o equipamento portatil de trocas
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gasosas, (Infra Red Gas Analyser —IRGA, marca ADC BioScientific Ltd, modelo
LC-Pro), sendo as condigdes inicialmente impostas para realizagao das medidas
de 1000 ymol m? s -' de radiagdo fotossinteticamente ativa (PAR), providas por
lampadas LED; 380 ppm de CO:2 e temperatura da camara em 28°C.

Os dados de cada variavel foram submetidos a analise de variancia
através do teste F, e as médias das frequéncias de parcelamento da fertirrigagcéo
foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Para
os resultados significativos de doses de ALL, foram aplicados modelos de
regressao que melhor se ajustaram aos efeitos obtidos. O software estatistico
utilizado foi o0 SISVAR 5.1 (FERREIRA, 2010).

8.3 Resultados e discussao
As médias de altura dos porta-enxertos foram significativamente

influenciadas pela frequéncia de aplicagédo da solug&o nutritiva de N-P-K (Tabela
2). De acordo com os resultados obtidos as mudas que receberam a solugéo
nutritiva no parcelamento F3 (a cada 120 dias) apresentaram maior altura
quando comparado ao F2 (a cada 90 dias) (Tabela 2). Segundo MARTINS et al.
(2013), a adubagao de mudas de seringueira em bancadas e substrato deve ser
feita a partir do inicio da formacao, preferencialmente por fertirrigagdo, e
realizada a cada dois ou trés dias. No presente trabalho, a fertirrigagédo com N-
P-K foi associada ao ALL, o que possibilitou um intervalo maior entre as
aplicagdes da solugao nutritiva.

Tabela 2. Médias de altura de plantas (cm), didmetro de caule (mm), massa seca
total (MST), indice SPAD e indice de qualidade de Dickson (IQD) de porta-

enxertos de seringueira em fungcdo de doses de adubo de liberagéo lenta e
frequéncia de aplicagéo de solug&o nutritiva (F). Ilha Solteira- SP.

Tratamentos Altura Diametro MST SPAD 1QD
p>F
Doses (ALL) 0,63 0,03 0,22 0,01 0,13
Frequéncia (F) 0,01 0,12 0,01 0,01 0,01
(ALL*F) 0,68 0,01 0,01 0,01 0,01
Frequéncia (F)
F1 118,33 ab 9,41 67,18 52,21 4,45
F2 116,44 b 9,44 51,42 55,64 3,39
F3 122,46 a 9,69 53,50 52,94 3,50
F4 118,33 ab 9,46 48,72 52,72 3,20
C.V(%) 4,23 3,72 27,52 4,20 27,96

D.M.S 4,93 0,34 14,91 2,20 0,99
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Médias seguidas de letras iguais na coluna, no diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Frequéncia de aplicagédo da fertirrigacdo com N-P-K: F1 (a cada 60 dias); F2 (a cada 90 dias); F3 (a cada
120 dias) e F4 (a cada 150 dias).

Fonte: Elaborag&o da propria autora.

Constatou-se interagao significativa entre os fatores doses de ALL e as
frequéncias de fornecimento de N-P-K (ALL*F) para as variaveis diametro de
caule, MST, indice SPAD e IQD (Tabela 2). As doses 0 e 4 g de ALL associadas
aos parcelamentos de N-P-K ndo acarretaram em diferencas significativas no
didmetro de caule (Figura 2.b) e na MST (Figura 2.d).

Através do desdobramento da equacdo quadratica obtida para o
parcelamento F2, foi possivel constatar que o menor desenvolvimento do
diametro de caule (9,13 mm) foi ocasionado pela combinagdo de 3,94 g ALL L
de substrato + F2, entretanto, para as demais frequéncias estudadas nao houve
ajuste das médias aos modelos de regressodes (Figura 2.a). Diferentemente dos
dados aferidos nessa pesquisa, Barbizan et al. (2002), estudando mudas de
cafeeiro fertilizados com doses de adubo de liberacéo lenta associado ou ndo a
fertirrigacdo, constataram néo haver interagéo entre tratamentos aplicados e que
o maior didmetro do caule foi alcangado pela dose de 7,7 g ALL L' de substrato.
Por outro lado, Scivittaro et al. (2004) avaliando o desenvolvimento de mudas de
porta-enxertos ‘Trifoliata’ em fun¢cdo da adubagao com fertilizantes soluveis e de
liberagdo controlada (FLC), observaram que as plantas que receberam
aplicagdes quinzenais dos fertilizantes soluveis exibiram maiores médias de
diametro do caule em relagao as doses do FLC.

Os porta-enxertos cultivados com as combinagdes nutricionais de 6 e 8 g
ALL + F2 (42,29 e 37,82 g planta™ respectivamente) e 9 g ALL+ F3 (30,62 g
planta') demonstraram baixa eficiéncia no acumulo de MST (Figura 2.d). Spada
et al. (2019) constataram que mudas de Pau-d'alho cultivadas com o
fornecimento da fertirrigagdo uma vez por semana apresentaram menor acumulo
de MST, comparado aos tratamentos F2: 2 vezes por semana e F15: a cada 15

dias.
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Figura 2. Desdobramento da interacédo de doses de adubo de liberagao lenta
(ALL) x frequéncia de aplicagao de solugao nutritiva (F), referentes a didametro
de caule (a; b), massa seca total (c; d), indice SPAD (e; f) e IQD (g; h) de porta-
enxertos de seringueira. llha Solteira- SP.
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Fonte: Elaboragao da prépria autora.
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O indice SPAD dos porta-enxertos de seringueira apresentou uma
resposta linear crescente para as frequéncias de aplicacdo de N-P-K em relacao
ao aumento das doses de ALL (Figura 2.e). Segundo Barbosa Filho et al. (2009)
e Godoy et al. (2007), o indice SPAD mensura a intensidade da cor verde da
folha e estima a quantidade de clorofila, ou seja, com base nos resultados do
presente estudo, para cada uma das doses do ALL houve o parcelamento que
gerou melhores resultados para este parametro, sendo eles: 0 g ALL + F2
(52,31); 4 gALL + F2 (53,49); 6 g ALL + F4 (57,84) e 8 g ALL + F1/ F2/ F3 (59,83;
56,46 e 58,90 respectivamente) (Figura 2.f). Embora, a aplicagdo da dose mais
concentrada do ALL (9 g ALL L' de substrato) n&o exibiu significancia quando
associada aos parcelamentos de N-P-K (Figura 2.f).

O IQD é um dos mais completos parametros para avaliagao da qualidade
de mudas florestais, pois em seu calculo s&o considerados a robustez (relagéo
H/DC) e o equilibrio da distribuicdo da biomassa (MSPA/MSR), ponderando os
resultados de varias caracteristicas morfolégicas importantes empregados para
avaliacdo da qualidade (FONSECA et al., 2002; CALDEIRA et al., 2008).
Segundo Caldeira et al. (2012), quanto maior os valores do 1QD, melhor é a
qualidade da muda produzida. Na atual pesquisa, os maiores valores do 1QD
foram alcancados mediante as combinagdes de aplicagcdes de 8 g de ALL+ F3
(4,90), 9 g ALL + F1 (5,27) e 9 g de ALL+ F2 (4,91), levando esses tratamentos
a serem considerados uma 6tima opcéo para a produc¢ao de porta-enxertos de
seringueira (Figura 2.h).

Em termos gerais as combinagdes nutricionais fornecidas aos porta-
enxertos de seringueira mostraram uma variagéo de valores IQD entre 2,02 (9 g
ALL + F3)a 5,27 (9 g ALL + F1) (Figura 2.h), ficando acima do valor minimo ideal
para espécies florestais, pois de acordo com Hunt (1990), o IQD deve ser maior
0,20 e menor que 10, para que a muda apresente alta qualidade e,
consequentemente, alta sobrevivéncia apds o plantio.

A analise de variancia mostrou efeito significativo para a interagdo dos
tratamentos (ALL*F) sobre as variaveis de fotossintese liquida (A), transpiragao

(E) condutancia estomatica (gs) € concentragao interna de CO2 (Ci) (Tabela 4).
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Tabela 4- Analise de variancia (p>F) da fotossintese liquida (A- umol CO2 m? s
1), condutancia estomatica (gs- mol H2O m2 s™), transpiragéo (E- mmol H20 m
s') e a concentragao interna de CO2 (Ci- ymol CO2 mol ar '), obtida aos 300
DAT, em porta-enxertos de seringueira em funcdo de doses de adubo de
liberagao lenta (ALL) e frequéncia de aplicagcdo de solugcado nutritiva (F). Ilha
Solteira- SP.

Tratamentos A E Js Ci
p>F
Doses (ALL) 0,04 0,15 0,01 0,32
Frequéncia (F) 0,01 0,18 0,02 0,04
(ALL*F) 0,01 0,03 0,01 0,04
C.V(%) 35,30 30,99 34,13 24,08
D.M.S 2,83 0,50 0,10 51,00

Fonte: Elaboragao da prépria autora.

O desdobramento da interagdo para fotossintese (A) apontou que o
aumento das doses de ALL, ocasionou para a aplicagao da fertirrigacéo (F1),
uma diminuicdo na atividade fotossintética dos porta-enxertos, ajustando-se os

dados o modelo de regressao linear decrescente (Figura 3.a).



137

Figura 3. Desdobramento da interagcdo de doses de adubo de liberagao lenta
(ALL) x frequéncia de aplicagao de solugéo nutritiva (F), referentes fotossintese
liquida (a; b), condutancia estomatica (c; d), transpiracéao (e; f) e a concentragao
interna de COz2 (g; h) de porta-enxertos de seringueira. llha Solteira- SP.
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*Regressao significativa (p>0,05) e ** (p>0,01). Frequéncia de aplicagado da fertirrigagdo com N-
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Fonte: Elaboragao da propria autora.
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Por outro lado, para o fornecimento da solugdo nutritiva na regularidade
F3, perante as doses do ALL, obteve-se tendéncia quadratica para as médias de
fotossintese dos porta-enxertos (Figura 3.a). As doses 6, 8 e 9 g do ALL L' de
substrato ndo proporcionaram diferengas significativas na fotossintese (A)
independentemente das frequéncias utilizadas para o parcelamento de N-P-K.
Contudo, para cada dose do ALL foi definido os tratamentos que apresentaram
as maiores taxas fotossintéticas dos porta-enxertos de seringueira, sendo eles:
0 g ALL + F1 (19,56 ymol CO2 m2 s™); 4 g ALL+ F1 (13,24 ymol CO2 m? s") e
4 g ALL + F3 (11,56 ymol CO2 m2 s™") (Figura 3.b).

Os maiores valores de transpiragcao (E) foram observados em porta-
enxertos que receberam a dose de 6 g do ALL L' de substrato + F1 (2,59 E-
mmol H20 m? s), diferindo estatisticamente de quando utilizada em conjunto
com F2 (1,40 E- mmol H20 m? s*') e F3 (1,26 E- mmol H20 m2 s™'). As demais
doses do ALL, n&o obtiveram significancia combinadas com as frequéncias de
fertirrigacado, para esta mesma variavel (Figura 3.d).

Para a condutancia estomatica (gs), as frequéncias de fornecimento da
solucdo nutritiva F1, F3 e F4 demonstraram efeito quadratico em fung¢ao das
doses do ALL. De acordo com as equacdes obtidas, foi possivel determinar que
as maiores médias de gs foram ocasionadas pelos tratamentos F1+ 3,46 g ALL
(0,46 mol H2O m?s') e F3+ 4,04 g ALL (0,48 mol H20 m s™), em contrapartida
o ponto minimo da curva para F4 foi associado a dose de 4,53 g ALL (0,18 mol
H20 m2 s') (Figura 3.e). Contudo, a condutancia estomatica (gs) das mudas
que receberam a dose 8 g do ALL L' de substrato ndo apresentaram resultados
significativos quando correlacionadas as frequéncias de fornecimento de N-P-K
(Figura 3.1).

Os dados da concentracédo interna de CO2 (CiCOz) seguiram ajuste linear
crescente para F1, quadratica para F2 e linear decrescente para F3 em relacéo
a elevagao das doses do ALL (Figura 3.g). O ponto maximo da curva para o
parcelamento em F2 foi associado a dose de 3,94 g de ALL, refletindo na CiCO2
de 241,31 ymol CO2 mol ar ' (Figura 3.9).

Para os porta-enxertos cultivados com a dose 0 g ALL+F4 (293,33 umol
CO2 mol ar -') apresentaram maiores CiCO2 comparado aos que foram nutridos
com 0 g ALL+F1 (166,33 umol CO2 mol ar -'). Por outro lado, para a dose de 9 g
de ALL as combinagdes com F1 (260 umol CO2 mol ar ') ou F2 (265,66 pumol
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CO2 mol ar ') acarretaram em CiCOz2 superior em relagdo as mudas cultivadas
com 9 g de ALL+ F2 (143,33 umol CO2 mol ar ") (Figura 3.h).

Nota-se com base nos dados apresentados, que houve diferenca nos
valores entre as doses do ALL e sua interacdo com a frequéncia de aplicagdo da
fertirrigacado, sendo dificil a realizacdo de uma recomendacao padrao. Fato este,
que reforca a ideia da necessidade de mais pesquisas voltados para area de
nutricdo mineral, buscando um melhor desenvolvimento dos porta-enxertos e a

otimizagdo no uso de novas técnicas.

8.4 Conclusoées
A interagdo entre as doses do adubo de liberacdo lenta (ALL) e a

frequéncia (F) de aplicagao da fertirrigagdo com NPK foi significativa para todos
0s parametros analisados, com excegao da altura, porém esses resultados nao
apresentaram tendéncia comum, que permitisse recomendar qual a melhor
combinacdo (ALL*F) para a fase de crescimento dos porta-enxertos de
seringueira.

As maiores alturas de planta foram alcancadas com a utilizacdo da
solucao nutritiva de N-P-K fornecida a cada 120 dias (F3).

O indice SPAD aumentou conforme as doses crescentes do ALL,

independentemente da frequéncia de fertirrigacdo empregada.
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CAPITULO 9: RESPOSTA NUTRICIONAL DE PORTA-ENXERTOS DE
SERINGUEIRA FERTILIZADOS COM ADUBO DE LIBERACAO LENTA E
FERTIRRIGACAO DE NPK

RESUMO: O objetivo do trabalho foi determinar a resposta nutricional de porta-

enxertos de seringueiras cultivados com doses de adubo de liberagédo lenta
associado ao parcelamento da fertirrigacdo de NPK. O experimento foi
desenvolvido em viveiro a céu aberto instalado na Faculdade de Engenharia -
UNESP, Campus de llha Solteira- SP. O delineamento experimental utilizado foi
o de blocos ao acaso, em esquema fatorial 5 x 4, sendo cinco doses de adubo
de liberagdo lenta 0, 4, 6, 8, 9 g L' de substrato e quatro frequéncias de
parcelamento da fertirrigacdo de N-P-K, totalizando 20 tratamentos com trés
repeticdes de trés mudas por parcela. Os teores nutricionais encontrados nos
porta-enxertos de seringueira variaram de acordo com a interagdo das doses do
ALL e as frequéncias de fertirrigacdo com N-P-K. O aumento das doses do ALL
proporcionou redugao dos teores de S e Cu nas folhas e de P e Cu nas raizes.
A aplicacao de doses crescentes do ALL juntamente com a fertirrigacéo a cada
120 dias (F3) aumentou linearmente os teores de N, P, K nas folhas e Fe no
caule, porém, acarretou em decréscimo de K, S, Fe e Zn radicular. No geral,
visando o uso mais racional dos fertilizantes, o tratamento 4 g do ALL+ F4
demonstrou ser uma boa alternativa de escolha para nutricdo dos porta-
enxertos, pois proporcionou teores de nutrientes adequados conforme as

respectivas faixas de suficiéncia para cultura.

Palavras-Chave: Hevea brasiliensis, nutricado mineral, viveiro suspenso, solugao

nutritiva, teores de nutrientes foliar.
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9.1 Introdugao
A produgdo de mudas com qualidade fitossanitaria e bem desenvolvidas

€ um fator de extrema importancia para qualquer cultura, principalmente para
aquelas que apresentam carater perene, como € o caso da seringueira. Neste
sentido, a etapa de producdo de mudas de seringueira deve ser bem planejada,
afim de alcancgar o sucesso na implantagédo do seringal, considerando que o seu
periodo produtivo pode atingir até 50 anos (OLIVEIRA et al., 2017).

Nos viveiros, a adocao de técnicas de fertilizacdo do substrato € uma das
praticas mais importante para obtencdo de expressivos aumentos no
crescimento, especialmente quando as mudas sdo produzidas em recipientes
que limitam o seu desenvolvimento (BRONDANI et al., 2008). A eficiéncia das
adubacgdes depende basicamente das doses e fontes dos adubos utilizados, da
capacidade de troca catibnica e das caracteristicas fisicas do substrato (SGARBI
et al., 1999).

O cultivo de mudas em substrato requer praticas de adubacdes diferentes
das adotadas no sistema convencional (solo). Normalmente sao utilizados nas
adubacdes em viveiros os fertilizantes prontamente soluveis que favorecem a
rapida absorcao e lixiviagdo dos nutrientes, as quais ndo sdo adequados para a
adubacao de mudas em substratos leves, porosos e sujeitos a irrigagao diaria
(ZAMUNER FILHO et al., 2012). Uma alternativa para melhoria da eficiéncia das
adubacdes, seria a utilizacdo do adubo de liberacédo lenta homogeneizado ao
substrato de plantio associado ao fornecimento de macro e micronutrientes via
fertirrigacdo, permitindo o suprimento continuo de nutrientes durante todo o
periodo de crescimento das plantas (MARTINS et al., 2013).

A frequéncia de fertirrigacdo de mudas produzidas em substrato deve ser
ajustada de acordo com a demanda hidrica da cultura (ANDRIOLO, 1996) e a
determinacao da quantidade de nutriente e a fonte do fertilizante a ser utilizado
deve ser escolhido em funcao da espécie, da época do ano e do tipo de substrato
(SILVEIRA et al., 2001). Contudo, para a produgcdo de porta-enxertos de
seringueira, ainda sao insuficientes as publicagdes cientificas que definam as
doses, concentracdes e parcelamentos de aplicacbes do adubo de liberacéo
lenta e da solucéo nutritiva em sistema de viveiro suspenso. Nesse contexto, o

trabalho teve como objetivo determinar a resposta nutricional de porta-enxertos
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de seringueiras cultivados com adubo de liberagdo lenta associado ao

parcelamento da fertirrigacdo de NPK.

9.2 Material e métodos
O experimento foi desenvolvido na Universidade Estadual Paulista “Julio

de Mesquita Filho” (UNESP) no campus de llha Solteira- SP, localizada a
20°43°09” de latitude sul e 51°33'79” de longitude oeste, com altitude em torno
de 335 metros.

As sementes provenientes de polinizacao aberta do clone PB235 foram
obtidas de plantio multiclonais pertencente ao Instituto Agronémico (IAC),
localizado no municipio de Votuporanga-SP, coletadas em margo/2018.

A semeadura foi em jardineiras plasticas contendo como substrato 5 litros
de areia grossa, recobertas com 1 cm de p6 de serra, sobre bancada suspensa
em casa de vegetacdo do tipo Pad & Fan, com duas irrigagbes diarias por
aspersdo controladas automaticamente, e temperatura maxima de 30°C. A
emergéncia ocorreu do 7° ao 10° dia apds a semeadura e, quando as plantulas
atingiram o estadio de “palito”, por volta do 14° dia, foram transplantadas para
sacos plasticos de polietiieno com dimensdes de 17x30 cm e com volume de
2,75 litros, previamente preenchidos com substrato comercial composto de turfa,
vermiculita, carvdo vegetal e casca de pinus, fertilizados de acordo com os
tratamentos (Tabela 1).

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, em
esquema fatorial 5 x 4, sendo cinco doses de adubo de liberacdo lenta (ALL) e
quatro frequéncias de parcelamento da fertirrigacao, totalizando 20 tratamentos
com trés repeticdbes de trés mudas por parcela. Os tratamentos foram
constituidos pelas doses 0, 4, 6, 8, 9 g do ALL L' de substrato, fornecidos na
semeadura. O adubo de liberagdo lenta utilizado foi o Forthcote® com liberagao
prevista de 5 meses, com formulagéo comercial de 15-09-12, contendo N (15%),
P20s5 (9%), K20 (12%), Mg (1%), S (2,3%), B (0,02%), Cu (0,05%), Fe (1%), Mn
(0,06%), Mo (0,02%), Zn (0,05). Para o preparo da solug&o nutritiva aplicada via
fertirrigagao utilizou-se os fertilizantes: fosfato monoaménio (MAP) que possui
aproximadamente 50% de P20s5e 11% de N e o cloreto de potassio (KCL)
contendo 60% de K20, diluidos em agua (Tabela 1). A quantidade de N-P-K total

aplicada via fertirrigacdo foi a mesma para todos os tratamentos, porém
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parcelados em diferentes intervalos de fornecimento (dias), totalizando um ciclo
de 300 dias ap0ds transplantio.

Tabela 1 — Fertilizantes, doses e épocas de parcelamento da fertirrigacdo em
mudas de porta-enxerto de seringueira.

Tratamentos Doses de Doses parceladas Intervalo de Numero de
ALL* via fertirrigagao (g.  parcelamento fertirrigacbes
(g.LM L") (DAT) (MAP+KCI)
T1 F1** 60 4
T2 0 F2 90 3
T3 F3 120 2
T4 F4 150 1
T5 F1 60 4
T6 4 F2 90 3
T7 F3 120 2
T8 F4 150 1
T9 F1 60 4
T10 6 F2 90 3
T11 F3 120 2
T12 F4 150 1
T13 F1 60 4
T14 8 F2 90 3
T15 F3 120 2
T16 F4 150 1
T17 F1 60 4
T18 9 F2 90 3
T19 F3 120 2
T20 F4 150 1

*Adubo de liberagéo lenta incorporado ao substrato de plantio (g. L™ de substrato);

**Doses dos adubos que serdo diluidos em agua para o preparo da solugdo nutritiva (g. L' de
agua):

F1: 0,93 de MAP + 0,30 de KCL;

F2: 1,24 de MAP + 0,40 de KCL;

F3: 1,86 de MAP + 0,60 de KCL;

F4. 3,72 de MAP + 1,20 de KCL;

Os porta-enxertos receberam em cada aplicagdo da fertirrigagdo o equivalente a 200 mL da
solugao nutritiva.

Fonte: Elaboracao da prépria autora.

A irrigagédo durante o periodo experimental foi com frequéncia diaria no
inicio da manha e ao final da tarde. Os dados mensais de temperatura (°C) e
precipitacdo (mm) ocorridos durante o periodo experimental foram obtidos
através da Estacdo Meteoroldgica da Area de Hidraulica e Irrigagdo da UNESP-

Campus de llha Solteira e estao representados na Figura1.
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Figura 1. Médias mensais de temperatura (°C) e precipitagdo (mm). llha Solteira-
SP.
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Fonte: Elaboragao da prépria autora.

No decorrer da condugédo do experimento houve ocorréncia de pragas e
doengas sendo necessario seu controle fitossanitario. Em relagdo as pragas
ocorreu incidéncia de mandarova (Erinnyis ello) e mosca- branca (Bemisia
tabaci), controladas respectivamente com deltrametrina na dosagem 1 mL p.c L
' de agua e tiametoxam na proporgéo de 3 g p.c L' de agua. A doenga que afetou
os porta-enxertos foi o mal-das-folhas (Microcyclus ulei), sendo seu controle
realizado através da aplicagéo de tiofanato metilico na quantidade de 1 g p.c L™’
de agua.

Os efeitos dos tratamentos aplicados sobre os porta-enxertos de
seringueira foram avaliados aos 300 dias apods transplantio (DAT). Para a
avaliagao nutricional, as mudas foram coletadas e subdivididas em raizes, caules
e folhas, lavadas em agua destilada e secas em estufa com circulagcao forcada
de ar, a temperatura de 65°C, por um periodo de 72 horas. Depois de secas, 0
material foi moido em moinho tipo Willey, com facas e cadmara de ago inoxidavel
e com peneiras de 0,5 ou 1,0 mm de didmetro (20-40 mesh). O material vegetal
seco e moido, foi submetido a digestao sulfurica e a nitroperclérica. As amostras
oriundas da digestao sulfurica foram utilizadas para a analise do teor de N,
enquanto que as amostras processadas pela digestdo nitroperclérica foram
usadas para as analises dos teores P, K, Ca, Mg, S, Fe, Mn, Zn e Cu, conforme

a metodologia descrita por Malavolta et al. (1997).
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Os dados de cada variavel foram submetidos a analise de variancia
através do teste F, e as médias dos porta-enxertos comparadas pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Para os resultados significativos, foram
aplicados modelos de regressdo que melhor se ajustaram aos efeitos obtidos. O
software estatistico utilizado foi o SISVAR 5.1 (FERREIRA, 2010).

9.3 Resultados e discussao
De acordo com os dados apresentados na tabela 1 € possivel constatar a

interagdo significativa entre as doses do adubo de liberacéo lenta e as
frequéncias de aplicagdes da fertirrigacédo de N-P-K (ALL x F) para os teores de
N, P, K e Mg nas folhas; N, P, K, Ca, Mg e S no caule e N, K, Mg e S na raiz de
porta-enxertos de seringueira.

Tabela 1. Analise de variancia (p>F) de macronutrientes nas folhas, caule e raiz
de porta-enxertos de seringueira em fungado de doses de adubo de liberagéo
lenta e frequéncia de aplicacado de solug¢ao nutritiva (F). llha Solteira-SP.

Folhas

Fatores N P K Ca Mg S

p>F
Doses (ALL) 0,01 0,01 0,05 0,59 0,43 0,04
Frequéncias (F) 0,49 0,02 0,06 0,25 0,72 0,13
(ALLxF) 0,01 0,01 0,01 0,14 0,01 0,06
CV (%) 7,05 10,60 13,03 25,86 17,86 13,83
Fatores Caule

p>F
Doses (ALL) 0,06 0,06 0,28 0,65 0,26 0,01
Frequéncias (F) 0,08 0,46 0,27 0,08 0,01 0,01
(ALLxF) 0,01 0,03 0,01 0,02 0,01 0,01
CV (%) 21,45 34,42 21,89 23,40 20,39 14,33
Fatores Raiz

p>F
Doses (ALL) 0,94 0,01 0,76 0,14 0,18 0,10
Frequéncias (F) 0,85 0,53 0,32 0,53 0,42 0,03
(ALLxF) 0,01 0,06 0,01 0,12 0,01 0,03
CV (%) 10,93 24,02 28,90 20,46 16,25 17,79

Fonte: Elaboragao da propria autora.

Ao analisar o desdobramento da interagdo (ALLxF), nota-se que a adogao
da fertirrigacao contendo N-P-K a cada 120 DAT (F3), gerou um aumento linear
dos teores foliares de N (Figura 2.a), P (Figura 2.c) e K (Figura 2.e) em relagao

as doses crescentes do ALL.
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Figura 2. Desdobramento dos teores de N (a, b); P (c, d); K (e, f) e Mg (g, h) em
g Kg' nas folhas de porta-enxertos de seringueira cultivados com doses de

adubo de liberagao lenta e frequéncia de aplicagao de solugédo nutritiva com N-
P-K (F). llha Solteira-SP.
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Os porta-enxertos que receberam o tratamento constituido de 4 g de ALL
+ F4 apresentaram maiores teores foliares de N (37,48 g kg') quando
comparado a utilizagdo de 4 g de ALL + F1 (30,78 g kg'). Esses valores sado
proximos do encontrado por Amaral (1990), que estudando a aplicacdo de
solugdes nutritivas diariamente constataram teores foliares de 34,0 g kg-'de N.
Contudo, as mudas fertilizadas com 8 g de ALL e fertirrigadas a cada 120 DAT
(F3) exibiram 40,98 g kg™ de N foliar (Figura 2.b), sendo este valor superior aos
niveis adequados citados por Murbach et al. (2013), que se situam entre 29,0 e
35gkg™.

Houve um ajuste quadratico para o fornecimento F4 da solugao nutritiva
para os teores foliares de P, sendo definido a dose de 2,81 g de ALL (3,71 g kg
' de P) como o ponto maximo da curva (Figura 2.c). Entretanto, para o fator dose,
nota-se que o tratamento 0 g de ALL + F4 (3,45 g kg') diferiu do 0 g de ALL +
F3 (2,60 g kg™') nos teores foliares de P, porém, para a dose 4 g de ALL os
melhores resultados foram averiguados através da associagao com F4 (3,77 g
kg' de P) (Figura 2.d). As médias de P foliar obtidas neste trabalho so
superiores as relatadas por Nobile et al. (2017), onde constataram teores de 2,14
a 2,51 g Kg' de P, através de aplicagdo da fertirrigagcdo com diferentes
concentragdes nutricionais a cada dois dias em porta-enxertos de seringueira.

Os teores de K nas folhas seguiram tendéncia quadratica para os porta-
enxertos que receberam a fertirrigacado na periodicidade (F2). De acordo com a
equagao obtida, foi possivel estimar que a dose de 4,87 g de ALL alcangado o
teor de 11,04 g kg™ de K nas folhas (Figura 2.e). Em contrapartida, as adubagdes
constituidas de 0 g de ALL + F3 (7,38 g kg™'), 4 gde ALL + F1 (8,73 gkg')e 6 g
de ALL + F3 (7,92 g kg'') apresentaram as menores médias de K (Figura 2.f),
ficando abaixo da faixa sugerida por Cantarutti et al. (2007) de 10 a 14 g Kg™.

O aumento das doses do ALL gerou uma diminuic¢ao linear dos teores de
Mg foliar em porta-enxertos que receberam a fertirrigagcao no parcelamento F1,
entretanto, resposta contraria foi observada para F2 e F4 que exibiram tendéncia
linear crescente (Figura 2.g). Os tratamentos 0 g de ALL + F4 (2,70 g kg), 6 g
de ALL + F3 (3,07 gkg™"),8gde ALL + F3 (2,62 gkg"')e9gdeALL + F1 (2,71
g kg™ indicaram baixos teores foliares de Mg (Figura 2.h). Borelli (2016),
avaliando os efeitos da fertirrigacdo aplicada duas vezes ao dia com diferentes

concentracdes de nutrientes sobre a producdo de hastes verdes de um
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minijardim clonal de seringueira, observou que na estagéo verao teores de Mg
de 1,3 a 2,2 g kg™, porém para Nobile et al. (2017) ficaram em torno de 2,83 a
3,93 g kg™, valores similares aos da atual pesquisa.

Os teores foliares de S apresentaram diferencga significativa para as doses
do ALL (Tabela 1). O aumento das doses do ALL refletiu em uma diminui¢do no
conteudo de S alocado nas folhas dos porta-enxertos de seringueira (Figura 3.a).
Esses resultados sao divergentes aos descritos por Zamunér Filho et al. (2012)
em experimento com porta-enxertos de seringueira, onde constataram que a
elevacdo das doses do ALL propiciou o aumento dos teores de S nas folhas,
sendo os valores aferidos de acordo com cada tratamento de 1,8 g kg de S para
3gL"ALL,1,9gkg'de Spara6gkg’'e 2,3 gkg'deS para9gL"'doALL.
Contudo, neste experimento todas as doses do ALL apresentaram médias de S
foliar superiores as mencionadas por Zamunér Filho et al. (2012).

Figura 3: Teores de S nas folhas (a) e P nas raizes (b) de porta-enxertos de
seringueira em fungao de doses de adubo de liberagao lenta. llha Solteira-SP.
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O teor de N no caule de mudas fertirrigadas na regularidade F1 e F4
seguiram tendéncia quadratica e F2 linear crescente em relagdo as doses de
ALL (Figura 4.a). O ponto de minimo da curva para F1 foi definido na dose de
4,60 g ALL e para F4 o ponto maximo na dose de 4,31 g ALL, resultando nos
teores de N caulinares de 11,40 g kg™' e 15,47 g kg™ respectivamente (Figura
4.a).

Os dados contidos na Figura 4.b demonstram que para cada dose houve
uma interagao significativa distinta relacionada ao intervalo de disponibilizagao
da fertirrigagdo, sendo que dentre os tratamentos utilizados os que
apresentaram melhores teores de N no caule foram: 0 g ALL +F1 (16,55 g kg™),
4 g ALL+F4 (14,21 gkg™'), 6 g ALL +F4 (16,76 g kg™'), 8 g ALL+F3 (16,45 g kg™)
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e 9 g ALL+F2 (17,01 g kg™"). Esses resultados foram similares aos descritos por
Guerrini (1982) que pesquisando o recrutamento de nutrientes de Hevea
brasiliensis clone Fx 3864 na regido do Rio Branco — AC, verificou para plantas
de 12 meses o teor de 16,2 g kg™' de N no caule.

Figura 4. Desdobramento dos teores de N (a, b); P (c, d); K (e, f); Ca (g, h); Mg
(i, ) e S (I, m) em g Kg' no caule de porta-enxertos de seringueira cultivados
com doses de adubo de liberacao lenta e frequéncia de aplicacdo de solucéo
nutritiva com N-P-K (F). llha Solteira-SP.
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Fonte: Elaboragcao da propria autora.

Os teores de P no caule dos porta-enxertos submetidos a fertirrigacao F4
decresceram linearmente (Figura 4.c), sendo as doses de 8 (1,74 g kg') e 9
(1,48 g kg™') g ALL responsaveis por teores inferiores aos relatados por Amaral
(1983), que obteve para plantas de seringueira sem deficiéncia de fésforo o valor
de 2,2 g kg de P no caule. Entretanto, as fertilizagbes constituidas de 6 g ALL
+F2 (4,65 g kg™') e 9 g ALL +F3 (3,94 g kg'') demonstraram efeitos benéficos no
acumulo de P no caule (Figura 4.d), ficando acima do teor citado por Amaral
(1990).

O fornecimento da fertirrigagdo F4 desencadeou um efeito quadratico,
sendo estimado a dose de 3,92 g ALL como a de melhor desempenho nos teores
de K no caule, alcangando o valor de 12,75 g kg' de K (Figura 4.e). Entre as
combinagdes (ALL*F) os maiores teores de K no caule foi verificado para 8 g ALL
+F3 e 9 g ALL +F2, apresentando respectivamente as médias de 17,67 e 15,64
g kg (Figura 4.f). Os niveis de K no caule encontrados nessa pesquisa ficaram
acima dos estabelecidos por Viégas et al. (1990), 7,5 gkg' a 9,6 gkg' de K, em
porta- enxertos de seringueira cultivados em sacos plasticos no Para. Contudo,
porta-enxertos cultivados em casa de vegetagao, apresentaram segundo Viégas

et al. (1992) um teor de 12,8 kg™' de K no caule aos dois meses de idade.
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Para os teores de Ca no caule, os porta-enxertos fertirrigados a cada aos
150 DAT (F4) seguiram tendéncia linear crescente com o aumento das doses do
ALL. Os tratamentos formados por 4 g ALL +F1 (14,34 g kg') e 4 g ALL +F2
(12,81 g kg™') sdo significativamente superiores ao 4 g ALL +F4 (5,81 g kg™') para
os teores caulinares de Ca. A adubacgéao formada por 4 g ALL +F4 demonstrou a
necessidade de ajuste na concentragdo de Ca, pois os valores aferidos foram
inferiores aos obtidos por Oliveira (2006), que observando o recrutamento de
nutrientes por porta-enxertos de seringueira, constataram no caule o teor de 7,57
g kg'de Ca aos 6 meses de idade.

O emprego de N-P-K a cada 60 DAT (F1) acarretou em um ajuste
quadratico em fungao das doses de ALL para os teores de Mg no caule, sendo
definido o ponto maximo da curva na dose de 5,02 g ALL, resultando em 4,09 g
kg' de Mg (Figura 4.i). A adubagao proveniente de 4 g ALL+F3 (2,06 g kg') e 8
g ALL+F2 (2,33 g kg') (Figura 4.j) exibiram contelidos de Mg nos caules
inferiores aos observados por Viégas et al. (1992) em porta-enxertos de
seringueira, que aos 240 dias atingiram 2,90 g kg de Ca.

O teor de S no caule seguiu ajuste linear crescente para F2 e quadratico
para F1 e F4, no qual, o ponto minimo foi estabelecido na dose de 3,52 g ALL
(2,85 g kg™') para F1 e o0 maximo na dose de 4,12 g ALL (3,84 g kg™') para F4
(Figura 4.1). Para cada dose houve uma interagao distinta para as associagdes
com as frequéncias de fertirrigagao (Figura 4.m), apresentando as combinagdes
4+F1, 0+F2, 4+F2, 4+F3, 6+F3, 9+F3, 0+F4, 8+F4 e 9+F4 necessidade de
corregcao do S fornecido, pois os dados apontaram teores desse elemento no
caule menores 3 g kg™! de S relatados por Viégas et al. (1992) em porta-enxerto
aos 240 dias.

Na raiz, os teores de N adequaram-se ao modelo de regresséo quadratico
para a aplicagao da fertirrigacao F3 e F4, sendo a dose de 4,59 g ALL definida
como de baixa eficiéncia quando associada a F3 (16,25 g kg™), por outro lado, a
dose de 4,47 g ALL resultou em alto desempenho para F4 (21,06 g kg™") (Figura
5.a). O tratamento composto de 0 g ALL+F3 (19,88 g kg™") foi significativamente
superior ao 0 g ALL+F4 (15,26 g kg™'), entretanto, o uso de 4 g ALL+F4 (22,01 g
kg™") exibiu maior acimulo de N radicular (Figura 5.b). Os teores radiculares de
N obtidos na atual pesquisa divergem do mencionado por Viégas (1985) de 26 g

kg™ de N para seringueira em fase de viveiro.
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Figura 5. Desdobramento dos teores de N (a, b); K (c, d); Mg (e, f) e S (g, h) em
g Kg™' na raiz de porta-enxertos de seringueira cultivados com doses de adubo

de liberacéo lenta e frequéncia de aplicagéo de solugao nutritiva com N-P-K (F).
llha Solteira-SP.
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Fonte: Elaboragao da prépria autora.

O P radicular sofreu um decréscimo linear com a elevacao das doses do
ALL, variando de 4,57 a 3,35 g Kg™' para 0 e 9 g ALL respectivamente (Figura

3.b). Por outro lado, Zamuneér filho et al. (2012) verificaram que o aumento das
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doses do ALL gerou acréscimo nos teores de P nos foliolos, apresentando para
3 e 9 gALL as quantidades de 0,9 e 2,5 g Kg™' de P.

Os porta-enxertos fertirrigados via F1 apresentaram aumento linear dos
teores de K na raiz, entretanto, tendéncia diferente foi observada para F3,
conforme houve o aumento das doses do ALL (Figura 5.c). O tratamento 9 g
ALL+F1 (25,39 g kg™) obteve teor superior de K na raiz, quando comparado a 9
g ALL+F3 (11,06 g kg') e 9 g ALL+F4 (12,68 g kg™) (Figura 5.d). Valores
similares foram relatados por Garcia et al. (1999), onde sugeriram a
concentragdo ideal entre 12 e 15 g Kg™' de K.

Os teores de Mg na raiz ajustaram-se aos modelos linear para F1 e
quadratico para F3 (Figura 5.e). Os maiores teores de Mg radicular foram
decorrentes das aplicagdes combinadas de 0 g ALL+F3, 0 g ALL+F4,6 g ALL+F3
e 8 g ALL+F1 resultando nessa mesma ordem, os valores de 3,65; 3,50; 4,17; e
3,89 g kg de Mg (Figura 5.e). Na presente pesquisa somente as mudas
fertilizadas com 6 g ALL+F3 atingiram a faixa de 4 g kg™' Mg radicular proposta
por Viégas (1985).

Os teores de S radicular seguiram a tendéncia quadratica para F2,
alcangando na dose de 4,82 g ALL o ponto maximo da curva de 6,60 g kg™ de
S, entretanto, para F3 ajustou-se o modelo linear decrescente, conforme houve
o aumento das doses do ALL (Figura 5 g). Os tratamentos que exibiram os
maiores teores de S foram 0 4 g ALL+F1 e 6 g ALL+F2, resultando em 7,66 e
7,15 g Kg' de S radicular respectivamente (Figura 5 h). Os teores de S
anteriormente mencionados s&o altos quando comparados ao de Viégas (1985),
onde descreveram o valor de 2,6 g Kg™' de S nas raizes de mudas de seringueira.

Em relagdo aos micronutrientes, nota-se interagdo significativa (ALL x F)
nas folhas e raizes para os teores de Fe e Zn e no caule para Fe e Mn. Contudo,
as doses do ALL influenciaram significativamente nos teores de Cu presentes

nos diferentes tecidos analisados da planta (Tabela 2).
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Tabela 2. Andlise de varidncia dos teores dos micronutrientes
nas folhas, caule e raiz de porta-enxertos de seringueira
fertilizados com doses de adubo de liberacéo lenta e solugao
nutritiva (F). llha Solteira-SP.

Folhas
Fatores Fe Mn Zn Cu

p>F
Doses (ALL) 0,16 0,44 0,33 0,01
Frequéncias (F) 0,01 0,09 0,01 0,06
(ALLXF) 0,01 0,10 0,05 0,07
CV (%) 14,20 29,23 16,44 17,26
Fatores Caule

p>F
Doses (ALL) 0,07 0,01 0,99 0,01
Frequéncias (F) 0,54 0,01 0,15 0,38
(ALLXF) 0,02 0,01 0,06 0,09
CV (%) 18,01 24,96 20,01 19,49
Fatores Raiz

p>F
Doses (ALL) 0,87 0,17 0,41 0,01
Frequéncias (F) 0,95 0,16 0,26 0,61
(ALLXF) 0,02 0,06 0,01 0,23
CV (%) 25,41 20,49 25,66 30,63

Fonte: Elaboragao da propria autora.

Os porta-enxertos que receberam a fertirrigacdo F1 e F4 seguiram o
modelo quadratico em fungao das doses crescentes do ALL para os teores de
Fe nas folhas (Figura 6.a). Dentre as doses do ALL houve significancia do
tratamento 4 g ALL+F3, quando comparado com o 4 g ALL+F4 e para 6 g
ALL+F2 em relagdo ao 6 g ALL+F4, resultando nos teores foliares de 408; 235,5;
341,5 e 246 mg kg' de Fe, respectivamente (Figura 6.b). Esses valores séo
superiores aos aferidos por Nobile et al. (2017), trabalhando com fertirrigacéao
para a producdo de mudas de seringueira, constataram que para solugdes
nutritivas com menores e maiores concentragdes de nutrientes, os teores foliares
de Fe variaram de 132,31 a 218,66 mg kg™' respectivamente.

Os teores de Zn foliar ajustaram-se ao modelo quadratico de regressao
para a fertirrigagado F4, alcangando na dose de 3,65 g ALL o valor de 57,65 mg
kg™ de Zn (Figura 6.c). A adubagédo com 6 g ALL+F2 (64,5 mg kg™') diferiu de 6
g ALL+F3 (44,5 mg kg™), assim como 9 g ALL+F2 (66 mg kg') e 9 g ALL+F3
(61,5 mg kg') demonstraram superioridade ao 9 g ALL+F4 (37 mg kg™), em
termos de acumulo de Zn no tecido foliar (Figura 6.d). Todas fertilizagbes usadas
neste experimento foram capazes de suprir a quantidade de Zn necessaria para
a produgdo mudas de seringueira, possibilitando teores foliares acima dos

recomendados de 20 a 30 mg kg™! por Cantarutti et al. (2007).
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Figura 6. Desdobramento dos teores de Fe (a, b) e Zn (c, d) em mg Kg' nas
folnas de porta-enxertos de seringueira cultivados com doses de adubo de
liberagao lenta e frequéncia de aplicagéo de solugdo nutritiva com N-P-K (F). llha
Solteira-SP.
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*Regressao significativa 5% e ** 1%. Frequéncia de aplicacédo da fertirrigagao com N-P-K: F1 (a
cada 60 dias); F2 (a cada 90 dias); F3 (a cada 120 dias) e F4 (a cada 150 dias). Fonte:
Elaboragao da propria autora.

No caule, os teores de Fe variaram quadraticamente com o uso da
fertirrigacdo em F1 e linearmente em F2 e F3, conforme houve o aumento da
dosagem do ALL (Figura 7.a). O fornecimento da adubacéo 8 g ALL+F3 diferiu
de 8 g ALL+F1, refletindo em teores de 127 mg kg' e 75 mg kg de Fe caulinar
(Figura 7.b). Guerrini et al. (1983) estudando a nutricdo mineral de seringueira
na regiao do Rio Branco- AC, observaram aos 12 meses os teores no caule de
90,1 mg kg™! de Fe.

O fornecimento da solugdo nutritiva em F2 acarretou em um ajuste
quadratico, alcangando na dose de 3,88 g do ALL o acumulo de 449,08 mg kg™
de Mn caulinar. Contudo, para F1 foi verificado que o aumento das doses do ALL
refletiu linearmente sobre os teores de Mn no caule (Figura 7.c). A dose 6 g de
ALL associada as fertirrigagdes de N-P-K ndo acarretaram em diferengas

significativas nos teores de Mn do caule (Figura 7.d).



159

Figura 7. Desdobramento dos teores de Fe (a, b) e Mn (c, d) em mg Kg' no
caule de porta-enxertos de seringueira cultivados com doses de adubo de

liberagao lenta e frequéncia de aplicagéo de solugdo nutritiva com N-P-K (F). llha
Solteira-SP.
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O emprego da fertirrigagcado F1 resultou no aumento linear dos teores de
Fe radicular em funcao das doses crescentes do ALL, entretanto, efeito contrario
foi verificado para F2 (Figura 8.a). O tratamento 0 g ALL+F3 diferiu do 0 g
ALL+F1, apresentando respectivos valores de 1883 mg kg' e 991,5 mg kg™ de
Fe na raiz (Figura 8.b). Esses resultados sao préximos aos relatados por Viégas
et al. (1992) para mudas seringueira aos 240 dias, onde apresentaram 1214,25
mg kg™' de Fe na raiz.

Os porta- enxertos fertirrigados com F2 exibiram fungcdo quadratica para
os teores de Zn radicular, porém, para F3 foi contatado o modelo linear
decrescente em fungdo do aumento das doses do ALL (Figura 8.c). As
fertilizagbes formadas por 0 g ALL+F2 (292,5 mg kg'), 0 g ALL+F3 (296 mg kg
Y e 9 g ALL+F2 (352,5 mg kg') expressaram maiores valores de Zn na raiz
(Figura 8.d).
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Figura 8. Desdobramento dos teores de Fe (a, b) e Zn (c, d) em mg Kg™' na raiz
de porta-enxertos de seringueira cultivados com doses de adubo de liberagao

lenta e frequéncia de aplicagao de solugéo nutritiva com N-P-K (F). llha Solteira-
SP.
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Os teores de Cu nas folhas e raizes decairam linearmente com o aumento
do ALL, apresentando nas doses 0 e 9 g L' as respectivas médias de 8,25 e
3,87 mg Kg' de Cu foliar e 42,46 e 14,77 mg Kg' de Cu radicular (Figura 9). Os
teores foliares de Cu aferidos por Zamuner Filho et al. (2012) trabalhando com
porta-enxertos de seringueira e adubo de liberagéo lenta, foram superiores aos

relatados nesta pesquisa, sendo as doses 3 g, 6 ge 9 g L' ALL responsaveis
pelos teores de 23,8; 26,7 e 25,5 mg Kg' de Cu.
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Figura 9: Teor de Cu nas folhas, caule e raiz de porta-enxertos de seringueira
em fungao de doses de adubo de liberagao lenta. llha Solteira-SP.
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Contudo, para o caule houve resposta quadratica, sendo o menor teor de
2,55 mg Kg' de Cu correspondente a dose de 7,27 g L' ALL (Figura 9).

Com base nos resultados obtidos ndo foi possivel estabelecer um
tratamento como padrdo para a nutricido dos porta-enxerto, pois para cada
nutriente avaliado nos diferentes 6rgdos da seringueira houve uma ou mais
combinagdes das doses de ALL e época de fertirrigacdo que surtiram efeitos

benéficos nutricionais.

9.4 Conclusoes
a) Os teores nutricionais encontrados nos porta-enxertos de seringueira

variaram de acordo com a interagao das doses do ALL e as frequéncias de
fertirrigacdo com N-P-K.

b) O aumento das doses do ALL proporcionou redugao dos teores de S e Cu nas
folhas e de P e Cu nas raizes.

c) A aplicagdo de doses crescentes do ALL juntamente com a fertirrigagdo a
cada 120 dias (F3) aumentou linearmente os teores de N, P, K nas folhas e
Fe no caule, porém, acarretou em decréscimo de K, S, Fe e Zn radicular.

d) No geral, visando o uso racional dos fertilizantes, o tratamento 4 g do ALL+
F4 demonstrou ser uma boa alternativa de escolha para nutricdo dos porta-
enxertos, pois obteve teores nutrientes adequados conforme as respectivas

faixas de suficiéncia para cultura.
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CAPITULO 10: SOLUGCOES NUTRITIVAS PARA FERTIRRIGAGAO DE
PORTA-ENXERTOS DE SERINGUEIRA
RESUMO: A fertirrigagdo é uma pratica de adubagdo promissora para a

producgao de porta-enxertos de seringueira em viveiro suspenso, pois diminui as
perdas de nutrientes aumentando a eficiéncia dos fertilizantes. Sendo assim, o
objetivo do trabalho foi avaliar solugdes nutritivas para fertirrigacédo de mudas de
porta-enxertos de seringueira. O experimento foi desenvolvido em viveiro a céu
aberto instalado na Faculdade de Engenharia - UNESP, Campus de llha Solteira-
SP. O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, com 27 tratamentos
compostos das combinagdes de trés doses de N, P e K em quatro repeti¢des.
Em termos gerais, a solugao nutritiva N2P2K2 contendo 0,42 (N2); 0,96 (P2) e
0,36 (K2) g L' de agua aplicada via fertirrigagcdo na regularidade trimestral
demonstrou ser uma boa alternativa para o manejo nutricional de porta-enxertos
de seringueira.

Palavras-Chave: Hevea brasiliensis, producdo de mudas, nutricdo mineral.
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10.1 Introdugao
A fertirrigagdo € uma pratica de adubagdo em que os nutrientes sao

aplicados de forma parcelada, juntamente a agua de irrigagcdo. Desde que
realizada com critério, apresentam uma série de vantagens técnicas e
econdmicas em relagao aos métodos convencionais de adubacao. Isso em razéo
do parcelamento permitir maior economia de méo-de-obra, melhor distribuicdo
do adubo no substrato reduzindo assim as perdas de nutrientes e aumentando
a eficiéncia de uso pelas plantas (SOUSA et al., 2011).

A frequéncia de fertirrigacdo de mudas produzidas em substrato deve ser
ajustada de acordo com a demanda hidrica da cultura (ANDRIOLO, 1996).
Contudo, informacdes da literatura sobre o uso de solugao nutritiva na produgcéao
de porta-enxerto de seringueira em sistema de viveiro suspenso, ainda sao
insuficientes.

Segundo Silveira et al. (2001) a determinagédo da quantidade do nutriente
aplicada e a escolha da fonte do fertilizante variam em fungao da espécie, da
eépoca do ano, do tipo de substrato.

Martins et al. (2017) recomendam que a adubagao de plantio dos porta-
enxertos de seringueira cultivados em sistema de bancadas suspensas, seja
realizada com fertilizantes de liberacao lenta a base de fosforo, incorporados ao
substrato. Os mesmos autores também sugerem a utilizacdo da fertirrigagcao a
partir do inicio da formacgao dos porta-enxertos, em frequéncia de dois ou trés
dias, empregando-se macro e micronutrientes em pequenas doses por muda.

De acordo com Nobile et al. (2017), para a adequada nutricdo de porta-
enxertos de seringueira produzidos em sistema de viveiro suspenso, os teores
adequados de macro e micronutrientes para a formulagdo da solugao nutritiva,
aplicados via fertirrigagéo, devera conter: Ca(NOs) 2,59 5 L"; MgSQO4 1,759 5 L
1 KNO3 1,59 5 L"; (NH4)(NOs) 1,09 5 L"; NH,H,PO, 0,9g 5 L"; Zn(NO3)2 0,309
5L7; CuS040,20g 5 L"; EDTA(Fe*?) 0,159 5 L.

As publicacdes cientificas a respeito da aplicagao de fertilizantes via
fertirrigagcdo, para a cultura da seringueira ainda € pequena e apresenta
necessidade de pesquisas sobre doses, concentragao e parcelamento, uma vez
que existem muitas variaveis envolvidas no emprego dessa técnica. Sendo
assim, o objetivo do trabalho foi avaliar solu¢des nutritivas para fertirrigagao de

mudas de porta-enxertos de seringueira.
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10.2 Material e métodos
O experimento foi desenvolvido na Universidade Estadual Paulista “Julio

de Mesquita Filho” (UNESP) no campus de llha Solteira- SP, localizada a
20°43°09” de latitude sul e 51°33'79” de longitude oeste, com altitude em torno
de 335 metros.

As sementes provenientes de polinizacdo aberta do clone PB235 foram
obtidas de plantio multiclonais pertencente ao Instituto Agronémico (IAC),
localizado no municipio de Votuporanga-SP, coletadas em margo/2018.

A semeadura foi em jardineiras plasticas contendo como substrato 5 litros
de areia grossa, recobertas com 1 cm de p6 de serra, sobre bancada suspensa
em casa de vegetacado do tipo Pad & Fan, com duas irrigagdes diarias por
aspersao controladas automaticamente, e temperatura maxima de 30°C. A
emergéncia ocorreu do 7° ao 10° dia apds a semeadura e, quando as plantulas
atingiram o estadio de “palito”, por volta do 14° dia, foram transplantadas para
sacos plasticos de polietiieno com dimensdes de 17x30 cm e com volume de
2,75 litros, previamente preenchidos com substrato comercial composto de turfa,
vermiculita, carvao vegetal e casca de pinus, fertilizados com 6 g L-! de substrato,
do adubo de liberacéo lenta 15-09-12 com liberacao prevista para 5 meses, em
formulagédo contendo N (15%), P20s5 (9%), K20 (12%), Mg (1,3%), S (6%), Cu
(0,05%), Fe (0,46%), Mn (0,06%), Mo (0,02%), como recomendado por Zamunér
Filho et al. (2012).

Apos o transplantio, as mudas permaneceram em casa de vegetagao por
30 dias, afim de garantir condi¢des ideais para o seu desenvolvimento inicial. Em
abril/2018 as mudas de porta-enxerto foram transferidas para viveiro suspenso
a pleno sol.

O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, com 27
tratamentos compostos das combinagdes de trés doses de N, P e K e quatro
repeticdes (Tabela 1). A solugdo de Hoagland & Arnon (1950) foi utilizada como
base para o preparo das solugdes nutritivas, com ajustes para a obtengao das
doses de N, P e K. Foram efetuadas quatro aplicacbes com o sistema de
fertirrigacdo manual, sendo realizadas a cada trés meses, durante o ciclo de 12

meses de cultivo dos porta-enxertos de seringueira.
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Tabela 1 — Fertilizantes, doses e épocas de parcelamento da
fertirrigacdo em mudas de porta-enxerto de seringueira.

Doses Doses parceladas via
Tratamentos ~ ALL fertirrigagao CE (dS m™)
N P K
NOPOKO 0 0 0 0,11
NOPOK1 0 0 1 0,46
NOPOK2 0 0 2 0,84
NOP1KO 0 1 0 0,74
NOP1K1 0 1 1 1,05
NOP1K2 0 1 2 1,44
NOP2KO0 0 2 0 1,27
NOP2K1 0 2 1 1,54
NOP2K2 0 2 2 1,86
N1POKO 1 0 0 0,30
N1POK1 1 0 1 0,46
N1POK2 1 0 2 0,90
N1P1KO 1 1 0 1,04
N1P1K1 1 1 1 1,12
N1P1K2 6gL" 1 1 2 1,37
N1P2KO 1 2 0 1,31
N1P2K1 1 2 1 1,71
N1P2K2 1 2 2 1,87
N2POKO 2 0 0 0,52
N2POK1 2 0 1 0,86
N2P0K2 2 0 2 1,17
N2P1KO 2 1 0 0,94
N2P1K1 2 1 1 1,20
N2P1K2 2 1 2 1,60
N2P2KO 2 2 0 1,54
N2P2K1 2 2 1 1,77
N2P2K2 2 2 2 2,00

*Adubo de liberago lenta incorporado ao substrato de plantio (g L' de substrato);
**Doses dos nutrientes que serdo diluidos em agua para o preparo da solugéo
nutritiva (g. L' de agua):

**NO: 0,0; N1: 0,21; N2: 0,42

**P0: 0,0; P1: 0,48; P2: 0,96

**K0: 0,0; K1: 0,18; K2; 0,36

Os porta-enxertos receberam o equivalente a 200 mL da solugdo nutritiva em
intervalos de trés meses. As fertirrigagdes foram constituidas de todos os nutrientes,
sendo somente o N-P-K modificado conforme os tratamentos pré-estabelecidos
(Tabela1).

Fonte: Elaboragao da propria autora.

Os efeitos dos tratamentos aplicados sobre os porta-enxertos de
seringueira foram avaliados aos 390 dias apés o transplantio (DAT). As variaveis
analisadas foram: a) altura, mensurada do coleto ao apice com uma régua
graduada (cm); b) didmetro do caule aferido com auxilio de um paquimetro digital
(mm); c) indice SPAD, determinado mediante a trés leituras por planta, com

clorofildmetro, modelo Minolta SPAD-502; d) taxa de fotossintese liquida (A-
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umol de CO2 m2 s); e) transpiragéo (E- mmol de H20 m2 s™'); f) Concentragdo
interna de carbono (Ci- pmol m2 s) e g) condutancia estomatica (gs- mol de
H2O m= s™), avaliadas no periodo das 07 h as 11 h da manha, em folhas
totalmente expandidas localizada no apice da planta, para tanto, utilizou-se o
equipamento portatil de trocas gasosas, (Infra Red Gas Analyser —-IRGA, marca
ADC BioScientific Ltd, modelo LC-Pro), sendo as condi¢des inicialmente
impostas para realizagdo das medidas de 1000 pmol m? s -' de radiagdo
fotossinteticamente ativa (PAR), providas por lampadas LED; 380 ppm de CO2z e
temperatura da camara em 28°C.

Para a avaliagao nutricional, foram coletadas folhas dos porta-enxertos de
seringueira, em seguida, lavadas em agua destilada e secas em estufa com
circulagao forcada de ar, a temperatura de 65°C, por um periodo de 72 horas.
Depois de secas, o material foi moido em moinho tipo Willey, com facas e camara
de aco inoxidavel e com peneiras de 0,5 ou 1,0 mm de diametro (20-40 mesh).
O material vegetal seco e moido, foi submetido a digestdo sulfurica e a
nitroperclérica. As amostras oriundas da digestao sulfurica foram utilizadas para
a analise do teor de N, enquanto que as amostras processadas pela digestédo
nitroperclérica foram usadas para as analises dos teores P, K, Ca, Mg, S, Fe,
Mn, Zn e Cu, conforme a metodologia descrita por Malavolta et al. (1997).

Os dados de cada variavel foram submetidos a analise de variancia e as
meédias comparadas pelo teste de Skott Knott ao nivel de 5% de probabilidade
pelo programa SISVAR 5.1 (FERREIRA, 2010).
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As aplicagbes das solugdes nutritivas formuladas a partir de doses de N,
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P e K apresentaram efeitos significativos no desenvolvimento dos porta-enxertos

de seringueira nos parametros altura, indice Spad, fotossintese liquida (A) e

conduténcia estomatica (gs) (Tabela 2).

Tabela 2. Médias de altura (cm), diametro de caule (mm), indice SPAD,
fotossintese liquida (A- umol CO2 m* s™), transpiragédo (E- mmol H20
m2 s), concentragédo interna de CO2 (Ci- umol CO2 mol ar ') e
condutancia estomatica (gs- mol H20 m=2 s') de porta-enxertos de
seringueira fertirrigados com diferentes concentragbes de N-P-K na

solugao nutritiva. Ilha Solteira- SP.

Tratamentos Altura Diametro Spad A E Ci gs
NoPoKo 112,50 b 992 a 53,57¢ 8,02b 2,09a 189,50a 0,15b
NoPoK; 118,00b  10,65a 52,35d 880b 1,62a 20825a 0,15b
NoPoK> 11425b  1095a 53,72c¢ 8,58b 2,03a 241,25a 0,14b
NoP Ko 121,00b  10,62a  5505c 884b 193a 25550a 0,16b
NoPK; 12425b  10,30a  52,50d 896b 198a 266,75a 0,16b
NoP:K> 120,00 b 9,57 a 5590c¢ 9,12b 1,74a 200,00a 0,15b
NoP2Ko 105,25 b 8,60 a 54,02¢c 847b 1,77a 24550a 0,14b
NoP2K; 122,756  10,82a  57,82b 7,09b 1.87a 279,50a 0,12b
NoP:K» 124,00b  1027a  5297c 6,09b 144a 24400a 0,17b
N1PoKo 123,00 b 9,75a 49,65d 6,09b 1,58a 26225a 0,15b
Ni1PoK; 115,50 b 10,20 a 60,85a 9,79a 1,64a 213,00a 0,16b
N1PoK> 120,50 b 9,37 a 59,20b 7,24b 148a 23425a 0,15b
NiPiKo 129,75a  10,22a  56,50c 7,61b 1,77a 227,50a 0,12b
N(PiK; 135,75a  10,30a  51,57d 7,04b 1,74a 240,75a 0,15b
NiP:K» 12325b 9,60 a 5430c 743b 1,65a 22725a 0,14b
N P2Ky 137,75a  1147a  58,05b 12,23a 1,64a 212,50a 0,16b
NiP2K, 141,75 a 10,17 a 57,10b 11,36a 1,71a 157,75a 0,13b
N P2K, 127,00 a 9,82 a 59,60b 12,30a 1,30a 206,75a 0,17b
N2PoKy 127,25 a 10,82 a 57,65b 10,57a 1,26a 150,50a 0,18b
N2PoK, 129,00 a 10,37 a 6430a 1042a 1,65a 190,25a 0,16b
N2PoK> 114,75 b 9,85a 53,52¢ 11,26a 1,76a 230,50a 0,20b
N2P1Ko 120,25 b 9,35a 49,65d 13,83a 193a 23425a 0,16b
NoPiK; 121,75 b 9,52 a 61,77a 1238a 2,00a 24550a 0,18b
N2P1K» 13225a 10,60a  52,57d 12,10a 1,75a 222,775a 0,19b
N2P:Ko 132,25 a 9,85a 59,32b 11,99a 1,6la 22225a 0,15b
N2P:K; 129,25 a 9,60 a 6325a 10,08a 1,71a 250,25a 0,13b
N2P2K» 139,00 10,22a  64,35a 1246a 2,00a 233,75a 0,27a
Teste F 2,77 0,77" 13,56 549" 1,95™ 1,49 241"
Média 124,68 10,10 57,30 9,78 1,73 227,18 0,16
CV (%) 8,34 13,62 4,10 1941 1747 21,89 2325

Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5%. " ndo significativo e
""" significativo a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F. Doses de N, P e K utilizadas para o preparo das
solugbes nutritivas (g. L™ de agua): NO: 0,0; N1: 0,21; N2: 0,42; P0: 0,0; P1: 0,48; P2: 0,96 e K0: 0,0; K1:

0,18; K2; 0,36.

Fonte: Elaboragéo da propria autora.

Uma tendéncia comum foi averiguada nos nove tratamentos sem

adicao de nitrogénio (NO), independentemente das combinagbes com as

doses de P ou K, acarretaram aos porta-enxertos baixos valores relacionados

a altura, indice Spad, fotossintese e condutancia estomatica (Tabela 2). Esses
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resultados evidenciam a importancia da inclusdo de N nas solugdes nutritivas
aplicadas via fertirrigacéo, visto que dentre os nutrientes, o N é o mais
absorvido pela seringueira, além de ser o principal responsavel pelo
crescimento da planta e expanséo foliar (MEDRADO et al., 1992).

Analisando os tratamentos com as maiores condutividades elétricas
(Tabela 1) N1P1K2 (1,71 dS m"), N1P2K2 (1,87 dS m"), N2P1K2 (1,60 dS m-
), N2P2K0 (1,54 dS m™"), N2P2K1 (1,77 dS m™") e N2P2K2 (2,0 dS m™), é
possivel constatar efeito benéfico sobre a altura e fotossintese dos porta-
enxertos de seringueira. As melhores respostas relacionadas as
condutividades elétricas aferidas no presente trabalho concordam com as
encontradas por Rocha et al. (2018), onde recomendaram que as solugoes
nutritivas empregues na fertirrigacdo de minijardim clonal de seringueira deve
situar-se na faixa 1,5a 2,0 dS m™.

De acordo com a Tabela 2 foram observadas as maiores alturas de
mudas fertirrigadas com as solugdes nutritivas constituidas de N1P1KO,
N1P1K1, N1P2K0, N1P2K1, N1P2K2, N2POKO, N2P0OK1, N2P1K2, N2P2KO,
N2P2K1 e N2P2K2. Contudo, o didmetro de caule, transpiracado (E) e
concentragao interna de COz2 (Ci) néo diferiram em relagéo as doses de N, P
e K utilizadas para a composic¢ao das fertirrigagoes.

As leituras do medidor portati SPAD-502 sao utilizadas afim de
mensurar a intensidade da cor verde da folha e estimar a quantidade de
clorofila presente nas plantas (BARBOSA FILHO et al., 2009; GODOY et al.,
2007), sendo assim, com base nos resultados descritos na tabela 2 € possivel
constatar que as solugdes nutritivas N1POK1, N2POK1, N2P1K1, N2P2K1 e
N2P2K2 apresentaram melhores médias para o indice SPAD, acarretando em
maiores medidas indiretas do teor de clorofila incorporado em suas folhas.
Nota-se que o N e K foram preponderantes para o alcance das maiores
leituras SPAD, porém, a presenga ou auséncia de fosforo nao foi capaz de
influenciar nos resultados obtidos (Tabela 2). Divergindo dos resultados
obtidos neste trabalho, Prado e Vale (2008) verificaram que o efeito positivo
do N sobre a leitura SPAD de porta-enxertos de limoeiro cravo era dependente
da fertilizacdo com P.

Todos os tratamentos citados acima como destaque nas leituras SPAD

apresentaram também bons valores de fotossintese liquida (A), juntamente
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com as solugdes nutritivas compostas de N1P2KO0, N1P2K1, N1P2K2,
N2P0OKO, N2P0K2, N2P1KO0, N2P1K2 e N2P2KO0 (Tabela 2). Por outro lado, a
condutancia estomatica foi maior no tratamento N2P2K2 (Tabela 2).

Assim como no presente estudo, a importancia da inclusdo de fontes
nitrogenadas nas formulagdes das solugdes nutritivas para o metalismo de
mudas de seringueira foi demonstrada por Carneiro et al (2015), em
experimento com solugdes nutritivas, constataram que a fotossintese foi
favorecida pela presenca de N, principalmente nas solugdes contendo NO3,
enquanto para gs, E e Ci ndo apresentou variagao entre os tratamentos.

De acordo com a Tabela 3, nota-se que as solucdes nutritivas sem
adicao de N implicaram em teores foliares de N abaixo da faixa de suficiéncia
recomendada por Murbach et al. (2013) que é em torno de 29 a 35 g Kg™' de
N para a cultura da seringueira. Todavia, os tratamentos N1POKO, N1P1KO,
N1P1K2, N1P2K1, N2POKO, N2P0K1, N2P1K1, N2P2K0 e N2P2K2 ficaram
dentro do intervalo ideal estabelecidos na literatura para os teores de N foliar
(Tabela 3).
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Tabela 3. Teores de macronutrientes de porta-enxertos de
seringueira fertirrigados com diferentes concentragcées de N-
P-K em solucao nutritiva. llha Solteira- SP.

Tratamentos N P K Ca Mg S
gKg'
NoPoKo 23,9b 1,790 6,60 b 10,47b 2,68c 3,62b
NoPoK; 21,77b  1,85Db 820b 10,34b 2,84c 2,66¢c

NoPoK; 2497b 1,940 8,96 b 10,37b  3,92b 3,12¢
NoP1Ko 2430b 1,960 891b 10,67b 4,14b 396D
NoP:K, 2473b 1,970 8,82b 11,07b  3,40c 2,79c¢c
NoP:K; 25,62b  2,00b 8,42b 926b 399b 3,12¢
NoP2Ko 2532b 2,00b 8,87b 10,35b  2,83c 3,740
NoP2K; 25,07b 2,57 a 9,42 a 827b 4,14b 340c
NoP2K» 2595b  2,26a 921 a 11,35b  4,09b 324c
NiPoKo 31,37a  2,18b 897b 10,59b 4,06b 337c
NiPoK; 26,60b  2,07b 9,59 a 995b 322c¢ 3,71b
NiPoK; 28,04a 2,00b 10,97a 10,12b 3,99b 447a
NiP:Ko 33,35a  2,05b 991 a 12,03a 3,50c 3,63b
N/P:K, 20,96b  2,09b 9,53 a 14,07a 3,79b 349c
NiPiK; 30,90a 2,120 8,29b 12,14a 498a 3,58Db
NiP2Ko 2535b 2,51a 8,12b 13,00a 495a 3,76b
NiP2K; 30,06a 238a 10,95a 856b 326¢c 3,05¢
NP:K» 24,71b 2,38 a 9,79a 1440a 4,09b 334c
N2PoKo 30,68a 2,00b 8,82b 920b 4,13b 3,77b
N>PoK; 30,67a 2,11b 8,49b 9,56b 326c 287c¢
N>PoK> 28,83a 196b 8,09b 10,67b 3.43c  339c¢c
N2P 1Ko 24,776b  2,15b 821Db 11,82a 3,12c¢ 34lc
N2PK, 29,61a 2,06b 9,69 a 10,30b  3,54c  333c¢c
N2PiK; 28,16a 2,04b 9,83 a 9,06b 3,72b 4,32a
N2P2Ko 29,57a 230a 9,01 b 11,40b 420b 327c

NP:K, 2442b 236a 9,27 a 8,67b 297c 3,04c
NoP2Ko 29,26a  2,68a 10,54a 15,64a 5,1la 459a
Teste F 467" 3,25 3,72% 2,44 3,687 424™
Média 27,00 2,18 9,09 10,86 3,75 3,48

CV (%) 10,71 11,52 10,78 21,23 17,91 13,16

Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5%. " nédo
significativo e ™ significativo a 1% de probabilidade pelo teste F. Doses de N, P e K
utilizadas para o preparo das solugbes nutritivas (g. L™ de agua): NO: 0,0; N1: 0,21; N2:
0,42; PO: 0,0; P1: 0,48; P2: 0,96 e K0: 0,0; K1: 0,18; K2; 0,36.

Fonte: Elaboragao da propria autora.

Os porta-enxertos fertirrigados com NOP2K1, NOP2K2, N1P2K0, N1P2K1,
N1P2K2, N2P2KO0, N2P2K1 e N2P2K2 apresentaram os maiores niveis de P
foliares, embora, as demais solugdes nutritivas ndo terem sido destaque para
esta variavel se mantiveram dentro da variagéo adequada de 1,8 a 2,6 g Kg' de
P, citada por Cantarutti et al. (2007) (Tabela 3).

Para os teores de K foliar, Nobile et al. (2017), estudando o
desenvolvimento de mudas de seringueira fertilizadas via solugéo nutritiva,
relataram valores entre 7,36 a 12,27 g Kg™' para fertirrigagdes com menor e maior
concentracdo nutricional, respectivamente. No presente trabalho, apenas o

tratamento constituido sem a adigdo de NO-PO-KO apresentou desempenho
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insatisfatorio nos porta-enxertos de seringueira, resultando teores de 6,60 g Kg
' de K foliar (Tabela 3), ficando abaixo do menor valor encontrado por Nobile et
al. (2017).

Analisando os teores de Ca (Tabela 3), as fertirrigagdes compostas de
N1P1KO0, N1P1K1, N1P1K2, N1P2K0, N1P2K2, N2P1K0O e N2P2K2 exibiram
melhores médias, variando de 12,03 a 15,64 g Kg'', enquadrando-se na faixa de
10 a 14 g kg™' sugerida por Cantarutti et al. (2007), para a cultura da seringueira.

Os teores de Mg foram maiores quando utilizado as solug¢des nutritivas
N1P1K2 (4,98 g kg"), N1P2KO0 (4,95 g kg'') e N2P2K2 (5,11 g kg'"), porém, para
os teores de S foram constatadas melhores respostas para as combinagoes de
N1POK2 (4,47 g kg™"), N2P1K2 (4,32 g kg™') e N2P2K2 (4,59 g kg') (Tabela 3).
Divergindo dos dados obtidos nessa pesquisa, Nobile et al. (2017), nao verificou
significancia entre as diferentes concentragbes nutricionais nas solugdes
nutritivas para os teores de Mg e S foliar em porta-enxertos de seringueira,
variando de 2,92 a 3,93 g kg'de Mg e 1,47 a 1,85 gkg'de S.

Observa-se na Tabela 4 maior concentracdao de Fe foliar em mudas
fertirrigadas com NOPOKO (505,87 mg Kg'), NOP1K2 (524,12 mg Kg'), NOP2KO0
(591,25 mg Kg') e N2P2K2 (507,37 mg Kg™). Valores inferiores de Fe foram
descritos por Zamuner Filho et al. (2012), avaliando doses de fertilizantes de 3,
6 e 9 g L' de substrato, com médias entre 154,9 mg Kg' a 177,2 mg Kg™' para

a menor e maior dose, respectivamente.



Tabela 4. Teores de micronutrientes de porta-enxertos de
seringueira fertirrigados com diferentes concentragcées de N-

P-K em solug&o nutritiva. llha Solteira- SP.

Tratamentos Fe Mn Zn Cu
mg Kg*!

NoPoKo 505,87 a 378,25b 54,12 ¢ 13,37 a
NoPoK; 380,00 ¢ 477,00 b 59,75 b 10,25 a
NoPoK, 358,62 ¢ 411,75 b 52,37 ¢ 10,12 a
NoP1Ky 360,00 ¢ 451,25b 57,25b 425b
NoP1K; 35125 ¢ 322,62 ¢ 57,75 b 6,50b
NoP:K;, 524,12 a 319,62 ¢ 47,50 ¢ 3,25b
NoP2Kop 59125a 255,62 ¢ 57,25b 1,62 b
NoP2K; 452,00 b 305,62 ¢ 42,00 ¢ 1,00 b
NoP2K, 417,87 ¢ 307,12 ¢ 63,00 b 1,00 b
N PoKo 319,87 ¢ 447,62 b 76,00 a 1,62 b
N PoK; 395,62 ¢ 305,00 ¢ 50,62 ¢ 1,75b
N PoK, 43325b 348,00 ¢ 49,50 ¢ 2,37b
N:PiKoy 331,62 ¢ 397,25b 47,00 ¢ 1,00 b
N:PiK; 446,75 b 433,25b 43,25 ¢ 2,00b
NP1K, 406,00 ¢ 423,12 b 57,00 b 1,00 b
Ni1P2K 489,00 b 339,00 ¢ 51,37 ¢ 1,00 b
NiP2K, 450,12 b 313,12 ¢ 45,62 ¢ 5,12b
NP2K, 444,12 b 383,50 b 64,25b 1,37b
N,.PK 373,87 ¢ 21525 ¢ 46,75 ¢ 2,00b
N,PoK; 422,12 ¢ 272,00 ¢ 47,50 ¢ 2,37b
N,PoK, 432,37 b 396,25 b 38,75 ¢ 1,62 b
N,P1Ky 477,12 b 548,00 a 43,75 ¢ 1,00 b
NP K, 330,25 ¢ 374,50 b 50,50 ¢ 2,37b
N,PK, 424,50 ¢ 305,25 ¢ 43,87 ¢ 5,12b
N2P2Ko 379,62 ¢ 375,50 b 57,75b 1,00 b
N,P2K 404,87 ¢ 224,62 ¢ 34,75 ¢ 1,00 b
NLPo2K, 507,37 a 649,50 a 82,87 a 14,87 a
Teste F 435" 2,92 5,29 5,34™

Média 422,57 369,61 52,67 3,70

CV (%) 14,81 30,28 17,52 26,37

Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5%. " ndo
significativo e ~ significativo a 1% de probabilidade pelo teste F. Doses de N, P e K utilizadas
para o preparo das solugdes nutritivas (g. L' de agua): NO: 0,0; N1: 0,21; N2: 0,42; P0: 0,0;

P1:0,48; P2: 0,96 e K0: 0,0; K1: 0,18; K2; 0,36.

Fonte: Elaboragao da prépria autora.
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Os teores de Mn foram superiores nos tratamentos N2P1KO0 (548 mg Kg-

) e N2P2K2 (649,50 mg Kg'), entretanto, para o Zn houve destaque para as
fertirrigagcdes com N1POKO (76 mg Kg') e N2P2K2 (82,87 mg Kg™') (Tabela 4).

Os tratamentos anteriormente citados estao acima da faixa de suficiéncia para a

cultura da seringueira relatada por Garcia et al. (1999), que variam de 40 - 200

mg kg™ Mn e 25 - 50 mg kg™ Zn.

Apesar de todas as plantas terem recebido a mesma quantidade de Cu,

nota-se que com excecao de N2P2K2, os tratamentos sem adicdo de N e P
(NOPOKO, NOPOK1, NOPOK2) demonstraram teores de Cu superiores aos demais
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(Tabela 4), permanecendo dentro do limite ideal citado por Cantarutti et al. (2007)
de 10-15 mg kg de Cu.

Os baixos teores de Cu em plantas que receberam N e P, pode ser
justificada pelo excesso dos mesmos no substrato, no qual, podem interferir
diretamente na absorgéo do Cu, como demonstrado por Moura (2009), na cultura
da alface, utilizando NPK + esterco, onde o aumento das doses de N resultou

em reducgao dos niveis de Cu nas plantas.

10.4 Conclusoées
Em termos gerais, a solugdo nutritiva N2P2K2 contendo 0,42 (N2); 0,96 (P2) e

0,36 (K2) g L' de agua aplicada via fertirrigagdo na regularidade trimestral
demonstrou ser uma boa alternativa para o manejo nutricional de porta-enxertos

de seringueira.
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