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RESUMO

A producdo de porta-enxertos de seringueira em viveiro suspenso diminui o
risco da contaminacao por patdégenos de solo no substrato e sua disseminagao.
Entretanto, existem poucas informacdes sobre adubacdo neste sistema de
producdo. Diante do exposto, objetivou-se verificar a influéncia de diferentes
concentracdes de N, P e K via fertilizante Nutrija® (19-19-19) em solucao
nutritiva, sobre a o crescimento de porta-enxertos de seringueira em viveiro
suspenso. Foram utilizados os seguintes tratamentos: 0; 35; 70; 105 e 140 mg
planta®’ semana™®, conduzidos num delineamento em blocos casualizados,
totalizando 4 repeticbes. As aplicacdes foram realizadas de outubro de 2012 a
janeiro de 2013. Cada parcela foi constituida por 10 sacolas plasticas com
dimensdes de 10 x 20 cm, sustentadas por garrafas PET, contendo um porta-
enxerto de seringueira (clone desconhecido). As andlises foram realizadas aos
30, 45, 60, 75 e 90 dias ap0s a aplicacao (DAA), sendo avaliados: diametro do
caule, altura de plantas, numero de foliolos e indice de cor verde. Aos 100 DAA
realizou-se a avaliacdo final através da matéria seca, area foliar e
condutividade elétrica do substrato. Todos os parametros avaliados, com
excecdo do diametro do caule, matéria seca da raiz e do caule, apresentaram
diferenca significativa, ajustando-se ao modelo de regresséo linear.

Palavras-chave: Hevea brasiliensis; produ¢do de mudas, solucdo nutritiva.

Vii



1. INTRODUCAO

Nativa do Brasil, a seringueira pertence ao género Hevea, familia das
euforbidceas, e possui 11 espécies, dentre essas, a Hevea brasiliensis Muell.
Arg. se destaca dentro do género por possuir maior variabilidade genética e
alta producao de latex (SANTOS, 2011).

O latex extraido da seringueira é a principal matéria-prima utilizada para
a producéao de borracha natural, sendo que foram produzidos no mundo 10.974
mil toneladas, enquanto que o consumo foi de 10.924 mil toneladas no ano de
2011. O Sudeste Asiatico, com destaque a Tailandia, Indonésia e Malasia,
foram os maiores produtores, com participacdo de 30,93%, 22,66% e 9,08%,

respectivamente (IAC, 2011).

O crescimento da producdo de borracha natural no Brasil é de 4,8% ao
ano, enquanto o consumo aumenta 6% ao ano. Nessas condicbes de
produtividade, seriam necessarios 300 mil hectares em producdo para
abastecer o mercado interno, frente aos 114 mil hectares em produgédo. Dai a
necessidade da expansao da heveicultura no pais (PENNACCHIO, 2008).

Pilau et al. (2007) verificaram que as regides Centro-Oeste e Sudeste do
Brasil apresentam boas condicdes para ampliagdo da heveicultura, com
caracteristicas ideais ao desenvolvimento da cultura porque apresentam baixos
riscos da ocorréncia do mal-das-folhas, doenca causada pelo fungo

Microcyclus ulei, considerada fator limitante na implantacédo de seringais.

Segundo Camargo et al. (2003), a faixa apta a heveicultura e imprépria
ao desenvolvimento do mal-das-folhas, apresenta as condicdes de temperatura
média anual acima de 18°C e temperatura média do més mais frio entre 15 e
20°C. Essas caracteristicas climaticas abrangem parte do estado de Mato

Grosso do Sul.

A heveicultura esta expandindo para o Mato Grosso do Sul, em especial

no municipio de Cassilandia, onde se encontra o maior plantio irrigado de



seringueira do Brasil. Como consequéncia, tem-se aumentado a demanda por
mudas e necessidade de experimentacdo, visando melhorias no sistema de

producao.

De forma convencional, os viveiros para producdo de mudas de
seringueira sao instalados ao nivel do chéo, pois 0 método apresenta baixo
custo e proporciona um bom crescimento das plantas. Entretanto, existe o risco
da contaminacéo e futura disseminagdo de patdgenos de solo e sementes de

plantas daninhas.

Devido aos problemas relacionados com a producdo de mudas de
seringueira diretamente no solo, Pereira et al. (2007) afirma que o objetivo da
producdo de mudas de seringueira em viveiro suspenso é melhorar o sistema
de producdo, seguindo tendéncias dos viveiros de espécies florestais, frutiferas
e ornamentais, pois o método apresenta vantagens ecoldgicas, sociais e

técnicas.

Um fator componente do sistema de producédo que pode garantir ganho
em produtividade para a maioria das culturas, desde que seja realizada com
critérios, € a adubacdo. Para a producdo de porta-enxertos de seringueira,
Zamunér Filho e Pereira (2007) afirmam que a forma de aplicacdo dos

nutrientes pode ser via fertilizantes de liberagéo lenta ou fertirrigacao.

Por combinar os nutrientes e a 4gua, que sdo de grande importancia ao
crescimento das plantas, a fertirrigacdo pode ser empregada como forma de
adubacdo a cultura da seringueira, tomando referéncia de uma recomendacao
que considere a necessidade das plantas e quantidade de nutrientes
disponiveis no substrato. Porém, Goncalves et al. (2011) afirmam que
informacBes cientificas sobre fertirrigacdo sdo escassas em seringueira,

evidenciando a necessidade de experimentacdo sobre o tema.



2. OBJETIVO

Verificar a influéncia de diferentes concentracdes de nitrogénio, fosforo e
potassio (N, P e K) em solucéo nutritiva, sobre o crescimento de porta-enxertos
de seringueira em viveiro suspenso.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1.Aspectos gerais da cultura da seringueira

Antes da atuacdo do melhoramento genético, que teve inicio a cerca de
120 anos, a seringueira era considerada apenas mais uma espécie selvagem
de Amazobnia. A partir de entdo, com a atuagdo do melhoramento, houve o
aumento de produtividade da seringueira de 400 kg para 2500 kg ha™ ano™.
Contudo, a busca no incremento da produtividade dos seringais ndo cessa
(GONCALVES, 2002).

Apesar dos ganhos genéticos, uma determinada regido pode ou nao
apresentar caracteristicas favoraveis ao desenvolvimento da seringueira, além
disto, a pratica do melhoramento genético varia de acordo com cada regido
produtora. No geral, se busca aumento na produtividade como é praticado nos
paises da Asia e Africa, aliado a isto, se almeja resisténcia a doencas
importantes nos clones produzidos (GONCALVES; MARQUES, 2008).

Mesmo com a pesquisa ha area do melhoramento genético, ainda néo
foram criados clones de seringueira com eficiéncia econdmica que portassem o
carater produtividade e que apresentassem resisténcia horizontal ao
Microcyclus ulei, causador da doenca conhecida como mal-das-folhas, sendo
que sua ocorréncia é considerada fator limitante para o cultivo da seringueira.
Isso ocorreu porque o fungo apresenta alta instabilidade e grande capacidade
de formar novas racas patogénicas. Desta forma, os pesquisadores foram
obrigados a buscar outras solugdes para o problema (PINHEIRO; PINHEIRO,
2008).

A saida mais eficiente para a ndo ocorréncia do mal-das-folhas, vem

sendo a realizagéo do cultivo da seringueira em areas de escape, onde o fungo



nao consegue se desenvolver. Essas regides apresentam a temperatura média
do més mais frio do ano abaixo de 20 °C, o que cessa a esporulacao do fungo,
sdo bem drenadas, os terrenos sdo mais elevados e ndo ocorrem orvalhos
prolongados (CAMARGO; CAMARGO, 2008).

De acordo com Rosado et al. (2007), a demanda por borracha natural
vem aumentando a cada ano e mesmo com o incremento em produtividade por
parte do melhoramento genético, o segmento produtivo ndo consegue atender
em quantidade suficiente as inddstrias consumidoras, além disto, estima-se
com base na demanda mundial, um déficit de 5 milhdes de toneladas em 2035.
Este fato evidencia a busca das areas de escape para expansdao da

heveicultura.

A heveicultura possui potencial de producdo em regides que apresentam
caracteristicas climéticas favoraveis, porém néo tradicionais, que sdo as areas
de escape, como os estados de Mato Grosso, Goias, Minas Gerais,
Pernambuco, Maranhdo, Espirito Santo, Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Parana e
Mato Grosso do Sul (GONCALVES; MONTEIRO, 2007).

Segundo o IBGE, (2011) Mato Grosso do Sul produziu 1.993 toneladas
de borracha natural na forma de latex coagulado, valor que coloca o Estado na
décima posicdo do ranking de producdo, quando comparado os demais
estados produtores. Em primeiro lugar estd o estado de S&o Paulo, com
274.163 mil toneladas.

A borracha natural € amplamente utilizada nas industrias para a
fabricacdo de produtos que necessitam de grande resisténcia, como pneus
para grandes caminhdes e avides e condutores elétricos. Outros segmentos
como o de cal¢ados, brinquedos, mangueiras e tubos, preservativos e artefatos
médico-cirlrgicos demandam matéria prima de boa qualidade (MORENO et al.,
2006).

A cada ano vem se aumentando a preocupag¢dao com o meio ambiente,
desta forma, se busca a utillizacdo de materiais com menor tempo de

degradacéo. Este fato evidencia o uso de matérias primas de origem natural,



do mesmo modo, o uso da borracha natural ganha cada vez mais interesse

quando comparado com a borracha sintética (GALIANI, 2010).
3.2.Viveiros para producao de mudas de seringueira

De acordo com Brioschi et al. (2010), um viveiro para produgdo de
mudas de seringueira deve estar localizado em area de facil acesso, que nao
ocorra geadas e ventos frios, de topografia regular e proximo a fonte de agua
para facilitar as irrigacdes necessarias, 0 pegamento e desenvolvimento dos

porta-enxertos.

Para a producdo de porta-enxertos de seringueira de forma
convencional, € preparada uma sementeira para que ocorra a emergéncia das
sementes ou a semeadura € feita diretamente no recipiente onde a planta vai
se desenvolver, posteriormente, as sacolas plasticas sdo encanteiradas em
fileiras duplas no solo (BRIOSCHI et al., 2010).

Sobre o método tradicional de producdo de mudas de seringueira,
Zamunér Filho e Pereira (2007) apontam caracteristicas negativas, como a
exportacdo da camada agricultdvel no local onde o viveiro se encontra
instalado, a disseminacdo de pragas de solo e sementes de plantas daninhas.
Outra desvantagem esta relacionada com o manejo das mudas, pois o
funcionario tem que ficar agachado ou encurvado, ou seja, em posicao

desconfortavel, o que pode diminuir seu rendimento.

Devido aos problemas relacionados com a producdo de mudas de
seringueira diretamente no solo, Pereira et al. (2007) afirma que o objetivo do
viveiro suspenso é melhorar o sistema de producdo, seguindo tendéncias dos
viveiros de espécies florestais, frutiferas e ornamentais, pois o método

apresenta vantagens ecologicas, sociais e técnicas.

Sobre o0 viveiro suspenso, como vantagens ecoldgicas se tem a
possibilidade da utilizacdo de material duravel no viveiro, podendo ser
reutilizado. Ja com relacdo as vantagens sociais, a principal esta relacionada
com a ergonometria no campo. Sobre as vantagens técnicas, é possivel
instalar o viveiro suspenso em areas consideradas impréprias ao viveiro

convencional, como locais pedregosos ou em declive (PEREIRA et al., 2007).
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3.3. Adubagéo na producao de mudas de seringueira

No Brasil, a heveicultura teve seu primeiro cultivo racional em 1908, no
municipio de Una, na Bahia. A companhia Ford Industrial do Brasil realizou
grandes plantacbes de seringueira em Fordilandia, no Pard em 1928, mas
somente em 1968, na Bahia, é que foram iniciados os estudos sobre adubacéo

em viveiro de seringueira (REIS, 2007).

Quando a aplicacdo dos nutrientes € realizada na quantidade correta,
evita-se o desperdicio do insumo e consequentemente gera reducdo dos
custos. Bataglia e Santos (1998) ainda afirmam que a recomendacédo de
adubacao varia de acordo com a regido, pois esta pode responder de formas

diferentes em distintas condi¢Ges edaficas.

Além de se atender as particularidades de cada regido, deve-se levar em
conta a época e a forma de aplicacdo dos nutrientes, considerando as
diferentes fases de desenvolvimento da seringueira (BATAGLIA et al., 1999).

Na fase de producdo de mudas em viveiro, a adubacéo € utilizada para
suprir 0s nutrientes extraidos pelas mudas, desta forma, se obtém plantulas
com desenvolvimento uniforme e vigoroso, com bom desenvolvimento do
sistema radicular e elevado indice de pegamento de enxertia (BATAGLIA;
SANTOS, 1998).

O fornecimento dos nutrientes para producdo de porta-enxertos de
seringueira pode ser feito através de fertirrigacdo ou aplicacdo de adubos de
liberacdo lenta (ZAMUNER FILHO; PEREIRA, 2007).

Sanches et al. (2011) estudando o crescimento de porta-enxerto de
seringueira sob diferentes concentracdes de nitrogénio, aplicados via solucéo
nutritiva, obteve resposta linear sobre a altura e o diametro do caule aos 80

dias apos a emergéncia das plantas.

Ao estudar doses de fertilizante de liberacdo lenta para producdo de
porta-enxertos de seringueira em recipientes suspensos, Zamunér Filho et al.

(2009) concluiu que a aplicacdo de 6 g L™ de substrato do fertilizante de



liberacdo lenta pode ser utilizada para a producdo de porta enxertos de

seringuira.



4. MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido na UEMS, Unidade de Cassilandia,
localizada a 19°06'48" de latitude sul e a 51°44'03" de longitude oeste, com
altitude em torno de 470 metros, em viveiro suspenso a céu aberto, no periodo
de outubro de 2012 a janeiro de 2013. De acordo com a classificacao climatica

de Koppen, a regido apresenta Clima Tropical Chuvoso (AW) com veréo
chuvoso e inverno seco.

Os dados de temperatura e precipitacdo no periodo de conducédo do
experimento encontram-se na Figura 1. A maior e menor temperatura foram
observadas no més de outubro, com 37,5 °C e 21,5 °C, respectivamente,
enguanto que a precipitacao total acumulada foi de 823 mm.

FIGURA 1. Temperatura e precipitacdo durante o periodo de conducéo
do experimento. Cassilandia-MS, 2012/2013.
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Conducédo do experimento (meses)
O substrato usado era constituido por casca de pinus e vermiculita, que
recebeu 5 g do fertilizante Osmocote® (composto por N, P e K na proporcéo de
15-09-12, respectivamente, com liberagdo dos nutrientes durante 9 meses) por

sacola plastica de 10 x 20 cm, contendo um porta-enxerto de seringueira de
clone desconhecido.



Com 7 meses ap0s a emergéncia, cada porta-enxerto foi colocado em
uma garrafa PET, que foi levada ao viveiro suspenso, construido basicamente
com postes de madeira e arame liso conforme a Figura 2, sustentando a base
das garrafas a 1,5 m de altura.

FIGURA 2. Viveiro suspenso de postes de madeira e
arame liso. UEMS, Cassilandia-MS, 2012.

A estrutura contou com 3 fios de arame na parte superior separados por
10 cm (didmetro da garrafa PET), e 2 fios na parte inferior, que sustentam as
garrafas. Para a alocacdo das sacolas com as mudas nas garrafas PET, foi
feito um corte a 5 cm da parte inferior da garrafa e um entalho na parte superior

para encaixar no arame da estrutura.

Os tratamentos foram determinados tomando como referéncia a marcha
de acumulo de nutrientes de Viégas et al. (1992), sendo que um porta enxerto
de seringueira extrai 126 mg de fésforo (dose de 100%) até os 8 meses. Como
houve a aplicacdo do fertilizante Osmocote® nos porta-enxertos utilizados no
experimento, os tratamentos foram de 0, 30, 60, 90 e 120% da dose

recomendada, considerando a quantidade de P existente no P,Os.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso, com 5
tratamentos, 4 repeticdes e 10 plantas por parcela (Figura 3). Os tratamentos
foram constituidos por 5 doses do fertilizante Nutrija® (0; 35; 70; 105 e 140 mg
planta’ semana™). O fertilizante era composto por N, P e K na proporcdo de

9



19-19-19. As aplicacOes foram realizadas via fertirrigacao, durante os meses de

outubro de 2012 a janeiro de 2013.
FIGURA 3. Croqui do bloco 1 do experimento. UEMS, Cassilandia-MS, 2012/2013.
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Por ocasido da aplicacdo, as doses do fertilizante foram diluidas em
agua, sendo aplicado 112 mL por planta. Esta quantidade de solugédo nutritiva
visava atingir a capacidade de campo do substrato, que foi determinada pelo
método do tubo de PVC, seguindo a metodologia de Costa et al. (1997).

Para facilitar a aplicacédo, a quantidade de agua e a dose aplicada por
cada tratamento foram multiplicados por 40 (nUmero de porta-enxertos de cada
tratamento nos 4 blocos) e realizou-se a aplicacdo com auxilio de um balde,
contendo 4,5 L de solucao, sendo coletadas 112 mL com um copo descartavel

e aplicado em cada planta.

Realizou-se avaliacdes de 6 plantas de cada parcela aos 30, 45, 60, 75
e 90 dias ap0s a aplicacdo dos tratamentos (DAAT), sendo avaliados: diametro
do caule (mm), altura de plantas (cm), niumero de foliolos e indice de cor verde
dos foliolos (CCI).

O diametro do caule foi medido com paquimetro digital graduado em
mm, a 5 cm do colo da planta; mediu-se a altura de planta, do colo ao apice da
mesma, com auxilio de uma trena graduada em cm; contou-se o numero de
foliolos da planta; o indice de cor verde foi medido em 1 foliolo de cada planta,
na parte mediana da planta e da folha, com auxilio do aparelho CCM-200

(Chlorophyll Content Meter), sendo os valores expressos em CCI.

10



Fez-se uma avaliagdo final de 2 plantas aos 100 DAAT, sendo
mensuradas: matéria seca (g), area foliar (cm2) e condutividade elétrica do

substrato (dS m™).

Para a determinacdo da matéria seca da raiz e da parte aérea, as
plantas foram separadas em raiz, caule e foliolos, sendo as raizes lavadas em
agua corrente. ApGs a separacdo, os materiais foram colocadas em sacos de
papel e levadas para a estufa de circulagéo de ar for¢cada, a temperatura de 70-
75 °C até atingir peso constante e por fim foram verificadas as massas em
balanca digital de precisdo. Em conjunto com a analise de matéria seca das
folhas, foram recortados 10 cm? de 2 folhas de cada planta com auxilio de uma
régua graduada em centimetros e estilete, sendo que, apdés a secagem e
afericdo da massa das folhas e dos 10 cm?, foi determinada a area foliar das

plantas que constituiram os tratamento.

Realizou-se a determinacdo da condutividade elétrica do substrato,
seguindo a metodologia do extrato 2:1 de Van Raij et al. (2001). Foram
transferidos 100 mL de agua deionizada para frasco erlenmeyer, com aferi¢céo
de volume a 150 mL, aos poucos, a amostra coletada do substrato foi
adicionada até atingir 150 mL. Em seguida, os erlenmeyers foram colocados
por 20 minutos em mesa agitadora para homogeneizar a amostra,
posteriormente realizou-se a filtragem, utilizando papel-filtro de textura médio-
grosseira e por fim o extrato foi acondicionado em um Becker, o qual foi usado

para a leitura da condutividade elétrica com auxilio do condutivimetro.

Os dados foram submetidos ao teste F, posteriormente as variaveis com
efeito significativo foram ajustadas a um modelo de regressdo, com
significAncia minima de 5% para os parametros da equacdo. As analises
estatisticas foram realizadas pelo programa computacional Sistema para
Andlise de Variancia — SISVAR (FERREIRA, 2003).
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Resumo
A producdo de porta-enxertos de seringueira em viveiro suspenso evita a contaminagdo por patégenos de
solo. Porém, existem poucas informagbes sobre adubacdo neste sistema. Desta forma, objetivou-se
verificar a influéncia de diferentes concentragées de N, P e K via fertilizante Nutrija® (19-19-19) em
solucdo nutritiva, sobre o crescimento de porta-enxertos de seringueira em viveiro suspenso. Foram
utilizados os seguintes tratamentos: 0; 35; 70; 105 e 140 mg planta” semana™®, conduzidos num
delineamento em blocos casualizados, totalizando 4 repeti¢des. As aplica¢cdes foram realizadas de outubro
de 2012 a janeiro de 2013. A parcela foi constituida por 10 porta-enxertos de seringueira (clone
desconhecido). Cada porta-enxerto estava em uma sacola pléastica com 1,5 litros de substrato, que foi
sustentado no viveiro suspenso por garrafa PET. Aos 30, 45, 60, 75 e 90 dias apds a aplicagdo (DAA),
foram avaliados: didmetro do caule, altura de plantas, nimero de foliolos e indice de cor verde. Aos 100
DAA realizou-se a avaliacdo final através da matéria seca e area foliar. A aplicacdo de N, P e K
influenciou no crescimento das plantas, elevando a altura dos porta enxertos, nimero de foliolos, indice
de cor verde, area foliar, matéria seca dos foliolos e matéria seca total.
Palavras-chave: Hevea brasiliensis; produgdo de mudas, solucéo nutritiva.

Abstract
Fertilization of rootstocks of rubber tree in nursery suspended. The production of rootstocks in nurseries
rubber tree suspended prevents contamination by soil pathogens. However, little information exists about
system this fertilization. Thus, this study aimed to investigate the influence of different concentrations of
N, P and K fertilizer through Nutrija® (19-19-19) in nutrient solution, over rubber tree rootstocks. The
following concentrations were adopted: 0, 35, 70, 105 and 140 mg plant™ week™. The experimental
design was randomized blocks, with 4 repetitions. Fertilizers were applied since October 2012 into
January 2013. The plot consisted of 10 rootstocks rubber (unknown clone). Each rootstock was in a
plastic bag with 1,5 liters of substrate, which was sustained in the nursery suspended for PET. At 30, 45,
60, 75 and 90 days after application (DAA), were evaluated: stalk diameter, plants height, number of
leaflets and color index. At 100th day, the final evaluation was carried out measuring the dry material and
foliar area. The application of N, P and K influence on plant growth, raising the height of rootstock,
number of leaflets, green color index, leaf area, dry matter of the leaflets and total dry matter.
Keywords: Hevea brasiliensis, seedling production, nutrient solution.

INTRODUCAO

Nativa do Brasil, a seringueira pertence ao género Hevea, familia das euforbiaceas, e possui 11
espécies, dentre essas, a Hevea brasiliensis Muell. Arg. se destaca dentro do género por possuir maior
variabilidade genética e alta producéo de latex (SANTOS, 2011).

O latex extraido da seringueira é a principal matéria-prima utilizada para a producéo de borracha
natural. Em 2005, 72% da producdo mundial originou-se na Tailandia, Indonésia e Malasia, com 33%,
26% e 13%, respectivamente (GONCALVES, 2007).

O crescimento da producdo de borracha natural no Brasil é de 4,8% ao ano, enquanto que o
consumo aumenta 6% ao ano. Nessas condi¢Bes de produtividade, seriam necessarios 300 mil hectares
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em producdo para abastecer o mercado interno, frente aos 114 mil hectares em produgdo. Dai a
necessidade da expansédo da heveicultura no pais (PENNACCHIO, 2008).

Pilau et al. (2007) verificaram que as regides Centro-Oeste e Sudeste do Brasil apresentam boas
condicbes para ampliacdo da heveicultura, com caracteristicas ideais ao desenvolvimento da cultura
porque apresentam baixos riscos da ocorréncia do mal-das-folhas, doenca causada pelo fungo
Microcyclus ulei (P.Henn) v. Arx, considerada fator limitante na implantacdo de seringais.

A heveicultura esta expandindo para 0 Mato Grosso do Sul, em especial no municipio de
Cassilandia, onde se encontra 0 maior plantio irrigado de seringueira do Brasil. Como consequéncia, se
tem 0 aumento da demanda por mudas e necessidade de experimentagdo visando melhorias no sistema de
producéo.

De forma convencional, os viveiros para producdo de mudas de seringueira sdo instalados ao
nivel do chdo, pois 0 método apresenta baixo custo e proporciona um bom crescimento das plantas.
Entretanto, existe o risco da contaminacao e futura disseminacao de patdgenos de solo e sementes de
plantas daninhas.

Devido aos problemas relacionados com a producdo de mudas de seringueira diretamente no
solo, Pereira (2007) afirma que o objetivo do viveiro suspenso é melhorar o sistema de producéo,
seguindo tendéncias dos viveiros de espécies florestais, frutiferas, olericolas e ornamentais, além disto,
apesar de ter um alto custo inicial, 0 método apresenta vantagens ecolégicas, sociais e técnicas.

Um fator componente do sistema de producéo que pode garantir ganho em produtividade para a
maioria das culturas, desde que seja realizada com critérios, é a adubagdo. Para a produgdo de porta-
enxertos de seringueira, Zamunér Filho e Pereira (2007) afirmam que vem sendo aplicados fertilizantes de
liberacdo lenta e uma técnica promissora é a fertirrigacao.

Por combinar os nutrientes e a agua, que sdo de grande importancia ao crescimento das plantas, a
fertirrigacdo pode ser empregada como forma de adubagéo a cultura da seringueira, tomando referéncia
de uma recomendacdo que considere a necessidade das plantas e quantidade de nutrientes disponiveis no
substrato. Porém, Gongalves et al. (2011) afirmam que informagdes cientificas sobre fertirrigacdo sdo
escassas em seringueira, evidenciando a necessidade de experimentacdo sobre o tema.

Neste contexto, objetivou-se verificar a influéncia de diferentes concentrages de nitrogénio,
fésforo e potassio (N, P e K) em solugdo nutritiva, sobre o crescimento de porta-enxertos de seringueira
em viveiro suspenso.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido na UEMS, Unidade de Cassilandia, localizado a 19°06'48" de
latitude sul e a 51°44'03" de longitude oeste, com altitude em torno de 470 metros, em viveiro suspenso a
céu aberto, no periodo de outubro de 2012 a janeiro de 2013.

Durante a conducéo do experimento, a maior e menor temperatura foram observadas no més de
outubro, com 37,5 °C e 21,5 °C, respectivamente, enquanto que a precipitacdo total acumulada foi de 823
mm.

O substrato usado era constituido por casca de pinus e vermiculita, que recebeu 5 g de
Osmocote® (composto por N, P e K na proporcdo de 15-09-12, respectivamente, com liberacdo dos
nutrientes durante 9 meses) por sacola plastica de 10 x 20 cm, com capacidade para 1,5 litros, contendo
um porta-enxerto de seringueira de clone desconhecido.

Com 7 meses apds a emergéncia, cada porta-enxerto foi colocado em uma garrafa PET, que foi
levada ao viveiro suspenso, construido basicamente com postes de madeira e arame liso, sustentando a
base das garrafas a 1,5 m de altura.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso, com 5 tratamentos, 4 repeticGes e
10 plantas por parcela. Os tratamentos foram constituidos por 5 doses do fertilizante Nutrijé® (0; 35; 70;
105 e 140 mg planta™ semana™). O fertilizante era composto por N, P e K (19-19-19). As aplicacdes
foram realizadas via fertirrigacdo, durante os meses de outubro de 2012 a janeiro de 2013.

Por ocasido da aplicagdo, as doses do fertilizante foram diluidas em &gua, sendo aplicado 112 ml
por planta. Esta quantidade de solucéo nutritiva visava atingir a capacidade de campo do substrato, que
foi determinada pelo método do tubo de PVC, seguindo a metodologia de Costa et al. (1997).

Realizou-se avaliagdes de 6 plantas de cada parcela aos 30, 45, 60, 75 e 90 dias ap0s a aplicagdo
(DAA) dos parametros: diametro do caule, altura de plantas, nimero de foliolos e indice de cor verde dos
foliolos. O diametro do caule foi medido com paquimetro digital graduado em mm, a 5 cm do colo da
planta; mediu-se a altura de planta, do colo ao apice da mesma, com auxilio de uma trena graduada em
cm; contou-se 0 namero de foliolos da planta; o indice de cor verde foi medido em 1 foliolo de cada
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planta, na parte mediana da planta e da folha, com auxilio do aparelho CCM-200 (Chlorophyll Content
Meter), sendo os valores dados em CCI.

Fez-se uma avaliacdo final de 2 plantas aos 100 DAA, sendo mensuradas: matéria seca, area
foliar e condutividade elétrica do substrato.

Para a determinacdo da matéria seca da raiz e da parte aérea, as plantas foram separadas em raiz,
caule e foliolos, sendo as raizes lavadas em &gua corrente. Ap6s a separacdo, 0s materiais foram
colocadas em sacos de papel e levadas para a estufa de circulacdo de ar forcada, a temperatura de 70-75
°C até atingir peso constante e por fim foram verificadas as massas em balanca digital de precisdo. Em
conjunto com a anélise de matéria seca das folhas, foram recortados 10 cm? de 2 folhas de cada planta
com auxilio de uma régua graduada em centimetros e estilete, sendo que, apds a secagem e afericdo da
massa das folhas e dos 10 cm?, foi determinada a area foliar das plantas que constituiram os tratamento.
Realizou-se a determinagdo da condutividade elétrica do substrato, seguindo a metodologia do extrato 2:1
de Van Raij et al. (2001).

Os dados foram submetidos ao teste F, posteriormente as varidveis com efeito significativo
foram ajustadas a um modelo de regressdo, com significancia minima de 5% para os parametros da
equacdo. As analises estatisticas foram realizadas pelo programa computacional Sistema para Analise de
Variancia — SISVAR (FERREIRA, 2003).

RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve diferenga do didmetro do caule nas épocas de avaliagdo em funcdo das doses
aplicadas, acentuando-se que na Ultima época de avaliacdo, as plantas estavam com 10 meses apés a
emergéncia, que correspondeu aos 90 DAA (Tabela 1). Os valores observados neste ensaio foram
préximos aos de Gongalves et al. (2010) estudando fontes de fésforo no crescimento de porta-enxerto de
seringueira sob condicdes de viveiro, com médias entre 6,12 e 7,85 mm.

Tabela 1. Diametro do caule de porta-enxertos de seringueira aos 30, 45, 60, 75 e 90 dias ap6s a
aplicacdo (DAA) em funcdo das doses de N, P e K. Cassilandia, MS, 2012/2013.

Table 1. Stalk diameter of rootstocks rubber tree at 30, 45, 60, 75 and days after application as a
function of the doses of N, P and K. Cassilandia, MS, 2012/2013.

Epoca de avaliacdo

Tratamento  —3rppa 45 DAA 60 DAA 75 DAA 90 DAA
mg mm

0 5,50 5.85 501 5.08 6,09
35 5,58 5.87 6,08 6.23 6.43
70 5,52 6.28 6.34 6.56 6.67
105 5.93 6.35 6.66 6.81 7.07
140 5,32 5.88 6.22 6.38 6,58
Teste F 1.86™ 1,74" 167" 189" 2,55
C. V. (%) 5.89 6.23 7.04 713 6.80
Regresséo - - - - -

R2 - - - - -

(™) ndo signifivativo, (C. V.) coeficiente de variagdo.

A aplicacdo de nutrientes em porta-enxertos de seringueira visa garantir um bom
desenvolvimento estrutural da parte aérea e raizes, buscando reduzir o tempo até a enxertia. Entretanto, as
doses de N, P e K utilizadas ndo incrementaram significativamente o didmetro do caule (Tabela 1), para
que atingissem 12 mm aos 10 meses (90 DAA), sendo este o didmetro do caule a 5 cm do coleto
estabelecido pela Instrugdo Normativa n°® 29 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento para
que o0 porta-enxerto esteja apto a enxertia (BRASIL, 2009).

Nota-se que a altura de plantas apresentou resposta linear aos 75 e 90 DAA (Tabela 2), 0 mesmo
comportamento foi observado por Sanches et al. (2011) ao estudar diferentes concentragdes de nitrogénio
em porta-enxertos de seringueira, porém, aos 80 dias apds a emergéncia das plantulas. O incremento em
altura dos porta-enxertos deve-se principalmente a aplicacdo de nitrogénio, pois Reis e Chepote (2008)
afirmam ser o nutriente mais importante ao crescimento da planta, por ser constituinte de proteina e
clorofila.
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Tabela2. Altura de porta enxertos de seringueira aos 30, 45, 60, 75 e 90 dias apds a aplicacdo (DAA)
em funcdo das doses de N, P e K. Cassilandia-MS, 2012/2013.

Table 2. Height rootstocks rubber tree at 30, 45, 60, 75 and 90 days after application asa function of
the doses of N, P and K. Cassilandia, MS, 2012/2013.

Epoca de avaliacdo

Tratamento  — o T 45 DAAT 60 DAAT 75 DAAT 90 DAAT
mg cm

0 47,85 4937 49,78 50,34 50,86
35 49,21 50,24 53,96 54,21 54,44
70 49,96 50,90 53,17 55,65 56,76
105 52,77 55,63 57,91 58,58 60,44
140 50,21 53,05 57,59 57,63 58,29
Teste F 1,08™ 2,80"™ 3,20™ 6,24 461"
C. V. (%) 6,93 5,80 6,92 4,70 6,11
Regress&o - - - L™ L™
R? - ; . 0,85 0,81

(") significativo a 1%, () significativo a 5%, (") nio signifivativo, (C. V.) coeficiente de variaco, (L) ajuste linear.

Os dados do presente ensaio (Tabela 2) ficaram abaixo do valor obtido por Rodrigues e Costa
(2009), de altura de plantas (66,30 cm) ao analisarem diferentes substratos em mudas de seringueira,
porém, aos 15 meses ap0s a emergéncia das plantulas, ou seja, com 5 meses a mais de crescimento, em
tubetes com capacidade para 2,8 litros e transplantadas aos 12 meses para vasos de 7 litros. Portanto, o
maior periodo de condugdo do experimento e maior volume de substrato proporcionaram o resultado
superior.

Com relagdo ao nimero de foliolos dos porta-enxertos, a partir dos 45 DAA, observou-se um
aumento linear de acordo com a elevacao das doses, dentro de cada época de avaliagdo (Tabela 3).

Tabela 3. Numero de foliolos de porta-enxertos de seringueira aos 30, 45, 60, 75 e 90 dias ap0s a
aplicacdo (DAA) em funcgdo de doses de N, P e K. Cassilandia-MS, 2012/2013.

Table 3. Number of leaflets rootstocks rubber tree at 30, 45, 60, 75 and 90 days after application as a
function of the doses of N, P and K. Cassilandia, MS, 2012/2013.

Tratamento Epoca de avaliacio
------- mg ------ 30 DAAT 45 DAAT 60 DAAT 75 DAAT 90 DAAT

0 17,00 13,50 13,79 11,66 8,21
35 17,16 15,67 14,46 13,29 11,83
70 20,83 17,79 20,16 17,45 14,37
105 25,45 22,25 23,96 21,71 15,62
140 22,87 24,29 26,42 22,12 15,96
Teste F 3,21™ 4,65 28,62" 14,92 7,28”
C. V. (%) 19,75 22,31 10,61 14,28 18,12
Regress&o - L™ L~ L” L™
R? - 0,98 0,95 0,95 0,89

(7) significativo a 1%, () significativo a 5%, (") n&o signifivativo, (C. V.) coeficiente de variaco, (L) ajuste linear.

Ao estudar o crescimento de porta-enxertos de seringueira em fun¢do da idade em condicBes de
campo, Oliveira (2006a) observou que o nimero de folhas aumentou de acordo com o crescimento das
plantas, sendo que o maior incremento ocorreu entre o oitavo e décimo més apds a emergéncia das
plantas, ao contrario do observado no presente trabalho onde ocorreu a redugdo do ndmero de foliolos,
entre 0s 30 e 90 DAA (Tabela 3), ou seja, entre 0 oitavo e décimo més ap0s a emergéncia.

Desta forma, até os 30 DAA, o Osmocote® que foi aplicado no substrato era suficiente para
atender a demanda nutricional do nidmero de foliolos das plantas, sendo que, apds esse periodo havia a
necessidade de fornecer maiores concentracfes de nutrientes aos porta-enxertos. A maior necessidade de
nutrientes neste periodo, também foi observado por Oliveira (2006b), que estudando o teor e acimulo de
macronutrientes em porta-enxertos de seringueira em funcdo da idade em condi¢des de campo, concluiu
que o periodo que as plantas mais absorvem nutrientes é entre o oitavo e décimo més.

Houve aumento do indice de cor verde dos foliolos conforme a elevacdo das doses de N, P e K
aos 45, 60, 75 e 90 DAA. Este aumento da intensidade da coloragdo dos foliolos deve-se a relacéo entre a
quantidade de clorofila e o teor de nitrogénio na planta (BOOIJ et al., 2000), com isso, a maior absor¢éo
do nitrogénio pelas plantas refletiu no pardmetro avaliado.
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Tabela 4. indice de cor verde de porta-enxertos de seringueira aos 30, 45, 60, 75 e 90 dias ap6s a
aplicacdo (DAA) em funcdo das doses de N, P e K. Cassilandia-MS, 2012/2013.

Table 4.  Color index rootstock rubber tree at 30, 45, 60, 75 and 90 days after application as a function
of the doses of N, P and K. Cassilandia, MS, 2012/2013.

Epoca de avaliacdo

Tratamento

30 DAA 45 DAA 60 DAA 75 DAA 90 DAA
mg CClI
0 8,27 5,20 1,17 3,64 483
35 8,72 6,08 1,74 5,27 8,01
70 10,25 8,08 2,52 6,05 11,99
105 12,29 10,01 3,08 7,13 17,17
140 11,12 9,31 3,69 8,53 18,40
Teste F 2,10™ 8,51 19,517 7,657 11,59
C. V. (%) 22,65 18,25 18,59 21,83 28,24
Regressio - L™ L™ L™ L™
R2 - 0,87 0,99 0,98 0,97

(**) significativo a 1%, (™) ndo signifivativo, (C. V.) coeficiente de variacdo, (L) ajuste linear.

Como as meédias de intensidade de cor verde ajustaram-se ao modelo linear, tal comportamento
indica que maiores concentra¢cdes de nitrogénio devem ser testadas, uma vez que a planta apresenta um
valor mé&ximo de incorporacdo de clorofila (comportamento quadrético). N&o foram encontrados
trabalhos na literatura com indice de cor verde em porta-enxertos de seringueira, entretanto, resultados
com comportamento quadrético foram constatados em outras culturas como alface (PORTO et al., 2006),
feijdo (SANT’ANA et al., 2010) e laranja (SOUZA et al., 2010).

Nota-se que a area foliar de porta-enxertos de seringueira aumentou de forma linear positiva em
funcdo do aumento das doses aplicadas (Figura 1), sendo constatada sua influéncia sobre a area foliar, que
é utilizada para verificar o potencial fotossintetizante de uma planta.
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o o
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L 4

AreaFoliar (cm? plantat)
]
o

200
.
100 —y=186.90+2.43x R?=0,91**
0
0 35 70 105 140

Dosede N, P e K (mg plantat)
Figural.  Area foliar de porta-enxertos de seringueira em fungio
de doses de N, P e K. Cassilandia-MS, 2013.
Figure 1.  Leaf area rootstocks rubber tree as a function of N, P
and K. Cassilandia-MS, 2013.

Ao verificar o efeito da adubacdo no crescimento do porta-enxerto de limoeiro cravo, Rozane et
al. (2009) constataram aumento da area foliar com a aplicagdo de N, P e K até a dose padrao.

Observa-se 0 ajuste linear da matéria seca dos foliolos de acordo com a elevagdo das doses
aplicadas (Figura 2). Tal comportamento deve-se ao mesmo ajuste obtido sobre a Ultima época de
avaliacdo do nimero de foliolos, sendo esta a época onde notou-se menor ndmero de foliolos (Tabela 3)
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Figura 2. Matéria seca de foliolos de porta-enxertos de

Figure 2.

Os valores da matéria seca dos foliolos encontrados neste trabalho (1,34 a 4,98 g planta™) foram
inferiores aos observados por Viégas et al. (1992) que estudaram a absorcéo de macro e micronutrientes
de porta-enxertos de seringueira até os 240 dias e obtiveram 8 a 10 g planta™, em casa de vegetagéo e
utilizando vasos para 4 litros, em Piracicaba-SP. E possivel que a maior matéria seca dos foliolos tenha
ocorrido por conta do volume do recipiente utilizado no experimento em Piracicaba-SP, que foi maior,
proporcionando um melhor desenvolvimento do sistema radicular das plantas, que absorveu mais agua e

seringueira em funcdo de doses de N, P e K.
Cassilandia-MS, 2013.

Dry material of leaflets of rootstock of rubber tree
as a function of N, P and K. Cassilandia-MS, 2013.

nutrientes, resultando no aumento da matéria seca dos foliolos.

A matéria seca total apresentou ajuste linear em funcéo do aumento das doses aplicadas (Figura
3), sendo influenciada principalmente pela matéria seca dos foliolos, pois quando analisadas

separadamente, a matéria seca da raiz e do caule ndo efeito significativo.
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Matéria seca total de porta-enxertos de seringueira em
funcdo de doses de N, P e K. Cassilandia-MS, 2013.

Dry matter rootstocks rubber tree as a function of N, P
and K. Cassilandia-MS, 2013.
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Sobre a matéria seca das raizes, é provavel que o tamanho do recipiente (10 x 20 cm) com
capacidade para 1500 mL de substrato, tenha restringido o desenvolvimento do sistema radicular e por
isso ndo tenha apresentado efeito significativo. O mesmo comportamento foi observado por Rozane et al.
(2009), que estudaram o efeito da adubacdo no crescimento do porta-enxerto de limoeiro cravo em
tubetes (2,8 x 12,3) com capacidade para 75 mL de substrato e ndo constataram alteracdo da matéria seca
das raizes sobre adubacdo com N, P e K.

Sendo que as plantas necessitam dos nutrientes para se desenvolver, é de se esperar que o
aumento da dose aplicada resulte em maior crescimento dos porta-enxertos, porém, deve-se levar em
consideragdo que existe um limite maximo a ser aplicado, a partir do qual o nutriente se torna téxico,
causando a redugdo do desenvolvimento ou morte da planta (TAIZ; ZEIGER, 2004). Entretanto, através
dos resultados deste experimento, nao foi possivel determinar uma dose ideal de N, P e K a ser usada em
porta-enxertos de seringueira, para tal, € necessario o estudo com doses mais elevadas.

CONCLUSAO

A aplicagdo de N, P e K influenciou no crescimento das plantas, elevando a altura de plantas,
nuimero de foliolos, indice de cor verde, area foliar, matéria seca dos foliolos e matéria seca total.
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